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(57) Abstract: The invention relates to a method for populating a controller (26) for a motor vehicle (10) with data. First, a controller
(26) with a storage device is provided. A projected mathematical model of at least one section of a powertrain (14) is generated,
wherein the section of the powertrain (14) comprises a transmission (20). The projected mathematical model describes the section of
the powertrain (14) with a gear ratio (i) of 1 and can be universally applied to different transmissions (20). The projected mathematical
model is then stored in the storage device of the controller (26). The invention additionally relates to a motor vehicle (10) and a method
for operating a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Bedaten eines Steuergerits (26) fiir ein Kraftfahrzeug (10) wird vorgestellt. Zundchst wird
ein Steuergerdt (26) mit einem Speicher bereitgestellt. Ein projiziertes mathematisches Modell wenigstens eines Abschnitts eines An-
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triebsstrangs (14) wird erstellt, wobei der Abschnitt des Antriebsstrangs (14) ein Getriebe (20) umfasst. Dabei beschreibt das projizierte
mathematischen Modell den Abschnitt des Antricbsstrangs (14) mit einer Ubersetzung (i) von 1 und ist universell bei unterschiedlichen
Getrieben (20) verwendbar. Das projizierte mathematische Modell wird dann in dem Speicher des Steuergerits (26) hinterlegt. Ferner
wird ein Kraftfahrzeug (10) sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs vorgestellt.
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Verfahren zum Bedaten eines Steuergerats sowie Verfahren zum Betreiben eines
Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedaten eines Steuergerats fir ein
Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs.

Generell kénnen sich Kraftfahrzeuge unter anderem im Aufbau des Antriebsstrangs
unterscheiden, der eine Elektro- und/oder Verbrennungskraftmaschine mit Radern des
Kraftfahrzeugs kraftibertragend verbindet, insbesondere bei Hybridfahrzeugen. Die
Antriebsstrange unterscheiden sich dabei unter anderem in Bezug auf darin verbaute
Getriebe, die eine Drehzahl einer mit  der Elektro- und/oder
Verbrennungskraftmaschine verbundenen Antriebswelle auf eine Drehzahl der Rader
Ubersetzen.

Fur die Steuerung gewisser Kraftfahrzeugfunktionen ist es nétig, dass bestimmte
Parameter des Antriebsstrangs in einem entsprechenden Steuergerét hinterlegt sind.
Bei den Parametern handelt es sich beispielsweise um die Ubersetzung des Getriebes
und/oder um Massen von Abschnitten bzw. Teilen des Antriebsstrangs.

Da diese Parameter von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp unterschiedlich sind, muss
fir jeden Fahrzeugtyp ein eigener Satz dieser Parameter erstellt und validiert werden,
was angesichts der stetig steigenden Variantenvielfalt an Fahrzeugtypen einen hohen
Entwicklungs- und Versuchsaufwand bedeutet, wodurch die Kosten entsprechend hoch
sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Bedaten eines Steuergerats sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs bereitzustellen, bei denen die
Nachteile aus dem Stand der Technik behoben sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf gel6st durch ein Verfahren zum Bedaten eines
Steuergerdts fir ein Kraftfahrzeug, mit den folgenden Schritten: Es wird ein
Steuergerat mit einem Speicher bereitgestellt. Ein projiziertes mathematisches Modell
wenigstens eines Abschnitts eines Antriebsstrangs wird erstellt, wobei der Abschnitt
des Antriebsstrangs ein Getriebe umfasst. Dabei beschreibt das projizierte
mathematische Modell den Abschnitt des Antriebsstrangs mit einer Ubersetzung von 1
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und ist universell bei unterschiedlichen Getrieben verwendbar. Das projizierte
mathematische Modell wird dann in dem Speicher des Steuergerét hinterlegt.

Unter ,Bedaten des Steuergeréts” ist dabei und im Folgenden zu verstehen, dass
Daten in beliebigem Format, Computerprogramme und/oder Steuerungsanweisungen
auf dem Steuergerat gespeichert bzw. abgelegt werden, insbesondere im Speicher des
Steuergeréts.

