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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Berechnen einer Schlupfleistung einer Hybridtrennkupplung in einem

Hybridtrennkupplungsmodell, wobei die Schlupfleistung durch Multiplikation eines Antriecbsmoments und einer Schluptdrehzahl

berechnet wird, ein Kupplungsmoment (102) berechnet wird, das zum Berechnen der Schlupfleistung verwendete Antriebsmoment
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und das berechnete Kupplungsmoment (102) miteinander verglichen werden und eine Abweichung zwischen dem zum Berechnen
der Schlupfleistung verwendeten Antriebsmoment und dem berechneten Kupplungsmoment (102) bestimmt wird, um das
Verfahren zu verbessern.
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Verfahren zum Berechnen einer Schlupfleistung einer Hybridtrennkupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Berechnen einer Schlupfleistung einer Hybrid-
trennkupplung in einem Hybridtrennkupplungsmodell.

Aus der DE 196 02 006 A1 ist eine Vorrichtung bekannt zur Ansteuerung eines Dreh-
momentlibertragungssystems, wie Kupplung, das im Kraftfluss zwischen einer An-
triebsmaschine, wie Motor, und einer Ubersetzungsveranderlichen Einrichtung, wie
Getriebe, eines Fahrzeuges angeordnet ist, mit einem Stellglied zur gesteuerten Ein-
stellung des von dem Drehmomentiibertragungssystem Ubertragbaren Drehmoment,
mit einer mit Sensoren und gegebenenfalls anderen Elektronikeinheiten, wie Betriebs-
zustandsbestimmungseinheit, Drehmomentbestimmungseinheit, und Schlupfbestim-
mungseinheit, in Signalverbindung stehenden Steuereinheit, wie Computereinheit,
welche das Stellglied ansteuert, wobei die Steuereinheit anhand der Daten der Dreh-
momentbestimmungseinheit und der Schlupfbestimmungseinheit und der Betriebszu-
standsbestimmungseinheit den Reibenergieeintrag in die Reibflachen der Kupplung
als Funktion der Zeit ermittelt und zumindest eine Temperatur der Kupplung als Funk-
tion der Zeit ermittelt, und diese zumindest eine Temperatur mit zumindest einem
Grenzwert vergleicht und bei Uberschreiten des Grenzwertes die Steuereinheit die
hohe thermische Belastung der Kupplung signalisiert und/oder Schutzmaflnahmen
einleitet.

Aus der DE 197 23 393 A1 ist ein Kraftfahrzeug bekannt mit einem Antriebsmotor, ei-
nem Getriebe und einem Drehmomentibertragungssystem, mit einer Vorrichtung zur
automatisierten Betétigung der Ubersetzungseinstellung des Getriebes und/oder zur
automatisierten Betédtigung des Drehmomentibertragungssystemes mit zumindest ei-
ner Steuereinheit und zumindest einem von der Steuereinheit ansteuerbaren Aktor zur
automatisierten Betétigung, wobei der zumindest eine Aktor zumindest eine Antriebs-
einheit, wie beispielsweise Elektromotor, aufweist, wobei zumindest eine Kenngréf3e
des Aktors und/oder der Antriebseinheit des Aktors detektierbar ist und die Steuerein-

heit mittels dieser Kenngréf3e eine eine Betatigung reprasentierende GréRe ermittelt.
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Aus der DE 101 55 459 A1 ist eine Vorrichtung bekannt zur Berechnung einer
Temperatur einer automatisierten Kupplung und/oder eines automatisierten Getriebes
eines Kraftfahrzeuges, wobei die Vorrichtung eine Steuereinheit umfasst, welche
mittels Drehmomentwerten und Drehzahlwerten einen Energieeintrag oder eine
Leistung berechnet und daraus eine Temperatur der Kupplung und/oder des
Getriebes bestimmt, wobei zur Temperaturberechnung weiterhin die Temperatur eines
Antriebsmotors oder eines Elementes des Antriebsmotors, wie beispielsweise der

KuhImitteltemperatur oder der Motordltemperatur, herangezogen wird.

