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(57) Abstract: The invention relates to a method for braking a vehicle driven by means of an electric drive motor (AM), wherein
the braking is carried out at least partially by means of the drive motor (AM), the method comprising the following steps: - step (A):
producing generator power (3) by means of the drive motor (AM), as a result of the drive motor (AM) being driven by the vehicle
momentum, - step (B): increasing a first voltage level (1) at which the drive motor (AM) is operated, in order to set the generator power
(3) to a required amount; and - step (C): making available the generator power (3) set to the required amount. The invention also relates
to a device, to a vehicle, to a computer program product and to a storage medium.
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Fahrzeugs offenbart, wobei die Bremsung zumindest teilweise durch die Antriebsmaschine (AM) durchgefiihrt wird, wobei das Ver-
fahren folgende Schritte umfasst: - Schritt (A). Erzeugen einer Generatorleistung (3) durch die Antriebsmaschine (AM) indem die
Antriebsmaschine (AM) durch den Fahrzeugschwung angetrieben wird; - Schritt (B): Erhéhen eines ersten Spannungsniveaus (1), bei
dem die Antriebsmaschine (AM) betrieben wird, um die Generatorleistung (3) auf einen benétigten Betrag einzustellen; und - Schritt
(C): Bereitstellen der auf den benstigten Betrag eingestellten Generatorleistung (3). Ferner werden eine Vorrichtung, ein Fahrzeug, ein
Computerprogrammprodukt sowie ein Speichermedium offenbart.
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BESCHREIBUNG

Bremsung eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bremsung eines elektrisch
angetriebenen Fahrzeugs sowie eine Vorrichtung und ein Fahrzeug zur Durchfihrung
des Verfahrens. Zuséatzlich betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt sowie

ein Speichermedium zur Durchfuhrung bzw. Weitergabe des Verfahrens.

Beim Betrieb von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen ergibt sich die Méglichkeit durch
den Generatorbetrieb der elektrischen Antriebsmaschine, aus konventionell
angetriebenen Fahrzeugen bekannte Technik zur Bremskrafterzeugung teilweise, im
besten Fall vollstandig, zu ersetzen oder zu ergénzen. Die begrenzende Grole ist dabei

der Maschinenstrom, welcher die Traktionsmaschine thermisch beansprucht.

Insbesondere sind hier Dauerbremseinrichtungen wie Retarder zu nennen. Eine
Dauerbremseinrichtung wird insbesondere in einem Dauerbremsfall eingesetzt, bei dem
sichergestellt sein muss, dass das Fahrzeug eine bestimmte Bremsleistung tUber einen
ldngeren Zeitraum zur Verfugung hat, um z.B. an einem Gefélle eine vorgeschriebene

Maximalgeschwindigkeit nicht zu Uberschreiten.

Ferner sind Betriebsbremseinrichtungen, die z.B. reibungsbasiert sind und
vorzugsweise Scheibenbremsen und/oder Trommelbremsen aufweisen, als weitere
Bremsentechnik zu nennen. Eine Betriebsbremseinrichtung wird insbesondere in einem
Betriebsbremsfall eingesetzt, der nicht die Bereitstellung von Bremsleistung Uber einen
ldngeren Zeitraum erfordert, sondern stattdessen Uber einen vergleichsweise kurzen
Zeitraum. Dabei handelt es sich beispielsweise um eine Notbremsung oder eine
Bremsung, um das Fahrzeug anzuhalten, oder um die Geschwindigkeit entsprechend
anzupassen. Die maximal abgerufene Bremsleistung kann im Betriebsbremsfall die des

Dauerbremsfalls Ubersteigen.

