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(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING AN AUTOMATIC DRIVE CLUTCH

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER AUTOMATISIERTEN FAHRKUPPLUNG

(57) Abstract: The invention
relates to a method for controlling an
automatic drive clutch which makes
it possible to obtain the improved
starting behaviour of a vehicle for a
starting process on a slick ground. In
comparison with traditional control
methods based on a targeted brake
and motor control intervention, the
inventive method is characterised
by reduced data processing and
technical means. For this purpose,
the inventive method consists in
using a modification element for
modifying, according to at least one
input modification signal, a normal
starting  characteristic curve (A)

EE DD

'"Mantvrierbereich
4 ,normal i
- 1
] FF 1
i o N S 1
. Mandvrierbereich |
’ fir }_A—low

AA CLUTCH TORQUE (N)

BB NORMAL STARTING CHARACTERISTIC CURVE (A)
CC STARTING CHARACTERISTIC CURVE p-LOW (B)
DD ACCELERATOR PEDAL POSITION [%]

EE NORMAL MANOEUVRE RANGE

FF MANOEUVRE RANGE FOR p-LOW

also disclosed.

WO 2006/087153 A1 |0 |00 000 000 0 A

Fahrpedalstellung [%]

which represents a ratio between the
deviation of the accelerator pedal
and a torque transferable by the drive
clutch to a gripping ground in such
a way that the torque transferable
by the drive clutch is reduced at
least in the part of the starting
characteristic curve (modified starting
characteristic curve B) for a given
deviation of the accelerator pedal.
Different variants for generating the
input modification signal, producing
conditions for resetting the normal

starting characteristic curve instead of the modified characteristic curve and for displaying a modification status to a driver are

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung fiir eine automatisierte Fahrkupplung, welches fiir
Anfahrvorgénge auf glattem Untergrund ein verbessertes Anfahrverhalten des Fahrzeugs ermdglicht. Das Steuerungsverfahren soll
sich im Vergleich zu tiblichen, auf gezieltem Bremseingriff und Eingriff in die Motorsteuerung basierenden Verfahren durch einen
geringen datentechni schen und rechentechnischen Aufwand auszeichnen. Hierzu ist ein Modifikationselement vorgesehen, wel-
ches in Abhéngigkeit von zumindest einem Modifikations-Eingangssignal eine Normal-Anfahrkennlinie (A), welche das Verhiltnis
zwischen der Auslenkung des Fahrpedals und dem von der Fahrkupplung tibertragbaren Fahrkupplungsmoment auf griffigem Unter-
grund beschreibt, dahingehend modifiziert, dass zumindest in einem Teilbereich der Anfahrkennlinie (modifizierte Ahfahrkennlinie
B) das durch die Fahrkupplung iibertragbare Moment bei gegebener Auslenkung des Fahrpedals verringert wird. In Unteranspriichen
werden verschiedene Varianten zur Erzeugung des Modifikationseingangssignals, Bedingungen fiir die Riicksetzung der modifizier-
ten Anfahrkennlinie auf die Normal-Anfahrkennlinie und zur Anzeige des Modifikationsstatus an den Fahrer angegeben.
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Verfa_l_'l_ren zur Steuerung einer automatisierten Fahrkupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer automatisierten
Fahrkupplung gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Automatisierte Fahrkupplungeh Werden seit geraumer Zeit in unter-
schiedlichen Kraftfahrzeugtypen genutzt. Bei Fahrzéugen mit manuell geschal-
teten Getrieben und einer durch ein Fu3pedal zu- betatigenden Fahrkupplung
zwischen Antriebsmotor und Getriebe kann der Fahrer durch gefuhlvolles Ein-
ricken der Fahrkupplung und gieichzeitiges Betétigen des Fahrpedals das vom
. Antriebsmotor an das Getriebe und letztlich an die angetriebenen Rader tber-
tragene Drehmoment mit einiger Ubung sehr genau dosieren. Auf glattem Un-
tergrund, wie etwa auf einer vereiéten oder mit komprimiertem Schnee bedeck-
ten Stralle oder auch auf sandigem oder schiammigem Untergrund, kann er
das auf die Rader aufgebradhte Drehmoment insbesondere durch eine gefihl-
volle Kupplungébetétigung dosieren und so ein unerwinschtes Durchdrehen
- der Réder verhindern oder minimieren. Da Fahrzeuge mit automatisierten
Fahrkupplungen nicht Gber ein Kupplungspedal verfdgen, entféllt hier diese
Einflussmadglichkeit durch den Fahrer.

Bei Fahrzeugen mit automatisierten Fahrkupplungen wird der Anfahr-
vorgang allein durch die Betatigung des Fahrpedals oder eines entsprechen-
den Bedienelementes gesteuert. Hierfur wird bei gewéahlter Getriebeliberset-
zung in Abhangigkeit von der Stellung'des Fahrpedals sowohl die Leistungs-
abgabe des Antriebsmotors oder der Antriebsmotore als auch die Stellung der
Fahrkupplung gesteuert. Mit zunehmender Betatigung des Fahrpedals steigt
dabei die Fahigkeit des Motors zur Leistungsabgabe, z.B. durch Offnen einer

Drosselklappe oder entsprechende Steuerung einer Kraftstoffeinspritzmenge.
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Gleichzeitig wird die Fahrkupplung in Richtung einer Erh6hung des Ubertragba—
ren Momentes verstelit. ‘