Aus der DE 101 55 462 A1 ist eine Vorrichtung bekannt zur Steuerung einer
automatisierten Kupplung und/oder eines automatisierten Getriebes im Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeuges, mit einer Steuereinheit mit einem Speicher zur Generierung
von Steuersignalen, mit zumindest einer von der Steuereinheit steuerbaren
Betatigungseinheit zur Betatigung der Kupplung und/oder des Getriebes, wobei die
Steuereinheit Signale von Sensoren und/oder anderen Elektronikeinheiten erfasst und
daraus Steuersignale zur Steuerung der Betédtigung von Kupplung und/oder Getriebe
generiert; die zumindest eine Betatigungseinheit weist eine Antriebseinheit auf, wobei
die Steuereinheit anhand zumindest eines Lastsignals die Belastung der
Antriebseinheit bestimmt und bei einer erkannten Uberlastung der Antriebseinheit in
einen Betriebsmodus schaltet, in welchem eine Belastung der Antriebseinheit

verringert ist.

Aus der DE 10 2004 006 730 A1 ist ein Verfahren bekannt zum Durchflihren von
zumindest einer Schutzstrategie fiir die Kupplung eines automatisierten
Schaltgetriebes eines Fahrzeuges wahrend einer aktivierten Kriechfunktion, wobei in
Abhangigkeit von zumindest einem Aktivierungskriterium wenigstens eine
Schutzstrategie fir die Kupplung durchgefiihrt wird, sodass die thermische Belastung
an der Kupplung reduziert wird.

Aus der DE 10 2005 029 566 A1 ist ein Verfahren bekannt zum Schutz einer
automatisiert betétigten Kupplung eines Fahrzeugs gegen Uberlastung, mit folgenden
Schritten: es wird die Fahrsituation des Fahrzeugs festgestellt; es wird die in die
Kupplung eingetragene Energie kontinuierlich festgestellt; in Abhéngigkeit von der
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festgestellten Fahrsituation und der eingetragenen Energie wird durch gezielten
Eingriff in das Fahrzeugmanagement der Uberlastzustand vermieden oder verringert.

Aus der DE 10 2005 061 080 A1 ist ein Verfahren bekannt zum Erkennen einer
Schédigung einer Kupplung mit wenigstens zwei durch Reibeingriff Drehmoment
Gibertragenden Bauteilen, enthaltend folgende Schritte: Bestimmen der durch Schlupf
zwischen den Drehmoment libertragenden Bauteilen in die Reibflichen der Bauteile
eingetragenen Reibleistung L, Errechnen eines Einzelschadigungswertes ESW
entsprechend der Funktion ESW = f(L, t), wobei t die Zeit ist, und Werten als
Kupplungseinzelschadigung, wenn ESW einen vorbestimmten Wert Ubersteigt.

Aus der DE 10 2011 085 750 A1 ist Verfahren bekannt zur Steuerung einer
automatisierten Kupplung oder eines automatisierten Getriebes oder einer
Antriebseinheit in einem Fahrzeug, wobei durch die Steuerung SchutzmalRnahmen fur
die Kupplung und/oder fir das Getriebe und/oder fur eine Antriebseinheit vorgesehen
sind, welche in Abhéngigkeit einer ermittelten Temperatur einer vorgegebenen
Fahrzeugkomponente der Kupplung oder des Getriebes oder der Antriebseinheit,
deren Kihlung durch Konvektion erfolgt, vorgenommen werden, wobei bei der
Ermittlung der Temperatur die Luftdichte der Fahrzeugumgebung und/oder die Héhe
bezilglich Normalhéhennull in der sich das Fahrzeug bewegt und/oder der zur
Kihlung beitragende Luftmassenstrom um die Fahrzeugkomponente bertiicksichtigt

wird.

Aus der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2015 214 624.3 ist ein
Verfahren bekannt zur Initialisierung eines Temperaturmodells eines Kupplungssys-
tems eines Fahrzeuges, bei welchem das Kraftfahrzeug von einem Verbrennungsmo-
tor angetrieben wird und ein Drehmoment des Verbrennungsmotors lber eine Kupp-
lung an ein Getriebe Ubertragen wird, wobei eine aktuelle Kupplungstemperatur mit
einem Temperaturmodell bestimmt wird, wobei eine Starttemperatur fiir die Berech-
nung des Temperaturmodells in Abhangigkeit von einer Standzeit des Fahrzeuges