Daneben sind sowohl fur den Dauer- als auch den Betriebsbremsfall bertihrungslose

Bremsen zu nennen, wie eine Wirbelstrombremse.
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Bekannt ist, dass durch den Generatorbetrieb der elektrischen Antriebsmaschine eine
Bremswirkung Uber den Antriebsstrang auf das Fahrzeug bewirkt werden kann. Ein
typischer Anwendungsfall ist die Rekuperation von Energie wahrend des Schubbetriebs
des Fahrzeuges. Die hierbei entstehende Bremswirkung ist jedoch, insbesondere bei

hoher Fahrzeuggeschwindigkeit, nicht in jeder Situation ausreichend.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Méglichkeit aufzuzeigen, die

Bremswirkung bzw. Bremsleistung durch die elektrische Antriebsmaschine zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstéande der unabhangigen Anspriche gelést.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhé&ngigen Anspruche.

Erfindungsgeman ist ein Verfahren zur Bremsung eines mit einer elektrischen
Antriebsmaschine angetriebenen Fahrzeugs vorgesehen, wobei die Bremsung
zumindest teilweise durch die Antriebsmaschine durchgefuhrt wird. Das Fahrzeug kann
dabei auch mehr als eine elektrische Antriebsmaschine aufweisen, wobei bei der
Bremsung dann auch mehrere elektrische Antriebsmaschinen zum Einsatz kommen

kdénnen.

Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- Schritt A: Erzeugen einer Generatorleistung durch die Antriebsmaschine indem die
Antriebsmaschine im Schubbetrieb durch das Fahrzeug angetrieben wird;

- Schritt B: Erhéhen eines ersten Spannungsniveaus, bei dem die Antriebsmaschine
betrieben wird, um die Generatorleistung auf einen fur die Bremsung benétigten Betrag
einzustellen; und

- Schritt C: Bereitstellen der auf den benétigten Betrag eingestellten

Generatorleistung.

Vorzugsweise wird in Schritt B der Maschinenstrom der Antriebsmaschine gesenkt,
wobei die Generatorleistung dadurch auf einen fur die Bremsung bendétigten Betrag

eingestellt wird.
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Beispielsweise wird in Schritt B die Invertereingangsspannung, auch
Zwischenkreisspannung genannt, erhdht. Das hat zur Folge, dass an der
Antriebsmaschine eine héhere Motorklemmspannung eingestellt werden kann. Das hat

bei gleicher Generatorleistung die Folge, dass der Maschinenstrom sinkt.

Die Schritte A bis C sind nicht durch die verwendete Buchstabenfolge in ihrer
Reihenfolge festgelegt. Insbesondere die Schritte A und B kénnen hier auch gleichzeitig
durchgefthrt werden. Auch ist denkbar, Schritt B schon vor Schritt A auszufUhren, um

die Bremsung bereits mit dem dafur benétigten Spannungsniveau zu beginnen.

Nachfolgend werden bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung beschrieben.

Vorzugsweise stellt sich mit der Erhéhung des ersten Spannungsniveaus gemaf Schritt
B eine Absenkung des Stromes in der Antriebsmaschine verglichen mit einem
Betriebszustand ohne Erhéhung des ersten Spannungsniveaus gemaf Schritt B ein. So
wird vorteilhafterweise erreicht, dass die identische Generatorleistung bei niedrigerem
Strom erreicht wird. Auf diese Weise kann insbesondere die thermische Belastung der

Antriebsmaschine gesenkt werden.

Vorzugsweise umfasst Schritt B zur Einstellung der Generatorleistung eine Erhéhung
des Stromes in der Antriebsmaschine. Alternativ bleibt der Strom in der
Antriebsmaschine verglichen mit einem Betriebszustand ohne Erhéhung des ersten
Spannungsniveaus gemaf Schritt B gleich. Auf diese Weise kann eine Steigerung der
Generatorleistung der Antriebsmaschine erreicht werden. Dabei muss der Strom im
Vergleich zu einem Betriebszustand ohne Erhéhung des ersten Spannungsniveaus
weniger stark erhéht werden. Auch bei konstantem Strom wird durch die

Spannungserhéhung die Generatorleistung erhéht.