Das Verhélthis zwischen der Fahrpedalsteliung und dem Gbertragbaren
Kupplungsmo:ﬁent kann dabei in einem Diagramm wiedergegeben werden. Bei
Auftrag der Auslenkung des Fahrpedals auf der X-Achse und des tbertragba-
ren Fahrkupplungsmomentes aus der Y-Achse ergibt sich ein mit zunehmen-
den Fahrpedalauslienkungen ansteigender Verlauf. Je steiler diese Anfahr-
kennlinie verlduft, desto schneller wird die Fahrkupplung bei zunehmender
Betétigung des Fahrpedals geschlossen und desto stérker reagiert das Fahr-
zeug bei einem Anfahrvorgang auf eine Fahrpedalbetétigung mit einer Ge-
schwindigkeitsanderung. Eine relativ steile Anfahrkennlinie erméglicht somit
ein zlgiges Anfahren und vermittelt einen vergleichsweise sportlichen Fahrein-
druck, wahrend eine relativ flache A'nfahrkennﬁn‘ie eine bessere Dosierung des

auf die Rader Ubertragenen Drehmomentes erméglicht.

Zur Verbesserung des Anfahrverhaltens ist es bereits bék_annt, die An-
fahrkennlinie so zu gestalten, dass ihre Steigung bei einer geringeren Fahrpe-
dalahslenkung niedriger ist, als bei einer grof3en Fahrpedaléuslenkung. Das
durch die Fahrkupplung Gbertragbare Moment ist anfangé aufgrund einer Posi-
tionierung der Fahrkupplung mit geringem Anpressdruck und groRem Schlupf
. relativ gering, um ein gefhivolles Anfahren und ein Iangsémes Mandvrieren zu
ermoglichen. Mit zunehmender Auslenkung des Fahrpedals wird die Fahrkupp- ,
lung weiter geschlossen und das Gbertragbare Moment entsprechend vergré-
Rert, wodurch sich in diesem Bereich eine gute Ubersetzung der Fahrpedalstel-

lung in ein-auf die Antriebsrader wirksames Moment ergibt.

Jede Anfahrkennlinie stelit darbei notwendiger Weiée einen Kompromiss
zwischen der ,Spritzigkeit” im Sinne eines sportlichen Anfahrens bzw. einer
relativ groRen Beschleunigung des Fahrzeugs bei gegebener Fahrpedalaus-
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IenkLrng und der ,,Dosierbarkeif“‘im Sinne-einer relativ géringen Anderung der
Beschleunigung des Fahrzeugs bei zunehmender Fahrpedalauslenkung dar.

Bei einem niedrigen Reibbeiwért zwischen den angetriebenen Radern
oder sonstigen Vortriebselementen des Fahyrzeugs' und dem Untergrund - im
Folgenden kurz als Anfahren auf glattem Untergrund bezeichnet — ist eine fur
normale Str‘af&enverhéltnisse und womégli'éhauf eine sportliche Fahrweise
abgestimmte Anfahrkennlinie nicht optimal, weshalb es leicht zu einem Durch-
drehen der angetriebenen Rader und auf seitlich geneigter Stralle auch zu

einem gefahrlichen seitlichen Ausbrechen des Fahrzeuges kommen kann.

Zur Verbesserung des Anfahrverhaltens eines Kraftfahrzeuges auf glat- '
~ tem Untergrund ist es aus der GB 2 355 503 A bereits bekannt, einen hGheren
Gang zum Anfahren zu verwenden. Dem liegt die Uberlegung zu Grunde, dass
: béi gleicher Pedalauslenkung und gleichem zum Fahrzeugvortrieb bereitste-
hénden Motormoment sowie bei gleicher Kupplungsposition und damit glei-
chem am Getriebeeingang anliegendem Drehmoment in einem héheren Gang
das an den angetriebenen Radern anliegende Drehmoment geringer ist. Auf
diese Weise lasst sich ein Durchdrehen der Rader zumindest in manchen Fal- |
len vermeiden. Es besteht allerdings einerseits die Gefahr, dass das bei einer
gegebenen Fahrpedalauslenkung vom Motor bereitgestellte Moment nicht
ausreicht, um das Fahrzeug in Bewegung zu setzen. In diesem Fall wirde der
Motdr abgewurgt. Andererseits bedingt ein héherér Fahrgang bei gleicher -
minimaler Drehzahl des Antriebsmotors eine héhere Fahrzeuggeschwindigkeit
beim vollsténdigen Einkuppeln der.Fahrkupplung. Hierdurch entsteht ein er-
heblicher Verschleily sowie eine relativ hohe thermische Belastung der Fahr-
kupplung. SchiieRlich ist diese Lﬁéung zumindest bei Fahrzeugen mit einem
gestuften Getriebe recht grob, da lediglich statt des ersten der zweite oder
dritte Gang zum Anfahren gewéhlt werden kann.
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GemaR der JP 05-256 325 A kann fur einen Anfahrvorgang auf ver-
schneiter StraRe die Kriechgeschwindigkeit eines Fahrzeugs mit automatisier- '
tem Getriebe und automatisierter Kupplung durch Betéatigung eines speziellen
Schalters erhdht und so das Anfahren auf glattem Untergrund vereinfacht wer-
den. Diese Anfahrsteuerung basiert auf einer manuellen Betatigung des spe-
zZiellen Schalters und einer daraufhin elngestellten vergroBerten Kriechge-
schwindigkeit: Die vom Fahrer manuell anzuwahlende VergréRerung der
Kriechgeschwindigkeit ist nicht nur in sofern nachteilig, als sie gerade unter
schwierigen Fahrbedingungen eine zusitzliche Eingabe des Fahrers erfordert.
" Bei exiremer StraRengléatte und beispielsweise dem Versuch an einer Ieichten
Steigung anzufahren, kann eine vergkérserte Kriechgeschwindigkeit zu einem
Durchdrehen der Rader auch ohne Betatlgung des Fahrpedals fuhren. Damit
erglbt sich far den Fahrer ein ebenso Uberraschender wie gefahrlicher Fahrzu-

" stand.

