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(54) Title: METHOD FOR OPERATING A MOTOR VEHICLE AND CORRESPONDING MOTOR VEHICLE

(54) Bezeichnung:
KRAFTFAHRZEUG

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES KRAFTFAHRZEUGS SOWIE ENTSPRECHENDES

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a motor vehicle (1),

Fig.

which has a drive device comprising at least one electrical traction machine (8, 9,

1 10, 11), wherein, in order to provide a torque at a wheel (3, 4, 6, 7) of the motor
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vehicle (1), a target torque is set at a control unit of the traction machine (8, 9, 10,
11) and torque control for setting an actual torque produced by the traction machine
2 (8,9, 10, 11) is carried out by means of the control unit. According to the invention,
a rotational speed target range is additionally set at the control unit and, if the actual
rotational speed of the wheel (3, 4, 6, 7) is in the rotational speed target range, the
actual torque is controlled to the target torque in the course of the torque control and,
if the actual rotational speed is outside of the rotational speed target range, the torque
control is carried out in such a way that the actual rotational speed is changed toward
the rotational speed target range. The invention also relates to a motor vehicle (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betreiben eines
Kraftfahrzeugs (1), mit einer Antriebseinrichtung, die zumindest eine elektrische
Traktionsmaschine (8, 9, 10, 11) aufweist, wobei zum Bereitstellen eines Drehmo-
ments aneinem Rad (3, 4, 6, 7) des Kraftfahrzeugs (1) an einem Steuergerit der Trak-
tionsmaschine (8, 9, 10, 11) ein Solldrehmoment eingestellt und mittels des Steuer-
5 gerits eine Drehmomentregelung zum Einstellen eines von der Traktionsmaschine
(8, 9, 10, 11) erzeugten Istdrehmoments durchgefiithrt wird. Dabei ist vorgesehen,
dass an dem Steuergerit zusétzlich ein Drehzahlsollbereich eingestellt und bei Vor-
liegen einer [stdrehzahl des Rads (3, 4, 6, 7) in dem Drehzahlsollbereich das Istdreh-
moment im Zuge der Drehmomentregelung auf das Solldrehmoment geregelt wird
und bei Vorliegen der Istdrehzahl aufierhalb des Drehzahlsollbereichs die Drehmo-
mentregelung derart durchgefithrt wird, dass sich die Istdrehzahl in Richtung des

Drehzahlsollbereichs verdndert. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Kraftfahrzeug

(1.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs sowie
entsprechendes Kraftfahrzeug

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs, mit
einer Antriebseinrichtung, die zumindest eine elektrische Traktionsmaschine
aufweist, wobei zum Bereitstellen eines Drehmoments an einem Rad des
Kraftfahrzeugs an einem Steuergerat der Traktionsmaschine ein Solldreh-
moment eingestellt und mittels des Steuergerats eine Drehmomentregelung
zum Einstellen eines von der Traktionsmaschine erzeugten Istdrehmoments

durchgefluhrt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Kraftfahrzeug.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die Druckschrift US 9,707,944
B2 bekannt. Diese beschreibt eine Bremskraftsteuerungseinrichtung. Diese
Steuerungseinrichtung steuert eine Betriebsbremse und eine elektrische Ma-
schine zum Erzeugen einer Bremskraft an, wobei die Betriebsbremse und

die elektrische Maschine die Bremskraft gemeinsam bereitstellen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahr-
zeugs vorzuschlagen, welches gegenlber bekannten Verfahren Vorteile
aufweist, insbesondere auf einfache Art und Weise wahrend eines Brems-
vorgangs und/oder eines Beschleunigungsvorgangs des Kraftfahrzeugs eine
starke Beschleunigung beziehungsweise Verzbgerung des Kraftfahrzeugs
ermoglicht, wobei gleichzeitig ein stabiles Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs

sichergestellt ist.

