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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle (1) comprising a first drive unit (3.A) and a second drive unit (3.B), said
motor vehicle (1) being designed such that a direct communication link (11) can be established between the first drive unit (3.A) and
the second drive unit (3.B).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug (1) mit einem ersten Antriebsaggregat (3.A) und mit einem
zweiten Antriebsaggregat (3.B), wobei das Kraftfahrzeug (1) so ausgestaltet ist, dass eine direkte Kommunikationsverbindung (11)
zwischen dem ersten Antriebsaggregat (3.A) und dem zweiten Antriebsaggregat (3.B) herstellbar ist.
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BESCHREIBUNG

Kraftfahrzeug und Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem ersten und einem zweiten Antriebsaggregat

sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Kraftfahrzeugs.

Bei Kraftfahrzeugen mit einer Mehrzahl von Antriebsaggregaten und insbesondere bei
Schienenfahrzeugen ist typischerweise vorgesehen, dass diese nur iiber Signalkabel zur
Leittechnik und/oder vermittelt iiber ein zentrales Kraftfahrzeug-Steuergerit — quasi sternformig
— verbunden sind. Dagegen existiert kein direkter Kommunikationspfad zwischen den
Antriebsaggregaten unterhalb der Fahrzeug-Leittechnik. Funktionen der Antriebsaggregate
kénnen daher nur in unzureichender Weise miteinander synchronisiert oder gezielt asynchron

durchgeflihrt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren zum Betreiben

eines solchen Kraftfahrzeugs zu schaffen, wobei die genannten Nachteile nicht auftreten.

Die Aufgabe wird geldst, indem die Gegenstiande der unabhéngigen Anspriiche geschaffen

werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Aufgabe wird insbesondere gelost, indem ein Kraftfahrzeug geschaffen wird, welches ein
erstes Antriebsaggregat und ein zweites Antriebsaggregat aufweist. Das Kraftfahrzeug ist so
ausgestaltet, dass eine direkte Kommunikationsverbindung zwischen dem ersten
Antriebsaggregat und dem zweiten Antriebsaggregat herstellbar ist. Bevorzugt besteht zumindest
im Betrieb des Kraftfahrzeugs eine direkte Kommunikationsverbindung zwischen dem ersten
Antriebsaggregat und dem zweiten Antriebsaggregat. Die beiden Antriebsaggregate sind also
nicht lediglich durch Signalkabel zur Leittechnik, oder aber sternférmig iiber ein zentrales
Steuergerit miteinander verbunden, sondern vielmehr — insbesondere strukturell unterhalb der

Fahrzeug-Leittechnik — direkt miteinander iiber die direkte Kommunikationsverbindung. Dies

BESTATIGUNGSKOPIE
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erméglicht insbesondere eine verbesserte Synchronisation und/oder ein gezielt asynchrones

Durchfiihren bestimmter Funktionen der Antriebsaggregate.

Unter einem Kraftfahrzeug wird hier insbesondere ein Fahrzeug verstanden, welches
selbstfahrend, insbesondere motorgetrieben, ausgebildet ist. Allgemein ist ein Kraftfahrzeug also
insbesondere ein angetriebenes Fahrzeug, welches selbst den Antrieb aufweist. Ein solches
Kraftfahrzeug kann ein Landfahrzeug, insbesondere ein Personenkraftwagen, ein Lastkraftwagen
oder ein Nutzfahrzeug, ein Wasserfahrzeug, insbesondere ein Schifffahrzeug und/oder ein
Unterseeboot, ein Amphibienfahrzeug, oder ein Luftfahrzeug, beispielsweise ein Flugzeug, ein
Hubschrauber oder ein Luftschiff sein. Es ist insbesondere moglich, dass das Krafifahrzeug ein

Schienenfahrzeug ist.

Unter einem Antriebsaggregat wird insbesondere eine Antriebseinrichtung verstanden, die eine
Mehrzahl von Komponenten umfasst. Dabei kann es sich insbesondere um einen Antrieb im
engeren Sinne, insbesondere einen Motor, beispielweise eine Brennkraftmaschine oder eine
elektrische Maschine handeln, wobei der Antrieb ferner ein Getriebe und/oder ein Steuergerit
aufweisen kann. In bevorzugter Weise weist das Antriebaggregat eine Brennkraftmaschine und
eine elektrische Maschine auf. Es ist bevorzugt auch moéglich, dass das Antriebsaggregat eine
Brennkraftmaschine, eine elektrische Maschine und einen Energiespeicher, insbesondere einen
elektrochemischen Energiespeicher, bevorzugt eine Batterie, aufweist. Es ist auch méglich, dass
das Antriebsaggregat eine Brennkraftmaschine, eine elektrische Maschine, einen
Energiespeicher, ein Getriebe und ein Steuergerit aufweist. Besonders bevorzugt sind
verschiedene Antriebsaggregate dadurch voneinander abgrenzbar, dass jedem der
Antriebsaggregate ein separates Steuergerit zugeordnet ist. Beispielsweise kénnen einzelne
Motoren oder Antriebe dadurch zu einem Antriebsaggregat zusammengefasst sein, dass ihnen
ein gemeinsames Steuergerit zugeordnet ist, wobei sie sich gegeniiber anderen, einem anderen
Antriebsaggregat zugeordneten Motoren oder Antrieben dadurch abgrenzen, dass diesen anderen

Motoren oder Antrieben ein anderes Steuergerét zugeordnet ist.

Unter einer direkten Kommunikationsverbindung wird insbesondere eine
Kommunikationsverbindung verstanden, die unmittelbar zwischen den Antriebsaggregaten
ausgebildet ist, wobei bevorzugt keine Zwischenstation oder zwischengeschaltete Einrichtung
vorgesehen ist; insbesondere besteht die direkte Kommunikationsverbindung nicht iiber eine den

Antriebsaggregaten iibergeordnete Leittechnik oder iiber ein zentrales Steuergerit als
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zwischengeschaltete Einrichtung oder Zwischenstation, sondern ist vielmehr — insbesondere
strukturell und funktional unterhalb der Fahrzeug-Leittechnik — direkt zwischen den
Antriebsaggregaten ausgebildet.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung einer direkten Kommunikationsverbindung stellt eine
bidirektionale Kommunikationsverbindung zwischen jeweils zwei Antriebsaggregaten dar. Bei
mehr als zwei Antriebsaggregaten ist es moglich, dass diese ringformig bidirektional miteinander
verbunden sind, oder dass jedes Antriebsaggregat mit jedem anderen Antriebsaggregat

bidirektional in Kommunikationsverbindung ist.

Bei einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs ist die direkte
Kommunikationsverbindung durch eine elektronische Datenverbindung, insbesondere einen
Datenbus, insbesondere einen CAN-Bus, verwirklicht, die eine direkte Kommunikation
zwischen den Antriebsaggregaten erlaubt. Alternativ oder zusétzlich ist es moglich, dass die
Antriebsaggregate direkt miteinander iiber Ethernet verbunden sind. Auch eine andere geeignete
elektronische Kommunikationsverbindung zwischen den Antriebsaggregaten ist moglich,
solange diese eine direkte Kommunikation, insbesondere ohne Umweg iiber ein zentrales
Kraftfahrzeug-Steuergerit, ermdglicht. Die direkte Kommunikationsverbindung kann
kabelgebunden, aber auch kabellos, insbesondere iiber eine Funkverbindung oder ein

Funknetzwerk, bestehen.

Die direkte Kommunikationsverbindung ist vorzugsweise eingerichtet zwischen Steuergeriten,
die den Antriebsaggregaten jeweils zugeordnet sind. Diese weisen hierzu bevorzugt geeignete

Schnittstellen auf, iiber welche die Kommunikationsverbindung hergestellt werden kann.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung ist daher bevorzugt vorgesehen, dass das erste
Antriebsaggregat und das zweite Antriebsaggregat jeweils ein Steuergerdt aufweisen, wobei
insbesondere das erste Antriebsaggregat ein erstes Steuergerit aufweist, und wobei das zweite
Antriebsaggregat ein zweites Steuergerit aufweist, wobei die Steuergerite eingerichtet sind, um
miteinander zu kommunizieren. Auf diese Weise ist insbesondere eine direkte
Kommunikationsverbindung zwischen den Steuergeriten herstellbar, wobei bevorzugt eine
bidirektionale Kommunikationsverbindung aufgebaut werden kann. Dass die Steuergerite zur
Kommunikation miteinander eingerichtet sind, bedeutet insbesondere, dass diese durch

entsprechende hardwareseitige und/oder softwareseitige Ausgestaltung in der Lage sind, mit
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einem weiteren Steuergerit — und damit miteinander — zu kommunizieren. Insbesondere kann ein
Steuergerit zur Kommunikation mit einem weiteren Steuergerit dadurch eingerichtet sein, dass

es eine zur Kommunikation mit dem weiteren Steuergerit geeignete Schnittstelle aufweist.