SchlieRlich sind sogenannte Anti-Schlupf-Regelungssysteme bekannt,
welche ein Durchdrehen eines angetriebenen Rades mittels an den Radern
befindlichen Sensoren und-einem Vergleich der Raddrehgeschwindigkeiten
detektieren sowie ein durchdrehéndes Rad durch Ansteuerung der zugeordne-
ten Bremse dosiert abbremsen und beim Durchdrehen mehrerer Rader durch
~ einen Eingriff in die Motorsteuerung das an den Radern wirkende Antriebsmo-
ment reduzieren. Diese Anti-Schiupf-Regelungen sind zuverlassig und wir-
kungsvoll; jedoch auch aufwéndig und daher teuer.

Vor diesem Hintergrund fiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Steuerungsverfahren fur eine automatisierte Fahrkupplung vorzustelien, wel-
ches fur Anfahrvorgange auf glattem Untergrund ein verbessertes Anfahrver-.
halten des Fahrzeugs erméglicht. Das Sfeuerungsverfahren soll sich im Ver-

- gleich zu Ublichen, auf gezieltem Bremseingriff und Eingriff in die Motorsteue-
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rung basierenden Vérfahren durch einen geringen datentephnischen und re-

chentechnischen Aufwand auszeichnen.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt-
anspruchs, wahrend vorteilhafie Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung den Unteranspriichen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich das Anfahrver-
halten eines Fahrzeugs mit automatisierter Kuppiung auf glattem Untergrund
deutlich verbessern lasst, wenn bei geringem Reibbeiwert zwischen zumindest
einem angetriebenén Rad des Fahrzeugs und dem Untergrund die Anfahrkenn-
linie so modifiziert wird, dass zumindest in einem Bereich mit geringer ALlslen- ,
kung des Fahrpedals das von der Fahrkupplung Gbertragbare Moment im Vér-

haltnis zum Normalbetrieb reduziert wird.

Demnach geht die Erfindung von einem Verfahren zur Steuerung einer
automatisierten Fahrkupplung in Abhangigkeit von einer Auslenkung eines
Fahrpedals gemaf zumindest einer Normél-Anfahrkennlinie aus, weiche das
Verhaltnis zwischen der Auslenkung des Fahrpedalsund dem von der Fahr-
kupplung Ubertragbaren Fahrkupplungsmoment beschreibt, und die fir die
Stéuerung der Fahrkupplungsposition in Abhangigkeit von der StellungA des
Fahrpedals bei Anfahrvorgangen bei einem hohen Reibbeiwert zwischen allen
durch einen Fahrmotor angetriebenen Vortriebselementen und dem mit den ‘
Vortriebselementen in Kontakt stehenden Untergrund — also beispielsweise fir

das Anfahren auf einer griffigen Strafle — ausgelegt ist.

Fur das Vorliegen einer Anfahrkennlinie im Sinne dieser Schrift kommt
es lediglich auf den funktionalen Zusammenhang zwischen Fahrpedalstellung
und Ubertragbarem Fahrkupplungsmoment an. Dementsprechend spielt es
keine Rolle, ob die Anfahrkennlinie als direktes Verhéltnis zwischen der Fahr-

5
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pedalstellung und dem Fahrkupplungsmoment in einem diesbezﬁglichén Steu-
" erungscomputer abgelegt oder angegeben ist. Aquivélente Darstellungen er-
geben sich Ieicht durch die Wahl von Gréen, welche ihrerseits in einem defi-
n'iert beschreibbaren Verhaltnis zu der Fahrpedalstellung oder zum von der
Fahrkupplung Gibertragbaren Moment stehen. Dies sind in bezug auf das von
der Fahrkupplung Ubertragbare Moment beispielsweise der Einrtickgrad der
- Fahrkupplung oder eine zur Betatigung der FahrkUpplung aufgebrachte Kraft.
In bezug auf die Fahrpedalstellung sind dies beispielsweise Parameter der
Motorsteuerung wie Drosselklappenstellung, Kraftstoff—Einspritzmengé oder
Motordrehzahl, welché ihrerseits mit der Stellung des Fahrpedals in einem

beschreibbaren Zusammenhang stehen.

Es versteht sich von selbst, dass das Fahrpedal durch ein alternatives
Bedienelement ersetzt werden kann. Im Folgenden umfasst der Begriff des
Fahrpedals daher allgemein ein von einem Fahrer zur Einstelluhg einer Vor-

triebsleistung bedienbares Element. Bei Lokomotiven ist dies beispielsweise
zumeist ein von Hand drehbarer Fahrschalter. Ebenso kann die automatisierte
Fahrkupplung, welche tblicher Weise eine Reibkupplung zwischen dem Fahr-
motor und einem Schaltgetriebe ist, éine beliebige Kupplung im Momentenfluss
zwischen dem Antriebsmotor und den angetriebenen Vortriebselementen sein.
Insbesondere kommen hier auch Kupplungen innerhalb des Schaltgetriebes in
Befcracht.

