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(54) Title: DETERMINING WHEEL AND/OR AXLE TORQUE SPECIFICATIONS IN A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : BESTIMMEN VON RAD- UND/ODER ACHSMOMENTVORGABEN IN EINEM KRAFTFAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a method for determining at least one motor torque specification in a motor vehicle having
two axles, two wheels per axle and one or more drive motors. According to the method, a wheel torque specification based on the
respective wheel is determined for each wheel in dependence on an accelerator signal characteristic of the position of the accelerator
pedal or a signal of a system influencing the longitudinal movement of the vehicle. Alternatively, an axle torque specification for
each axle based on the respective axle can also be determined. An approach in which a wheel torque specification based on the
respective wheel is determined for each wheel of a first axle can also be used, wherein an axle torque specitication based on the
second axle is additionally determined. According to the method, a motor torque specification for the respective drive motor is
calculated for each of the one or more drive motors in dependence on one or more wheel torque specitications and/or axle torque
specifications.

(57) Zusammenfassung: Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen mindestens einer
Motormomentenvorgabe in einem Kraftfahrzeug mit zwei Achsen, zwei Réddern pro Achse und einem oder mehreren
Antriebsmotoren. Bei dem Verfahren wird in Abhéngigkeit eines fiir die Stellung des Fahrpedals charakteristischen Fahrpedal-
Signals oder eines Signals eines die Fahrzeuglédngsbewegung beeinflussenden Systems fiir jedes Rad jeweils eine auf das jeweilige
Rad bezogene Radmomentenvorgabe bestimmt. Alternativ kann auch fiir jede Achse jeweils eine auf die jeweilige Achse bezogene
Achsmomentenvorgabe bestimmt werden. Es kann auch ein Ansatz verwendet werden, bei dem fiir jedes Rad einer ersten Achse eine
auf das jeweilige Rad bezogene Radmomentenvorgabe bestimmt wird, wobei auflerdem noch eine auf die zweite Achse bezogene
Achsmomentenvorgabe bestimmt wird. Geméd dem Verfahren wird fiir jeden der ein oder mehreren Antriecbsmotoren eine
Motormomentenvorgabe fiir den jeweiligen Antriebsmotor in Abhédngigkeit einer oder mehrerer Radmomentenvorgaben und/oder
Achsmomentenvorgaben berechnet.
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Bestimmen von Rad- und/oder Achsmomentvorgaben in einem

Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft die Bestimmung von Momentenvorgaben in einem

Kraftfahrzeug.

Zur Motorsteuerung von Kraftfahrzeugen wird haufig eine sogenannte
Momentenstruktur oder Momentensteuerung verwendet. Hierbei wird in
Abhangigkeit eines fur die Stellung des Fahrpedals charakteristischen
Fahrpedal-Signals oder eines die Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden
Fahrerassistenzsystems sowie weiterer Momentenanforderungen
schrittweise eine Momentenvorgabe berechnet. Aus der Momentenvorgabe
bestimmt die Motorsteuerung dann die Motorparameter zur Ansteuerung der
Aktoren des Motors. Beispiele fir eine Momentenstruktur sind in den
Druckschriften EP 1 277 940 A2 und EP 1 (078 804 A2 beschrieben.

Bei gangigen Momentenstrukturen wird die Momentenvorgabe
typischerweise als Kupplungsmoment fir den Getriebeeingang berechnet,

wie dies beispielsweise in der Druckschrift EP 1 277 940 A2 beschrieben ist.