Gemilf einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die direkte
Kommunikationsverbindung zwischen den Steuergeriten der Antriebsaggregate herstellbar ist.
Die direkte Kommunikationsverbindung ist also bevorzugt insbesondere zwischen dem ersten
Steuergerit des ersten Antriebsaggregats und dem zweiten Steuergerit des zweiten
Antriebsaggregats herstellbar. Auf diese Weise konnen die Antriebsaggregate in geeigneter und

schneller Weise miteinander kommunizieren.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Antriebsaggregate
Schnittstellen zur Herstellung der direkten Kommunikationsverbindung, insbesondere
Schnittstellen zu einem Kommunikationsnetzwerk, aufweisen. Insbesondere weist bevorzugt das
erste Antriebsaggregat eine erste Schnittstelle auf, wobei das zweite Antriebsaggregat eine
zweite Schnittstelle aufweist. Eine solche Schnittstelle kann als Hardware- und/oder als
Software-Schnittstelle ausgebildet sein. Es ist moglich, dass die Schnittstelle eine
Verbindungseinrichtung zum Anschluss eines Signalkabels aufweist. Zusétzlich oder alternativ
ist es moglich, dass die Schnittstelle eingerichtet ist zur Umwandlung von Datenformaten.
Zusitzlich oder alternativ ist es mdglich, dass die Schnittstelle ein Protokoll zur Einrichtung der
direkten Kommunikationsverbindung, insbesondere zur Einrichtung des
Kommunikationsnetzwerks oder zur Anmeldung des ihr zugeordneten Antriebsaggregats an dem

Kommunikationsnetzwerk aufweist.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass wenigstens ein Steuergerit,
ausgewihlt aus dem ersten Steuergerit und dem zweiten Steuergerit, ein Einrichtungsmittel
aufweist, welches ausgebildet ist zur Herstellung der direkten Kommunikationsverbindung. Ein
solches Einrichtungsmittel kann als hardwareseitige Ausgestaltung, insbesondere als Hardware-
Schnittstelle, und/oder als softwareseitige Ausgestaltung, beispielsweise als Protokoll zur
Einrichtung einer direkten Kommunikationsverbindung, aber auch als Software-Schnittstelle,

beispielsweise zur Umwandlung von Datenformaten ausgestaltet sein.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das Einrichtungsmittel eine Schnittstelle aufweist oder

als Schnittstelle ausgebildet ist. Die direkte Kommunikationsverbindung kann dann insbesondere
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hergestellt werden, indem eine geeignete Wirkverbindung des Steuergerits mit einem weiteren
Steuergerit iiber die Schnittstelle hergestellt wird. Bei der Schnittstelle kann es sich
grundsitzlich um eine virtuelle, insbesondere softwareseitige Schnittstelle und/oder um eine
hardwareseitige Schnittstelle, insbesondere zur Steckverbindung mit einem Steckverbinder einer
Signalleitung ausgebildet sein. Es ist moglich, dass das Einrichtungsmittel zusétzlich zu der
Schnittstelle auch ein Protokoll zur Herstellung der direkten Kommunikationsverbindung

aufweist.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die direkte
Kommunikationsverbindung eine bidirektionale Kommunikationsverbindung ist. Wie bereits
zuvor ausgefiihrt, ermdglicht dies eine schnelle und einfache, unmittelbare Kommunikation
zwischen den Antriebsaggregaten, insbesondere deren Steuergeriten, vorzugsweise auf einer

gemeinsamen Hierarchieebene.

Es wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs bevorzugt, das sich dadurch auszeichnet,
dass die Antriebsaggregate ein Kommunikationsnetzwerk bilden. Dies ermdglicht eine besonders
effiziente und funktionelle Kommunikation zwischen den Antriebsaggregaten. Dabei weist
vorzugsweise jedes Antriebsaggregat innerhalb des Kommunikationsnetzwerks eine eigene,
individuelle Adresse auf, iiber welche es eindeutig angesprochen werden kann. Die
Antriebsaggregate konnen in dem Kommunikationsnetzwerk direkt — insbesondere ohne Umweg

iiber ein zentrales Kraftfahrzeug-Steuergerét — miteinander kommunizieren.

GemaiB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuergerite der
Antriebsaggregate eingerichtet sind, um ein Kommunikationsnetzwerk zu bilden oder
insbesondere Teil eines Kommunikationsnetzwerks zu sein. Das Kommunikationsnetzwerk kann
insbesondere gebildet werden, indem wenigstens eine direkte Kommunikationsverbindung
zwischen den Steuergeriiten hergestellt wird. Es ist méglich, dass das Kommunikationsnetzwerk
nur im Betrieb des Kraftfahrzeugs existiert, wobei die Steuergerite insbesondere aullerhalb des
Betriebs des Kraftfahrzeugs stromlos und/oder ohne eine das Kommunikationsnetzwerk
betreffende Funktion sind. Es ist aber auch méglich, dass das Kommunikationsnetzwerk
zumindest zeitweise auch iiber den Betrieb des Kraftfahrzeugs hinaus besteht, beispielsweise um
Uberwachungsfunktionen, Kiihlfunktionen, insbesondere Nachkiihlfunktionen, Ladefunktionen
von Energiespeichern, oder andere Funktionen bereitstellen und koordinieren zu kénnen. Die

Steuergerite sind bevorzugt dadurch eingerichtet, um ein Kommunikationsnetzwerk zu bilden
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oder Teil eines Kommunikationsnetzwerks zu sein, dass sie ein Einrichtungsmittel zur
Herstellung der direkten Kommunikationsverbindung aufweisen, insbesondere eine Schnittstelle.
Das Kommunikationsnetzwerk kann dann insbesondere gebildet werden, indem wenigstens eine
direkte Kommunikationsverbindung hergestellt und/oder wenigstens eine Schnittstelle mit einer

Signalleitung verbunden wird.

Es wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs bevorzugt, bei welchem dieses eine
Mehrzahl von Antriebsaggregaten aufweist, wobei es insbesondere mehr als zwei
Antriebsaggregate aufweist. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn das Kraftfahrzeug als
Schienenfahrzeug mit Mehrfachtraktion ausgebildet ist, wobei eine Mehrzahl von als
Triebwagen ausgebildeten Einzel-Kraftfahrzeugen zu einem Kraftfahrzeug zusammengeschaltet
werden. Weist hierbei ein Triebwagen zwei separate Antriebsaggregate auf, kann das
Kraftfahrzeug dann beispielsweise bei Doppeltraktion vier Antriebsaggregate und bei
Dreifachtraktion sechs Antriebsaggregate aufweisen. Grundsitzlich ist eine beliebige Anzahl von
Antriebsaggregaten in dem Kommunikationsnetzwerk verbindbar. Insbesondere bei einer
groBeren Anzahl von Antriebsaggregaten verwirklichen sich in besonderer Weise die Vorteile
der direkten Kommunikationsverbindung, weil sich die Antriebsaggregate eigenstindig
untereinander synchronisieren und Funktionen untereinander aufteilen kénnen. Dabei spielen
insbesondere ansonsten problematische Laufzeiten von Signalen iiber Signalkabel der

Leittechnik keine Rolle mehr.

Es wird auch ein Ausfiithrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass wenigstens eines der Antriebsaggregate eine Brennkrafimaschine und eine
elektrische Maschine aufweist, wobei es bevorzugt als hybrides Antriebsaggregat ausgebildet ist.
Weiter umfasst dieses Antriebsaggregat vorzugsweise ein Getriebe, einen elektrischen Umrichter
und einen elektrischen Energiespeicher, beispielsweise einen Lithium-Ionenspeicher. Ein solches
Antriebsaggregat wird insbesondere bei Schienenfahrzeugen auch als ,,Powerpack® bezeichnet.
In'Zusammenhang mit einem solchen, insbesondere hybriden Antriebsaggregat verwirklichen
sich in besonderer Weise die Vorteile der direkten Kommunikationsverbindung, weil solche
Antriebsaggregate bereits fiir sich genommen eine Vielzahl verschiedener Antriebsfunktionen
oder -arten aufweisen, wobei eine Synchronisation der Antriebsfunktionen Antriebsaggregat-
iibergreifend einen besonders effizienten Betrieb des Kraftfahrzeugs ermdéglicht. Einem solchen,
insbesondere hybriden Antriebsaggregat ist vorzugsweise ein Steuergerit zugeordnet, welches

sowohl die Brennkraftmaschine als auch die elektrische Maschine ansteuert und/oder regelt. Der



10

15

20

25

30

WO 2016/131551 PCT/EP2016/000300
7

Brennkraftmaschine und der elektrischen Maschine ist also bei einem solchen, insbesondere
hybriden Antriebsaggregat insbesondere ein gemeinsames Steuergerét zugeordnet. Es ist im
Ubrigen mdglich, dass ein solches, insbesondere hybrides Antriebsaggregat mehr als eine

elektrische Maschine, insbesondere zwei elektrische Maschinen aufweist.

Besonders bevorzugt wird ein Ausfithrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs, bei welchem alle
Antriebsaggregate als hybride Antriebsaggregate ausgebildet sind.

Ein hybrides Antriebsaggregat weist als Brennkraftmaschine vorzugsweise einen Dieselmotor
auf, Alternativ ist es auch moglich, dass die Brennkraftmaschine als Gasmotor ausgebildet ist. Es

ist aber auch eine andere Ausgestaltung der Brennkraftmaschine, beispielsweise als

Benzinmotor, moglich.

Alternativ oder zusitzlich ist es auch méglich, dass das Kraftfahrzeug wenigstens ein
Antriebsaggregat aufweist, welches als reine Brennkraftmaschine ohne elektrische Maschine —
gegebenenfalls abgesehen von einer kleinen elektrischen Hilfsmaschine wie beispielsweise einer
Lichtmaschine — ausgebildet ist. Das Antriebsaggregat weist dann vorzugsweise zusétzlich noch
ein Getriebe auf. Die Brennkrafimaschine kann als Dieselmotor, als Gasmotor, als Benzinmotor

oder in anderer geeigneter Weise ausgebildet sein.

Alternativ oder zusitzlich ist es auch moglich, dass das Kraftfahrzeug wenigstens ein

Antriebsaggregat aufweist, welches als reine elektrische Maschine ausgebildet ist.

Es wird auch ein Ausfiihrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass wenigstens eines der Antriebsaggregate ein — insbesondere automatisiertes —
Getriebe, insbesondere ein Lastschaltgetriebe, aufweist. In diesem Fall ist es {iber die direkte
Kommunikationsverbindung in besonders giinstiger Weise mdglich, Schaltpunkte von Getrieben
asynchron auszugestalten, um eine moglichst — gegebenenfalls vollstindig —
zugkraftunterbrechungsfreie Traktion fiir das Kraftfahrzeug zu verwirklichen. Besonders
bevorzugt weist jedes der Antriebsaggregate des Kraftfahrzeugs ein — insbesondere

automatisiertes — Getriebe, vorzugsweise ein Lastschaltgetriebe, auf.

