w0 20087132011 A1 |00 0 00 0 O O 0

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro

6. November 2008 (06.11.2008)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/132011 Al

(51)

21

(22)

(25)
(26)

(30)

(1)

Internationale Patentklassifikation:
B60W 30/18 (2006.01) B60W 10/06 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2008/053972

Internationales Anmeldedatum:
3. April 2008 (03.04.2008)

Einreichungssprache: Deutsch

Veroffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritiit:

102007 019 729.4 26. April 2007 (26.04.2007) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE],
88038 Friedrichshafen (DE).

(72)
(75)

(74)

(81)

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MAIR, Roland
[DE/DE]; Am Husarenplatz 10, 88069 Tettnang (DE).
CORDT, Ramon [DE/DE]; Otto-Hahn-Weg 3, 88046
Friedrichshafen (DE).

Gemeinsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN
AG:; 88038 Friedrichshafen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AQ, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR OPERATING A DRIVE TRAIN

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES ANTRIEBSSTRANGS

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an automotive drive

!

\

train comprising at least one automatic transmission and one drive unit. According to
said method, a starting gear and a starting speed are determined during starting of the
motor vehicle, a starting process being triggered using the determined starting gear
and the determined starting speed by closing a starting element, especially a starting
clutch. The method according to the invention is characterized by the following steps:
i a) determining forces or torques on the vehicle side that have to be surmounted during
2 starting as the tractive resistances; b) determining forces or torques on the engine side
that reduce an engine torque made available by the drive unit, said torque being made
available for starting; ¢) determining an acceleration for starting; d) calculating by
using a formula a required engine torque for the starting process depending on the
determined forces or torques on the motor vehicle side, depending on the determined
forces or torques on the engine side, depending on the determined acceleration and
depending on a ratio of the determined starting gear; e) determining, based on the
calculated engine torque, an engine speed that is used as the starting speed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes zumindest ein Automatgetriebe und ein Antriebsaggregat umfassenden Antriebs-
strangs eines Kraftfahrzeugs, wobei zum Anfahren des Kraftfahrzeugs ein Anfahr-
gang und eine Anfahrdrehzahl bestimmt werden, und wobei mit dem bestimmten An-
fahrgang sowie mit der bestimmten Anfahrdrehzahl ein Anfahrvorgang durch Schlie-
Ben eines Anfahrelements, insbesondere einer Anfahrkupplung, ausgeldst wird. Er-
\ findungsgemB umfasst das Verfahren zumindest die folgenden Schritte: a) es werden
! fahrzeugseitige Kriifte bzw. Momente bestimmt, die beim Anfahren als Fahrwider-
5 stédnde tiberwunden werden miissen; b) es werden motorseitige Krifte bzw. Momente
bestimmt, die ein von dem Antriebsaggregat bereitgestelltes Motormoment, welches
dasselbe zum Anfahren bereitstellt, verringern; c) es wird eine Beschleunigung zum
Anfahren bestimmt; d) abhéngig von den bestimmten fahrzeugseitigen Kréften bzw.

Momenten, abhéngig von den bestimmten motorseitigen Kriaften bzw. Momenten, ab-
hingig von der bestimmten Beschleunigung sowie abhzingig von einer Ubersetzung

Fig. 1l

des ermittelten Anfahrgangs wird ein bendtigtes Motormoment fiir den Anfahrvor-

gang formelmifBig errechnet; e) auf Grundlage des errechneten Motormoments wird
eine Motordrehzahl bestimmt, die als die Anfahrdrehzahl verwendet wird.
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Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstranas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines zumindest ein
Automatgetriebe und ein Antriebsaggregat umfassenden Antriebsstrangs eines

Kraftfahrzeugs.