Bei zweiachsigen Fahrzeugen, bei denen beispielsweise ein
Verbrennungsmotor mit Getriebe auf der einen Achse und ein Elektromotor
auf der anderen Achse jeweils als Antrieb dienen, ist der Ansatz der
Berechnung von Momentenvorgaben als Kupplungsmoment
(Getriebeeingangsmoment) kaum oder nur Gber einen hohen
Umrechnungsaufwand realisierbar. Dies liegt daran, dass das
Kupplungsmoment als Getriebeeingangsniveau auf der einen Achse

meistens auf einem anderen Momentenniveau als das der anderen Achse
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anliegt und somit nicht direkt auf die andere Achse Ubertragbar ist. Eine
Equalisierung der beiden Momentenniveaus kann nur Uber einen erhdhten
Rechenaufwand stattfinden.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Momentenstruktur zur Bestimmung
einer oder mehrerer Motormomentenvorgaben fiir einen oder mehrere im
Kraftfahrzeug verwendete Antriebsmotoren anzugeben, welche insbesondere
bei der Verwendung mehrere Antriebsmotoren eine einfache Berechnung der

Motormomente erfaubt.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéangigen Patentanspriiche

geldst.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen
mindestens einer Motormomentenvorgabe in einem Kraftfahrzeug mit zwei

Achsen, zwei Radern pro Achse und einem oder mehreren Antriebsmotoren.

Bei dem Verfahren wird in Abhangigkeit eines fur die Stellung des
Fahrpedals charakteristischen Fahrpedal-Signals oder eines Signals eines
die Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden Systems (insbesondere eines
Fahrerassistenzsystems) fir jedes Rad jeweils eine auf das jeweilige Rad
bezogene Radmomentenvorgabe bestimmt (hierbei knnen die Werte der
Radmomentenvorgaben also fir die einzelnen Rader unterschiedlich sein).
Alternativ kann auch fiir jede Achse jeweils eine auf die jeweilige Achse
bezogene Achsmomentenvorgabe bestimmt werden (hierbei kénnen die
Werte der Achsmomentenvorgaben fur die einzelnen Achsen unterschiedlich
sein). Es kann auch ein Ansatz verwendet werden, bei dem fiir jedes Rad
einer ersten Achse eine auf das jeweilige Rad bezogene
Radmomentenvorgabe bestimmt wird, wobei aulderdem noch eine auf die
zweite Achse bezogene Achsmomentenvorgabe bestimmt wird. Die
Momentenstruktur wird also auf Basis der Radmomente der einzelnen Rader

oder auf Basis der Achsmomente der beiden Achsen oder auf Basis eines
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Achsmoments und zweier Radmomente berechnet. Es werden also fur
samtliche Rader radspezifische Radmomentenvorgaben oder zumindest

achsspezifische Achsmomentenvorgaben bestimmt.

Gemall dem Verfahren wird fur jeden der ein oder mehreren
Antriebsmotoren eine Motormomentenvorgabe fiir den jeweiligen
Antriebsmotor in Abhéngigkeit einer oder mehrerer Radmomentenvorgaben
und/oder Achsmomentenvorgaben berechnet. Nach Berechnung der
Radmomente bzw. Achsmomente wird also auf die Motorebene

umgerechnet.

Die Berechnung von Radmomentenvorgaben flr einzelne Rader oder
Achsmomentenvorgaben fir einzelne Achsen erlaubt die Realisierung einer
zunachst generischen Momentstruktur, wobei die Momentenstruktur
zunachst unabhangig vom konkret verwendeten Antriebskonzept ist und die
Radmomentenvorgaben und Achsmomentenvorgaben erst spater auf die
verwendeten Motoren des Anfriebskonzepts abgebildet werden. Dies tragt
der steigenden Komplexitat der verwendeten Antriebskonzepte mit einer
Mehrzahl von Motoren (beispielsweise ein Verbrennungsmotor und zwei oder
drei Elektromotoren) Rechnung. Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug als
Antriebsmotoren einen Verbrennungsmotor und eine elektrische Maschine
umfassen, wobei der Verbrennungsmotor und die elektrische Maschine

unterschiedliche Achsen oder Rader des Kraftfahrzeugs antreiben.