Vorzugsweise wird der Strom in der Antriebsmaschine innerhalb vorbestimmter
Grenzen, vorzugsweise innerhalb thermisch zulassiger Grenzen, gehalten. Derartige
Grenzen kénnen insbesondere definiert sein durch die Héhe des zulassigen Stroms
und/oder durch eine Vorgabe einer bestimmten maximal zuléssigen Stromhéhe tUber
der Zeit.
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Alternativ oder zusatzlich ist ein Verfahrensschritt vorgesehen, in dem eine
Uberwachung der Antriebsmaschine hinsichtlich ihrer, insbesondere thermischen,
Belastung durchgefihrt wird. Eine derartige Uberwachung kann auch ein Ergreifen
geeigneter Gegenmaflnahmen umfassen, wie z.B. eine weitere Erhéhung des ersten
Spannungsniveaus in Schritt B, um den Strom weiter zu senken und die

Generatorleistung gleich zu halten oder zu erhéhen.

Allgemein kann Schritt B eine weitere Erhéhung des Spannungsniveaus, insbesondere
des ersten Spannungsniveaus, vorzugsweise zuséatzlich zur ersten Erhéhung des

ersten Spannungsniveaus, umfassen.

Vorzugsweise betrifft die Bremsung einen Dauerbremsfall oder einen Betriebsbremsfall.

Vorzugsweise erganzt die Bremsung durch die Antriebsmaschine weitere im Fahrzeug
vorhandene Systeme, insbesondere ein Dauerbremssystem, vorzugsweise wie oben
beschrieben, insbesondere aufweisend einen Retarder, und/oder ein
Betriebsbremssystem, vorzugsweise wie oben beschrieben, insbesondere aufweisend
eine Reibbremse. Alternativ oder zuséatzlich kénnen auch Bremssysteme durch die
Bremsung durch die Antriebsmaschine erganzt werden, die berthrungslos arbeiten, wie
eine Wirbelstrombremse. Vorteilhafterweise ergibt sich hieraus, dass die vorhandenen
Systeme geringer dimensioniert werden kénnen. Ein konventioneller Retarder muss
nicht mehr die gesamte Bremsleistung zur Verfugung stellen kénnen, sondern er kann
durch die Bremsung mit der Antriebsmaschine ergénzt werden, was wiederum Kosten

spart.

Vorzugsweise wird die in Schritt C bereitgestellte Generatorleistung zumindest teilweise
einem Energiespeicher des Fahrzeugs zugefuhrt. Darunter kann ein elektrischer
Energiespeicher, wie eine Batterie, insbesondere eine Traktionsbatterie, verstanden

werden. Gleichwohl sind auch andere Energiespeicher, wie ein Kondensator, denkbar.

Vorzugsweise ist ein zweites Spannungsniveau vorgesehen, das nicht erhéht wird,

wobei der Energiespeicher bei dem zweiten Spannungsniveau betrieben wird. Auf diese
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Weise kann eine Schonung des Energiespeichers erreicht werden. Besonders
bevorzugt erfolgt ein aktives Trennen des Energiespeichers von dem ersten
Spannungsniveau. Somit wird der Energiespeicher nicht mit dem ersten
Spannungsniveau belastet. Zur Trennung des Energiespeichers von dem ersten
Spannungsniveau kann insbesondere ein Trennwandler oder eine mechanische

Trennung Uber ein Schitz vorgesehen sein.

Das zweite Spannungsniveau wird vorzugsweise durch den Energiespeicher

vorgegeben.

Bei Verwendung eines Trennwandlers ergibt sich der Vorteil, dass sowohl im Fahr- als
auch im Bremsbetrieb das erste Spannungsniveau derart eingestellt werden kann, dass
die Antriebsmaschine bei optimalem Spannungsniveau betrieben wird, wodurch eine

moglichst hohe Antriebs- als auch Bremsleistung erreicht werden kann.