Die Hauptkomponenten eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs sind
ein Antriebsaggregat und ein Getriebe. Ein Getriebe wandelt Drehmomente und
Drehzahlen und setzt so das Zugkraftangebot des Antriebsaggregats um. Die
hier vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebs-
strangs, der zumindest ein Antriebsaggregat und ein Automatgetriebe umfasst.
Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung sollen unter dem Begriff Automat-
getriebe alle Getriebe mit einem automatisierten Gangwechsel oder einem
automatischen Gangwechsel verstanden werden. Zwischen das Antriebsaggre-
gat und das Automatgetriebe eines Antriebsstrangs ist ein vorzugsweise als
Anfahrkupplung ausgebildetes Anfahrelement geschaltet, wobei zur Auslésung
eines Anfahrvorgangs des Kraftfahrzeugs das Anfahrelement unter BerUcksich-
tigung eines zuvor bestimmten Anfahrgangs sowie einer zuvor bestimmten

Anfahrdrehzahl automatisiert oder automatisch geschlossen wird.

Aus der DE 198 39 837 A1 sowie aus der DE 198 39 838 A1 sind Ver-
fahren bekannt, mit Hilfe derer flr einen Anfahrvorgang mit Hilfe einer elektro-

nischen Steuerungseinrichtung ein Anfahrgang bestimmt werden kann.

Aus der DE 102 02 520 A1 ist ein Verfahren bekannt, mit Hilfe dessen
fr einen Anfahrvorgang eine Anfahrdrehzahl bestimmt werden kann, namlich
derart, dass eine anhand von Kennlinien vorgegebene Soll-Anfahrdrehzahl
wahrend des Anfahrvorgangs auf Grundlage einer KenngréBe, die das tatsach-
liche Beschleunigungsverhalten des Kraftfahrzeugs wiederspiegelt, modifiziert

wird.
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu
Grunde, ein neuartiges Verfahren zum Betreiben eines zumindest ein Automat-

getriebe und ein Antriebsaggregat umfassenden Antriebsstrangs zu schaffen.

Dieses Problem wird durch ein Verfahren geman Anspruch 1 geldst. Er-
findungsgeman umfasst das Verfahren zumindest die folgenden Schritte: a) es
werden fahrzeugseitige Krafte bzw. Momente bestimmt, die beim Anfahren als
Fahrwiderstdnde Gberwunden werden missen; b) es werden motorseitige Kréaf-
te bzw. Momente bestimmt, die ein von dem Antriebsaggregat bereitgestelltes
Motormoment, welches dasselbe zum Anfahren bereitstellt, verringern; c) es
wird eine Beschleunigung zum Anfahren bestimmt; d) abhangig von den be-
stimmten fahrzeugseitigen Kraften bzw. Momenten, abh&ngig von den be-
stimmten motorseitigen Kraften bzw. Momenten, abhangig von der bestimmten
Beschleunigung sowie abhangig von einer Ubersetzung des ermittelten Anfahr-
gangs wird ein bendtigtes Motormoment flr den Anfahrvorgang formelmaBig
errechnet; e) auf Grundlage des errechneten Motormoments wird eine Motor-

drehzahl bestimmt, die als die Anfahrdrehzahl verwendet wird.

Mit der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals ein Verfahren zum
Betreiben eines Antriebsstrangs vorgeschlagen, bei welchem fir einen Anfahr-
vorgang ein fir den Anfahrvorgang bendtigtes Motormoment formelmaBig er-
rechnet wird, namlich auf Grundlage von vorab bestimmten fahrzeugseitigen
Kraften bzw. Momenten, abh&ngig von vorab bestimmten motorseitigen Kraften
bzw. Momenten, abhangig von einer vorab bestimmten Beschleunigung sowie
abhangig von einer Ubersetzung eines ermittelten Anfahrgangs. Aus diesem
errechneten, flr den Anfahrvorgang benétigten Motormoment wird die Anfahr-
drehzahl flr den Anfahrvorgang bestimmt. Hierdurch wird ein optimales Anfahr-
verhalten eines Kraftfahrzeugs bei gleichzeitiger minimierter Belastung des