Dies wird erfindungsgemal mit einem Verfahren zum Betreiben eines Kraft-

fahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht. Dabei ist vorgese-
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hen, dass an dem Steuergerat zusatzlich ein Drehzahlsollbereich eingestellt
und bei Vorliegen einer Istdrehzahl des Rads in dem Drehzahlsollbereich das
Istdrehmoment im Zuge der Drehmomentregelung auf das Solldrehmoment
geregelt wird und bei Vorliegen der Istdrehzahl auRerhalb des Drehzahlsoll-
bereichs die Drehmomentregelung derart durchgeflhrt wird, dass sich die
Istdrehzahl in Richtung des Drehzahlsollbereichs verandert.

Das Kraftfahrzeug verflgt Uber die Antriebseinrichtung, welche dem Antrei-
ben des Kraftfahrzeugs dient, also dem Bereitstellen eines auf das Antreiben
des Kraftfahrzeugs gerichteten Drehmoments. Zum Bereitstellen des Dreh-
moments weist die Antriebseinrichtung die elektrische Traktionsmaschine
auf, welche mit dem Rad des Kraftfahrzeugs gekoppelt oder zumindest kop-

pelbar ist.

Zum Bereitstellen des Drehmoments an dem Rad werden die Antriebsein-
richtung und mithin die Traktionsmaschine entsprechend angesteuert. So
wird zum Bereitstellen des Drenmoments an dem Rad das Solldrehmoment
an dem Steuergerat der Traktionsmaschine eingestellt. Das Solldrehmoment
kann beispielsweise einem Vorgabedrehmoment entsprechen, welches wie-
derum von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs und/oder einer Fahrerassisten-

zeinrichtung des Kraftfahrzeugs vorgegeben ist.

Das Steuergerat ist zum Durchflhren der Drehmomentregelung vorgesehen
und ausgebildet. Die Drehmomentregelung umfasst das regeinde Einstellen
des von der Traktionsmaschine flr das Rad bereitgestellten Istdrehmoments.
Zumindest zeitweise wird im Rahmen der Drehmomentregelung das von der
Traktionsmaschine erzeugte Istdrenmoment auf das Solldrehmoment einge-
stellt. Als Stellgroe dient insoweit das Istdrenmoment, wohingegen als Re-
gelgroRe beispielsweise die Differenz zwischen dem Istdrenmoment und

dem Solldrenmoment herangezogen wird.

Um das Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs zu verbessern, wird an dem Steu-
ergerat, welches der Durchfihrung der Drehmomentregelung dient, zusatz-

lich zu dem Solldrenmoment der Drehzahlsollbereich eingestellt. Der Dreh-
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zahlsollbereich beschreibt den Drehzahlbereich, in welchem die Istdrehzahl
des Rads idealerweise liegt. Der Drehzahlsollbereich kann zur Erzielung ver-
schiedener Vorteile auf Grundlage verschiedener Randbedingungen gewanhlt
werden. In jedem Fall ist es jedoch vorgesehen zu prifen, ob die Istdrehzahl
in dem Drehzahlsollbereich liegt. Ist dies der Fall, so wird im Rahmen der
Drehzahlregelung das Istdrehmoment, welches die Traktionsmaschine be-
reitstellt, auf das Solldrehmoment eingeregelt, also regelnd auf das Soll-
drehmoment eingestellt.

Liegt hingegen die Istdrehzahl auerhalb des Drehzahlsollbereichs, so kann
das Solldrehmoment bei der Drehmomentregelung aufder Acht bleiben oder
zumindest nur untergeordnet Beachtung finden. Vielmehr wird nun im Rah-
men der Drehmomentregelung eine Drehzahlregelung derart durchgefihrt,
dass sich die Istdrehzahl in Richtung des Drehzahlsollbereichs verandert.
Diese Drehzahlregelung wird vorzugsweise durchgefuhrt, bis die Istdrehzahl
in dem Drehzahlsollbereich liegt. Anschlieend kann wieder das Istdrehmo-
ment in Richtung des Solldrehmoments geregelt werden, namlich vorzugs-
weise solange, bis die Istdrehzahl wieder aullerhalb des Drehzahlsollbe-
reichs liegt. Vorzugsweise wird auch im Rahmen der Drehzahlregelung, also
falls die Istdrehzahl aulerhalb des Drehzahlsollbereichs liegt, das Istdreh-
moment soweit als mdglich auf dem Solldrehmoment gehalten oder zumin-
dest in Richtung des Solldrehmoments verandert, sofern die Istdrehzahl dies

zulasst.