Die auf Radmomenten oder Achsmomenten basierende Momentenstruktur
bietet also den Vorteil, vllig unabhangig von jeglichen Antriebskonzepten,
der Anzahl und der Art der Antriebsaggregate zu sein. So kann die
funktionale Basis fur jegliche Antriebskonzepte aus Sicht der
Momentenstruktur geschaffen und die Schnittstelle zu Fahrdynamik-
Regelsystemen oder energetischen Betriebsstrategien entsprechend

allgemein aufgesetzt werden.
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Das erfindungsgemaéfie Verfahren erméglicht einen Motoreingriff von
Fahrdynamik-Regelsystemen (z. B. DSC -~ Dynamic Stability Control, ASR -
Antriebsschlupfregelung oder ABS - Antiblockiersystem) in Bezug auf das
jeweilige Einzelrad (bei Berechnung der jeweilige Radmomentvorgabe) oder
zumindest in Bezug auf die jeweilige Achse in der Momentenstruktur.
Vorzugsweise kann dazu zumindest eine Radmomentenvorgabe oder eine
Achsmomentenvorgabe in Abhangigkeit der Information eines oder mehrerer
Fahrdynamik-Regelsysteme bestimmt werden. Beispielsweise kann das
Raddrehmoment oder Achsdrehmoment in Abhangigkeit einer solchen

Information nach oben oder unten begrenzt werden.

Das Verfahren ermdglicht eine beliebige Momentenverteilung auf die Rader
(bei Berechnung der entsprechenden Radmomente) oder Achsen (bei
Berechnung der entsprechenden Achsmomente). Hierbei kann auch ein
negatives Moment zur Energierekuperation fir eine einzelne Achse (bzw. fir
die beiden Rader dieser Achse) bei Verwendung mindestens einer
elektrischen Maschine zum Antrieb dieser Achse vorgegeben werden,
wahrend fUr die andere Achse ein positives Antriebsmoment vorgegeben
wird.

Vorzugsweise wird bei dem Verfahren zunachst eine erste
Momentenvorgabe in Abh&ngigkeit des fur die Stellung des Fahrpedals
charakteristischen Fahrpedal-Signals oder des Signals eines die
Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden Fahrerassistenzsystems
bestimmt. Basierend auf dieser ersten Momentenvorgabe werden die
vorstehend beschriebenen mehreren Radmomentenvorgaben oder ein oder

mehreren Achsmomentenvorgaben berechnet.

Das Bestimmen von Radmomentenvorgaben von R&dern einer Achse erfolgt
vorzugsweise in der Weise, dass zunachst eine Achsmomentenvorgabe fir
diese Achse bestimmt wird (insbesondere in Abhangigkeit der vorstehend

genannten ersten Momentenvorgabe). Fir jedes Rad der Achse wird dann
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eine radspezifische Radmomentenvorgabe in Abhangigkeit der

Achsmomentenvorgabe der Achse bestimmt.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform werden die
Achsmomentenvorgaben der beiden Achsen in Abhangigkeit einer
Momentenverteilungsvorgabe, welche eine Momentenverteilung auf die

einzelnen Achsen angibt, bestimmt.

Das Kraftfahrzeug umfasst vorzugsweise zum Antreiben einer der Achsen
mindestens eine elektrische Maschine, welcher auch generatorisch zum
Laden einer elektrischen Energiequelle betreibbar ist. Eine oder mehrere
Achsmomentenvorgaben werden in diesem Fall vorzugsweise in
Abhangigkeit einer Lade-Leistungsangabe, welche eine gewlinschte
Ladeleistung fir die elektrische Maschine oder fur die durch die elektrische

Maschine antreibbare Achse angibt, bestimmt.

Zur Bestimmung eines oder mehrerer Motormomentenvorgaben kénnen
mehrere Radmomentenvorgaben fir Rader derselben Achse miteinander
kombiniert werden. Basierend auf der Kombination der
Radmomentenvorgaben kdénnen bei einem Kraftfahrzeug mit zwei
Antriebsmotoren zum Antreiben derselben Achse die
Motormomentenvorgabe fur den ersten Antriebsmotor und die