Die von einem Fahrmotor angetriebenen Vortriebselemente sind im Falle
eines Ublichen Kraftfahrzeuges die angetriebenen Rader. Da sich die Erfindung
jedoch auch bei anderen Fahrzeugen, wie etwa Schienenfahrzeugen und bei-
spielsweise auch Schneemobilen oder anderen mit Ketten getriebenen Fahr-
zeugen, nutzbringend anwenden |&sst, wird ﬁier der allgemeinere Begriff ge-
nutzt.
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Unter der Normal-Anfahrkennlinie wird eine Anfahrkennlinie fur Anfahr—
vorgénge bei einem hohen Réibbeiwert zwischen allen durch einen Fahrmotor
angetriebenen Vortriebselementen und dem mit den Vortriebselementen in
Kontakt stehenden Untergrund verstanden. Dabei ist es selbstversténdiich
mdglich, mehrere Normal-Anfahrkennlinien vorzusehen, die beispielsweise auf
einen Betrieb mit zwei oder vier angetriebenen Rédern oder auf eine sportliche
oder zurtickhaltende Fahrweise ausgelegt sind. Unter einem hohen Reibbei-
wert ist ein fir die Gbliche Verwendung des Fahrzeugs im normalen Bereich
liegender Reibbeiwert zu verstehen. So ist der Reibbeiwert von Schiene zu
Radreifen naturgemaf geringer als zwischen einem Autoreifeh und einer tro-
ckenen Asphaltdecke.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist ein Modifikationselement vorge-
sehen, welches in Abhangigkeit von zumindesf einem Modifikations- |
Eingangssignal die Normal-Anfahrkennlinie dahingehend modifiziert, dass
zumindest in einem Teilbereich der Anfahrkennlinie das durch die Fahrkupp-
lung Ubertragbare Moment bei gegebener Auslenkung des Fahrpédals verrin-
gert wird.

Das Modifikationselement kann dabei eine eigensténdige Steuerung o-
der ein integraler Teil einer anderen Steuerung, z.B. der Getriebesteuerung
oder der Kupplungssteuerung sein. Auch kommt es nicht darauf an, ob z.B.
eine Anfahrkennlinie in Form einer Gleichung oder einer Look—Up—Tabellé
ausgegeben wird, oder im einfachsten Fall lediglich ein binéres Signal erzeugt
wird, welches von einem anderen Steuerungssystem so interpretiert wird, dass

eine Modifikation der Anfahrkennlinie ausgelGst wird.

Wenn das Modifikationselement auf der Grundlage des zumindest einen
Modifikations-Eingangssignals die Normal-Anfahrkennlinie dadurch modifiziert,

dass es aus einem Speicher mit einer Mehrzah!l von Anfahrkennlinien eine
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Anfahrkennlinie wahilt, ergibt sich ein besondefs einfacher und Gbersichtiicher
Ablauf des Steuerungsverfahrens. Da die Normal-Anfahrkennlinie im Aligemei-
nen in einer Kupplungssteuerung abgelegt ist, gentigt in diesem Fall die Aus-
gabe eines einfachen Befehls, welcher den Zugriff auf unterschiedliche gespei-
cheﬁe Anfahr-Kennlinien auslést. Im Fall von raumlich vértéilten Steuerungs-
elementen kann hier das zu Ubeﬁragende Datenvolumen extrem klein gehalten

werden. ‘

Wenn das Modifikationselement auf Grundlage des zumindest einen
Modifikations-Eingangssignals die Normal-Anfahrkennlinie dagegen dadurch
modifiziert, dass es den Verlauf der Anfahrkennlinie auf der Basis von mathe-
matischen Verfahren anpasst, etwa durch Angaben von addit'i'ven, subtraktiven,
multiplikativen oder divisionalen Korrekturfaktoren, kann bei geringem Daten-
* volumen die Anfahrkennlinie besonders einfach und genau angepasst werden.

Es ist auch méglich, dass die Anfahrkennlinie durch eine Erzeugung ei-
ner virtuellen Fahrpedalstellung verandert wird. So hat etwa eine als Ein-
gangsgréBe fur die Fahrkupplungsansteuerung vérwendéte virtuelle Fahrpe-
dalsstellung, welche beispielsweise von der tatséchlichen Fahrpeda!stellnung
um 5 mm Auslenkweg oder um 20 % verringert ist, autc')matisc;h einen entspre-
chenden Einfluss auf die Anfahrkennlinie bzw. auf das sich bei gleicher realer

Fahrpedalauslenkung ergebende Ubertragbare Fahrkupplungsmoment.

Wird dér Bereich, in dem bei einem Anfahrvorgang die Fahrkupplung mit
groRem Schlupf arbeitet, stark ausgedehnt, fiihrt dies zu einer erheblichen
Warmebelastung und einem erhéhten VerschieiR an der Fahrkupplung. Um
diese unerwinschten Effekte zu minimieren ist es vorteilhaft, wenn das Modifi-
kationselement auf Grundlage des zumindest ein.en' Modifikations-Eingangs-
signals die Normal-Anfahrkennlinie sb modifiziert, dass die Steigung der An-
fahrkennlinie im Bereich kleiner Auslenkungen des Fahrpedals verringert und
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in einem Bereich gréRerer Auslenkungen des Fahrpedals Vergrc‘il&ert wird. Auf
diese Weise kann beispielsweise ein sogenannter Mandvrierbereich bei glei-
chen Fahrpedalauslenkungen zu geringeren Vortriebsmomenten und Fahrge-
schwindigkeiten hin verschoben werden und gleichzeitig die Fahrpedalsteliung,
bei welcher die Fahrkupplung volisténdig geschlossen ist, zumindest anna-

hern:d beibehalten werden.