Durch die zusatzliche Vorgabe des Drehzahlsollbereichs kann in zahlreichen
Fahrsituationen die Fahrstabilitat des Kraftfahrzeugs und/oder die Beschleu-
nigung des Kraftfahrzeugs verbessert werden. In diesem Zuge sei darauf
hingewiesen, dass unter dem Beschleunigen sowohl ein positives Beschleu-
nigen als auch ein negatives Beschleunigen verstanden wird. Im Falle des
positiven Beschleunigens nimmt die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs in
seiner Hauptfahrrichtung, also nach vorne, zu. Im Falle der negativen Be-
schleunigung verringert sich die Geschwindigkeit in die Hauptfahrrichtung.
Das negative Beschleunigen kann insoweit auch als Verzogern oder Brem-

sen des Kraftfahrzeugs bezeichnet werden.
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Die zusatzliche Vorgabe des Drehzahlsollbereichs ist beispielsweise bei ei-
nem Bremsvorgang des Kraftfahrzeugs sinnvoll. Das maximal an dem Rad
absetzbare Drehmoment wird durch eine Schlupfkurve bestimmt, welche den
Zusammenhang zwischen dem absetzbaren Drehmoment und dem Schlupf
wiedergibt. Der sich in der Schlupfkurve niederschlagende Zusammenhang
zwischen Radschlupf und maximal absetzbarem Drehmoment gilt sowohl fur
positive als auch negative Drehmomente. Um eine maximale Beschleuni-
gung, insbesondere eine maximale Verzégerung, zu erreichen, ist es not-
wendig, das an dem Rad anliegende Drehmoment derart einzustellen, dass
es einem Drehmoment entspricht, fur welches die Schlupfkurve ein Maxi-

mum, insbesondere ein globales Maximum, aufweist.

Ublicherweise steigt das absetzbare Drehmoment ausgehend von Null mit
zunehmendem Schlupf zunachst an, insbesondere linear. Anschliel3end
steigt es bis zu dem maximal absetzbaren Drehmoment an, Ublicherweise
nicht linear, um anschlieffend mit weiter zunehmendem Schlupf rasch abzu-
fallen. Ein Schlupf oberhalb des Schlupfs, welcher bei dem maximal absetz-
baren Drenmoment auftritt, sollte also vermieden werden, weil das absetzba-

re Drehmoment mit zunehmendem Schlupf stark absinkt.

Durch die beschriebene Vorgehensweise mit dem Einstellen des Solldreh-
moments und des Drehzahlsollbereichs an dem Steuergerat soll nun im
Rahmen der Drenmomentregelung eine Art Antiblockierregelung durchge-
fuhrt werden. Hierbei wird die Traktionsmaschine verwendet, um auf das Rad
ein Bremsdrenmoment aufzupragen, wobei vorzugsweise dieses Brems-

drehmoment dem maximal absetzbaren Drehmoment entspricht.

Ware die aktuelle Schlupfkurve fur das Rad bekannt, so musste lediglich un-
ter Verwendung der Traktionsmaschine das dem maximal absetzbaren
Drehmoment entsprechende Drehmoment an dem Rad angelegt werden.
Dies ist in der Praxis jedoch Ublicherweise nicht realisierbar, weil zum einen

die Schlupfkurve nicht exakt bekannt ist und sich zum anderen permanent
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verandert. Weiterhin kann eine Momentengenauigkeit der Traktionsmaschine

stark streuen.

Es ist daher sinnvoll, den Schlupf auszuregeln, anstatt iber das Drehmo-
ment das Maximum der Schlupfkurve zu erreichen, weil die Anderung des
optimalen Schlupfs wahrend der Verzogerung des Kraftfahrzeugs wesentlich
geringer ist als die Anderung des maximal absetzbaren Drehmoments. Zu-
dem kann an der Traktionsmaschine wesentlich rascher eine bestimmte
Drehzahl eingestellt werden als ein Drehmoment. Ersteres fuhrt dazu, dass
weniger dynamische Regeleingriffe notwendig sind, letzteres zu einer héhe-
ren Stellgenauigkeit.