Vorzugsweise weisen das erste Spannungsniveau und das zweite Spannungsniveau

vor Durchfuhrung von Schritt B dieselbe Spannung auf.

Vorzugsweise wird die in Schritt C bereitgestellte Generatorleistung zumindest teilweise
mindestens einem elektrischen Verbraucher, insbesondere einem Widerstand, des
Fahrzeugs zugefuhrt. Der mindestens eine elektrische Verbraucher wird besonders
bevorzugt auf dem ersten Spannungsniveau betrieben. Beispielsweise kann der
mindestens eine elektrische Verbraucher als Bremswiderstand ausgebildet sein oder
einen Bremswiderstand umfassen, der die Uber ihn gefuhrte Generatorleistung in

Warme umwandelt.

Vorzugsweise wird auch ein Inverter des Fahrzeugs bei dem ersten Spannungsniveau

betrieben.

Vorzugsweise wird die Generatorleistung zumindest teilweise dem mindestens einen
Verbraucher, insbesondere dem Widerstand, in Abhangigkeit des aktuellen
Energieaufnahmevermdgens des Energiespeichers zugefuhrt, wobei insbesondere bei

vollem Energiespeicher keine Zufuhrung von Generatorleistung an den Energiespeicher



10

15

20

25

30

WO 2022/167166 PCT/EP2022/050169

erfolgt. Kann der Energiespeicher keine Generatorleistung mehr aufnehmen, so wird die
Generatorleistung vorzugsweise vollstandig Uber den mindestens einen Verbraucher,
insbesondere Uber den Widerstand, gefuhrt. Besonders bevorzugt wird die
Generatorleistung dem mindestens einen Verbraucher, insbesondere dem Widerstand,
vollstandig zugefuhrt, wenn der Energiespeicher voll ist oder von der

Leistungszufuhrung getrennt ist.

Vorzugsweise wird die Generatorleistung zumindest teilweise dem Energiespeicher in
Abhéangigkeit des aktuellen Energieaufnahmevermdégens des Energiespeichers
zugefuhrt. Dabei kann eine stufenweise Zufuhrung erfolgen. Insbesondere bei geringem
Energieaufnahmevermdgen, also wenn der Energiespeicher relativ voll ist, wird
vorzugsweise wenig Generatorleistung an den Energiespeicher zugefuhrt, wobei bei
hohem Energieaufnahmevermégen, also wenn der Energiespeicher relativ leer ist,

vorzugsweise mehr Generatorleistung an den Energiespeicher zugefuhrt wird.

Besonders bevorzugt wird die Generatorleistung vollstédndig an Energiespeicher

und/oder Widerstand zugefuhrt.

Vorzugsweise ist das Fahrzeug nicht spur- oder oberleitungsgebunden ausgebildet.

Insbesondere ist das Fahrzeug als Nutzfahrzeug, Zugmaschine, Anhéanger oder LKW,

ausgebildet.

Als weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des oben
beschriebenen Verfahrens vorgesehen, wobei die Vorrichtung eine Schnittstelle zur
Beeinflussung der Hohe eines ersten Spannungsniveaus, bei dem eine elektrische
Antriebsmaschine betrieben wird, aufweist, wobei die Vorrichtung eine
Datenverarbeitungseinheit aufweist, die zur DurchfUhrung des oben beschriebenen
Verfahrens ausgebildet ist. Die Datenverarbeitungseinheit umfasst bevorzugt
elektronische Verarbeitungsmittel, die zur Durchfuhrung des Verfahrens ausgebildet
sind, wobei die Datenverarbeitungseinheit weiter entsprechende Steuersignale Uber die

Schnittstelle, insbesondere eine Daten- oder BUS-Schnittstelle, zur VerfUgung stellt, um
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die H6he des ersten Spannungsniveaus zu beeinflussen. Besonders bevorzugt ist die

Vorrichtung als Antriebssteuergerat und/oder Bremssteuergerat ausgebildet.

Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Fahrzeug zur Durchfuhrung des oben
beschriebenen Verfahrens vorgesehen, wobei das Fahrzeug eine oben beschriebene
Vorrichtung aufweist, und/oder wobei das Fahrzeug zur Durchfuhrung des oben
beschriebenen Verfahrens ausgebildet ist. Das Fahrzeug ist vorzugsweise nicht spur-
oder oberleitungsgebunden. Das Fahrzeug ist insbesondere als Nutzfahrzeug,

Zugmaschine, Anhanger oder LKW ausgebildet.

Vorstehend beschriebene Vorrichtung und vorstehend beschriebenes Fahrzeug weisen
vorzugsweise einzelne bei der obigen Beschreibung des Verfahrens aufgefuhrte

Merkmale, die Vorrichtung oder Fahrzeug betreffen, auf.

Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Computerprogrammprodukt mit Codemitteln
vorgesehen, die, wenn sie auf einer Datenverarbeitungseinheit ausgefuhrt werden,
diese dazu veranlassen, das oben beschriebene Verfahren auszufihren. Die
Datenverarbeitungseinheit ist vorzugsweise die, die in oben beschriebener Vorrichtung
vorgesehen ist. Somit kann auch eine bestehende Vorrichtung, wie ein
Antriebssteuergerat oder ein Bremssteuergerat, zur DurchfUhrung des oben

beschriebenen Verfahrens ausgebildet werden.

Als weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Speichermedium zum Auslesen durch eine
Datenverarbeitungseinheit vorgesehen, wobei das Speichermedium ein vorstehend
beschriebenes Computerprogrammprodukt aufweist. Dadurch kann die Erfindung
weitergegeben werden. Das Speichermedium umfasst vorzugsweise einen USB-Stick,

eine Speicherkarte und/oder eine CD-ROM.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausfihrungsformen begrenzt.
Vielmehr lassen sich durch Kombination, Weglassen und/oder Austauschen einzelner
Merkmale weitere Gegenstande ausbilden, die ebenso in den beanspruchten
Schutzbereich fallen. Beispielsweise ist eine Kombination denkbar, bei der der

mindestens eine Verbraucher, insbesondere der Widerstand, und der Energiespeicher
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in Kombination eingesetzt werden, so dass eine Aufteilung der Generatorleistung auf

Verbraucher und Energiespeicher mdglich ist.

Nachfolgend erfolgt die Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung

anhand der beigefugten Zeichnungen.

Im Einzelnen zeigen

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine Weiterbildung der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform,

Fig. 3 eine Weiterbildung der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform,

Fig. 4 eine Kombination der in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsformen.
Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung.

Es ist eine elektrische Antriebsmaschine AM eines Fahrzeugs gezeigt, die im Schub-
bzw. Generatorbetrieb eine Generatorleistung 3 bzw. Rekuperationsleistung erzeugt
bzw. abgibt. Diese wird Uber einen ersten Leistungspfad 4 zur Verflgung gestellt, wobei
sich durch den Generatorbetrieb eine Bremswirkung auf das Fahrzeug Uber den
Antriebsstrang einstellt.

Dabei kann die Bremswirkung in einem Dauerbremsfall, insbesondere im Gefalle, oder
in einem Betriebsbremsfall, insbesondere fur eine Notbremsung oder eine
Geschwindigkeitsreduzierung bis hin zu einer Anhaltebremsung, genutzt werden. Ein
Anwendungsfall kann insbesondere der Ersatz der Reibbremse sein.

Die Antriebsmaschine AM wird bei einem ersten Spannungsniveau 1 betrieben.