Wenn das Modifikations-Eingangssignal durch ein vom Fahrer zu bets-
tigendes Bedienelement erzeugt wird, kann der Fahrer nach Bedarf und eige-
ner Einschatzung die Anfahrkennlinie beeinfiussen. Dies stelit eine Lésung mit
besonders geringem Aufwand dar, da eine Auswertung von Sensorsignalen zur
Ermittlung der Glatte entfallen kann. Zudem kann der Fahrer auf diese Weise ‘
auch dann Einfluss auf die Anfahrkennlinie nehmen, wenn vorhandene Senso-
ren einen StraRenzustand nicht richtig erfassen, weil etwa nach einem Eisre-
gen zwar unter dem geparkten Auto eine trockene Asphaltschicht detektiert
wird,‘ die Reifen aber beim Anfahren nach wenigen Zentimetern auf glattes Eis

geraten.

Eine besonders einfache Ausgestaltung ergibt sich, Wenn das vom Fah-
rer zu betatigende Bedienelement mehrere diskrete Schaitstellungen aufweist.
Im einfachsten Fall kann dies ein dblicher Druckschalter oder Drucktaster mif .
den diskreten Werten Kontakt oder kein Kontakt (bzw. ,Ein“ oder ,Aus") sein.
Sofern mehr éls zwei Schaltstellungen vorgesehen s'ind, kann der Fahrer feiner
abgeétimmt auf die Anfahrkennlinie Einfluss nehmen. Es kénnen dann bei-
spielsweise unterschiedliche Anfahrkennlinien far trockene Strafle, vér—
schmutzte Strale, Schnee und Glatteis vorgeséhen werden, die Uber das Be-

dienelement angewahit werden kénnen.

Hierbei kann es zur Erreichung einer noch feineren Einstellung der An-
fahrkennlinie auf die Umgebungsbedingungen auch vorgesehen sein, dass das
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vom Fahrer zu betétigende Bedienelement ein kont_inuierlich'\}erénderbares
Ausgangssignal abgibt, wobei sich beispielsweise ein oder mehrere Korrektur-
faktoren zur Beeinflussung der Anfahrkennlinie in Abhéngigkeit von der Stel-

lung eines Drehpotentiometers andern kénnen.

Da das Anfahren auf glattem Untergrund jedoch ohnehin erhéhte Anfor-
derungen an den Fahrer stellt, ist es erstrebenswert, den Fahrer von jeder'
zusétzlichen Entscheidung und Betétigung von Bedienelementen zu entlasten.
Hierfar sind unterschiedliche Auswertungsverfahren insbesondere von Signa-
len von Raddrehzahlsensorén moglich, die im Folgenden vorgestellt werden.
Selbstverstandlich kénnen an Stelle der Raddrehzahlen auch aquivalente Wer-
te verwendet werden. Bei einem Fahrzeug mit nur einer angetriebenen Achse
und einem Sperrdifferential besteht beispielsweise ein fester Zusammenhang
ZWischen der Getriebeausgangsdrehzahl und den Drehzahlen der angetfiebe-
nen Ré&der. |

Das Modifikations-Eingangssignal kann auf der Grundlage einer Dreh-
zahldifferenz zwischen verschiedenen Vortriebselementen gebildet werden. Auf
diese Weise kann z.B. ein einseitiges Durchdrehen eines angetriebenen Ra-
des sicher erfasst werden und das Modifikationselement die Anfahrkennlinie
daraufhin entsprechend modifizieren. Die hierfiir benétigten Sensoren sind bei
modernen, mit einem Antiblockiersystem ausgerusteten Fahrzeugen ohnehin
vorhanden und werden zumeist (ber éinen Fahrzeugdatenbus zur Verfagung
gestellt. Selbstversténdlich ist es auch mdglich, das Ausgangssignal des Modi-
fikationselementes zusétzlich fur weitere Zwecke, wie etwa die Sperrung eines
Achsdifferentials oder eine Umschaltung in einen allradgetriebenen Antriebs-

modus, zu nutzen.

Daneben kann das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundlage ei- -

nes Drehzahliverlaufes an zumindest einem der Vortriebselemente gebildet
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werden, indem etwa detektiert wird, ob die Zunahme der Umfangsgeschwindig-
keit eines Rades héher liegt, als dies ohne Durchdrehen des Rades plausibel
waére. Dieses Verfahren ist insbesondere flr Motorrader mit nur einem ange-

triebenen Rad glnstig.

Weiter kann das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundlage einer
Drehzahldlfferenz zwischen zumindest einem durch einen Fahrmotor angetrie-
benen Vortriebselement und zumindest einem nicht durch den Fahrmotor ange-
triebenen Abrollelement gebildet werden. Das Abrollelement ist dabei meistens
ein nicht angetriebenes Fahrzeugrad, dessen Drehzahl direkt proportional zur
Fahrzeuggeschwindigkeit ist. Durch diesen Vergleichswert ist ein Durchdrehen

eines angetriebenen Rades besonders einfach festzustellen.

Alternativ dazu kann die Gesamtgeschwindigkeit des Fahrzeuges natlr-
lich auch Uber sonstnge Messverfahren ermittelt und zur Grundlage elner Diffe-
renzblldung zwischen der Abrollgeschwmdlgkelt zumindest eines durch einen
Fahrmotor angetnebenen Vortriebselementes und der Gesamtgeschw:nd|gkelt

des Fahrzeugs gemacht werden

Alternativ oder zusétzlich kann das Mddifikationselement das Modifikati-
ons-Ausgangssignal auf der Grundlage eines Signals einer Reibbeiwert-
Bewertungseinheit bilden, welche aus zumindest einem Sensorwert auf einen
Reibbeiwert zwischen zumindest einem durch einen Fahrmotor angetriebenen
Vortriebselement und dem mit dem zumindest einen Vortriebselement in Kon-
takt stehenden Untergrund schlieRt. Hier sind verschiedene geeignete Verfah-
ren bekannt, um beispielsweise eine Bildung von Eis auf einem Strallenbelag
zu erkennen. Diese Variante ermaglicht eine automatische Anpassung der
Anfafwrkennlinie, noch bevor ein Rad bei einem Anfahrvorgang durchdreht.