Unter einem Lastschaltgetriebe wird insbesondere ein Getriebe verstanden, bei dem eine

Ubersetzung unter Last, also insbesondere wihrend der Fahrt, vorzugsweise ohne Unterbrechung
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des Drehmoments, geiindert werden kann. Dadurch kénnen auch wihrend eines Schaltvorganges
Vortriebskrifte iibertragen werden, das Kraftfahrzeug kann auch wihrend des Schaltvorganges
weiterbeschleunigen, es ergeben sich deshalb beim Schaltvorgang insbesondere keine

Komforteinbuflen.

Es wird auch ein Ausfiihrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs bevorzugt, das sich dadurch
auszeichnet, dass das Kraftfahrzeug als Schienenfahrzeug ausgebildet ist. Besonders bevorzugt
ist das Kraftfahrzeug als Lokomotive, als Triebwagen oder Triebkopf, insbesondere als Railcar,
oder als vollstindiger Zug ausgebildet. Ein Triecbwagen weist dabei vorzugsweise zwei
Kraftfahrzeug-Teile auf, die als A-Teil und als B-Teil bezeichnet werden. Jedem der beiden
Triebwagenteile ist dabei vorzugsweise ein separates Antriebsaggregat zugeordnet. Das
Kraftfahrzeug kann eine Mehrzahl von Triebwagen als Einzel-Kraftfahrzeuge aufweisen, die zu
dem Kraftfahrzeug zusammengekuppelt sind. Auf diese Weise ist es moglich, eine
Mehrfachtraktion zu verwirklichen, insbesondere eine Doppeltraktion oder eine
Dreifachtraktion. Das Kraftfahrzeug weist in diesem Fall dann beispielsweise vier oder sechs
Antriebsaggregate auf, wie bereits zuvor erldutert. Bei einem Schienenfahrzeug mit seinen
besonders vielfiltigen Méglichkeiten, verschiedene Antriebsfunktionen oder -arten zu
verwirklichen, realisieren sich insbesondere die Vorteile der direkten

Kommunikationsverbindung zwischen den Antriebsaggregaten.

Die Aufgabe wird insbesondere auch gelost, indem ein Verfahren zum Betreiben eines
Kraftfahrzeugs geschaffen wird, wobei zwei Antriebsaggregate des Kraftfahrzeugs —
insbesondere im Betrieb desselben — direkt miteinander kommunizieren. Dabei verwirklichen
sich in Zusammenhang mit dem Verfahren insbesondere die Vorteile, die bereits in

Zusammenhang mit dem Kraftfahrzeug erldutert wurden.

Im Rahmen des Verfahrens wird bevorzugt ein Kraftfahrzeug nach einem der zuvor
beschriebenen Ausfithrungsbeispiele, besonders bevorzugt ein Schienenfahrzeug, betrieben. Es
ist méglich, dass im Rahmen des Verfahrens ein Einzel-Kraftfahrzeug betrieben wird,
beispielsweise ein einzelner Triebwagen. Es ist aber auch moglich, dass das Kraftfahrzeug,
welches im Rahmen des Verfahrens betrieben wird, ein aus einer Mehrzahl von
Einzelfahrzeugen zusammengesetztes Gesamt-Kraftfahrzeug ist. Auf diese Weise kann
beispielsweise eine Mehrfachtraktion bei Schienenfahrzeugen verwirklicht werden, indem eine

Mehrzahl von Triebwagen miteinander gekoppelt wird. Beispielsweise kann mit zwei aneinander
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gekoppelten Triebwagen eine Zweifachtraktion oder mit drei aneinander gekoppelten
Triebwagen eine Dreifachtraktion verwirklicht werden. Das im Rahmen des Verfahrens
betriebene Krafifahrzeug stellt in diesem Zusammenhang den Verband aus den Einzel-
Kraftfahrzeugen, mithin das Gesamt-Kraftfahrzeug dar. Die Antriebsaggregate kommunizieren

bevorzugt iiber die direkte Kommunikationsverbindung miteinander.

Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform des Verfahrens, bei der vorgesehen ist, dass ein
Kommunikationsnetzwerk zwischen wenigstens zwei Antriebsaggregaten des Kraftfahrzeugs
gebildet wird. Besonders bevorzugt wird ein Kommunikationsnetzwerk zwischen allen
Antriebsaggregaten des Kraftfahrzeugs gebildet. In einem Kommunikationsnetzwerk konnen alle
miteinander verbundenen Antriebsaggregate direkt miteinander kommunizieren, ohne dass es

eines Umwegs liber ein zentrales Steuergerit bedarf.

Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass die
Antriebsaggregate jeweils ein Steuergerit aufweisen, wobei die Steuergerite vorzugsweise

miteinander direkt, bevorzugt iiber ein Kommunikationsnetzwerk, kommunizieren.

Es wird insbesondere eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass den Antriebsaggregaten jeweils zugeordnete Steuergerite — insbesondere
zumindest im Betrieb des Kraftfahrzeugs — ein Kommunikationsnetzwerk bilden. Das
Kommunikationsnetzwerk ist also bevorzugt zwischen Steuergerdten der Antriebsaggregate
ausgebildet, wobei diese innerhalb des Kommunikationsnetzwerks direkt und insbesondere
bidirektional miteinander kommunizieren, ohne dass es eines Umwegs liber ein zentrales

Steuergerit oder eine Leittechnik bedarf.

Es wird eine Ausfilhrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass —
vorzugsweise bei einem Starten des Kraftfahrzeugs, insbesondere bei einem Hochfahren oder
Booten des Steuerungssystems des Kraftfahrzeugs — eine Position der einzelnen
Antriebsaggregate in dem Kraftfahrzeug ermittelt wird. Alternativ oder zusétzlich ist es moglich,
dass die Positionen der einzelnen Antriebsaggregate in dem Kraftfahrzeug vorbestimmt sind.
Weiter ist es alternativ moglich, dass die Positionen der einzelnen Antriebsaggregate in dem
Kraftfahrzeug vorgegeben werden. Eine besonders sinnvolle und effiziente Aufteilung von
Antriebsfunktionen oder -arten auf die Antriebsaggregate kann dann erfolgen, wenn diese ihre

jeweilige Position in dem Kraftfahrzeug kennen.
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Dass die Positionen der einzelnen Antriebsaggregate in dem Kraftfahrzeug vorbestimmt sind,
bedeutet insbesondere, dass diese vorab bekannt, insbesondere in einer Speichereinrichtung,
insbesondere in einem geeigneten Speicherbereich, beispielsweise in einem Feld, hinterlegt sind.

Es bedarf in diesem Fall keiner Ermittlung der Positionen.

Dass die Positionen der Antriebsaggregate in dem Kraftfahrzeug vorgegeben werden, bedeutet
insbesondere, dass diese vorab, insbesondere vor einem eigentlichen Betrieb des Kraftfahrzeugs,
wenigstens einem Steuergerit des Kraftfahrzeugs, beispielsweise einem zentralen Steuergerat
und/oder den Steuergeriiten, welche den einzelnen Antriebsaggregate zugeordnet sind, bekannt
gemacht werden. Dies kann beispielsweise automatisiert bei der Zusammenstellung des
Kraftfahrzeugs geschehen, insbesondere wenn dieses eine Mehrzahl von Einzel-Kraftfahrzeugen
aufweist, oder es kann eine manuelle Eingabe der einzelnen Positionen der Antriebsaggregate

erfolgen. Auch in diesem Fall bedarf es keiner Ermittlung der Positionen der Antriebsaggregate.

Dass die Positionen der einzelnen Antriebsaggregate in dem Kraftfahrzeug ermittelt werden,
bedeutet insbesondere, dass diese bevorzugt weder vorbestimmt noch vorgegeben sind, sondern—
vorzugsweise wihrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs und ganz bevorzugt in Echtzeit — durch

geeignete Mafinahmen automatisch festgestellt werden.

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens wird die Position der
Antriebsaggregate bezogen auf ein Einzel-Kraftfahrzeug bestimmt. Dabei erkennen die
Antriebsaggregate selbsttiitig ihre Position innerhalb des Einzel-Kraftfahrzeugs, insbesondere ob
sie dem A-Teil oder dem B-Teil eines Triebwagens zugeordnet sind. Eine solche
Positionserkennung kann beispielsweise durchgefiihrt werden, indem eine Verschaltungsvariante
in dem Einzel-Kraftfahrzeug an den Schnittstellen der Antriebsaggregate vorgesehen ist. Auf
diese Weise ist eine Unterscheidung der Antriebsaggregate auf Kraftfahrzeugteilebene moglich.
Beispielsweise ist es moglich, dass in dem A-Teil ein Eingang eines Steuergerits eines
Antriebsaggregats auf Masse geschaltet wird, wihrend derselbe Eingang in dem B-Teil auf ein
von Masse verschiedenes Potential gelegt wird. Ein Steuergerit eines Antriebsaggregats kann
dann anhand des Potentials an diesem Eingang erkennen, ob es in dem A-Teil oder in dem B-
Teil des Einzel-Kraftfahrzeugs angeordnet ist. Es kénnen auch mehrere Eingénge entsprechend
mit Verschaltungsvarianten versehen sein, um vorzugsweise eine Mehrzahl von Informationen

an die Antriebsaggregate zu iibermitteln.