Soll das Fahrzeug angetrieben werden, so kann dies Uber eine Antriebsleistung

erfolgen, die die Antriebsmaschine AM zur Verfagung stellt. Die Antriebsmaschine AM
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kann dabei in einem elektrisch angetriebenen Fahrzeug vorgesehen sein, wobei es sich
um ein reines Elektrofahrzeug mit einer oder mehreren Antriebsmaschinen AM handeln
kann, wobei zur DurchfUhrung des Verfahrens eine oder mehrere bis hin zu allen
Antriebsmaschinen AM eingesetzt werden kénnen. Das Verfahren kann jedoch auch bei
Hybridfahrzeugen eingesetzt werden, bei denen eine Antriebsmaschine AM direkt am

Antrieb des Fahrzeugs beteiligt ist.

Um die Bremswirkung zu erhéhen, wird die Generatorleistung 3 erhéht. Diese Erhéhung
wird durch Erhéhung des ersten Spannungsniveaus 1 erreicht. Verglichen mit einem
Betrieb der Antriebsmaschine AM ohne Erhéhung des ersten Spannungsniveaus 1

kann hier der Strom in der Antriebsmaschine AM gesenkt oder konstant gehalten
werden, um die geforderte Generatorleistung 3 zu erreichen. Der Strom kann auch
weiter angehoben werden, sollte die Erhéhung der Generatorleistung 3 noch nicht
ausreichen, wobei diese Erhéhung geringer ausfallt als ohne Erhéhung des ersten

Spannungsniveaus 1.
Zudem kann, sollte eine weitere Erhéhung der Generatorleistung 3 zur Erhéhung der
Bremswirkung nétig sein, eine weitere Erhéhung des ersten Spannungsniveaus 1

durchgefuhrt werden.

In jedem Fall kann eine thermische Uberlastung der Antriebsmaschine AM durch zu

grofRe Stréme vermieden werden.

Fig. 2 zeigt eine Weiterbildung der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform.

Daher wird nachfolgend lediglich auf die Unterschiede zu Fig. 1 eingegangen.

Ansonsten wird auf die Ausfihrungen zu Fig. 1 verwiesen.

Die Ausfuhrungsform gemal Fig. 2 zeigt eine Méglichkeit als elektrischen Verbraucher,

einen Widerstand R einzusetzen, um die Generatorleistung 3 in Warme umzuwandeln.

Der Widerstand R ist hier als Bremswiderstand ausgebildet und befindet sich ebenfalls

wie die Antriebsmaschine AM auf dem ersten Spannungsniveau 1. Somit wird auch fur
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den Widerstand R eine Erhéhung der Spannung erreicht. Die Generatorleistung 3 wird

Uber den ersten Leistungspfad 4 an den Widerstand R zur Verfugung gestellt.

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform.

Daher wird nachfolgend lediglich auf die Unterschiede zu Fig. 1 eingegangen.

Ansonsten wird auf die Ausfihrungen zu Fig. 1 verwiesen.

Es ist ein Energiespeicher ES gezeigt, der Uber einen zweiten Leistungspfad 5 mit der
Generatorleistung 3 versorgt wird. Darunter kann ein elektrischer Energiespeicher, wie
eine Batterie, insbesondere eine Traktionsbatterie, verstanden werden. Gleichwohl sind
auch andere Energiespeicher, wie ein Kondensator (Cap), denkbar, die auch eine

Kombination aus Batterie und Kondensator aufweisen kénnen.

Die Versorgung des Energiespeichers ES mit Generatorleistung 3 kann dabei teilweise
oder vollstandig erfolgen. D.h. die Generatorleistung 3 kann vollstandig an den zweiten
Leistungspfad 5 und somit an den Energiespeicher ES abgegeben werden. Es kann
aber auch eine Aufteilung der Generatorleistung 3 an den ersten Leistungspfad 4 und
den zweiten Leistungspfad 5 erfolgen. Schlieflich ist auch denkbar, die
Generatorleistung 3 ausschlieRlich dem ersten Leistungspfad 4 zuzufuhren. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn das aktuelle Energieaufnahmevermdgen des

Energiespeichers ES reduziert oder ganzlich nicht vorhanden ist.