Weiterhin kann das beschriebene Verfahren flr eine optimale Drehmoment-
verteilung zwischen mehreren Radachsen des Kraftfahrzeugs und/oder zwi-
schen mehreren Radern derselben Radachse herangezogen werden. In an-
dern Worten ist das Rad beispielsweise einer ersten Radachse und ein wei-
teres Rad des Kraftfahrzeugs einer von der ersten Radachse verschiedenen
zweiten Radachse zugeordnet, wobei die Radspur des weiteren Rads der
Radspur des Rads entspricht.

Vorzugsweise wird flur das weitere Rad dieselbe Vorgehensweise durchge-
fuhrt wie fUr das Rad. Es ist insoweit vorzugsweise vorgesehen, dass zum
Bereitstellen eines Drehmoments an dem weiteren Rad an dem Steuergerat
oder einem weiteren Steuergerat einer dem weiteren Rad zugeordneten wei-
teren Traktionsmaschine ein Solldrehmoment eingestellt und mittels des
Steuergerats oder des weiteren Steuergerats eine Drehmomentregelung
zum Einstellen eines von der weiteren Traktionsmaschine erzeugten Ist-
drehmoments durchgefuhrt wird. Dabei ist weiter bevorzugt vorgesehen,
dass an dem Steuergerat oder dem weiteren Steuergerat zusatzlich ein
Drehzahlsollbereich eingestellt und bei Vorliegen einer Istdrehzahl des weite-
ren Rads in dem Drehzahlsollbereich das Istdrenmoment im Zuge der Dreh-
momentregelung auf das Solldrehmoment geregelt wird und bei Vorliegen
der Istdrehzahl auflerhalb des Drehzahlsollbereichs die Drehmomentrege-

lung derart durchgefuhrt wird, dass sich die Istdrehzahl in Richtung des
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Drehzahlsollbereichs verandert. Das Solldrehmoment und/oder der Dreh-
zahlsollbereich kbnnen hierbei fur das Rad und das weitere Rad jeweils ver-
schieden oder identisch gewahlt sein.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Drehzahlsollbe-
reich nach unten von einer Drehzahluntergrenze und/oder nach oben von
einer Drehzahlobergrenze begrenzt ist, die anhand einer Fahrgeschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs und einem Schlupfoptimum des Rads ermittelt wer-
den/wird. Der Drehzahlsollbereich wird von der Drehzahluntergrenze, der
Drehzahlobergrenze oder von beiden begrenzt. Ist lediglich die Drehzahlun-
tergrenze vorgesehen, so ist der Drehzahlsollbereich nach oben unbegrenzt.
Umgekehrt ist bei einer Begrenzung des Drehzahlsollbereichs lediglich durch
die Drehzahlobergrenze der Drehzahlsollbereich nach unten unbegrenzt.
Besonders bevorzugt werden zur Definition des Drehzahlsollbereichs jedoch
sowohl| die Drehzahluntergrenze als auch die Drehzahlobergrenze vorgege-
ben.

Sowohl die Drehzahluntergrenze als auch die Drehzahlobergrenze kdnnen
(jeweils) anhand der Fahrgeschwindigkeit und des Schlupfoptimums des
Rads ermittelt werden. Die Fahrgeschwindigkeit wird beispielsweise anhand
wenigstens eines Sensors gemessen und/oder abgeschatzt. Das Schlupfop-
timum des Rads wird vorzugsweise abgeschatzt, insbesondere ebenfalls
unter Verwendung eines geeigneten Sensors. Beispielsweise wird das
Schlupfoptimum aus der Schlupfkurve ermittelt, welche wiederum durch ent-
sprechendes Betreiben des Kraftfahrzeugs ermittelt wird.

Beispielsweise wird zum Ermitteln der Schlupfkurve ein an einer Hinterachse
des Kraftfahrzeugs anliegendes Drehmoment von einem an einer Vorder-
achse des Kraftfahrzeugs anliegenden Drehmoment verschieden gewahlt.
Bevorzugt werden fur die an der Vorderachse und der Hinterachse anliegen-
de Drehmomente unterschiedliche Werte abgefahren und die jeweiligen
Raddrehzahlen an der Vorderachse und der Hinterachse gemessen. Aus
den Drehzahlen lasst sich nachfolgend der Schlupf beziehungsweise die

Schlupfkurve bestimmen. Das Schlupfoptimum entspricht dem Schlupf bei
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dem maximal absetzbaren Drehmoment beziehungsweise liegt bei diesem

VOr.