10

15

20

25

30

WO 2016/131551 PCT/EP2016/000300
11

Alternativ oder zusitzlich wird bevorzugt eine Position der einzelnen Antriebsaggregate relativ
zu einem Gesamt-Kraftfahrzeug ermittelt. Dies schliefit ein, dass die Antriebsaggregate
beispielsweise bei Mehrfachtraktion erkennen, in welchem Einzel-Kraftfahrzeug sie angeordnet
sind. Dies kann beispielsweise iiber Signallaufzeiten geschehen, wobei zunéchst ein Master-
Steuergeriit in dem Kommunikationsnetzwerk der Antriebsaggregate bestimmt wird, welches
dann Signale an die anderen Steuergerite aussendet und Antwortsignale empfingt, wobei die
Signallaufzeiten zu den verschiedenen Steuergeriten ausgewertet werden und anhand dieser eine
Relativlage der Antriebsaggregate bestimmt wird. Dabei ist es moglich, dass ein
Antriebsaggregat, welches einem aktiven Fiihrerstand des Gesamt-Kraftfahrzeugs am nichsten
liegt, als Master ausgewihlt wird, oder von dem aktiven Fithrerstand die Information iibertragen
erhilt, dass es sich bei diesem um das dem Fiihrerstand néchstgelegene Antriebsaggregat
handelt. Relativ zu diesem kénnen dann die Lagen der anderen Antriebsaggregate bestimmt

werden.

Alternativ oder zusitzlich ist es auch méglich, dass auf Einzel-Kraftfahrzeugebene zunéchst
festgestellt wird, welche Position das Einzel-Kraftfahrzeug innerhalb des Gesamt-Kraftfahrzeugs
aufweist, was insbesondere geschehen kann, indem eine Fahrtrichtung, welche fiir das Gesamt-
Kraftfahrzeug festgelegt wird, mit den Zustinden der Fahrzeug-Kupplungen, die zum Verbinden
oder Koppeln der Einzel-Kraftfahrzeuge miteinander vorgesehen sind, der Einzel-Kraftfahrzeuge
korreliert wird. Ist beispielsweise bei einem Einzel-Kraftfahrzeug die in Fahrtrichtung weisende
Fahrzeug-Kupplung gedffnet, jedoch die gegen die Fahrtrichtung weisende Fahrzeug-Kupplung
geschlossen, handelt es sich offensichtlich um das erste Einzel-Kraftfahrzeug in dem Verband.
Ist umgekehrt die entgegen der Fahrtrichtung weisende Fahrzeug-Kupplung gedffnet und die in
Fahrtrichtung weisende Fahrzeug-Kupplung geschlossen, handelt es sich offensichtlich um das
letzte Finzel-Kraftfahrzeug in dem Verband. Sind dagegen beide Fahrzeug-Kupplungen des
Einzel-Kraftfahrzeugs geschlossen, handelt es sich offenbar um ein Einzel-Kraftfahrzeug, das
zwischen zwei anderen Einzel-Kraftfahrzeugen angeordnet ist. Entsprechende Feststellungen
kénnen durch ein Steuergerit auf Fahrzeug-Ebene getroffen werden, wobei entsprechende
Informationen — gegebenenfalls iiber die zuvor erwdhnten, geschalteten Einginge — an die
Steuergerite der Antriebsaggregate tibermittelt werden. Auf diese Weise kénnen die Fahrzeuge
mit den Antriebsaggregaten zusammenwirken, um die Position der Antriebsaggregate im

Kraftfahrzeugverband festzustellen.
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Eine Positionsbestimmung der einzelnen Antriebsaggregate kann auch durch ein Signal eines
einzelnen Steuergerits eines Antriebsaggregats, sowie durch Aus- und Zuschalten der

Steuergerite der anderen Antriebsaggregate bestimmt werden.

Die hier beschriebenen, verschiedenen Vorgehensweisen zur Positionsbestimmung kénnen
insbesondere miteinander kombiniert werden, um mdglichst vollstandige und genaue
Informationen iiber die Positionen der einzelnen Antriebsaggregate sowohl innerhalb der Einzel-

Kraftfahrzeuge als auch relativ zu dem Gesamt-Krafifahrzeug zu erhalten.

Alternativ oder zusitzlich ist bevorzugt vorgesehen, dass — vorzugsweise bei einem Starten des
Kraftfahrzeugs — ein Master-Steuergerit — insbesondere ausgewihlt aus den Steuergeréten, die
den einzelnen Antriebsaggregaten zugeordnet sind — fiir das Kommunikationsnetzwerk bestimmt
wird. Die anderen Steuergerite werden vorzugsweise als Slave-Steuergerite festgelegt. Es ist
moglich, dass zusitzlich ein Ersatz-Master-Steuergerit bestimmt wird, welches solange als
Slave-Steuergerit aktiv ist, solange das Master-Steuergerit fehlerfrei funktioniert, wobei es als
Master-Steuergerit aktiviert wird, wenn das urspriingliche Master-Steuergerit ausfillt. Ein
Master-Steuergerit kann beispielsweise dadurch bestimmt werden, dass ein als erstes vollstindig
hochgefahrenes Steuergerit eines Antriebsaggregats sich selbst zum Master-Steuergerit erklart
und dies den iibrigen Steuergeriten mitteilt. Alternativ sind andere, fiir sich genommen bekannte

Vorgehensweisen moglich, um das Master-Steuergerét zu bestimmen.

Alternativ oder zusitzlich wird — vorzugsweise bei einem Starten des Kraftfahrzeugs — jedem
Antriebsaggregat eine Adresse zugewiesen. Dabei ist es moglich, dass sich die Steuergeriite der
Antriebsaggregate selbst eine Adresse zuweisen, oder dass das Master-Steuergerit sich selbst
und den anderen Steuergeriten Adressen zuweist. Dabei erhilt jedes Antriebsaggregat eine ihm
eigene, individuelle Adresse, iiber die es in dem Kommunikationsnetzwerk eindeutig
angesprochen werden kann. Hierdurch kénnen unsichere Zusténde durch die Bildung von

Klonen vermieden werden.

Alternativ oder zusitzlich ist bevorzugt vorgesehen, dass — vorzugsweise beim Starten des
Kraftfahrzeugs — wenigstens zwei Gruppen von Antriebsaggregaten gebildet werden. Diese
Gruppen bilden bevorzugt Unternetzwerke des Kommunikationsnetzwerks. Beispielsweisé ist es
moglich, dass alle in einem A-Teil angeordneten Antriebsaggregate gemeinsam eine Gruppe

bilden, die auch als A-Gruppe bezeichnet wird. In analoger Weise konnen alle in einem B-Teil
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angeordneten Antriebsaggregate eine Gruppe bilden, die als B-Gruppe bezeichnet wird. Die
Bildung von Gruppen oder Unternetzwerken hat den Vorteil, dass Antriebsfunktionen oder -
arten gruppenweise — und insbesondere zwischen den Gruppen zeitversetzt — ausgefiihrt werden
konnen. Insbesondere ist es moglich, dass Antriebsfunktionen oder -arten durch im Vorfeld
festgelegte Paare von Antriebsaggregaten abgestimmt zeitgleich Funktionen ausfiihren, wobei
bestimmte Antriebsfunktionen oder -arten auch gezielt asynchron durch Paare von

Antriebsanlagen oder Gruppen beziehungsweise Unternetzwerke durchgefiihrt Werden kdnnen.

In diesem Zusammenhang wird insbesondere eine Ausfithrungsform des Verfahrens bevorzugt,
bei welcher wenigstens eine Betriebsfunktion des Kraftfahrzeugs mittels des
Kommunikationsnetzwerks zwischen den Antriebsaggregaten, insbesondere mittels des mit den
Steuergeriten der Antriebsaggregate gebildeten Kommunikationsnetzwerks, abgestimmt
und/oder durch einzelne Gruppen oder Paare von Antriebsaggregaten — vorzugsweise
zeitversetzt — durchgefiihrt wird. Es ist auch moglich, dass die wenigstens eine Betriebsfunktion
zwischen den Antriebsaggregaten und/oder Gruppen harmonisiert, insbesondere zeitgleich ohne
Zeitversatz, durchgefiihrt wird. Die Abstimmung und/oder Aufteilung von Betriebsfunktionen
auf verschiedene Antriebsaggregate oder Gruppen von Antriebsaggregaten hat den Vorteil, dass
eine sehr flexible, kraftstoff- und emissionssparende und komfortable Steuerung des
Kraftfahrzeugs moglich wird. Beispielsweise konnen Schaltpunkte zwischen den einzelnen
Antriebsaggregaten versetzt werden, sodass eine moglichst zugkraftunterbrechungsfreie Traktion
verwirklicht wird. Andererseits konnen Betriebsfunktionen iiber alle Antriebsaggregate
harmonisiert werden, sodass beispielsweise ein zeitgleiches Einsetzen von Traktion —
insbesondere unter Volllast — mit minimiertem zeitlichen Versatz zwischen den
Antriebsaggregaten moglich ist. Dabei zeigt sich, dass bei einer herkommlichen Verbindung von
Antriebsaggregaten iiber ein Signalkabel zur Leittechnik Verzogerungen von bis zu 0,5
Sekunden im Signalempfang zwischen den Antriebsaggregaten auftreten konnen. Eine solche
Verzdgerung ist insbesondere beim Aufbringen der Antriebsleistung deutlich bemerkbar und
fithrt zu KomforteinbuBen. Aufgrund der Synchronisierung iiber die direkte
Kommunikationsverbindung und insbesondere das Kommunikationsnetzwerk ist es moglich,
einen zeitlichen Versatz zwischen den Antriebsaggregaten auf weniger als 0,1 Sekunde zu
verringern. Hierdurch wird der Komfort des Kraftfahrzeugs insbesondere beim Anfahren und

beim Realisieren eines Volllastbetriebs deutlich erhoht.
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Es wird auch eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet,
dass die wenigstens eine Betriebsfunktion ausgewihlt ist aus einer Gruppe bestehend aus dem
Schalten eines Getriebes, insbesondere eines Lastschaltgetriebes, einem Bereitstellen von
Antriebsleistung, einer elektrischen oder verbrennungsmotorischen Leistungserzeugung, einem
Versorgen eines Bordnetzes mit Strom, einem Bereitstellen von Bremsleistung, insbesondere
mittels eines Retarders und/oder durch Rekuperation, einem Wechsel einer Antriebsart,
insbesondere einem streckenabschnittbezogenen Wechsel einer Antriebsart, und einer

Eigendiagnose, insbesondere einer pradiktiven Wartungserkennung.