Der Energiespeicher ES wird dabei auf einem zweiten Spannungsniveau 2 betrieben.
Auf diese Weise ist es mdéglich, den Energiespeicher ES von der Erhéhung des ersten
Spannungsniveaus 1 auszunehmen. Weist der Energiespeicher eine Batterie auf, so

kann diese dadurch geschont werden.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Trennwandler vorgesehen ist, der
die Aufteilung der beiden Spannungsniveaus 1 und 2 realisiert. Alternativ oder
zusatzlich kann dafur auch eine mechanische Unterbrechung durch ein Schutz
vorgesehen sein, so dass das zweite Spannungsniveau 2 auch mechanisch vom ersten

Spannungsniveau 1 getrennt wird.
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Fig. 4 zeigt eine Kombination der in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsformen.

Daher wird fur die Beschreibung der einzelnen Komponenten auf die vorstehenden

Ausfuhrungen zu den Figuren 1 bis 3 verwiesen.

Bei dieser Ausfuhrungsform ist vorteilhaft, dass Generatorleistung 3, die nicht dem
Energiespeicher ES Uber den zweiten Leistungspfad 5 zugefuhrt werden kann, sei es
weil dieser keine Energie mehr aufnehmen bzw. speichern kann oder aus anderen
Grunden, stattdessen dem Widerstand R Uber den ersten Leistungspfad 4 zugefuhrt
werden kann, um jederzeit eine Bremsung durch die Antriebsmaschine AM zu

ermoglichen.

Als Anwendungsfall einer jeden der in den Figuren 1 bis 4 gezeigten
Ausfuhrungsformen wird hier ein weiteres zahlengestutztes Ausfuhrungsbeispiel

angefuhrt.

Bei einer Fahrt bergab mit 7% Gefalle und konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit ergibt
sich bei einer Erhéhung des ersten Spannungsniveaus 1 von 725 V auf 860 V bei einer
gleichbleibenden Generatorleistung 3 bzw. Rekuperationsleistung eine Absenkung des
Stromes der elektrischen Antriebsmaschine AM von 186 A auf 176 A. Die elektrische
Antriebsmaschine AM wird in diesem Beispiel innerhalb der zulassigen
Belastungsgrenzen betrieben und dartber hinaus durch die Absenkung des Stromes

geschont.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Bremsung eines mit einer elektrischen Antriebsmaschine (AM)
angetriebenen Fahrzeugs, wobei die Bremsung zumindest teilweise durch die
Antriebsmaschine (AM) durchgefuhrt wird, wobei das Verfahren folgende Schritte
umfasst:

- Schritt (A): Erzeugen einer Generatorleistung (3) durch die Antriebsmaschine (AM)
indem die Antriebsmaschine (AM) im Schubbetrieb durch das Fahrzeug angetrieben
wird;

- Schritt (B): Erhéhen eines ersten Spannungsniveaus (1), bei dem die
Antriebsmaschine (AM) betrieben wird, um die Generatorleistung (3) auf einen fur die
Bremsung bendtigten Betrag einzustellen; und

- Schritt (C): Bereitstellen der auf den benétigten Betrag eingestellten

Generatorleistung (3).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
sich mit der Erhéhung des ersten Spannungsniveaus (1) gemaf Schritt (B) eine
Absenkung des Stromes in der Antriebsmaschine (AM) einstellt verglichen mit einem

Betriebszustand ohne Erhéhung des ersten Spannungsniveaus (1) gemaf Schritt (B).