bestimmt wird.
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Aus der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2015 221 031.6 ist ein
Verfahren bekannt zur Ermittlung eines Tastpunktes und eines Reibwertes einer Hyb-
ridtrennkupplung eines Hybridfahrzeuges, wobei die Hybridtrennkupplung von einem
hydrostatischen Kupplungsaktor betétigt wird und dabei einen Verbrennungsmotor
und einen Elektromotor trennt oder verbindet, wobei die Hybridtrennkupplung ausge-
hend von einer Position, welche diese in einem unbetétigten Zustand einnimmt, be-
wegt wird, wobei ein Zeitraum zwischen zwei Schniiffelvorgédngen der Hybridtrenn-
kupplung in zwei Phasen unterteilt wird, wobei in einer ersten Phase nur der Reibwert
aus einer Momentendifferenz zwischen einem, von dem Verbrennungsmotor ausge-
gebenen Moment und einem, aus einem Kupplungsmodell bestimmten Kupplungs-
moment bestimmt wird und in der zweiten Phase nur der Tastpunkt aus derselben

Momentendifferenz ermittelt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein eingangs genanntes Verfahren zu ver-

bessern.

Die Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren zum Berechnen einer Schlupfleistung
einer Hybridtrennkupplung in einem Hybridtrennkupplungsmodell, wobei die Schlupf-
leistung durch Multiplikation eines Antriebsmoments und einer Schlupfdrehzahl be-
rechnet wird, ein Kupplungsmoment berechnet wird, das zum Berechnen der Schlupf-
leistung verwendete Antriebsmoment und das berechnete Kupplungsmoment mitei-
nander verglichen werden und eine Abweichung zwischen dem zum Berechnen der
Schlupfleistung verwendeten Antriebsmoment und dem berechneten Kupplungsmo-

ment bestimmt wird.

Die Hybridtrennkupplung kann zur Anordnung in einem Hybrid-Antriebsstrang dienen
oder in einem Hybrid-Antriebsstrang angeordnet sein. Der Hybrid-Antriebsstrang kann
ein Kraftfahrzeug-Antriebsstrang sein. Der Hybrid-Antriebsstrang kann einen Dreh-
schwingungsdampfer aufweisen. Der Hybrid-Antriebsstrang kann eine Brennkraftma-
schine aufweisen. Der Hybrid-Antriebsstrang kann eine elektrische Maschine aufwei-
sen. Der Hybrid-Antriebsstrang kann ein Getriebe aufweisen. Der Hybrid-
Antriebsstrang kann wenigstens ein antreibbares Fahrzeugrad aufweisen. Die Hybrid-
trennkupplung kann in dem Hybrid-Antriebsstrang zwischen der Brennkraftmaschine
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einerseits und der elektrischen Maschine und/oder dem Getriebe andererseits ange-

ordnet sein.

Die Hybridtrennkupplung kann wenigstens eine Druckplatte aufweisen. Die Hybrid-
trennkupplung kann wenigstens eine Anpressplatte aufweisen. Die Hybridtrennkupp-
lung kann wenigstens eine Kupplungsscheibe aufweisen. Die wenigstens eine Kupp-
lungsscheibe kann Reibbelége aufweisen. Die wenigstens eine Anpressplatte kann zu
der wenigstens einen Druckplatte begrenzt axial verlagerbar sein, um die wenigstens
eine Kupplungsscheibe zwischen der wenigstens einen Druckplatte und der wenigs-
tens einen Anpressplatte einzuklemmen und/oder die wenigstens eine Kupplungs-
scheibe freizugeben. Die wenigstens eine Druckplatte und die wenigstens eine An-
pressplatte kénnen zu einem ersten Kupplungsteil der Hybridtrennkupplung gehdéren.
Die wenigstens eine Kupplungsscheibe kann zu einem zweiten Kupplungsteil der Hyb-
ridtrennkupplung gehéren. Das erste Kupplungsteil und das zweite Kupplungsteil der
Hybridtrennkupplung kénnen miteinander verbindbar und/oder voneinander trennbar

sein.