Erfindungsgeman wird also ein universell einsetzbares mathematisches Modell
bereitgestellt, das unabhangig von der konkreten physikalischen Ausgestaltung des
Antriebsstrangs fir quasi jeden Antriebsstrang verwendet werden kann. Daher ist es
nicht mehr notwendig, fiir jeden Fahrzeugtyp einen eigenen Satz an
Systemparametern des Antriebsstrangs zu ermitteln, zu validieren und das Steuergerét
damit zu bedaten. Vielmehr ist das entsprechende Steuergerdt universell fir
unterschiedliche Fahrzeugtypen verwendbar, wodurch der Entwicklungs- und
Versuchsaufwand erheblich reduziert wird. Insofern lassen sich die Kosten erheblich
reduzieren, insbesondere bei einer hohen Vielfalt an Kraftfahrzeugen, die
unterschiedliche Antriebsstrange aber baugleiche Steuergeréte umfassen.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird der Abschnitt des Antriebsstrangs
als wenigstens zwei miteinander Uber ein Federelement und/oder (ber ein
Dampfungselement gekoppelte Massen modelliert. Anders ausgedrickt wird der das
Getriebe umfassende Abschnitt des Antriebsstrangs als ein geddmpfter harmonischer
Oszillator modelliert. Umfasst der Antriebsstrang mehrere Getriebe, so kann das
Modell auch mehrere Massen umfassen, die in Reihe und/oder parallel geschaltet und
paarweise jeweils Uber ein Federelement und/oder Uber ein Dampfungselement
gekoppelt sind. Die Modellierung als gedampfter harmonischer Oszillator gibt alle
wichtigen Systemeigenschaften (u.a. Dampfung und Elastizitdt des Getriebes) genau
genug wieder und erlaubt auBerdem eine einfache Generierung von Systemmatrizen
sowie eine schnelle Lésung der Bewegungsgleichungen und/oder
Zustandsgleichungen der gekoppelten Massen, insbesondere eine numerische Lésung
der Bewegungsgleichungen und/oder der Zustandsgleichungen. Dies ermdéglicht
insbesondere  eine  Lésung der Bewegungsgleichungen und/oder der
Zustandsgleichungen der gekoppelten Massen in Echtzeit.

Die Aufgabe wird auBerdem erfindungsgemai geldst durch ein Verfahren zum
Betreiben eines Kraftfahrzeugs, wobei das Kraftfahrzeug einen Antriebsstrang mit
wenigstens einem eine Ubersetzung aufweisenden Getriebe und ein Steuergerit

umfasst, das gemaB einem oben beschriebenen Verfahren bedatet ist, mit den
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folgenden Schritten: Zunachst werden Parameter und/oder Variablen des projizierten
mathematischen Modells basierend auf einer tatsichlichen Ubersetzung des
wenigstens einen Getriebes skaliert. Basierend auf dem projizierten mathematischen
Modell und den skalierten Parametern und/oder Variablen wird dann wenigstens eine
Systemmatrix generiert.

Dem erfindungsgeméBen Verfahren liegt also der Gedanke zugrunde, die
Parameter und/oder Variablen des universellen mathematischen Modells basierend auf
den realen Eigenschaften des Getriebes anzupassen, genauer gesagt basierend auf
der tatsachlichen Ubersetzung des Getriebes. Dadurch kann das Steuergerat einfach
an die konkrete, tatséchliche physikalische Ausgestaltung des Antriebsstrangs des
jeweiligen Kraftfahrzeugs angepasst werden und ist daher universell fir verschiedene
Fahrzeugtypen verwendbar.

Die Parameter und/oder Variablen werden dabei vorzugsweise nach einem
vordefinierten Schema skaliert. Jedem zu skalierenden Parameter und jeder zu
skalierenden Variable ist ein Formelzusammenhang fest zugeordnet, der die
Abhéngigkeit der entsprechenden skalierten Parameter bzw. Variablen von der
tatsachlichen Ubersetzung des Getriebes beschreibt.

Basierend auf der Systemmatrix kdénnen Bewegungsgleichungen und/oder
Zustandsgleichungen, die sich aus dem mathematischen Modell des Antriebsstrangs
ergeben, geldst werden, insbesondere numerisch.