Bevorzugt sind die Drehzahluntergrenze und die Drehzahlobergrenze vonei-
nander verschieden, insbesondere ist die Drehzahlobergrenze gréRer als die
Drehzahluntergrenze. Beispielsweise wird die Drehzahluntergrenze aus der
Fahrgeschwindigkeit und einem Schlupf des Rads ermittelt, welcher um ei-
nen bestimmten Betrag Uber dem Schlupfoptimum liegt und die Drehzahl-
obergrenze aus der Fahrgeschwindigkeit und einem Schlupf, welcher um
einen bestimmten Wert unter dem Schlupfoptimum liegt. Der bestimmte Wert
ist vorzugsweise fur die Drehzahluntergrenze und die Drehzahlobergrenze
derselbe, sodass der Schlupf fur die Drehzahluntergrenze und der Schlupf
fur die Drehzahlobergrenze symmetrisch bezlglich des Schlupfoptimums
gewahlt sind. In anderen Worten wird die Drehzahluntergrenze entsprechend
einem negativen Schlupfoptimum und die Drehzahlobergrenze entsprechend
einem positivem Schlupfoptimum gewahlt. Vorzugsweise liegen die Dreh-
zahluntergrenze und die Drehzahlobergrenze in jedem Fall jeweils zwischen
dem negativen Schlupfoptimum und dem positiven Schlupfoptimum (diese
Werte jeweils eingeschlossen).

Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass bei einem Bremsvorgang des Kraftfahrzeugs ein erster Teil eines
an dem Rad anliegenden Bremsdrehmoments mittels einer Betriebsbremse
und ein zweiter Teil mittels der Traktionsmaschine erzeugt wird, wobei der
erste Teil kleiner gewahlt wird als ein in dem Schlupfoptimum Uber das Rad
absetzbare Drehmoment. Das Bremsdrehmoment, welches an dem Rad an-
liegen soll, wird also in die beiden Teile, namlich den ersten Teil und den
zweiten Teil aufgeteilt. Der erste Teil wird mittels der Betriebsbremse bereit-
gestellt, wohingegen der zweite Teil von der Traktionsmaschine erzeugt wird.

Das mittels der Betriebsbremse an dem Rad einstellbare Drehmoment be-
ziehungsweise Bremsdrehmoment kann Ublicherweise lediglich langsamer
eingeregelt werden als das mittels der Traktionsmaschine einstellbare Dreh-

moment. Aus diesem Grund ist es nun vorgesehen, den ersten Teil derart zu
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wahlen, dass er kleiner ist als das maximal absetzbare Drehnmoment, also
das in dem Schlupfoptimum Uber das Rad absetzbare Drehmoment. Auf die-
se Weise wird sichergestellt, dass der erste Teil des Bremsdrehmoments
allein keine Uberschreitung des maximal absetzbaren Drehmoments bewirkt.

Beispielsweise betragt der erste Teil des Bremsdrehmoments hochstens 90
%, héchstens 80 %, héchstens 75 %, héchstens 70 %, hdchstens 60 % oder
héchstens 50 % des maximal absetzbaren Drehmoments. Der Rest des an-
geforderten Bremsdrenmoments wird in Form des zweiten Teils mittels der
Traktionsmaschine bereitgestellt und ist rasch ausregelbar. Der zweite Tell
wird dabei derart gewahlt, dass das Bremsdrehmoment insgesamt dem ma-
ximal absetzbaren Drehmoment entspricht. Auf diese Weise wird ein beson-