Die Hybridtrennkupplung kann eine Betétigungseinrichtung aufweisen. Die Betéati-
gungseinrichtung kann eine Federeinrichtung aufweisen. Die Federeinrichtung kann
zum Beaufschlagen der wenigstens einen Anpressplatte dienen. Die Federeinrichtung
kann die wenigstens eine Anpressplatte mit einer in einer Kupplungsschliel3richtung
wirkenden Federkraft beaufschlagen. Die Hybridtrennkupplung kann eine selbsttéatig
schlielende Kupplung sein. Die Federeinrichtung kann wenigstens eine Tellerfeder
aufweisen. Die wenigstens eine Tellerfeder kann einen Ringabschnitt aufweisen. Die
wenigstens eine Tellerfeder kann Federzungen aufweisen. Die Federzungen kénnen
sich ausgehend von dem Ringabschnitt nach radial innen erstrecken. Die Betéti-
gungseinrichtung kann wenigstens einen Geberzylinder aufweisen. Die Betétigungs-
einrichtung kann wenigstens einen Nehmerzylinder aufweisen. Die Betatigungsein-
richtung kann zwischen dem wenigstens einen Geberzylinder und dem wenigstens ei-
nen Nehmerzylinder wenigstens eine hydraulische Strecke aufweisen. Der wenigstens
eine Geberzylinder kann mithilfe eines Aktuators betétigbar sein. Der Aktuator kann

einen Elektromotor aufweisen. Der wenigstens eine Nehmerzylinder kann zur Beauf-
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schlagung der wenigstens einen Tellerfeder mit einer der Federkraft entgegenwirken-
den Betatigungskraft dienen.

Die Hybridtrennkupplung kann mithilfe einer elektrischen Kontrolleinrichtung kontrol-
lierbar sein. Die Kontrolleinrichtung kann eine Recheneinrichtung aufweisen. Die Kont-
rolleinrichtung kann eine Speichereinrichtung aufweisen. Die Kontrolleinrichtung kann
wenigstens einen Signaleingang aufweisen. Die Kontrolleinrichtung kann wenigstens
einen Signalausgang aufweisen. Die Kontrolleinrichtung kann zum Kontrollieren des
Aktuators dienen. Der Kontrolleinrichtung kann ein Reibwert der wenigstens einen
Kupplungsscheibe zur Verfiigung stehen.

Zum Betreiben der Hybridtrennkupplung kann ein Hybridtrennkupplungsmodell bereit-
gestellt werden. Das Hybridtrennkupplungsmodell kann ein regelungstechnisches Mo-
dell sein. Das Hybridtrennkupplungsmodell kann mithilfe der Kontrolleinrichtung dar-
gestellt werden. Mithilfe des Hybridtrennkupplungsmodells kénnen Betriebsparameter
der Hybridtrennkupplung bestimmt werden. Mithilfe des Hybridtrennkupplungsmodells
kann ein Schadensindex der Hybridtrennkupplung ermittelt werden. Mithilfe des Hyb-
ridtrennkupplungsmodells kann eine Temperatur der Hybridtrennkupplung ermittelt

werden.

Das Antriebsmoment kann ein an dem ersten Kupplungsteil der Hybridtrennkupplung
anliegendes Moment sein. Das Antriebsmoment kann ein Moment einer Brennkraft-
maschine oder einer elektrischen Maschine sein. Die Schlupfleistung kann bei Dreh-
zahldifferenz und Reibung zwischen dem ersten Kupplungsteil und dem zweiten
Kupplungsteil der Hybridtrennkupplung auftreten. Die Schlupfleistung kann einen
Warmeeintrag in die Hybridtrennkupplung bewirken. Die Schlupfdrehzahl kann eine
Differenzdrehzahl zwischen dem ersten Kupplungsteil und dem zweiten Kupplungsteil
der Hybridtrennkupplung sein. Das Kupplungsmoment kann ein von der Hybridtrenn-
kupplung lbertragenes Moment sein. Das Kupplungsmoment kann an dem zweiten

Kupplungsteil der Hybridtrennkupplung anliegendes Moment sein.

Zum Vergleichen kann das berechnete Kupplungsmoment skaliert werden. Das be-

rechnete Kupplungsmoment kann um einen ersten Faktor skaliert werden, um eine
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obere Begrenzung festzulegen. Der erste Faktor kann ca. 1,1 bis ca. 1,5, insbesonde-
re ca.1,3, betragen. Das berechnete Kupplungsmoment kann um einen zweiten Faktor
skaliert werden, um eine untere Begrenzung festzulegen. Der zweite Faktor kann ca.