Vorzugsweise werden die Parameter und/oder Variablen derart skaliert, dass das
projizierte mathematische Modell den wenigstens einen Abschnitt des Antriebsstrangs
abbildet. Anders ausgedriickt ist das projizierte mathematische Modell mit den
skalierten Parametern und/oder Variablen &quivalent zu einem realen®
mathematischen Modell des Abschnitts des Antriebsstrangs, das die Ubersetzung
berlicksichtigt. Jedoch muss nicht fir jeden Antriebsstrang ein eigenes
mathematisches Modell erstellt werden. Es geniigt vielmehr, die Parameter und/oder
Variablen des universellen projizierten mathematischen Modells nach dem
vordefinierten Schema anzupassen. Hierdurch reduziert sich der Applikationsaufwand
erheblich wodurch die Kosten entsprechend gesenkt werden kénnen.

Im Folgenden ist unter ,basierend auf der Systemmatrix gesteuert® zu verstehen,
dass die Systemmatrix selbst, die Ldsungen der entsprechenden
Bewegungsgleichungen und/oder  die Lésungen der entsprechenden
Zustandsgleichungen fiir die Steuerung herangezogen werden.
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Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass wenigstens eine Kraftfahrzeugfunktion
basierend auf der Systemmatrix gesteuert wird. Insbesondere wird eine
Antriebsfunktion, eine Lenkfunktion und/oder eine Stérunterdriickungsfunktion
basierend auf der Systemmatrix gesteuert. Die Antriebsfunktion ist beispielsweise die
Bereitstellung eines vordefinierten Drehmoments und/oder die Aufteilung eines
Drehmoments zwischen einem Verbrennungsmotor und einem Elekiromotor. Die
Lenkfunktion kann eine Bereitstellung eines vordefinierten Hilfsmoments zur
Lenkunterstitzung und/oder die Bereitstellung eines adaptiven Lenkgefihls sein. Bei
der Stérunterdriickungsfunktion handelt es sich beispielsweise um eine Unterdriickung
von Drehschwingungen im Antriebsstrang und/oder um eine Unterdrickung von
stérenden Rickwirkungen vom Antriebsstrang auf ein Lenkrad (z.B. ,Ritteln auf glatter
StraBe").

GemafB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Antriebsmaschine des
Kraftfahrzeugs basierend auf der Systemmatrix gesteuert. Bei der Antriebsmaschine
handelt es sich beispielsweise um einen Verbrennungsmotor und/oder um einen
Elektromotor, wobei das Steuergerdt ein Motorsteuergerat sein kann. Durch eine
gezielte Steuerung des Antriecbs des Kraftfahrzeugs kdnnen zum Beispiel
Drehschwingungen im Antriebsstrang aktiv gedampft werden.

Ein anderer Aspekt sieht vor, dass eine aktive Dampfungseinrichtung des
Kraftfahrzeugs gesteuert wird. Insbesondere handelt es sich um eine
Dampfungseinrichtung, die Drehschwingungen im Antriebsstrang aktiv dampft,
wodurch der Fahrkomfort erheblich erhéht werden kann.

Vorzugsweise wird der tatsichliche Wert der Ubersetzung vom Getriebe an das
Steuergerat (ibermittelt, insbesondere ein aktueller tatsachlicher Wert der Ubersetzung.
Anders ausgedriickt muss der tatsachliche Wert der Ubersetzung nicht von Hand und
fir jeden Kraftfahrzeugtyp einzeln in das Steuergerat eingespeichert werden. Vielmehr
erhilt das Steuergerat den tatsachlichen Wert der Ubersetzung direkt vom Getriebe,
insbesondere von einem Getriebesteuergerat. Handelt es sich um ein Getriebe mit
mehreren Géngen bzw. Gangstufen, so kann auch stets der aktuelle tatsachliche Wert
der Ubersetzung an das Steuergerit (bermittelt werden, wodurch die Parameter
und/oder Variablen des projizierten mathematischen Modells stets an den aktuellen
Wert der Ubersetzung angepasst werden kénnen.

Alternativ oder zusétzlich kann der tatsachliche Wert der Ubersetzung bei der
Herstellung des Kraftfahrzeugs im Steuergerét hinterlegt werden. Dies ist besonders
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dann von Vorteil, wenn das Getriebe nur lber eine, feststehende Ubersetzung verfiigt
und/oder wenn das Getriebe Uber kein Getriebesteuergerat verfiigt.