Motormomentenvorgabe fur den zweiten Antriebsmotor bestimmt werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung ist auf eine Vorrichtung zum Bestimmen
mindestens einer Motormomentenvorgabe in einem Kraftfahrzeug mit zwei
Achsen, zwei Radern pro Achse und einem oder mehreren Antriebsmotoren
gerichtet. Die Vorrichtung kann insbesondere Teil eines Motorsteuergerats
sein. Die Vorrichtung umfasst Mittel zum Bestimmen fir jedes Rad jeweils
einer auf das jeweilige Rad bezogenen Radmomentenvorgabe in
Abhangigkeit eines fiir die Stellung des Fahrpedals charakteristischen

Fahrpedal-Signals oder eines Signals eines die Fahrzeuglangsbewegung
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beeinflussenden Systems, insbesondere eines die Fahrzeuggeschwindigkeit
beeinflussenden Fahrerassistenzsystems. Alternativ kann auch fir jede
Achse jeweils eine auf die jeweilige Achse bezogene Achsmomentenvorgabe
bestimmt werden. Alternativ kann auch fiir jedes Rad einer ersten Achse eine
auf das jeweilige Rad bezogene Radmomentenvorgabe und eine auf die
zweite Achse bezogene Achsmomentenvorgabe bestimmt werden. Ferner
sind Mittel zum Bestimmen jeweils einer Motormomentenvorgabe flr jeden
der ein oder mehreren Antriebsmotoren in Abhangigkeit einer oder mehrerer

Rad- und/oder Achsmomentenvorgaben vorgesehen.

Vorzugsweise sind die Mittel zum Bestimmen der Radmomentenvorgabe /
Achsmomentenvorgabe so ausgestaltet, dass zunachst eine erste
Momentenvorgabe in Abhangigkeit des fur die Stellung des Fahrpedals
charakteristischen Fahrpedal-Signals oder des Signals eines die
Fahrzeugldngsbewegung beeinflussenden Systems, insbesondere
Fahrerassistenzsystems, bestimmt wird. Basierend auf dieser ersten
Momentenvorgabe werden die vorstehend beschriebenen mehreren
Radmomentenvorgaben oder ein oder mehrere Achsmomentenvorgaben

berechnet.

Die vorstehenden Ausflhrungen zum erfindungsgemaéfien Verfahren nach
dem ersten Aspekt der Erfindung gelten in entsprechender Weise auch fur

die erfindungsgemale Vorrichtung nach dem zweiten Aspekt der Erfindung.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Zuhilfenahme auf die beigefligten
Zeichnungen anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele beschrieben. In diesen

zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel zum Bestimmen von
Motormomentenvorgaben in einem Kraftfahrzeug mit einem

Verbrennungsmotor und drei elektrischen Antriebsmaschinen; und
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Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel zum Bestimmen von
Motormomentenvorgaben in einem Kraftfahrzeug mit einem

Verbrennungsmotor und zwei elektrischen Antriebsmaschinen.

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel fir eine erfindungsgemale Momentenstruktur,
wobei das Kraftfahrzeug zum Antrieb der Hinterachse sowohl einen
Verbrennungsmotor VM als auch eine elekirische Maschine EM3 umfasst.
Zum Antrieb des linken und rechten Rads der Vorderachse sind jeweils eine
elektrische Maschine EM1 bzw. EM2 vorgesehen; bei den elektrischen
Maschinen EM1 und EM2 handelt es sich vorzugsweise um

Radnabenmotoren.

Neben dem eigentlichen Berechnungspfad zur Berechnung der
Momentenvorgaben sind noch ein Modellierungsblock 30, in dem unter
anderem Ist-Werte und Stellgrenzen berechnet werden, sowie ein Block 31
zur Umsetzung der Betriebsstrategie vorhanden. Im Modellierungsblock 30
werden sowohl die aktuell gestellten Drehmomente als auch die Potentiale
hinsichtlich eines Minimums und Maximums der einzelnen Stellaggregate
berechnet. Mithilfe der Potentiale kann gewahrleistet werden, dass die

geforderten Drehmomente im Stellbereich der Antriebsaggregate liegen.