0,92 bis ca. 0,98, insbesondere ca. 0,95, betragen.

Das zum Berechnen der Schlupfleistung verwendete Antriebsmoment kann unverén-
dert verwendet werden, wenn das Antriebsmoment zwischen einer oberen Begren-
zung und einer unteren Begrenzung liegt. Das zum Berechnen der Schlupfleistung
verwendete Antriebsmoment kann auf den Wert einer oberen Begrenzung reduziert
werden, wenn das Antriebsmoment die obere Begrenzung lberschreitet. Das zum Be-
rechnen der Schlupfleistung verwendete Antriebsmoment kann auf den Wert einer un-
teren Begrenzung erhéht werden, wenn das Antriebsmoment die untere Begrenzung

unterschreitet.

Mithilfe der berechneten Schlupfleistung kann ein Schadensindex berechnet werden.

Die berechnete Schlupfleistung kann in einem Temperaturmodell verwendet werden.

Zusammenfassend und mit anderen Worten dargestellt ergibt sich somit durch die Er-
findung unter anderem eine Berechnung einer Schlupfleistung bei einer einfachen
Kupplungsmodellierung einer Hybridtrennkupplung bei einer unbetatigt geschlossenen
Kupplung, betétigt mit einem hydrostatischen Kupplungsaktorsystem.

Zum Berechnen der Schlupfleistung kann ein Motormoment mit einer Schlupfdrehzahl
multipliziert werden, wobei das verwendete Motormoment nur um einen bestimmten
Betrag von einem berechneten Kupplungsmoment abweichen darf, das bei einem Be-
rechnen einer Schlupfleistung durch Multiplizieren des aktuellen Kupplungsmoments
mit der Schlupfdrehzahl verwendet wurde.

Ist das Motormoment gréRer als das um einen Faktor skalierte Kupplungsmoment, so
kann das zur Berechnung verwendete Motormoment auf das skalierte Kupplungsmo-
ment begrenzt werden. Das gleiche kann fiir eine untere Begrenzung gelten. Die obe-
re und untere Begrenzung kdnnen die minimale und maximale mdgliche reale Kupp-

lungskennlinie darstellen. Die obere Begrenzung kann aus einem aktuell berechneten
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Kupplungsmoment durch Skalierung beispielsweise um den Wert 1,3 berechnet wer-
den, die untere Begrenzung beispielsweise mit einer Skalierung 0,95. Das zur Be-
rechnung der Schlupfleistung verwendete Motormoment kann dann anschlieRend auf
diesen Bereich nach oben durch die obere Begrenzung und nach unten mit der unte-
ren Begrenzung begrenzt werden. Speziell bei kleinem Kupplungsmoment kann da-
durch verhindert werden, dass ein ungenau berechnetes Motormoment zu einer Fehl-

diagnose fiihrt.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren werden auch Kupplungen geschiitzt, die ein
gréReres Moment Ubertragen und daher mehr Schlupfleistung generieren als durch
das Modell angenommen. Diagnosefunktionen zum Schutz der Kupplung melden so
verlasslich und rechtzeitig eine Beschéadigung der Kupplung. In einem unteren Mo-
mentbereich bei einem Betrieb der Kupplung nahe eines Tastpunkts wird bei hohen
Schlupfdrehzahlen ein Feststellen nicht zutreffender hoher Schlupfleistungen vermie-
den. Ein fehlerhaftes Auslésen von Diagnosefunktionen, die auf einem Schadensindex

beruhen, wird vermieden.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf Figu-
ren naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale und
Vorteile. Konkrete Merkmale dieser Ausfiihrungsbeispiele kénnen allgemeine Merk-
male der Erfindung darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale dieser

Ausfihrungsbeispiele kénnen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstellen.

Fig. 1 zeigt schematisch und beispielhaft ein Diagramm 100 mit einer Kupplungskenn-
linie 102, einer oberen Begrenzung 104 und einer unteren Begrenzung 106.