Handelt es sich um ein Getriebe mit mehreren Gangen bzw. Gangstufen, so kann
auch der tatsachliche Wert der Ubersetzungen der einzelnen Gange im Steuergerat
hinterlegt werden und das Steuergerét erhdlt dann vom Getriebe zum Beispiel nur
noch ein Signal, welcher Gang gerade eingelegt ist. Auch hier werden die Parameter
und/oder Variablen des projizierten mathematischen Modells stets an den aktuellen
Werte Ubersetzung angepasst.

Die Aufgabe wird auBerdem erfindungsgeman gelést durch ein Kraftfahrzeug mit
einem Antriebsstrang, der wenigstens ein eine Ubersetzung aufweisendes Getriebe
und ein Steuergerat umfasst, das geman einem oben beschriebenen Verfahren zum
Bedaten eines Steuergeréts bedatet ist, wobei das Kraftfahrzeug dazu ausgebildet ist,
ein oben beschriebenes Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs durchzufihren.
Bezlglich der Vorteile wird auf die obigen Erlauterungen verwiesen.

Weitere Vorteile und Eigenschaften ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung und den beigeflgten Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In
diesen zeigen:

- Figur 1 schematisch ein erfindungsgemages Kraftfahrzeug;

- Figur2 ein schematisches Ablaufdiagramm der Schritte eines
erfindungsgemafBen Verfahrens zum Bedaten eines Steuergeréts fiir ein Kraftfahrzeug;

- Figur 3 (a) ein mathematisches Modell eines Antriebsstrangs; (b) ein projiziertes
mathematisches Modell eines Antriebsstrangs; und

- Figur4 ein schematisches Ablaufdiagramm der Schritte eines
erfindungsgeméBen Verfahrens zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs.

In Figur 1 ist schematisch ein Kraftfahrzeug 10 gezeigt, das eine Antriebsmaschine
12 sowie einen Antriebsstrang 14 aufweist, der die Antriebsmaschine 12
kraftibertragend mit wenigstens einer Achse des Kraftfahrzeugs 10 verbindet. Im
gezeigten Beispiel ist die Antriebsmaschine 12 mit einer Hinterachse 16 des
Kraftfahrzeugs 10 verbunden.

Das Kraftfahrzeug 10 ist also mit einem Hinterradantrieb ausgebildet. Alternativ
oder zusatzlich kann das Kraftfahrzeug 10 jedoch auch Uber einen Frontantrieb
verflgen.

Die Antriebsmaschine 12 kann einen Verbrennungsmotor und/oder einen

Elektromotor umfassen. Anders ausgedriickt kann das Kraftfahrzeug 10 als Fahrzeug
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mit Verbrennungsantrieb, als Elektrofahrzeug oder als Hybridfahrzeug ausgebildet

sein, das einen Verbrennungsmotor und einen Elektromotor umfasst.

Der Antriebsstrang 14 umfasst wenigstens ein Getriebe 20, das eine Ubersetzung i

aufweist. Im in Figur 1 dargestellten Beispiel Ubersetzt das Getriebe 20 eine Drehzahl
einer der Antriebsmaschine 12 zugeordneten Antriebswelle 22 auf eine Drehzahl der
Hinterrader 18. Insbesondere verfligt das Getriebe 20 (ber mehrere Gange, wobei die

Ubersetzung i dann vom eingelegten Gang abhangt.

Ist das Kraftfahrzeug als Hybridfahrzeug ausgebildet sein, kann der Antriebsstrang
14 auch noch ein Verteilergetriebe umfassen, das Drehmomente von
Verbrennungsmotor und Elektromotor auf die Antriebswelle 22 Ubertragt.

Optional ist im Antriebsstrang 14 eine Dampfungseinrichtung 24 vorgesehen, die
dazu eingerichtet ist, stérende Drehschwingungen im Antriebsstrang 14 aktiv zu
dampfen.

Ferner weist das Kraftfahrzeug 10 ein Steuergerat 26 auf, das dazu eingerichtet ist,
wenigstens eine Kraftfahrzeugfunktion zu steuern.

Insbesondere handelt es sich bei dem Steuergerdt 26 um ein Motorsteuergerat
und/oder um ein Steuergerat der Dampfungseinrichtung 24. Folglich kann das
Steuergerét 26 mit der Antriebsmaschine 12 und/oder mit der Dampfungseinrichtung
24 signallbertragend verbunden sein.