In Abhé&ngigkeit einer durch das Signal 32 angegebenen Stellung des
Fahrpedals wird in einem Fahrpedal-Interpreter 1 ein Fahrerwunschmoment
M_Fahrer berechnet, insbesondere unter Berlicksichtigung der
Fahrzeuggeschwindigkeit. Bei dem Fahrerwunschmoment M_Fahrer kann es
sich beispielsweise um ein Gesamtradmoment fir sdmtliche vier Rader

handeln.

Ferner ist eine optionale Schnittstelle 2 zu einem die
Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden Fahrerassistenzsystems
(beispielsweise Tempomat oder Abstandstempomat) vorgesehen, welche

eine Momentenvorgabe M_FAS des Fahrerassistenzsystems liefert.
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In einer Stufe 3 wird entweder das Fahrerwunschmoment M_Fahrer oder das
Moment M_FAS des Fahrerassistenzsystems ausgewahlt. Schnittstellen aus
der Modellierung 30 des Gesamtfahrzeuges und der Betriebsstrategie 31
ermoglichen eine Beeinflussung des geforderten Gesamtradmomentes bzw.
dessen dynamischen Verlaufes in Abhangigkeit von diversen
Einflussfaktoren, beispielsweise Umweltbedingungen, Betriebszustande der

Antriebsaggregate und/oder Antriebsstrangkonstellationen.

Das resultierende ausgangsseitige Moment MDR_GES der Stufe 3 wird
anschlielend in der Achsverteilungsstufe 4 in Abhangigkeit einer
Momentenverteilungsangabe 5 (z. B. 40% Vorderachse und 60 %
Hinterachse) auf die Vorderachse und die Hinterachse verteilt; in Fig. 1 sind
das resultierende Achsmoment der Vorderachse mit M_VA und das

resultierende Achsmoment der Hinterachse mit M_HA bezeichnet.

Aulterdem kann vorgesehen sein, dass die beiden elektrischen Maschinen
EM1 und EM2 der Vorderachse generatorisch zum Laden einer elektrischen
Energiequelle betreibbar sind, wahrend das Fahrzeug Uber die Hinterachse
angetrieben wird. Die in Fig. 1 dargestellte Eingangsgroflie P_LAD beschreibt
eine Ladeleistungsvorgabe fiir die beiden elekirischen Maschinen. In
Abhangigkeit der Ladeleistungsvorgabe P_LAD werden die

Achsmomentenvorgaben M_VA und M_HA verstellt.

In den in Fig. 1 dargesteliten Stufen 6 und 7 werden aus der
Achsmomentenvorgabe M_VA der Vorderachse und der
Achsmomentenvorgabe M_HA der Hinterachse Radmomentenvorgaben flr
die beiden Rader der Vorderachse bzw. Radmomentenvorgaben fur die
beiden R&der der Hinterachse berechnet. Aufgrund der unterschiedlichen
Stellgeschwindigkeit der geforderten Drehmomente auf den beiden Achsen

besteht optional die Méglichkeit, die Differenz zwischen dem geforderten und



10

15

20

25

30

WO 2012/116896 PCT/EP2012/052691

schlieflich gestelliten Drehmoment der dynamisch langsameren Achse auf

der schnelleren Achse zwischenzeitlich zu kompensieren.

Die Stufen 8-11 dienen der Begrenzung der Radmomente auf vorgegebene
einzelradbezogene maximale Momentenwerte Md_max,rad pro Rad und
einzelradbezogene minimalen Momentenwerte Md_min,rad pro Rad, die von
einem oder mehreren Fahrdynamik-Regelsystemen (beispielsweise DSC —
Dynamic Stability Control, ASR — Antriebsschlupfregelung oder ABS -

Antiblockiersystem) geliefert werden.

Eine nochmalige Limitierung auf die dynamisch schnell stellbaren
Aggregatelimits ist in den optionalen Stufen 12-15 umgesetzt. An den
Ausgéangen der Stufen 12-15 ergeben sich die einzelradbezogenen
Radmomentenvorgaben M_VL, M_VR, M_HL, M_HR des Rads vorne links,

des Rads vorne rechts, des Rads hinten links bzw. des Rads hinten rechts.