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

Schritt (B) zur Einstellung der Generatorleistung (3) eine Erhéhung des Stromes in
der Antriebsmaschine (AM) umfasst oder der Strom in der Antriebsmaschine (AM)
verglichen mit einem Betriebszustand ohne Erhéhung des ersten Spannungsniveaus (1)
gemaf Schritt (B) gleich bleibt.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
der Strom in der Antriebsmaschine (AM) innerhalb vorbestimmter Grenzen,
vorzugsweise innerhalb thermisch zuléssiger Grenzen, gehalten wird, und/oder wobei
ein Verfahrensschritt vorgesehen ist, in dem eine Uberwachung der
Antriebsmaschine (AM) hinsichtlich ihrer, insbesondere thermischen, Belastung

durchgefuhrt wird.
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei

die Bremsung einen Dauerbremsfall oder einen Betriebsbremsfall betrifft.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

die Bremsung durch die Antriebsmaschine (AM) weitere im Fahrzeug vorhandene
Systeme, insbesondere ein Dauerbremssystem, insbesondere aufweisend einen
Retarder, und/oder ein Betriebsbremssystem, insbesondere aufweisend eine
Reibbremse, und/oder ein weiteres Bremssystem, insbesondere aufweisend eine

Wirbelstrombremse, erganzt.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
die in Schritt (C) bereitgestellte Generatorleistung (3) zumindest teilweise einem

Energiespeicher (ES) des Fahrzeugs zugefthrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei

ein zweites Spannungsniveau (2) vorgesehen ist, das nicht erhéht wird, wobei der
Energiespeicher (ES) bei dem zweiten Spannungsniveau (2) betrieben wird, wobei
vorzugsweise das erste Spannungsniveau (1) und das zweite Spannungsniveau (2) vor

Durchfuhrung von Schritt (B) dieselbe Spannung aufweisen.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei

die in Schritt (C) bereitgestellte Generatorleistung (3) zumindest teilweise
mindestens einem elektrischen Verbraucher, insbesondere einem Widerstand (R), der
besonders bevorzugt einen Bremswiderstand aufweist, des Fahrzeugs zugefuhrt wird,
wobei dieser mindestens eine Verbraucher vorzugsweise auf dem ersten

Spannungsniveau (1) betrieben wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9 in Verbindung mit Anspruch 7 oder 8, wobei

die Generatorleistung (3) zumindest teilweise dem mindestens einen elektrischen
Verbraucher, insbesondere dem Widerstand (R), in Abhangigkeit des aktuellen
Energieaufnahnmevermdgens des Energiespeichers (ES) zugefuhrt wird, wobei
insbesondere bei vollem Energiespeicher (ES) keine Zufuhrung von Generatorleistung

(3) an den Energiespeicher (ES) erfolgt.
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11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

das Fahrzeug vorzugsweise nicht spur- oder oberleitungsgebunden ausgebildet ist,
und/oder wobei

das Fahrzeug als Nutzfahrzeug, Zugmaschine, Anhanger oder LKW, ausgebildet

ist.

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei

die Vorrichtung eine Schnittstelle zur Beeinflussung der Hohe eines ersten
Spannungsniveaus (1), bei dem eine elektrische Antriebsmaschine (AM) betrieben wird,
aufweist, wobei

die Vorrichtung eine Datenverarbeitungseinheit aufweist, die zur Durchfihrung des

Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 ausgebildet ist.

13. Fahrzeug zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Ansprtche 1 bis 11,
wobei

das Fahrzeug eine Vorrichtung nach Anspruch 12 aufweist, und/oder wobei

das Fahrzeug zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11
ausgebildet ist, wobei

das Fahrzeug vorzugsweise nicht spur- oder oberleitungsgebunden, und/oder als

Nutzfahrzeug, Zugmaschine, Anhanger oder LKW, ausgebildet ist.

14. Computerprogrammprodukt mit Codemitteln, die, wenn sie auf einer
Datenverarbeitungseinheit ausgefuhrt werden, diese dazu veranlassen, das Verfahren

nach einem der Anspruche 1 bis 11 auszufthren.

15. Speichermedium zum Auslesen durch eine Datenverarbeitungseinheit, wobei das

Speichermedium ein Computerprogrammprodukt nach Anspruch 14 aufweist.
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