Unter ,signaliibertragend verbunden® ist dabei jegliche Art von kabelloser oder
kabelgebundene Verbindung zu verstehen, die dazu geeignet ist, Daten und/oder
Signale zu Ubertragen. Signallibertragende Verbindungen sind in Figur 1 durch
gepunktete Linien angedeutet.

Alternativ oder zusatzlich ist das Steuergerdt 26 dazu ausgebildet, eine
Antriebsfunktion, eine Lenkfunktion und/oder eine Stdrunterdriickungsfunktion zu
steuern. Die Antriebsfunktion ist beispielsweise die Bereitstellung eines vordefinierten
Drehmoments durch die Antriebsmaschine und/oder die Aufteilung eines
Drehmoments zwischen einem Verbrennungsmotor und einem Elektromotor. Die
Lenkfunktion kann eine Bereitstellung eines vordefinierten Hilfsmoments zur
Lenkunterstitzung und/oder die Bereitstellung eines adaptiven Lenkgefihls sein. Bei
der Stérunterdriickungsfunktion handelt es sich beispielsweise um eine Unterdriickung
von Drehschwingungen im Antriebsstrang 14 und/oder um eine Unterdriickung von
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stérenden Rickwirkungen vom Antriebsstrang auf ein Lenkrad, zum Beispiel von
-Ritteln auf glatter StraBe".

Ferner kann das Steuergerat 26 mit dem Getriebe 20 signallibertragend verbunden
sein, insbesondere mit einem Getriebesteuergerét 28.

Das Steuergerdt ist vorzugsweise universell fiir verschiedene Arten von

Antriebsstrangen  verwendbar, insbesondere fir  Antriebsstrange 14  mit

unterschiedlicher Ubersetzung i.

Fir diesen Zweck ist in einem Speicher des Steuergerdts 26 ein projiziertes
mathematisches Modell des Antriebsstrangs 14 hinterlegt, wobei das Steuergerat 26
mittels des im Folgenden anhand von Figuren 2 und 3 beschriebenen Verfahrens
bedatet ist.

Zunachst wird ein projiziertes mathematisches Modell eines Abschnitts des
Antriebsstrangs 14 erstellt, der das Getriebe 20 umfasst (Schritt S1).

Das projizierte mathematische Modell beschreibt dabei den Abschnitt des

Antriebsstrangs 14 mit einer Getriebelbersetzung von i = 1. Anders ausgedriickt findet

im projizierten mathematischen Modell durch das Getriebe 20 weder eine Ubersetzung
noch eine Untersetzung der Drehzahl und des Drehmoments statt.

Zum besseren Verstandnis wird Schritt S1 anhand des in Figur 3 dargestellten,
beispielhaften mathematischen Modells noch néaher erlautert.

In Figuren 3 (a) und (b), die ein mathematisches Modell des Antriebsstrangs 14
bzw. ein projiziertes mathematisches Modell des Antriebsstrangs 14 darstellen, ist der
Antriebsstrang 14 jeweils als gedampfter harmonischer Oszillator modelliert.

Eine erste Masse m; reprasentiert hier eine effektive Masse der Bauteile auf einer

ersten Seite 30 des Getriebes 20, wahrend eine zweite Masse m- eine effektive Masse

der Bauteile auf einer zweiten Seite 32 des Getriebes 20 reprasentiert.

Die beiden Massen 1 , m; sind durch eine Ubersetzungsstufe 34 mit einer

Ubersetzung i, ein Federelement 36 mit einer Federkonstante k sowie ein
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Dampfungselement 38 mit einer Dampfungskonstante ¢ miteinander gekoppelt. Ferner
greift an der zweiten Masse 12 ein Drehmoment f an.
Die Ubersetzung i der Ubersetzungsstufe 34 erfolgt dabei derart, dass in Figur 3 (a)

von links nach rechts die Drehzahl mit i multipliziert und das Drehmoment durch i

dividiert wird.

Die Ubersetzungsstufe 34, das Federelement 36 und das Dampfungselement 38
bilden zusammen ein Modell des Getriebes 20.