Beginnend ab Stufe 16 werden die Radmomentenvorgaben (d. h. M_VL,
M_VR, M_HL, M_HR) in Motormomentenvorgaben (s. M_EM1, M_EM2,
M_VM, M_EMB3) fur die einzelnen Motoren EM1, EM2, VM und EM3
transformiert. So werden in Stufe 16 die Radmomentenvorgaben M_VL und
M_VR durch Multiplikation mit der Getriebelibersetzung direkt in
getriebeeingangsseitige Motormomentenvorgaben M_EM1 und M_EM2 flr
die Elektromotoren EM1 und EM2 Ubersetzt. Weiterhin werden in Stufe 16
die Radmomentenvorgaben M_HL und M_HR fiir die Rader der Hinterachse
durch Addition miteinander kombiniert. Ferner wird die Kombination beider
Radmomentenvorgaben in ein Getriebeeingangsmoment M_GW fir das
gemeinsame Getriebe des Verbrennungsmotors VM und der elektrischen
Maschine EM3 durch Multiplikation mit der Getriebelibersetzung

transformiert.

In der Momentenverteilungsstufe 17 wird das Getriebeeingangsmoment

M_GW in eine Motormomentenvorgabe M_VM fiir den Verbrennungsmotor
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VM und in eine Motormomentenvorgabe M_EMS3 fiir die elektrische Maschine
EM3 in Abhéngigkeit eines Ansteuersignals 18 aufgeteilt.

Aus der Motormomentenvorgabe M_VM des Verbrennungsmotor VM
ergeben sich Motorparameter 19 (z. B. Ziindzeitpunkt, Einspritzzeitpunkt,

Einspritzmenge etc.) zum Betrieb des Verbrennungsmotors VM.

Die Motormomentenvorgaben M_EM1, M_EM2, M_VM und M_EM3 k&nnen
ferner noch auf von der Einheit 30 vorgegebene maximale und minimale

Momentenwerte 20 begrenzt werden.

Statt eines Antriebskonzepts mit einem Verbrennungsmotor VM und einer
elektrischen Maschine EM3 zum Antrieb der Hinterachse sowie mit zwei
elektrischen Maschinen EM1 und EM2 zum Antrieb der Vorderachse kénnen
bei einem alternativen Antriebskonzept der Verbrennungsmotor VM und die
elektrische Maschine EM3 zum Antrieb der Vorderachse und die elektrischen
Maschinen EM1 und EM2 zum Antrieb der Hinterachse verwendet werden.
Die vorstehenden Ausflhrungen gelten fur diesen Fall in entsprechender

Weise, wobei dann Vorderachse und Hinterachse vertauscht sind.

Fig. 2 zeigt ein zweites Beispiel fir eine erfindungsgemalie
Momentenstruktur, wobei das Kraftfahrzeug zum Antrieb der Hinterachse
sowohl einen Verbrennungsmotor VM als auch eine elektrische Maschine
EM3 umfasst. Zum Antrieb der Vorderachse ist im Unterschied zu Fig. 1 eine

einzige elektrische Maschine EM1 vorgesehen.

Die vorstehenden Ausfuhrungen zu Fig. 1 gelten weitestgehend auch fur Fig.
2. Im Unterschied zu der Momentenstruktur in Fig. 1 werden in Fig. 2 durch
die Stufe 16 die Radmomentenvorgaben M_VL und M_VR der Réder der
Vorderachse kombiniert und auf eine getriebeeingangsseitige
Motormomentenvorgabe M_EM1 fir die elektrische Maschine EM1 unter

Berlcksichtigung der Getriebelibersetzung transformiert.
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Statt eines Antriebskonzepts mit einem Verbrennungsmotor VM und einer
elektrischen Maschine EM3 zum Antrieb der Hinterachse sowie mit einer
einzigen elektrischen Maschinen EM1 zum Antrieb der Vorderachse kénnen
bei einem alternativen Antriebskonzept der Verbrennungsmotor VM und die
elektrische Maschine EM3 zum Antrieb der Vorderachse und die elektrische
Maschine EM1 zum Antrieb der Hinterachse verwendet werden. Die
vorstehenden Ausflihrungen gelten fur diesen Fall in entsprechender Weise

wobei dann Vorderachse und Hinterachse vertauscht sind.