11
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Die vorstehend beschriebenen Maglichkeiten zur Erzeugung eines'Mo-
difikations-Eingangssignals kénnen vorteilhaft auch miteinander kombiniert

werden.

Zusatzlich kann in einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens das Modifikationselement auf der Grun’dlage des zumindest
einen Modiﬁkations—Eingangssignals ein Signal ausgeben, welches die Wah!
eines im Vergleich zum Normalbetrieb hdéheren Anfahrganges zur Folge hat.
Wird zum Beispiel automatisch der zweite oder gar der dritte Gang zum Anfah-
ren gewahit, reduziert sich bei gegebener Fahrpedalsteliung das an den Ré&-
dern anliegende Drehmoment im Verhélinis der Getriebe-Ubersetzungsverhél-
tnisse. Dies fuhrt bei Anfahrvorgangen bei besonders glattem Untergrund zu

einer zusétzlichen Verbesserung der Dosierbarkeit des Antriebsmomentes.

GemaR eines weiteren Aspekts der Erfindung ist es sinnvoll, den Fahrer
stets (iber den gefade aktiven"Modus zu infofmieren. Andernfal Is kénnte sich
beim Fahrer ein Gefiihl der Unsicherheit einstellen, da sich bei gleicher Betéti-
gung des Fahrpedals je nach aktiver Anfahrkurve unterschiedliche Anfahrver-
halten ergeben. Zudem kénnte es ohne diese Ahzeige leicht geschehen, dass
ein Fahrer bei Aktivierung einer Anfahrkennlinie zum Anfahren auf glattem
Untergfund instinktiv das Fahrpedal so weit betétigt, bis sich die von ihm er-
winschte Beschieunigung érgibt bzw. die Rader durchdrehen.

Die Information des Fahrers geschieht dabei bevorzugt tber eine opti-
sche und/oder akustische und/oder haptische Riickmeldung, beispielsweise
Uber eine Anzeigelampe im Armaturenbrett, durch einen Hinweiston oder durch

ein Vibrationssignal am Fahrpedal, Lenkrad oder Fahrzeugsitz.

Um dem Fahrer jederzeit das Gefiihl der vollstandigen Kontrolle tber -

das Fahrzeug zu geben ist es weiter sinnvoll, wenn der Fahrer das Modifikati-

12
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onseléhent manuell wirkungslos schalten kann. Auf diese Weise kann auch mit
- einem erfindungsgemaR ausgeristeten Fahrzeug das Fahrverhalten eines
herkdmmlichen Fahrzedgs auf glattem Untergrund erreicht werden, was bei-
spielsWeise im Rahmen eines Fahrsich‘erheitstrainings wi]nschenswert ist. Das
Element zur manuellen Abéchaltung des Modifikationselementes kann dabei im
bereits oben beschriebenen Schalter in Form einer weiteren Schaltstellung

integriert werden.

Nachdem das Modifikationselement eine fir das Anfahren auf glattem
Untergrund optimierte Anfahrkennlinie aktiviért hat ist es notwendig, auch eine
Ruckkehr zur Normal-Anfahrkennlinie vorzusehen. Daher kehrt das Modifikati-
onselement geman einer Weiterbildung des Verfahrens dann in seinen Aus-
gangszustand zurlck, wenn zumindest eine Modiﬁkationé—Aufhebbedingung

vorliegt.

Im einfachsten Fall kann diese Modiﬁkations—Aufhebbedingung vom Mo-
difikationselement erkannt werden, wenn der Antriebsmotor des Fahrzeugs
abgeschaltet wird. Dies lasst sich besonders einfach erreichen, wenn bei ei-
ﬁem Neustart ein definierter Ausgangszustand mit Wahl der Normal- '

Anfahrkennlinie vorgesehen wird.

Um jedoch auch wéahrend einer Fahrt zwischen zumindest einer modifi-
zierten Kennlinie und der Normal-Anfahrkennlinie umschalten zu kénnen, wird
in einer Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens dann die Normal-
Anfahrkennlinie wieder aktiviert, wenn (ber eine vorbestimmte Wégstrecke g
oder Uber eine vorbestimmte Zeitspanne die Drehzahlen verschiedener tber-
wachter Vortriebselemente und/oder Abrollelemente zumindest ann&hernd
gleich siﬁd, also kein Durchrutschen eines Rades stattgefunden hat. Dabei

kénnen die Kriterien der Wegstrecke und der Zeitspanne auch sinnvoll kombi-

13
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niert werden, indem beispielswéise Zeitraume nicht bertcksichtigt werden, in -
denen das Fahrzeug steht und somit keine‘Wegstrecke'zuruckgelegi wird.

Alternativ oder zusétzlich kann vergesehen werden, dass die Modifikati-
ons-Aufhebbedingung dann vorliegt, wenn das Fahrzeug eine vorbestimmte -
Geschwindigkeit Gberschreitet, da auf diese Weise besonders einfach auf

einen zumindest einigermafen griffigen Untergrund geschlossen werden kann.