GemiB einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist es also mdglich, dass das Schalten eines
Getriebes, insbesondere eines Lastschaltgetriebes, mittels des Kommunikationsnetzwerks
zwischen verschiedenen Antriebsaggregaten und/oder zwischen Gruppen von verschiedenen
Antriebsaggregaten aufgeteilt oder abgestimmt wird. Dabei zeigt sich, dass insbesondere ein
zeitliches Verteilen von Schaltpunkten auf die Antriebsaggregate oder Gruppen von
Antriebsaggregaten dazu beitragen kann, méglichst unterbrechungsfrei Zugkraft bereitzustellen
und so KomforteinbuBen beim Schaltvorgang zu vermeiden. Besonders bevorzugt wird dies
angewendet auf das Schalten eines Lastschaltgetriebes. Hierbei handelt es sich um eine spezielle
Form eines Fahrzeuggetriebes, bei dem eine Ubersetzung unter Last, also wihrend der Fahut,
ohne Unterbrechung des Drehmoments gedndert werden kann. Dadurch ist es auch wihrend des
Schaltvorgangs moglich, Vortriebskrifte zu iibertragen, sodass das Fahrzeug auch wihrend des
Schaltvorgangs weiter beschleunigt werden kann. Besonders bevorzugt wird das Verfahren
angewendet auf ein automatisiertes Schaltgetriebe, insbesondere ein automatisiertes
Lastschaltgetriebe. Dabei werden die Schaltvorgénge automatisch durch ein im Steuergerit des

Antriebsaggregats hinterlegtes Schaltprogramm durchgefiihrt.

Uber die direkte Kommunikationsverbindung und/oder das Kommunikationsnetzwerk zwischen
den Antriebsaggregaten ist es mdglich, eine Abstimmung der Schaltvorginge herbeizufiihren.
Dabei ist es wichtig, dass es keine Klone geben darf. Da aber in dem Kommunikationsnetzwerk
jedes Antriebsaggregat und insbesondere jedes Steuergerit jedes Antriebsaggregats seine eigene,
individuelle Adresse hat, ist es ohne weiteres méglich, die Schaltvorgéange fiir die
Antriebsaggregate einzeln oder Gruppenweise zu synchronisieren oder gezielte asynchron — also
insbesondere mit definierter zeitlicher Verzégerung — durchzufiihren. Dadurch kann ein — wenn

auch beim Lastschaltgetriebe geringer — Drehmomenteinbruch wéhrend des Schaltvorgangs
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deutlich vermindert werden, insbesondere erfolgt kein Drehmomenteinbruch bei allen Getrieben

des Kraftfahrzeugs gleichzeitig.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die zu einer A-
Gruppe zusammengeschalteten Antriebsaggregate gemeinsam einen Schaltvorgang ausfiihren,
wobei der Schaltvorgang durch die zu einer B-Gruppe zusammengeschalteten Antriebsaggregate

zeitversetzt durchgefiihrt wird. -

Alternativ oder zusitzlich ist im Rahmen des Verfahrens bevorzugt vorgesehen, dass das
Bereitstellen von Antriebsleistung mittels des insbesondere von den Steuergeriten der
Antriebsaggregate gebildeten Kommunikationsnetzwerks zwischen den Antriebsaggregaten
abgestimmt und/oder durch einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten durchgefiihrt wird. Dabei
ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Antriebsleistung abhéngig von einer
Momentenanforderung auf die Antriebsaggregate aufgeteilt wird. Bei Volllast, insbesondere
beim Beschleunigen, arbeiten vorzugsweise alle Antriebsaggregate, wobei es aufgrund der
direkten Kommunikationsverbindung moglich ist, die Antriebsaggregate mit duf3erst geringer
Zeitverzégerung von weniger als 0,1 Sekunde auf Volllastbetrieb zu schalten. Somit kann die
volle Traktion iiber das gesamte Kraftfahrzeug nahezu gleichzeitig aufgebracht werden, was zum
einen die Beschleunigungsleistung des Kraftfahrzeugs insbesondere beim Anfahren und zum
anderen den Komfort deutlich erhéht. In anderen Fahrzustanden, insbesondere bei einer
Beharrungsfahrt, bei welcher typischerweise hochstens 50 % der Leistung bei Volllast oder noch
weniger zur Uberwindung des Luftwiderstands und des geringen Reibungswiderstands
erforderlich ist, kann die Antriebsleistung nur durch eine Auswahl von Antriebsaggregaten
bereitgestellt werden, wobei die anderen Antriebsaggregate zur Durchfiihrung anderer
Funktionen genutzt werden kdnnen, beispielsweise zur Stromversorgung eines Bordnetzes. Es ist
auch méglich, einzelne Antriebsaggregate gezielt im Leerlauf zu betreiben oder abzuschalten.
Der Volllastanteil einzelner Antriebsaggregate kann so erh6ht werden, sodass umgekehrt der
Teillastanteil aller Antriebsaggregate gesenkt werden kann, was insgesamt zu
Kraftstoffeinsparungen fithrt. Auch die spezifischen Emissionen der Antriebsaggregate konnen
so reduziert werden. Durch die direkte Kommunikation zwischen den Antriebsaggregaten kann
stets eine unterbrechungsfreie Zugkraft bereitgestellt werden. Antriebsaggregate, die gerade
keine Antriebsleistung bereitstellen, konnen auch eine Eigendiagnose, insbesondere eine

pradiktive Wartungserkennung, durchfiihren.
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Alternativ oder zusitzlich ist bevorzugt vorgesehen, dass eine elektrische Leistungserzeugung
sowie eine verbrennungsmotorische Leistungserzeugung abgestimmt zwischen den
Antriebsaggregaten und/oder durch einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten durchgefuhrt
wird. Insbesondere ist es im Teillastbereich des Kraftfahrzeugs moglich, dass einzelne
Antriebsaggregate verbrennungsmotorisch arbeiten und dabei sowohl mechanische
Antriebsleistung als auch elektrische Leistung erzeugen. Die elektrische Leistung kann
wiederum in anderen Antriebsaggregaten, die momentan nicht verbrennungsmotorisch betrieben
werden, genutzt werden, um elektrische Antriebsleistung zu erzeugen. Auch dies ermdglicht eine
Erhohung des Volllastanteils fiir die Antriebsaggregate sowie insbesondere eine Erniedrigung
des Teillastanteils fiir alle Antriebsaggregate. Eine Aufteilung von elektrischer und
verbrennungsmotorischer Leistung ist selbstverstidndlich insbesondere bei Antriebsaggregaten

moglich, die als hybride Antriebsaggregate ausgebildet sind.

Es ist auch moglich, unter bestimmten Bedingungen ein rein elektrisches Anfahren,
beispielsweise in einem Bahnhof, durchzufiihren, indem alle Antriebsaggregate gemeinsam rein

elektrische Antriebsleistung zur Verfiigung stellen.

Alternativ oder zusitzlich ist vorgesehen, dass eine Stromversorgung flir ein Bordnetz mittels
des Kommunikationsnetzwerks zwischen den Antriebsaggregaten abgestimmt und/oder durch
einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten durchgefiihrt wird. Dabei kdnnen — wie bereits
erwihnt — insbesondere Antriebsaggregate, die gerade keine Antriebsleistung zur Verfligung

stellen, zur Stromversorgung des Bordnetzes genutzt werden.

Alternativ oder zusitzlich wird ein Bereitstellen von Bremsleistung mittels des
Kommunikationsnetzwerks zwischen den Antriebsaggregaten abgestimmt und/oder durch
einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten durchgefiihrt. Dabei kann die Bremsleistung —
vorzugsweise ebenfalls aufgeteilt auf verschiedene Antriebsaggregate und/oder Gruppen von
Antriebsaggregaten — insbesondere durch einen Retarder und/oder durch Rekuperation
bereitgestellt werden. Die Aufteilung der Bremsleistung auf die Antriebsaggregate kann
insbesondere genutzt werden, um den Bremsvorgang iiber das gesamte Kraftfahrzeug
harmonischer zu gestalten und so eine sicherere Lage desselben — insbesondere bei einem
Schienenfahrzeug auf den Schienen — zu erméglichen. AuBlerdem kann iiber die direkte
Kommunikationsverbindung eine unterbrechungsfreie Verzogerung gewihrleistet werden. Uber

die direkte Kommunikationsverbindung ist es auch mdoglich, ein fir das Gesamt-Kraftfahrzeug
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moglichst verschleifreies Bremsen zu gewahrleisten, weil gegebenenfalls vorhandene
Bremsleistungsreserven von Antriebsaggregaten sinnvoll eingesetzt werden konnen. Weiterhin
kann ein Ladungszustand von den einzelnen Antricbsaggregaten zugeordneten Batterien oder
Akkumulatoren bei der Aufteilung der Bremsleistung berticksichtigt werden, sodass
beispielsweise ein Antriebsaggregat, dessen Batterie oder Akkumulator nahezu vollstédndig
geladen ist, Bremsleistung nicht durch Rekuperation, sondern vielmehr nur iiber einen Retarder
oder auch gegebenenfalls durch mechanisches Bremsen bereitstellt, wihrend dafiir andere
Antriebsaggregate, deren Batterien oder Akkumulatoren nicht vollstédndig gefiillt sind, in

stirkerem Umfang Bremsleistung durch Rekuperation bereitstellen konnen.