Aus dem in Figur 3 (a) gezeigten mathematischen Modell lassen sich die folgenden

gekoppelten Bewegungsgleichungen fir die Koordinaten x; und x; der Massen m;
bzw. m; herleiten:
my ¥, +eci(igy— )+ ki (ix;—x.)=0

Das projizierte mathematische Modell von Figur 3 (b) entspricht genau dem

mathematischen Modell gemaf Figur 3 (a), jedoch mit der festen Wahl i = 1 und einer

modifizierten Federkonstante k sowie einer modifizierten Dampfungskonstante ¢. Die

Bewegungsgleichungen sind dementsprechend

Wl’ii;i'i' & (xl_ XEJ""I)EE {:xi _XB} =0

”13)553 +£ {:xa—}&'l} + 51:{:1:3— xl} =}E .

Es sei hier nochmals erwahnt, dass es sich bei dem oben beschriebenen
mathematischen Modell lediglich um ein Beispiel zur lllustration handelt. Natdrlich kann
ein beliebiges, geeignetes mathematisches Modell fiir den Antriebsstrang 14 gewahit
werden.

Das mathematische Modell beinhaltet jedoch stets Bewegungsgleichungen
und/oder Zustandsgleichungen, die eine Drehbewegung von Wellen ober- und



WO 2020/064203 PCT/EP2019/071611

unterhalb des Getriecbes 20 beschreiben. Analog entspricht das projizierte
mathematische Modell stets dem mathematischen Modell des Antriebsstrangs 14,

jedoch mit einer Ubersetzung i = 1.

Das projizierte mathematische Modell, insbesondere die zugehérigen
Bewegungsgleichungen und/oder Zustandsgleichungen, wird in einem Speicher des
Steuergeréts 26 hinterlegt (Schritt S3).

Das Steuergerat 26 ist nun universell fir verschiedene Arten von Antriebsstrangen

verwendbar, insbesondere fiir Antriebsstrange 14 mit unterschiedlicher Ubersetzung i.

Dazu miussen lediglich die im Folgenden anhand der Figuren 3 und 4 beschrieben
Verfahrensschritte durchgefiihrt werden.

Zunéachst werden Parameter und/oder Variablen des projizierten mathematischen
Modells basierend auf einer tatsachlichen Ubersetzung des Getriebes 20 skaliert
(Schritt S4), und zwar derart, dass das projizierte mathematische Modell den
betreffenden Abschnitt des Antriebsstrangs 14 abbildet, der das Getriebe 20 enthalt.
Anders ausgedriickt ist projizierte mathematische Modell mit skalierten Parametern
und/oder Variablen aquivalent zu einem ,realen® mathematischen Modell des
Abschnitts des Antriebsstrangs 14, das die Ubersetzung beriicksichtigt.

Dieser Schritt soll anhand des Modells aus Figur 3 nochmals naher illustriert
werden.

Durch Vergleich der oben genannten gekoppelten Bewegungsgleichungen fir die

Koordinaten x; und x; aus dem ,realen“ mathematischen Modell und den gekoppelten

Bewegungsgleichungen fir die Koordinaten x; und x3 aus dem projizierten

mathematischen Modell zeigt sich, dass das projizierte mathematische Modell unter
den folgenden Skalierungen aquivalent zum ,realen” Modell ist:

1 F— 8 32, I — 525 i 2
X3 f=if; é=i%c; k=i*k;mz=i*m,.
i

xE; = 3
Auch hier ist das dargestellte Modell wieder nur als rein illustratives Beispiel fir das
Grundprinzip zu verstehen, dass die Parameter und/oder Variablen des projizierten
mathematischen Modells skaliert werden, um den realen Antriebsstrang 14 abzubilden.
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Fir diese Projektion des realen Antriebsstrangs 14 ist offensichtlich der tatsachliche

Wert der Ubersetzung i notwendig.

Vorzugsweise wird der tatsachliche Wert der Ubersetzung i vom Getriebe 20 an

das Steuergerat 26 Ubermittelt, insbesondere ein aktueller tatsachlicher Wert der

Ubersetzung i. Anders ausgedriickt wird der tatsichliche Wert der Ubersetzung i nicht

von Hand und fiir jedes Kraftfahrzeug 10 einzeln in das Steuergeréat 26 eingespeichert.