Sofern im Fahrzeug ohnehin ein Sensor zur Erfassung eines Reibbei-
wertes vorhanden ist, ist es besonders sinnvoll, wenn die Reibbeiwert-
A Bewertungseinheit aus diésem Sensorwert auf einen Reibbeiwert zwischen
allen durch einen Fahrmotor angetriebenen Vortriebselementen und dem mit
den Vortriebselementen in Kontakt stehenden Untergrund schlief3t, und das
Modifikationselement in demjenigen Fall, in dem dieser Reibbeiwert-oberhalb

eines varbestimmten Grenzwertes liegt, die Normal-Anfahrkurve aktiviert.

Die Erfindung l&sst sich anhand eines Ausfuhrungsbeispiels weiter er-
ldutern. Dazu ist der Beschreibung eine Zeichnung beigefigt. Diese zeigt ein
Diagramm, in welchem auf der Hochachse das von dér Fahrkupplung tber-
tragbare Moment und auf der Querachse die Auslenkung des Fahrpedals auf-
getragen ist. Exemplarisch ist )eine Normal-Anfahrkennlinie LA" und eine erfin-

dungsgeman modifizierte Anfahrkennlinie ,B* dargestelit.

Im normalen Fahrbetrieb eines Kraftfahrzeugs mit automatisierter Fahr-
kupplung auf griffigem Untergrund wird bei zunehmender Auslenkung des
Fahrpedals die Fahrkupplung automatisch so eingestellt, dass zunéchst ein
sehr geringes Moment tbertragen werden kann. Mit zunehmender Auslenkung
des Fahrpedals steigt das Ubertragbare Fahrkupplungsmomént gemal der
Kennlinie ,A“ durch zunehmendes Einrticken der Kupplung zunéchst nur lang-

sam an, um ein langsames Rangieren im sogenannten Mandvrierbereich zu
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ermoglichen. Wird das Fahrpedal weiter ausgelenkt, steigt das Ubertragbare
Fahrkupplungsmoment mit einer héheren Zuwachsrate, bis die Fahrkupplung
schiieBlich vollstandig geschiossen ist und ihr maximales Moment Ubertragen

kann.

Erfi ndungsgema[& ist die weitere Anfahrkennlinie ,B* vorgesehen wel-
che im Diagramm mit ,u-low* gekennzeichnet ist und im Bereich geringer Fahr-
pedalauslenkungen eine im Vergleich zur Normal-Anfahrkennlinie geringere
Steigung aufweist. Dementsprechend stellt sich bei gleicher Fahrpedalstellung
ein reduziertes von der Fahrkupplung Ubertragbares Moment ein. Dieser Ma-
novrierbereich erstreckt sich zudem tiber einen gréReren Fahrpedalweg. Bei
weiter zunehmender Auslenkung des Fahrpedals steigt das von der Fahrkubp-
lung' ubertragbare Moment dagegen mit zunehmender Auslenkung schneller an
als bei der Normal-Anfahrkennlinie ,A".

im Fahrzeug befindet sich ein Modifikationsélement, ”das beispielsweise
ein integréler Bestandteil der Kupplungssteuerung ist, sowie einerseits mit
-einem beleuchtbaren Schalter mit drei Schaltstellungen am Armaturenbrett
verbunden ist und andererseits Uber Aeinen Fahrzeugdatenbus Zugriff auf die
Daten der Drehzahlsensoren der einzelnen Réder hat. Mittels des Schalters
kann der Fahrer jederzeit manuell die Normal-Anfahrkennlinie ,A* oder die
modifizierte Anfahrkennlinie ,B" aktivieren. in der dritten Schaltstellung wertet
das Modifikationselement die Daten der Drehzahlgeber nach vorgegebenen.
Kriterien aus und aktiviert beispielsweise die modifizierte Anfahrkennlinie ,B*,
wenn zumindest ein angetriebenes Rad durchdreht, sich also schneller als

erwartet dreht.
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" Bei Aktivierung der modifizierten Anfahrkennlinie durch das Modifikati-
onselement gibt dieses ein Signal fUr eine Rickmeldung an den Fahrer aus,
welche beispielsweise einen Farbwechsel der Beleuchtung des Schalters oder

ein Vibrieren des Fahrpedals oder des Fahrzeugsitzes ausidst.

Ist die modifizierte Anfahrkennlinie ,B* automatisch aktiviert und das

| Fahrzeug flr eine ;/orbestimmte Zeit gefahren worden, ohne dass-das Modifi-
zierungselement ein erneutes Durchdrehen eines angetriebenen Rades detek-
tiert hat, so aktiviert es automatisch wieder die Normal-Anfahrkennlinie A" und

deaktiviert das Signal fur die Ruckméldung an den Fahrer.
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Patentanspriuche

1. Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Fahrkupplung in Ab-
hangigkeit von einer Ausienkung eines Fahrpedals geman zumindest einer
NormaI-Anfahrkennhme (A), welche das Verhaéltnis zwischen der Auslenkung
des Fahrpedals und dem von der- Fahrkupplung ubertragbaren Fahrkupp-
lungsmoment beschreibt, und die fur d|e Steuerung der Fahrkupplungsposition
in Abhangigkeit von der Stellung des Fahrpedals bei Anfahrvorgangen bei |
einem hohen Reibbeiwert zwischen allen durch eihen Fahrmotor angetriebenen
Vortriebselementen und dem mit dem Vortriebselement in Kontakt stehenden
Untergrund ausgelegt ist, dadurchgekennzeichnet, dass ein Modifika-
tionselement vorgesehen ist, welches in Abhé&ngigkeit von zumindest einem
Modifikations-Eingangssignal die Normal-Anfahrkennlinie (A) dahingehend
modlflz:ert dass zumindest in elnem Teilbereich der modifizierten Anfahrkenn-
linie (B) das durch die Fahrkupplung Ubertragbare Moment bei gegebener
Auslenkung des Fahrpedals verringert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dédurch gekennzeichnet, dass
das Modifikationselement auf der Grundiage des zumindest einen Modifikati-
ons-Eingangssignals die Nbrmal-Anfahrkennlinie (A) dadurch modifiziert, dass
es aus einem Speicher mit einer Mehrzahl von Anfahrkennlinien einé modifi-

zierte Anfahrkennlinie (B) wahit.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurchgekenn-—
z e ichn et, dass das Modifikationselement auf der Grundlage des zumindest
einen Modifikations-Eingangssignals die Normal-Anfahrkennlinie (A) dadurch
modifiziert, dass es den Verlauf der modifizierten Anfahrkennlinie auf Basis von

mathematischen Verfahren anpasst.
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4. \erfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurchgekenn—
zeichnet dassdas Modifikationselement auf der Grundlage des zumindest
einen Modifikétioné—Eingangssignals die Normal:Anfahrkennlinie (A) so modifi-
Ziert, dass die Steigung der modifizierten Anfahrkenniinie (B) im Bereich kieiner '
Auélenkungen des Fahrpedals verringert und in einem Bereich gréerer Aus-

lenkungen des Fahrpedals vergrofert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurchgekenn-—
z e ichnet, dass das Modifikations-Eingangssignal durch ein vom Fahrer zu

betatigendes Bedienelement gegeben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurchgekennzeichnet dass
. das vom Fahrer zu betétigende Bedienelement in mehreren diskreten Schalt-

stellungen unterschiedliche Ausgangssignale' abgibt.

7. Verfahrén nach Anspruch 5, dadurchgekennzeichnet, dass
das vom Fahrer zu betatigende Bedienelement ein kontinuierlich verénderba-

res Ausgangssignal abgibt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch g e kenn-—
zeichn et dass das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundlage einer

Drehzahldifferenz zwischen verschiedenen Vortriebselementen gebildet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurchgekenn—
zeichn et dass das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundiage eines

Drehzahlverlaufes an zumindest einem der Vortriebselemente gebildet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis Q, dadurch g é kenn-
z e ichn et dass das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundlage einer

Drehzahidifferenz zwischen zumindest einem durch einen Fahrmotor angetrie-
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benen Vortriebselement und zumindest einem nicht durch den Fahrmotor ange-

triebenen Abrolielement gebildet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1.bis 10, dadurch g e —
kennzeichn et dass das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundlage
einer Differenz zwischen der Abrollgeschwindigkeit zumindest eines durch
einen Fahrmotor angetriebenen Vortriebselementes und der Gesamtgéschﬁin-
digkeit des Fahrzeugs gebildet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11; dadurchge —
kennzeichn et dass das Modifikations-Eingangssignal auf der Grundiage
eines Signals einer Reibbeiwert-Bewertungseinheit gebildet wird, welche aus
~umindest einem Sensorwert auf einen Reibbeiwert zwischen zumindest einem
durch einen Fahrmotor angetriebenen Vortriebselement und dem mit dem zu-
‘mindest einen Vortriebselement in Kontakt stehenden Untergrund schlieft.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch g e —
kennzei cAh n e t, dass das Modifikationselement auf Grundiage des zumin-
dest einen Modifikations-Eingangssignals ein Signal ausgibt, welches die Wahl

eines im Vergleich zum Normalbetrieb héheren Anfahrganges zur Folge hat.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurchge — '
kennzeichn et, dass das Modifikationselement im Falle einer Modifikation

der Anfahrkennlinie ein Signal zur Information des Fahrers ausgibt.
15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurchgekennzeichnet,

dass das Signal zur Information des Fahrers eine optische und/oder akustische

und/oder haptische Rickmeldung zur Information des Fahrers ausidst.
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurchge —
kennzeichnet, dass der Fahrer das Modifikationselement manuell wir-

: kungslos schalten kann.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurchge —
kennzeichnet dass das Modifikationselement dann in seinen Ausgangs-
- zustand zurtickkehrt, wenn zumindest eine Modifikations-Aufhebbedingung ‘

vorliegt.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurchge kennzeichnetf
dass die Modifikations-Aufhebbedingung dann vorliegt, wenn der Antriebsmo-

tor des Fahrzeugs abgeschaltet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurchgekennze ichnet,
dass die Modifikations-Aufhebbedingung dann vorliegt, wenn Gber eine vorbe-
stimmte Wegstrecke die Drehzahlen verschiedener Gberwachter Vortriebsele-

mente und/oder Abrollelemente zumindest anndhernd gleich sind.

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch g ekennzeichnet,
dass die Modifikations-Aufhebbedingung dann voriiegt, wenn das Fahrzeug

eine vorbestimmte Geschwindigkeit Gberschreitet.

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurchgekennzeichnet,
dass die Modifikations-Aufhebbedingung dann vorliegt, wenn durch eine Reib-
beiwert-Bewertungseinheit aus einem Sensorwert auf einen Reibbeiwert ZWi-
schen allen durch einen Fahrmotor angetriebenen Vortriebselementen und
dem mit den Vortriebselementen in Kontakt stehenden Untergrund oberhalb

eines vorbestimmten Grenzwertes geschlossen wird.
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