Anfahrelements gewahrleistet.
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Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kénnen dynamische Ein-
flisse, wie z. B. eine temperaturabhangige Verringerung der Motorleistung,
sowie Einflisse verschiedener Fahrzeugkonfigurationen, wie z. B. Achslber-
setzungen und Reifenradien, bei der Bestimmung der Anfahrdrehzahl fir den

Anfahrvorgang bertcksichtigt werden.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand der Zeichnung

naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm zur Verdeutlichung des erfindungsgeméaBen Ver-
fahrens zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Kraftfahr-

zeugs.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, wobei ein derartiger Antriebsstrang zu-
mindest ein Antriebsaggregat sowie ein Automatgetriebe umfasst. Das erfin-
dungsgemanBe Verfahren betrifft das Anfahren des Kraftfahrzeugs, wobei das
erfindungsgeméne Verfahren nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 im

Detail beschrieben wird.

Fig. 1 verdeutlicht das erfindungsgeméaBe Verfahren zum Betreiben ei-
nes ein Antriebsaggregat und ein Automatgetriebe umfassenden Antriebs-
strangs mit Hilfe eines Signalflussdiagramms, wobei sich das erfindungsgema-
Be Verfahren geman Fig. 1 in insgesamt fUnf Schritte bzw. Blécke untergliedert.

In einem ersten Block bzw. Schritt 1 des erfindungsgemaBen Verfahrens
werden kraftfahrzeugseitige Krafte bzw. Momente bestimmt, die beim Anfahren

als Fahrwiderstande Uberwunden werden mussen.
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Bei den kraftfahrzeugseitigen Krafte bzw. Momente, die beim Anfahren
als Fahrwiderstande Uberwunden werden mussen, handelt es sich zumindest
um eine fahrzeugseitige Rollwiderstandskraft und um eine fahrzeugseitige
Steigungswiderstandskraft. Eine Luftwiderstandskraft kann beim Anfahren

vernachlassigt werden.

In einem zweiten Block bzw. Schritt 2 des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens werden motorseitige Krafte bzw. Momente bestimmt, die ein von dem
Antriebsaggregat bereitgestelltes Motormoment, welches dasselbe zum Anfah-
ren bereitstellt, verringern. Hierbei handelt es sich zumindest um ein motorseiti-
ges Reibmoment und um ein Verlustmoment motorseitiger Nebenaggregate

bzw. motorseitiger Nebenverbraucher.

Auf Basis der fahrzeugseitigen Rollwiderstandskraft, der fahrzeugseiti-
gen Steigungswiderstandskraft, des motorseitigen Reibmoments sowie des
Verlustmoments motorseitiger Nebenaggregate kann rechnerisch ein Motor-
moment bestimmt werden, das ausreichend ist, um ein Kraftfahrzeug im Still-

stand zu halten, welches jedoch noch keine Anfahrt ermdglicht.

In einem dritten Block bzw. Schritt 3 des erfindungsgemanen Verfahrens
wird zusétzlich eine Beschleunigung zum Anfahren des Kraftfahrzeugs be-
stimmt. Hierbei handelt es sich um die gewlnschte bzw. angestrebte Be-

schleunigung far den Anfahrvorgang.

Nach einer ersten Variante kann in Block 3 die Beschleunigung zum An-
fahren direkt in Abhangigkeit einer Fahrpedalbetatigung, einer Fahrzeugmasse,
eines Fahrwiderstands und einer Antriebsstrangubersetzung vorgegeben wer-
den, wobei die Antriebsstrangiibersetzung von einem Radradius, einer Uber-
setzung der angetriebenen Achse sowie von der Ubersetzung des bestimmten
Anfahrgangs abhé&ngig ist.
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Alternativ ist es moglich, in Block 3 die Beschleunigung zum Anfahren
unter Annahme einer gleichméaBig beschleunigten Bewegung des Kraftfahr-
zeugs auf Basis einer SchlieBzeit der Anfahrkupplung bis zur schlupffreien
Ubertragung zu errechnen. Die Errechnung der Beschleunigung zum Anfahren
auf Grundlage der SchlieBzeit der Anfahrkupplung bis zur schlupffreien Uberta-

gung erfolgt mit folgender Formel:

2HTTH Fpap ¥ Myor 1

Axpz =

loes ! AnFAHR

wobei a,,, die Beschleunigung zum Anfahren ist, wobei i, die An-

triebsstrangUbersetzung ist, wobei r,,,, der Radradius ist, wobei 7, die Mo-
tordrehzahl ist, und wobei ¢,,,.,,. die SchlieBzeit der Anfahrkupplung bis zur

schlupffreien Ubertagung ist.