In dem Diagramm 100 ist auf einer x-Achse eine Kupplungsposition und auf einer y-
Achse ein Kupplungsmoment einer Hybridtrennkupplung aufgetragen. Bei geschlos-
sener Hybridtrennkupplung wird ein maximales Kupplungsmoment iibertragen, mit
zunehmenden Offnen der Hybridtrennkupplung nimmt das tibertragene Kupplungs-

moment ab.
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Die Kupplungskennlinie 102 ergibt sich aus berechneten Kupplungsmomenten. Die
Kupplungskennlinie 102 verlduft vorliegend zumindest annéhernd linear abfallend. Die
oberen Begrenzung 104 ergibt sich durch Skalieren des jeweils aktuell berechneten
Kupplungsmoments, vorliegend mit einem Wert von 1,3. Die unteren Begrenzung 106
ergibt sich durch Skalieren des jeweils aktuell berechneten Kupplungsmoments, vor-
liegend mit einem Wert von 0,95.

Zum Berechnen der Schlupfleistung der Hybridtrennkupplung wird das Antriebsmo-
ment mit der Schlupfdrehzahl multipliziert. Das zum Berechnen der Schlupfleistung
der Hybridtrennkupplung verwendete Antriebsmoment wird mit dem berechneten
Kupplungsmoment verglichen. Wenn das Antriebsmoment die obere Begrenzung 104
Ubersteigt, wird das Antriebsmoment auf den Wert des skalierten Kupplungsmoments
gemal der oberen Begrenzung 104 begrenzt. Wenn das Antriebsmoment die untere
Begrenzung 106 unterschreitet, wird das Antriebsmoment auf den Wert des skalierten

Kupplungsmoments gemaR der unteren Begrenzung 106 begrenzt.

Damit wird insbesondere bei kleinem Kupplungsmoment verhindert, dass ein ungenau
berechnetes Antriebsmoment zu einer Fehldiagnose fiihrt.



WO 2017/140298

100
102
104
106

-10 -

Bezugszeichenliste

Diagramm

Kupplungskennlinie, Kupplungsmoment
obere Begrenzung

untere Begrenzung

PCT/DE2017/100093



10

15

20

25

30

WO 2017/140298 PCT/DE2017/100093

-11 -

Patentanspriiche

Verfahren zum Berechnen einer Schlupfleistung einer Hybridtrennkupplung in
einem Hybridtrennkupplungsmodell, wobei die Schlupfleistung durch Multiplikation
eines Antriebsmoments und einer Schlupfdrehzahl berechnet wird, ein
Kupplungsmoment (102) berechnet wird, das zum Berechnen der Schlupfleistung
verwendete Antriebsmoment und das berechnete Kupplungsmoment (102)
miteinander verglichen werden und eine Abweichung zwischen dem zum
Berechnen der Schlupfleistung verwendeten Antriebsmoment und dem
berechneten Kupplungsmoment (102) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Vergleichen das
berechnete Kupplungsmoment (102) skaliert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das berechnete Kupplungsmoment (102) um einen ersten

Faktor skaliert wird, um eine obere Begrenzung (104 ) festzulegen.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Faktor ca.
1,1 bis ca. 1,5, insbesondere ca.1,3, betragt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das berechnete Kupplungsmoment (102) um einen zweiten
Faktor skaliert wird, um eine untere Begrenzung (106) festzulegen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Faktor ca.
0,92 bis ca. 0,98, insbesondere ca. 0,95, betrégt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zum Berechnen der Schlupfleistung verwendete
Antriebsmoment unverandert verwendet wird, wenn das Antriebsmoment
zwischen einer oberen Begrenzung (104) und einer unteren Begrenzung (106)

liegt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zum Berechnen der Schlupfleistung verwendete
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Antriebsmoment auf den Wert einer oberen Begrenzung (104) reduziert wird,
wenn das Antriebsmoment die obere Begrenzung (104 ) Giberschreitet.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zum Berechnen der Schlupfleistung verwendete
Antriebsmoment auf den Wert einer unteren Begrenzung (106) erhéht wird, wenn
das Antriebsmoment die untere Begrenzung (106) unterschreitet.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mithilfe der berechneten Schlupfleistung ein Schadensindex
berechnet und/oder die berechnete Schlupfleistung in einem Temperaturmodell

verwendet wird.
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