Die in Fig. 2 gezeigte Momentenstruktur kann weiter dahingehend
vereinfacht werden, dass statt der Verwendung eines Verbrennungsmotors
VM und einer elektrischen Maschine EM3 nur ein Verbrennungsmotor zum
Antrieb der Hinterachse vorgesehen wird. In diesem Fall falit die
Verteilungsstufe 17 weg. Selbstverstandlich kénnen auch in diesem Fall
Vorderachse und Hinterachse vertauscht werden, wobei dann die
Vorderachse von dem Verbrennungsmotor VM und die Hinterachse von der

elektrischen Maschine EM1 angetrieben werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen mindestens einer Motormomentenvorgabe
(M_EM1, M_EM2, M_VM, M_EM3) in einem Kraftfahrzeug mit zwei
Achsen, zwei Radern pro Achse und einem oder mehreren
Antriebsmotoren (EM1, EM2, EM3, VM), mit den Schritten:

- Bestimmen
- fur jedes Rad jeweils einer auf das jeweilige Rad bezogenen
Radmomentenvorgabe (M_VL, M_VR, M_HL, M_HR),
- fur jede Achse jeweils einer auf die jeweilige Achse
bezogenen Achsmomentenvorgabe (M_VA, M_HA) oder
- flur jedes Rad einer ersten Achse einer auf das jeweilige
Rad bezogenen Radmomentenvorgabe und einer auf die
zweite Achse bezogenen Achsmomentenvorgabe
in Abhangigkeit eines fur die Stellung des Fahrpedals
charakteristischen Fahrpedal-Signals (32) oder eines Signals
(M_FAS) eines die Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden
Systems; und
- flr jeden der ein oder mehreren Antriebsmotoren (EM1, EM2,
EM3, VM), Bestimmen einer Motormomentenvorgabe (M_EM1,
M_EM2, M_VM, M_EMB3) fiir den jeweiligen Antriebsmotor in
Abhéangigkeit einer oder mehrerer Radmomentenvorgaben (M_VL,
M_VR, M_HL, M_HR) und/oder einer oder mehrerer

Achsmomentenvorgaben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Bestimmens der
Radmomentenvorgaben bzw. Achsmomentenvorgaben bzw.

Radmomentenvorgaben und Achsmomentenvorgabe umfasst:
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- Bestimmen einer ersten Momentenvorgabe (MDR_GES) in
Abhéangigkeit des fur die Stellung des Fahrpedals
charakteristischen Fahrpedal-Signals (32) oder des Signals
(M_FAS) eines die Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden
Systems; und

- Bestimmen

- fir jedes Rad jeweils einer auf das jeweilige Rad bezogenen
Radmomentenvorgabe (M_VL, M_VR, M_HL, M_HR),

- fur jede Achse jeweils einer auf die jeweilige Achse
bezogenen Achsmomentenvorgabe (M_VA, M_HA) oder

- fiur jedes Rad einer ersten Achse einer auf das jeweilige
Rad bezogenen Radmomentenvorgabe und einer auf die
zweite Achse bezogenen Achsmomentenvorgabe

in Abhéangigkeit der ersten Momentenvorgabe (MDR_GES).

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- fur jedes Rad jeweils eine auf das jeweilige Rad bezogene
Radmomentenvorgabe bestimmt wird oder

- fur jedes Rad einer ersten Achse eine auf das jeweilige Rad
bezogenen Radmomentenvorgabe bestimmt wird,

und das Bestimmen der Radmomentenvorgaben von Radern einer

Achse umfasst:

- Bestimmen einer Achsmomentenvorgabe (M_VA, M_HA) fur die
Achse; und

- fur jedes Rad der Achse, Bestimmen einer Radmomentenvorgabe
(M_VL, M_VR, M_HL, M_HR) fiir das jeweilige Rad in
Abhangigkeit der Achsmomentenvorgabe (M_VA, M_HA) der
Achse.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine
oder mehrere Achsmomentenvorgaben (M_VA, M_HA) in