Alternativ oder zusitzlich ist bevorzugt vorgesehen, dass ein Wechsel von Antriebsarten mittels
des Kommunikationsnetzwerks zwischen den Antriebsaggregaten abgestimmt und/oder durch
einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten durchgefiihrt wird. Dabei kann insbesondere ein
streckenabschnittbezogener Wechsel von Antriebsarten beriicksichtigt werden. Solche
Vorgehensweisen zum streckenabschnittbezogenen Wechsel von Antriebsarten sind
beispielsweise in der internationalen Patentanmeldung mit der Verdffentlichungsnummer WO
2010/017887 A1 sowie in der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 014 591 Al offenbart.
Dabei kann ein elektronischer Streckenfahrplan als streckenabschnittbezogene
Geschwindigkeiten iiber ein Zugsteuergerit vorgegeben werden, wobei vor Fahrtantritt
streckenabschnittbezogene Antriebsarten des Schienenfahrzeugs mittels des elektronischen
Streckenfahrplans pridiktiv bestimmt werden, wobei im Fahrbetrieb eine Positionsabweichung
der Ist-Position zu einer aus dem elektronischen Streckenfahrplan ermittelten Soll-Position des
Schienenfahrzeugs bestimmt wird, wobei anhand der Positionsabweichung eine Zeitreserve
berechnet wird, und wobei in Abhiingigkeit der Zeitreserve eine aktuelle Antriebsart beibehalten
oder gewechselt wird. Solche streckenabschnittbezogenen Antriebsarten konnen nun mithilfe des
Kommunikationsnetzwerks oder der direkten Kommunikationsverbindung zwischen den
Antriebsaggregaten in noch effizienterer Weise abgestimmt und auf die Antriebsaggregate
verteilt werden. Dabei ist insbesondere eine verzogerungsfreie Harmonisierung zwischen den

Antriebsaggregaten moglich.

Alternativ oder zusitzlich wird eine Eigendiagnose, insbesondere eine pridiktive
Wartungserkennung, bevorzugt mittels des Kommunikationsnetzwerks zwischen den
Antriebsaggregaten abgestimmt und/oder durch einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten

durchgefiihrt. Dabei konnen insbesondere Antriebsaggregate, die momentan keine
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Antriebsleistung bereitstellen, eine Eigendiagnose, insbesondere eine pridiktive
Wartungserkennung, durchfiihren. Dabei ist es moglich, dass eine entsprechende

Zustandsmeldung an den Kraftfahrzeugfiihrer ausgegeben wird.

Die abgestimmte Ausfithrung der Funktionen durch die Antriebsaggregate oder durch im Vorfeld
festgelegte Paare von Antriebsaggregaten, wird bevorzugt iiberwacht. Dabei darf es zu keinem

unsicheren Zustand durch das Ausbleiben von Semaphoren kommen.

Im Rahmen des Verfahrens ist es auch moglich, dass ein Ausfall eines Antriebsaggregats liber
das Kommunikationsnetzwerk oder die direkte Kommunikationsverbindung durch die iibrigen
Antriebsaggregate kompensiert wird. Dadurch wird die Verfligbarkeit des Kraftfahrzeugs

insgesamt erhoht.

Durch die direkte Kommunikationsverbindung oder das Kommunikationsnetzwerk ist es
insbesondere auch mdoglich, dass fiir jedes Antriebsaggregat eine gleiche Software in den den
Antriebsaggregaten jeweils zugeordneten Steuergerdten verwendet wird, ohne dass Kollisionen
auftreten. Auch die Steuergeriite konnen vorzugsweise identisch gewidhlt werden. Durch die
Bildung des Kommunikationsnetzwerks weisen sich diese jeweils eindeutige Adressen zu und
bestimmen ihre Funktion als Master oder Slave in dem Kommunikationsnetzwerk, sodass

Konflikte und/oder Kollisionen vermieden werden.

Insbesondere wird eine Ausfithrungsform des Verfahrens bevorzugt, bei welcher ein von dem
Kraftfahrzeug zu erbringendes Soll-Drehmoment — insbesondere mittels der direkten
Kommunikationsverbindung oder mittels des Kommunikationsnetzwerks — auf die
Antriebsaggregate aufgeteilt wird. Diese Aufteilung wird dabei — insbesondere iiber die direkte
Kommunikationsverbindung oder das Kommunikationsnetzwerk — zwischen den
Antriebsaggregaten kommuniziert. Bei dem Soll-Drehmoment kann es sich um ein Soll-
Antriebsmoment oder ein Soll-Verzdgerungs- und/oder -bremsmoment handeln. Die Aufteilung
auf die Antriebsaggregate ermdglicht insbesondere das Fahren jedes Antriebsaggregats
moglichst in seinem Bestpunkt, ein Leistungsmanagement, eine Harmonisierung zwischen den
Antriebsaggregaten, insbesondere eine Beriicksichtigung von deren Alter und/oder
Wartungszustand, sowie eine Beriicksichtigung von den Antriebsaggregaten zugeordneten

Radsétzen und/oder Drehgestellen.
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Dabei ist es insbesondere modglich, dass Antriebsaggregate, die eine bevorstehende Wartung
erkennen und/oder ein erhohtes Betriebsalter aufweisen, aktiv durch Abstimmung iiber die
direkte Kommunikationsverbindung geschont werden, wobei sie insbesondere eine geringere
Antriebsleistung, elektrische Leistung und/oder Bremsleistung aufbringen kénnen, wobei die
insoweit bei diesen Antriebsaggregaten ausfallende Leistung durch die librigen
Antriebsaggregate bereitgestellt wird. Dabei ist es auch mdglich, neuere, jiingere oder frisch
gewartete Antriebsaggregate stirker zu belasten. Insgesamt ist es so iiber die direkte
Kommunikationsverbindung oder d;as Kommunikationsnetzwerk auch méglich, ein
Alterungsverhalten und einen Verschleifl zwischen den Antriebsaggregaten zu harmonisieren,
sodass insgesamt der Lebenszyklus der Antriebsaggregate verlangert wird. Auch kénnen

Wartungsarbeiten an allen Fahrzeugteilen zeitlich konzentriert werden.

Weiterhin ist es iiber die direkte Kommunikationsverbindung oder das
Kommunikationsnetzwerk moglich, die Antriebsaggregate jeweils in ihrem Bestpunkt, also
insbesondere in einem Betriebspunkt mit méglichst geringem spezifischen Kraftstoffverbrauch
und méglichst geringen spezifischen Emissionen, zu betreiben. Dabei werden insbesondere

Antriebs- und/oder Verzogerungsmomente aufgeteilt zwischen den Antriebsaggregaten.

Insgesamt ist so mittels des Kommunikationsnetzwerks oder mittels der direkten
Kommunikationsverbindung ein erweitertes Leistungsmanagement der Antriebsaggregate

durchfiihrbar.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird auch ein Zustand von den
Antriebsaggregaten zugeordneten Drehgestellen und/oder Radsdtzen mit in die Aufteilung der
Antriebs- und/oder Verzdgerungsleistung einbezogen. Dabei ist die Leistung optimal auf die

Radsitze und/oder Drehgestelle aufteilbar.

Das zuvor beschriebene Kraftfahrzeug ist vorzugsweise eingerichtet zur Durchfiihrung einer der
zuvor beschriebenen Ausfithrungsformen des Verfahrens. Dabei verwirklichen sich in
besonderer Weise die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit dem Kraftfahrzeug und mit

dem Verfahren erldutert wurden.

Zur Erfindung gehért auch ein Steuergerit fiir ein Antriebsaggregat, welches eingerichtet ist zur

Verwendung in einem Kraftfahrzeug geméif einem der zuvor beschriebenen



10

15

20

25

30

WO 2016/131551 PCT/EP2016/000300
20

Ausfiihrungsbeispiele, oder das eingerichtet ist zur Durchfiihrung einer der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsformen des Verfahrens. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass das Steuergerit ein
geeignetes Einrichtungsmittel, insbesondere eine geeignete Schnittstelle zur Bildung einer
direkten Kommunikationsverbindung und insbesondere eines Kommunikationsnetzwerks

aufweist.

Die Beschreibung des Kraftfahrzeugs einerseits und des Verfahrens andererseits sind
komplementir zueinander zu verstehen. Merkmale des Kraftfahrzeugs, die explizit oder implizit
in Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben wurden, sind bevorzugt einzeln oder
miteinander kombiniert Merkmale eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels des Kraftfahrzeugs.
Verfahrensschritte, die explizit oder implizit in Zusammenhang mit dem Kraftfahrzeug
beschrieben wurden, sind bevorzugt einzeln oder miteinander kombiniert Schritte einer
bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens. Dieses zeichnet sich bevorzugt durch wenigstens
einen Verfahrensschritt aus, der durch wenigstens ein Merkmal des Kraftfahrzeugs bedingt ist.
Das Kraftfahrzeug zeichnet sich bevorzugt durch wenigstens ein Merkmal aus, welches durch

wenigstens einen Schritt einer bevorzugten Ausfilhrungsform des Verfahrens bedingt ist.
Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines

Kraftfahrzeugs;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines

Kraftfahrzeugs, und
Figur 3  eine schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform des Verfahrens.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftfahrzeugs 1, das hier als Schienenfahrzeug
und insbesondere als Triebwagen oder Railcar ausgebildet ist. Der Triebwagen weist zwel
Wagenteile auf, nimlich einen ersten Wagenteil A und einen zweiten Wagenteil B. Jedem
Wagenteil ist ein Antriebsaggregat zugeordnet, ndmlich dem ersten Wagenteil A ein erstes
Antriebsaggregat 3.A und dem zweiten Wagenteil B ein zweites Antriebsaggregat 3.B. Bei dem
hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind die Antriebsaggregate 3.A, 3.B als hybride

Antriebsaggregate und insbesondere identisch zueinander ausgebildet. Es wird daher im
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Folgenden nur das erste Antriebsaggregat 3.A néher erldutert. Alles hierzu Ausgefiihrte trifft

genauso auf das zweite Antriebsaggregat 3.B zu.