In einem nachfolgenden Block bzw. Schritt 4 des erfindungsgemanien
Verfahrens erfolgt abhangig von den in Block 1 bestimmten fahrzeugseitigen
Kraften bzw. Momenten, abh&ngig von den in Block 2 bestimmten motorseiti-
gen Kréaften bzw. Momenten, abhéngig von der in Block 3 bestimmten Be-
schleunigung sowie abhangig von einer Ubersetzung des Anfahrgangs eine
formelmaBige Berechnung des flr den Anfahrvorgang benétigten Motormo-

ments.

Das fUr den Anfahrvorgang bendtigte Motormoment wird mit der folgen-

den Formel berechnet:

l.
GES _

(MMOT - MREIB - MMOT,PTO )* r * nGES - FROLL + FSTEIG tex mKFZ * aKFZ
RAD
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wobei M,,,. das benottigte Motormoment ist, wobei M ,,,, das motorsei-
tiges Reibmoment ist, wobei M, ,,, das Verlustmoment motorseitiger Ne-
benaggregate ist, wobei F,,,, die fahrzeugseitige Rollwiderstandskraft ist,
wobei F,,. die fahrzeugseitige Steigungswiderstandskraft ist, wobei a,,, die

Beschleunigung zum Anfahren ist, wobei i, die Antriebsstrangubersetzung

ist, wobei r,,,, der Radradius ist, wobei 7], der Antriebsstrangwirkungsgrad

ist, wobei m,,., die Masse des Kraftfahrzeugs ist, und wobei e eine antriebs-

stranglibersetzungsabhangige GroBe ist. Flr die antriebsstrangibersetzungs-

abhangige GrdBe e gilt der folgende formelmaBige Zusammenhang:

22 22
e= 1+ ‘]RAD + lACHSE * ‘]ABTRIEB + lGES * ‘]MOT
m

2
KFZ * rRAD

wobei J,,, das Massentragheitsmoment des Rads ist, wobei i, die
Achsubersetzung ist, wobei J ..., das Massentragheitsmoment des Abtriebs
ist, wobei i, die Antriebsstrangubersetzung ist, wobei J,,,, das Massentrag-
heitsmoment des Motors ist, wobei m,,, die Masse des Kraftfahrzeugs ist, und

wobei r,,,, der Radradius ist.

In Block 4 kann das formelmaBig errechnete Motormoment far den An-
fahrvorgang durch ein maximal zuldssiges Motormoment, welches durch eine

Gaspedalbetatigung vorgegeben wird begrenzt werden.

Im Anschluss an die formelmaBige Berechnung des fir den Anfahrvor-
gang bendtigten Motormoments erfolgt in einem Block bzw. Schritt 5 des erfin-
dungsgemanBen Verfahrens auf Grundlage des errechneten Motormoments die
Bestimmung einer Motordrehzahl, die als Anfahrdrehzahl fir den Anfahrvor-

gang verwendet wird.
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Hierbei wird so vorgegangen, dass aus dem errechneten Motormoment
mittels einer Motorkennlinie bzw. eines Motorkennfelds die kleinstmdégliche
Motordrehzahl bestimmt wird, bei der das errechnete Motormoment verfligbar
ist. Die Anfahrdrehzahl wird so gering wie mbglich gewahlt, um eine Belastung
und damit einen Verschlei3 der Anfahrkupplung so gering wie mdéglich zu hal-

ten.