Abhéangigkeit einer Momentenverteilungsvorgabe (5), welche eine
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Momentenverteilung auf die einzelnen Achsen angibt, bestimmt

werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- das Kraftfahrzeug zum Antreiben einer der Achsen mindestens
eine elektrische Maschine (EM1, EM2, EM3) umfasst, welcher
auch generatorisch zum Laden einer elektrischen Energiequelle
betreibbar ist, und

- ein oder mehrere Achsmomentenvorgaben (M_VA, M_HA) in
Abhangigkeit einer Lade-Leistungsangabe (P_LAD), welche eine
gewlinschte Ladeleistung fur die elekirische Maschine oder fiir die
durch die elektrische Maschine antreibbare Achse angibt, bestimmt

werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

zumindest eine Radmomentenvorgabe oder eine
Achsmomentenvorgabe in Abhangigkeit der Information eines oder
mehrerer Fahrdynamik-Regelsysteme (Md_max,rad; Md_min,rad)

bestimmt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- fur jedes Rad jeweils eine auf das jeweilige Rad bezogene
Radmomentenvorgabe bestimmt wird oder

- fir jedes Rad einer ersten Achse eine auf das jeweilige Rad
bezogene Radmomentenvorgabe bestimmt wird, und

zur Bestimmung einer oder mehrere Motormomentenvorgaben

(M_VM, M_EM3) mehrere Radmomentenvorgaben (M_HL, M_HR) fiir

Réader derselben Achse miteinander kombiniert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei
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das Kraftfahrzeug mindestens einen ersten (VM) und einen
zweiten Antriebsmotor (EM3) zum Antreiben derselben Achse
umfasst, und

die Motormomentenvorgabe (M_VM) fiir den ersten Antriebsmotor
(VM) und die Motormomentenvorgabe (M_EM3) fiir den zweiten
Antriebsmotor (M_EM3) in Abh&ngigkeit der Kombination der
mehreren Radmomentenvorgaben (M_HL, M_HR) bestimmt
werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

das Kraftfahrzeug als Antriebsmotoren einen Verbrennungsmotor
(VM) und eine elektrische Maschine (EM1, EMZ2) umfasst, und
der Verbrennungsmotor und die elektrische Maschine

unterschiedliche Achsen oder Rader des Kraftfahrzeugs antreiben.

10. Vorrichtung zum Bestimmen mindestens einer
Motormomentenvorgabe (M_EM1, M_EM2, M_VM, M_EM3) in einem
Kraftfahrzeug mit zwei Achsen, zwei Radern pro Achse und einem
oder mehreren Antriebsmotoren (EM1, EM2, EM3, VM), umfassend

Mittel zum Bestimmen
- fur jedes Rad jeweils einer auf das jeweilige Rad bezogenen
Radmomentenvorgabe (M_VL, M_VR, M_HL, M_HR),
- fur jede Achse jeweils einer auf die jeweilige Achse
bezogenen Achsmomentenvorgabe (M_VA, M_HA) oder
- fur jedes Rad einer ersten Achse einer auf das jeweilige
Rad bezogenen Radmomentenvorgabe und einer auf die
zweite Achse bezogenen Achsmomentenvorgabe
in Abhangigkeit eines fir die Stellung des Fahrpedals
charakteristischen Fahrpedal-Signals (32) oder eines Signals
(M_FAS) eines die Fahrzeuglangsbewegung beeinflussenden

Systems, und
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- Mittel zum Bestimmen jeweils einer Motormomentenvorgabe
(M_EM1, M_EM2, M_VM, M_EM3) fiir jeden der ein oder
mehreren Antriebsmotoren (EM1, EM2, EM3, VM) in Abhangigkeit
einer oder mehrerer Radmomentenvorgaben (M_VL, M_VR,
M_HL, M_HR) und/oder einer oder mehrerer

Achsmomentenvorgaben.
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