Vielmehr erhalt das Steuergerat 26 den tatsachlichen Wert der Ubersetzung direkt
vom Getriebe 20, insbesondere vom Getriebesteuergerat 28. Handelt es sich um ein
Getriebe 20 mit mehreren Géangen, so kann auch der aktuelle tatsdchliche Wert der

Ubersetzung i an das Steuergerét 26 Gbermittelt werden.

Alternativ oder zusétzlich kann der tatsichliche Wert der Ubersetzung i bei der

Herstellung des Kraftfahrzeugs 10 im Steuergerét 26 hinterlegt werden.

Basierend auf dem projizierten mathematischen Modell und den skalierten
Parametern und/oder Variablen wird nun wenigstens eine Systemmatrix generiert
(Schritt S5). AuBBerdem werden Bewegungsgleichungen und/oder
Zustandsgleichungen gelést, die sich aus dem mathematischen Modell des
Antriebsstrangs ergeben, insbesondere numerisch gelést (Schritt S6).

Basierend auf der Systemmatrix kann nun wenigstens eine der oben
beschriebenen Fahrzeugfunktionen vom Steuergerat 26 gesteuert werden.

Dabei ist unter ,basierend auf der Systemmatrix gesteuert” zu verstehen, dass die
Systemmatrix selbst, die Lésungen der entsprechenden Bewegungsgleichungen
und/oder die Ldsungen der entsprechenden Zustandsgleichungen firr die Steuerung

herangezogen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bedaten eines Steuergerats (26) fiir ein Kraftfahrzeug (10), mit
den folgenden Schritten:
- Bereitstellen eines Steuergerats (26) mit einem Speicher;
- Erstellen eines projizierten mathematischen Modells wenigstens eines
Abschnitts eines Antriebsstrangs (14), wobei der Abschnitt des Antriebsstrangs
(14) ein Getriebe (20) umfasst, wobei das projizierte mathematische Modell den

Abschnitt des Antriebsstrangs (14) mit einer Ubersetzung (i) von 1 beschreibt

und universell bei unterschiedlichen Getrieben (20) verwendbar ist; und
- Hinterlegen des projizierten mathematischen Modells in dem Speicher des
Steuergeréts (26).
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt des
Antriebsstrangs (14) als wenigstens zwei miteinander Uber ein Federelement (36)

und/oder Uber ein Dampfungselement (38) gekoppelte Massen (my,m3) modelliert

wird.

3. Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs (10), wobei das Kraftfahrzeug

(10) einen Antriebsstrang (14) mit wenigstens einem eine Ubersetzung (i)

aufweisenden Getriebe (20) und ein Steuergerdt (26) umfasst, das gemaR einem
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 bedatet ist, mit den folgenden Schritten:
- Skalieren von Parametern und/oder Variablen des projizierten mathematischen

Modells basierend auf einer tatsachlichen Ubersetzung (i) des wenigstens

einen Getriebes (20); und

- Generieren wenigstens einer Systemmatrix basierend auf dem projizierten

mathematischen Modell und den skalierten Parametern und/oder Variablen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Parameter
und/oder Variablen derart skaliert werden, dass das projizierte mathematische Modell
den wenigstens einen Abschnitt des Antriebsstrangs (14) abbildet.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Kraftfahrzeugfunktion basierend auf der Systemmatrix gesteuert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Antriebsmaschine (12) des Kraftfahrzeugs (10) gesteuert wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine aktive Dampfungseinrichtung (24) des Kraftfahrzeugs (10) gesteuert wird.
8. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der tatsachliche Wert der Ubersetzung (i) vom Getriebe (20) an das Steuergerét (26)

iibermittelt wird, insbesondere ein aktueller tatsachlicher Wert der Ubersetzung (i).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

der tatsachliche Wert der Ubersetzung (i) bei der Herstellung des Kraftfahrzeugs (10)

im Steuergerat (26) hinterlegt wird.
10. Kraftfahrzeug (10) mit einem Antriebsstrang (14), der wenigstens ein eine

Ubersetzung (i) aufweisendes Getriebe (20) und ein Steuergerét (26) umfasst, das

gemaf einem Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 bedatet ist, wobei das Kraftfahrzeug
(10) dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9

durchzufihren.
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