Das Kennfeld oder die Kennlinie des Motors bzw. Antriebsaggregats
kann dabei statisch abgelegt sein. Bevorzugt wird jedoch die Motorkennlinie
bzw. das Motorkennfeld, auf Basis derer die Anfahrdrehzahl ermittelt wird, vom
Antriebsaggregat kontinuierlich bereitgestellt. Sofern im Kennfeld bzw. in der
Kennlinie des Motors bzw. Antriebsaggregats dynamische Effekte, wie z. B.
Temperatureinflisse oder Turboladerdrucke, noch nicht berlcksichtigt sind,
kdnnen dieselben direkt oder durch andere von einer Motorsteuerung tbertra-
gene GroBen berlcksichtigt werden.

Die in Block 5 ermittelte Motordrehzahl wird als Anfahrdrehzahl verwen-
det. Die Regelung der Motordrehzahl kann Uber einen getriebeinternen Regler
oder einen motorinternen Regler erfolgen. Dann, wenn die Motordrehzahlrege-
lung Uber einen getriebeinternen Regler erfolgt, kann ein Motoreingriff Gber eine
Momentvorgabe erfolgen. Dann hingegen, wenn die Motordrehzahlregelung
Uber einen motorinternen Regler erfolgt, wird als Motoreingriff eine Drehzahl
vorgegeben, namlich die in Schritt 5 ermittelte Motordrehzahl.

Wie bereits erwdhnt, erfolgt vorzugsweise eine Begrenzung des in Block
4 errechneten Motormoments durch das maximal zulassige Motormoment,
welches durch die Gaspedalbetétigung vorgegeben wird. Hierbei kann der Fall
eintreten, dass das durch die Gaspedalbetatigung vorgegebene Motormoment
nicht ausreicht, um das Kraftfahrzeug zu beschleunigen.
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In diesem Fall bleibt dann die Anfahrkupplung Uber einen langeren Zeit-
raum gedffnet, wodurch dieselbe jedoch insbesondere in Steigungen einer
hoheren Belastung und damit einem hoheren Verschlei3 ausgesetzt wird. Dem
kann entgegengewirkt werden, indem wahrend des Anfahrvorgangs in Abhan-
gigkeit von einer vorgegebenen Mindestbeschleunigung oder einer maximalen
Rutschzeit der Anfahrkupplung ein Mindestmoment oder ein Offset fir das in
Block 4 errechnete Motormoment berlcksichtigt wird. Alternativ ist es auch
mdglich, Gber die Gaspedalbetétigung kein maximal zulassiges Motormoment
vorzugeben, sondern vielmehr eine Beschleunigung oder eine Kupplungs-

rutschzeit.

Wie bereits ausgefthrt, wird in Block 5 aus dem in Block 4 errechneten
Motormoment mittels eines Motorkennfelds oder eine Motorkennlinie die ge-
ringste Motordrehzahl bestimmt, bei der das errechnete Motormoment verflg-
bar ist. Diese Motordrehzahl wird als Anfahrdrehzahl verwendet. Aus Komfort-
grinden, z. B. wegen eines sich verschlechternden Motorrundlaufs oder einer
sich verschlechternden Akustik, ist es jedoch mdoglich, dass diese minimale
Motordrehzahl als Anfahrdrehzahl nicht verwendet werden kann. In diesem Fall

wird dann als Anfahrdrehzahl eine héhere Motordrehzahl gewahlt.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass in Block 5 die Anfahrdrehzahl auf
einen maximal zuldssigen Wert, ndmlich eine maximale Anfahrdrehzahl, be-
grenzt wird. Dies kann erforderlich sein, da die fur die Motormomentberech-
nung in Block 4 und die Motordrehzahlermittlung in Block 5 verwendeten Gro-

Ben fehlerbehaftet sein kdnnen.