Dem ersten Antriebsaggregat 3.A ist hier ein erstes Steuergerit 4.A zugeordnet, welches
eingerichtet ist zur Steuerung und/oder Regelung des ersten Antriebsaggregats 3.A.
Entsprechend ist hier dem zweiten Antriebsaggregat 3.B ein zweites Steuergerit 4.B zugeordnet,

welches eingerichtet ist zur Steuerung und/oder Regelung des zweiten Antriebsaggregats 3.B.

Die Steuergerite 4.A, 4.B sind eingerichtet, um miteinander zu kommunizieren.

Das erste Antriebsaggregat 3.A weist eine Brennkraftmaschine 5 sowie eine elektrische
Maschine 7 auf. AuBerdem weist das erste Antriebsaggregat 3.A ein Getriebe 9 auf, das
bevorzugt als Lastschaltgetriebe, insbesondere als automatisiertes Lastschaltgetriebe ausgebildet

ist.

Die beiden Antriebsaggregate 3.A und 3.B sind — zumindest im Betrieb des Kraftfahrzeugs 1 —
iiber eine direkte Kommunikationsverbindung 11, insbesondere eine bidirektionale
Kommunikationsverbindung, miteinander verbunden. Dabei handelt es sich bevorzugt um einen

elektronischen Datenbus, insbesondere einen CAN-Bus oder um eine Ethernet-Verbindung.

Das erste Antriebsaggregat 3.A weist hier eine erste Schnittstelle 6.A auf, und das zweite
Antriebsaggregat weist eine zweite Schnittstelle 6.B auf. Bevorzugt weisen die Steuergerite 4.A,
4.B jeweils die Schnittstellen 6.A, 6.B auf.

Die direkte Kommunikationsverbindung 11 besteht bevorzugt zwischen den Steuergeriten 4.A,
4.B, welche den Antriebsaggregaten 3.A, 3.B jeweils zugeordnet sind. Die direkte
Kommunikationsverbindung 11 kann insbesondere mittels der Schnittstellen 6.A, 6.B

eingerichtet werden.

Bevorzugt sind die Antriebsaggregate 3.A, 3.B Teil eines Kommunikationsnetzwerks 8 oder
bilden das Kommunikationsnetzwerk 8, wobei insbesondere die Steuergerite 4.A, 4.B Teil des
Kommunikationsnetzwerks 8 sein kénnen. Insbesondere weisen die Antriebsaggregate 3.A, 3.B
bevorzugt die Schnittstellen 6.A, 6.B zu dem Kommunikationsnetzwerk 8 auf. Das
Kommunikationsnetzwerk 8 kann als drahtgebundenes Netzwerk oder als drahtloses Netzwerk,

insbesondere als Funknetzwerk, ausgebildet sein.
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Insbesondere bei einem Starten des Kraftfahrzeugs 1, vorzugsweise beim Booten eines Systems
desselben, wird bevorzugt das Kommunikationsnetzwerk 8 zwischen den beiden
Antriebsaggregaten 3.A, 3.B gebildet. Dabei wird bevorzugt zunéchst eine Position der einzelnen
Antriebsaggregate 3.A, 3.B in dem Kraftfahrzeug 1 ermittelt. Bei dem hier dargestellten
Ausfithrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs 1 wird vorzugsweise zundchst ermittelt, welches der
Antriebsaggregate 3.A, 3.B dem ersten Wagenteil A und welches dem zweiten Wagenteil B
zugeordnet ist. Dies kann beispielsweise iiber eine Verschaltungsvariante fiir die beiden
Antriebsaggregate 3.A, 3.B geschehen, beispielsweise dadurch, dass fiir das erste
Antriebsaggregat 3.A in dem ersten Wagenteil A ein Eingang auf Masse geschaltet wird, der fiir
das zweite Antriebsaggregat 3.B in dem zweiten Wagenteil B auf einem von Masse
verschiedenen Potential liegt. Auf diese Weise konnen die im Ubrigen identisch ausgebildeten
Antriebsaggregate 3.A, 3.B, die vorzugsweise auch mit einer identischen Software ausgestattet

sind, ihre Position selbsttitig erkennen.

Im Anschluss an die Positionsermittlung wird vorzugsweise ein Master-Steuergerit bestimmt.
Beispielsweise ist es moglich, dass dasjenige Steuergerit 4.A, 4.B des Antriebsaggregats 3.A,
3.B, welches niher an einem fiir eine vorbestimmte Fahrtrichtung aktiven Fithrerstand des
Kraftfahrzeugs 1 angeordnet ist, zuerst hochfahrt und sich selbst die Masterfunktion zuweist.
Vorzugsweise wird auch ein Ersatz-Master-Steuergerat bestimmt, welches die Masterfunktion
iibernimmt, falls das Master-Steuergerit ausfillt. Bei dem in Figur 1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wird trivialerweise dann das einzige verbleibende Steuergerit des weiteren
Antriebsaggregats, dessen Steuergerdt nicht Master-Steuergerit ist, zum Ersatz-Master-

Steuergerit bestimmt.

Weiterhin wird jedem Antriebsaggregat 3.A, 3.B bevorzugt eine individuelle Adresse
zugewiesen. Insbesondere ist es mdglich, dass sich die Antriebsaggregate 3.A, 3.B selbst eine

Adresse zuweisen.

Uber das derart gebildete Kommunikationsnetzwerk 8 ist es moglich, die Steuergerite 4.A, 4.B
der Antriebsaggregate 3.A, 3.B und damit auch diese selbst zu synchronisieren, beispielsweise in
Hinblick auf eine Getriebeschaltung, Rekuperation, elektrisches Anfahren, eine
unterbrechungsfreie Zugkraft, eine unterbrechungsfreie Verzégerung, ein Bereitstellen von

Traktionsleistung, eine Stromversorgung, und/oder eine Eigendiagnose mit pradiktiver
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Wartungserkennung. Auch andere, zuvor bereits ausfiihrlicher beschriebene Betriebsfunktionen
kénnen iiber das Kommunikationsnetzwerk 8 auf die Antriebsaggregate 3.A, 3.B verteilt und

synchronisiert, oder gezielt asynchron, insbesondere zeitversetzt, durchgefiihrt werden.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines Kraftfahrzeugs 1. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die
vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel des
Kraftfahrzeugs 1 sind zwei Triebwagen als Einzel-Kraftfahrzeuge zu einem Gesamt-
Kraftfahrzeug, nimlich zu dem Kraftfahrzeug 1, zusammengekuppelt. Die beiden Einzel-
Kraftfahrzeuge sind dabei jeweils ausgebildet, wie das in Figur 1 dargestellte, erste
Ausfithrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs 1. |

Insbesondere sind hier ein erstes Einzel-Kraftfahrzeug 1.1 sowie ein zweites Einzel-
Kraftfahrzeug 1.2 vorgesehen, wobei das erste Einzel-Kraftfahrzeug 1.1 einen ersten Wagenteil
1.1.A und einen zweiten Wagenteil 1.1.B aufweist, wobei das zweite Einzel-Kraftfahrzeug 1.2

einen ersten Wagenteil 1.2.A und einen zweiten Wagenteil 1.2.B aufweist.

Wie gemif Figur 1 erldutert, ist jedem Wagenteil 1.1.A, 1.1.B, 1.2.A, 1.2.B jeweils ein
Antriebsaggregat 3 zugeordnet, die hier als erstes Antriebsaggregat 3.1.A, als zweites
Antriebsaggregat 3.1.B, als drittes Antriebsaggregat 3.2.A und als viertes Antriebsaggregat 3.2.B
bezeichnet werden. Den Antriebsaggregaten 3 sind jeweils Steuergerite 4 zugeordnet, nimlich
ein erstes Steuergerit 4.1.A, ein zweites Steuergerit 4.1.B, ein drittes Steuergerét 4.2.A und ein
viertes Steuergerit 4.2.B. Diese Antriebsaggregate 3 weisen auch Schnittstellen 6 auf, nimlich
eine erste Schnittstelle 6.1.A, eine zweite Schnittstelle 6.1.B, eine dritte Schnittstelle 6.2.A, und
eine vierte Schnittstelle 6.2.B.

Alle Antriebsaggregate 3 — insbesondere deren Steuergeréte 4 — sind iiber die direkte
Kommunikationsverbindung 11 — Einzel-Kraftfahrzeugiibergreifend — verbunden. Dabei wird
bevorzugt analog zu der zur Figur 1 beschriebenen Vorgehensweise ein
Kommunikationsnetzwerk 8 zwischen den Antriebsaggregaten 3 und insbesondere zwischen den

Steuergeriten 4 gebildet.

Dabei ist es moglich, dass jedes der Antriebsaggregate 3 seine Position relativ zu dem ihm

zugeordneten Einzel-Kraftfahrzeug 1.1, 1.2 ermittelt. Zusétzlich ist es moglich, dass die
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Antriebsaggregate 3 ihre Position relativ zu dem Gesamt-Kraftfahrzeug 1 ermitteln. Dies kann
beispielsweise in Kommunikation mit den Einzel-Kraftfahrzeugen 1.1, 1.2 durchgefiihrt werden,
indem jedes Einzel-Kraftfahrzeug 1.1, 1.2 beispielsweise anhand der Fahrtrichtung und seiner
Fahrzeug-Kupplungszustinde — wie oben beschrieben — seine eigene Position innerhalb des
Kraftfahrzeugs 1 ermittelt. Es ist dann moglich, das — in Fahrtrichtung gesehen — erste

Antriebsaggregat 3 zu identifizieren, wobei die iibrigen Antriebsaggregate entweder ihre Position

- ebenfalls durch Kommunikation mit dem ihnen zugeordneten Einzel-Kraftfahrzeug 1.1, 1.2

bestimmen, oder indem ausgehend von dem ersten Antriebsaggregat eine Laufzeitmessung von
Signalen zu den anderen Antriebsaggregaten durchgefiihrt wird und so deren Abstand von dem
ersten Antriebsaggregat — in Fahrtrichtung gesehen — bestimmt wird.