Das erfindungsgemane Verfahren kann sowohl bei reinen Anfahrvor-
gangen als auch bei Rangiervorgangen verwendet werden. Es liegt in der Natur
von Rangiervorgangen, dass fur Rangiervorgange die in Block 3 bestimmte
Beschleunigung geringer ist als bei reinen Anfahrvorgéngen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben eines zumindest ein Automatgetriebe und
ein Antriebsaggregat umfassenden Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, wo-
bei zum Anfahren des Kraftfahrzeugs ein Anfahrgang und eine Anfahrdrehzahl
bestimmt werden, und wobei mit dem bestimmten Anfahrgang sowie mit der
bestimmten Anfahrdrehzahl ein Anfahrvorgang durch SchlieBen eines Anfahr-
elements, insbesondere einer Anfahrkupplung, ausgeldst wird, mit zumindest
den folgenden Schritten:

a) es werden fahrzeugseitige Krafte bzw. Momente bestimmt, die beim
Anfahren als Fahrwiderstande Uberwunden werden mussen;

b) es werden motorseitige Krafte bzw. Momente bestimmt, die ein von dem
Antriebsaggregat bereitgestelltes Motormoment, welches dasselbe zum Anfah-
ren bereitstellt, verringern;

C) es wird eine Beschleunigung zum Anfahren bestimmt;

d) abhangig von den bestimmten fahrzeugseitigen Kraften bzw. Momenten,
abhangig von den bestimmten motorseitigen Kraften bzw. Momenten, abhangig
von der bestimmten Beschleunigung sowie abhangig von einer Ubersetzung
des ermittelten Anfahrgangs wird ein bendtigtes Motormoment flr den Anfahr-
vorgang formelmaBig errechnet;

e) auf Grundlage des errechneten Motormoments wird eine Motordrehzahl
bestimmt, die als die Anfahrdrehzahl verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, dassin
Schritt a) zumindest eine fahrzeugseitige Rollwiderstandskraft und eine fahr-
zeugseitige Steigungswiderstandskraft bestimmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurchgekennzeichnet,

dass in Schritt b) zumindest ein motorseitiges Reibmoment und ein Verlustmo-
ment motorseitiger Nebenaggregate bestimmt werden.

10
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurchge kenn -
zeichnet,dassin Schritt ¢) die Beschleunigung zum Anfahren auf Grundla-
ge einer Gaspedalbetatigung, einer Kraftfahrzeugmasse, eines Fahrwider-

stands sowie einer Antriebsstrangubersetzung ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurchgekenn -
zeichnet,dassin Schritt ¢) die Beschleunigung zum Anfahren auf Grundla-
ge einer SchlieBzeit der Anfahrkupplung bis zur schlupffreien Ubertagung for-

melmanig errechnet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurchgekenn -
zeichnet,dassin Schritt d) das fur den Anfahrvorgang bendtigte Motormo-

ment mit der Formel

l.
GES _

(MMOT - MREIB - MMOT,PTO )* * nGES - FROLL + FSTEIG tex mKFZ * aKFZ
RAD

berechnet wird, wobei M ,,,, das benottigte Motormoment ist, wobei M., das
motorseitiges Reibmoment ist, wobei M,,,, ,,, das Verlustmoment motorseiti-
ger Nebenaggregate ist, wobei F,,,, die fahrzeugseitige Rollwiderstandskraft
ist, wobei F,, die fahrzeugseitige Steigungswiderstandskraft ist, wobei a,,
die Beschleunigung zum Anfahren ist, wobei i ., die AntriebsstrangUberset-

zung ist, wobei r,,,, der Radradius ist, wobei 7];.s der Antriebsstrangwirkungs-

grad ist, wobei m, ., die Masse des Kraftfahrzeugs ist, und wobei e eine an-

triebsstranglbersetzungsabhangige GrdBe ist.
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurchgekennzeichnet, dass

das berechnete Motormoment durch ein maximal zulassiges Motormoment,

welches durch eine Gaspedalbetatigung vorgegeben wird, begrenzt wird.
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8. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurchgekenn -
zeichnet,dassin Schritt e) auf Grundlage des errechneten Motormoments
Uber ein Motorkennfeld bzw. einen Motorkennlinie die als die Anfahrdrehzahl

verwendete Motordrehzahl bestimmt wird.
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