Auch im Fall des zweiten Ausfithrungsbeispiels des Kraftfahrzeugs 1 wird vorzugsweise ein
Master-Steuergerit sowie ein Ersatz-Master-Steuergerit bestimmt. Weiterhin wird jedem

Antriebsaggregat 3 eine Adresse zugewiesen.

Vorzugsweise werden wenigstens zwei Gruppen von Antriebsaggregaten 3 oder Unternetzwerke
gebildet. Beispielsweise ist es moglich, dass diejenigen Antriebsaggregate 3.1.A, 3.2.A, welche
einem ersten Wagenteil 1.1.A, 1.2.A zugeordnet sind, zu einer ersten Gruppe zusammengefasst,
wobei die einem zweiten Wagenteil 1.1.B, 1.2.B zugedrdneten Antriebsaggregate 3.1.B, 3.2.B zu
einer zweiten Gruppe zusammengefasst werden. Betriebsfunktionen des Kraftfahrzeugs 1
konnen dann gruppenweise auf die Antriebsaggregate — hier insbesondere paarweise — aufgeteilt

werden.

Fine solche Betriebsfunktion kann ausgewéihlt sein aus einer Gruppe bestehend aus einem
Schalten des Getriebes 9, einem Bereitstellen von Antriebsleistung, einer elektrischen oder
verbrennungsmotorischen Leistungserzeugung, einer Stromversorgung eines Bordnetzes, einem
Bereitstellen von Bremsleistung, insbesondere iiber einen Retarder und/oder durch Rekuperation,
einem Wechsel von insbesondere streckenabschnittsbezogenen Antriebsarten, und einer

Eigendiagnose, insbesondere einer pradiktiven Wartungserkennung.

AuBerdem ist es moglich, dass iiber die direkte Kommunikationsverbindung 11 ein Soll-
Drehmoment, insbesondere ein Soll-Antriebsmoment oder ein Soll-Bremsmoment, auf die
verschiedenen Antriebsaggregate 3 aufgeteilt wird. Hierdurch konnen diese in ihrem Bestpunkt

gefahren werden. Auch ein Leistungsmanagement ist moglich.
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Analog zu dem in Figur 2 dargestellten, zweiten Ausfithrungsbeispiel des Kraftfahrzeugs 1 ist
auch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel moglich, bei welchem eine Dreifachtraktion verwirklicht
ist, wobei ein weiterer Triecbwagen an das Kraftfahrzeug 1 gemaB Figur 2 gekoppelt wird. Die
Bildung eines Kommunikationsnetzwerks zwischen den Antriebsaggregaten funktioniert dann
analog. Es kénnen auch weitere Triebwiigen hinzugefiigt werden, um eine Mehrfachtraktion mit

mehr als drei Einzel-Kraftfahrzeugen zu verwirklichen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform des Verfahrens. Dabei ist in
Figur 3 dargestellt, wie eine Abstimmung zwischen Schaltprogrammen, die in den Steuergeréten
von verschiedenen Antriebsaggregaten 3.A, 3.B hinterlegt sind, herbeigefiihrt werden kann, um
eine Zeitverzogerung zwischen Schaltvorgidngen der einzelnen, den Antriebsaggregaten 3.A, 3.B
zugeordneten Getriebe 9 zu bewirken. Dabei wird also insbesondere eine

Schaltpunktverschiebung vorgenommen.

Zunichst erfolgt in einem zentralen Steuergerdt 12 des Kraftfahrzeugs 1 - ihsbesondere
abhingig von einem Fahrerwunsch F — eine Sollwertvorgabe 13 fiir eine Traktion, insbesondere
indem ein Fiihrer des Kraftfahrzeugs 1 einen Sollwert vorgibt. Diese Sollwertvorgabe wird durch
das zentrale Steuergerit 12 des Kraftfahrzeugs 1 beispielsweise an die beiden Antriebsaggregate
3.A, 3.B, insbesondere an deren Steuergerite 4.A, 4.B, gemaB Figur 1 iibermittelt. Diese sind
insoweit sternformig oder parallel mit dem zentralen Steuergerit 12 verbunden. Allerdings sind
die beiden Antriebsaggregate 3.A, 3.B zusitzlich iiber die direkte Kommunikationsverbindung
11 unmittelbar miteinander verbunden und kommunizieren direkt miteinander. Im Rahmen
dieser direkten Kommunikation iiber die direkte Kommunikationsverbindung 11 wird hier
festgelegt, dass das erste Antriebsaggregat 3.A einen Schaltvorgang 15 zuerst durchfthrt,
wihrend das zweite Antriebsaggregat 3.B eine Schaltpunktverzégerung 17 umsetzt. Nach der
zwischen den Antriebsaggregaten 3.A, 3.B vereinbarten Schaltpunktverzégerung 17 fithrt auch
das zweite Antriebsaggregat 3.B den Schaltvorgang 15 durch.

Durch die mit der Schaltpunktverzogerung 17 herbeigefiihrte Differenz der Schaltprogramme in
den verschiedenen Antriebsaggregaten 3.A, 3.B wird eine vollkommen unterbrechungsfreie
Bereitstellung von Traktion und damit ein besonders hoher Fahrkomfort fiir das Krafifahrzeug 1

verwirklicht.
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Insgesamt zeigt sich, dass durch das Kraftfahrzeug 1 und das Verfahren in besonders effizienter
Weise insbesondere spezielle Betriebsfunktionen von Antriebsaggregaten 3 synchronisiert oder

harmonisiert und insbesondere auch gezielt asynchron durchgefiihrt werden konnen.
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ANSPRUCHE

1. Kraftfahrzeug (1) mit einem ersten Antriebsaggregat (3.A) und mit einem zweiten

Antriebsaggregat (3.B), dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug (1) so ausgestaltet ist,

dass eine direkte Kommunikationsverbindung (11) zwischen dem ersten Antriebsaggregat (3.A)

und dem zweiten Antriebsaggregat (3.B) herstellbar ist.

2. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Antriebsaggregat (3.A) und das zweite Antriebsaggregat (3.B) jeweils ein Steuergerit (4.A, 4.B)
aufweisen, wobei diese Steuergerite (4.A, 4.B) eingerichtet sind, um miteinander zu

kommunizieren.

3. Krafitfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die direkte Kommunikationsverbindung (11) zwischen Steuergeriten (4.A, 4.B) der

Antriebsaggregate (3.A, 3.B) herstellbar ist.

4. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsaggregate (3.A, 3.B) Schnittstellen (6.A, 6.B) zu einem

Kommunikationsnetzwerk (8) aufweisen.

5. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die direkte Kommunikationsverbindung (11) eine bidirektionale

Kommunikationsverbindung ist.

6. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuergerite (4.A, 4.B) der Antriebsaggregate (3.A, 3.B) eingerichtet sind, Teil eines

Kommunikationsnetzwerks (8) zu sein.

7. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eines der Antriebsaggregate (3.A, 3.B) eine Brennkraftmaschine (5) und eine
elektrische Maschine (7) aufweist.
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8. . Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eines der Antriebsaggregate (3.A, 3.B) ein — vorzugsweise automatisiertes —

Getriebe (9), insbesondere ein Lastschaltgetriebe, aufweist.

9. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Krafifahrzeug (1) als Schienenfahrzeug ausgebildet ist.

10. Verfahren zum Betreiben eines Krafifahrzeugs (1), insbesondere eines Kraftfahrzeugs (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei zwei Antriebsaggregate (3.A, 3.B) direkt miteinander

kommunizieren.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsaggregate (3.A,
3.B) jeweils ein Steuergerit (4.A, 4.B) aufweisen, wobei die Steuergerite (4.A, 4.B)

vorzugsweise iiber ein Kommunikationsnetzwerk (8) miteinander kommunizieren.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
— eine jeweilige Position der Antriebsaggregate (3) in dem Kraftfahrzeug (1) vorbestimmt
ist, oder vorgegeben oder ermittelt wird, und/oder dass

— ein Master-Steuergerit bestimmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Betriebsfunktion
des Kraftfahrzeugs (1) mittels eines mit den Steuergeriten (4.A, 4.B) der Antriebsaggregate
(3.A, 3.B) gebildeten Kommunikationsnetzwerks (8) zwischen den Antriebsaggregaten (3.A,
3.B) abgestimmt und/oder durch einzelne Gruppen von Antriebsaggregaten (3.A, 3.B) —

vorzugsweise zeitversetzt — durchgefiihrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsfunktion
ausgeWéihlt ist aus einer Gruppe bestehend aus einem Schalten eines Getriebes (9), insbesondere
eines Lastschaltgetriebes, einem Bereitstellen von Antriebsleistung, einer elektrischen oder
verbrennungsmotorischen Leistungsversorgung, einer Stromversorgung eines Bordnetzes, einem
Bereitstellen von Bremsleistung, insbesondere iiber einen Retarder und/oder durch Rekuperation,
einem Wechsel einer Antriebsart, und einer Eigendiagnose, insbesondere einer priadiktiven

Wartungserkennung.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein von

dem Kraftfahrzeug (1) zu erbringendes Soll-Drehmoment auf die verschiedenen

Antriebsaggregate (3.A, 3.B) aufgeteilt und diese Aufteilung zwischen den Antriebsaggregaten

(3.A, 3.B) kommuniziert wird.
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