ders effektiver Bremsvorgang des Kraftfahrzeugs umgesetzt.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass bei dem Bremsvor-
gang der zweite Teil des Bremsdrehmoments schneller aufgebaut wird als
der erste Teil, wobei der zweite Teil des Bremsdrehmoments vergroRert wird,
bis die Summe aus dem ersten Teil und dem zweiten Teil einem Sollbrems-
drehmoment entspricht, und wobei nach dem Erreichen des Sollbremsdreh-
moments durch die Summe aus dem ersten Teil und dem zweiten Teil der
erste Teil bei dem Sollboremsdrehmoment entsprechender Summe weiter
vergréRert wird. Ublicherweise ist mittels der Traktionsmaschine rascher das
Bremsdrehmoment an dem Rad aufbaubar als mittels der Betriebsbremse.
Der zweite Teil des Bremsdrehmoments wird insoweit schneller aufgebaut

als der erste Teil.

Der erste Teil des Bremsdrehmoments wird jedoch auch nach dem Erreichen
des Sollbremsdrehmoments durch die Summe aus dem ersten Teil und dem
zweiten Teil weiter vergroRRert, namlich bis er sein vorgesehenes Maximum
erreicht hat. Vor dem Erreichen des Sollbremsdrehmoments durch die Sum-
me aus dem ersten Teil und dem zweiten Teil werden der erste Teil und der
zweite Teil des Bremsdrehmoments unabhangig voneinander vergrofert. Ist
das Sollbremsdrehmoment jedoch erreicht, so soll der erste Teil weiter ver-
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grolert werden, wobei jedoch die Summe der beiden Teile weiterhin dem
Sollbremsdrehmoment entsprechen soll.

Das bedeutet schlussendlich, dass mit dem weiteren Vergroliern des ersten
Teils des Sollbremsdrehmoments der zweite Teil verringert wird, namlich
derart, dass die Summe aus beiden Teilen weiterhin dem Sollbremsdreh-
moment entspricht. Hierdurch wird ein auferst rascher Aufbau des Brems-
drehmoments erreicht, namlich unter Verwendung der Traktionsmaschine.
Mithilfe der Betriebsbremse, welche vorzugsweise eine hydraulische Bremse
ist, wird eine Grundlast des Bremsdrehmoments bereitgestellt. Mittels der
Traktionsmaschine wird hingegen drehzahlbasiert ein zusatzliches Moment
erzeugt, welches ein Verzogern des Kraftfahrzeugs mit maximal absetzba-

rem Drehmoment sicherstellt.

Andert sich wahrend des Bremsvorgangs das Sollbremsdrehmoment, so
werden der erste Teil und der zweite Teil des Bremsdrehmoments stets
nachgefuhrt. Dieses Nachfluhren erfolgt dabei derart, dass stets ein zuverlas-
siges Bereitstellen des Sollbremsdrehmoments maoglich ist. Insbesondere ist
es vorgesehen, dass der erste Teil stets mindestens 50 %, mindestens 60 %,
mindestens 70 % oder mindestens 75 % des Sollbremsdrehmoments ent-
spricht. Unterschreitet der erste Teil diesen Wert, so wird er vergroliert, bis
er ihn erreicht hat. Entsprechend wird der zweite Teil derart verandert, dass
die Summe aus den beiden Teilen weiterhin dem Sollbremsdrehmoment ent-

spricht.

Hierdurch werden die Drehmomentpuffer sowohl der Betriebsbremse als
auch der Traktionsmaschine aufrechterhalten. Sollte es vorkommen, dass
wahrend des Bremsvorgangs bereits der erste Teil des Bremsdrehmoments
zu einem Blockieren des Rads fUhrt, so kann der zweite Teil derart gewahlt
werden, dass er diesem Verhalten entgegenwirkt. Beispielsweise wird der
zweite Teil rasch auf Null heruntergefahren. Alternativ kann sogar der zweite
Teil ein von dem ersten Teil verschiedenes Vorzeichen aufweisen, sodass
mittels der Traktionsmaschine der Betriebsbremse entgegengearbeitet wird,

um das Blockieren des Rads zu verhindern beziehungsweise zu beenden.
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Zusatzlich oder alternativ kann es vorgesehen sein, dass fur den ersten Teil
des Bremsdrehmoments ein Antiblockierverfahren durchgefuhrt wird, also die
Betriebsbremse periodisch geoffnet und wieder zum Bewirken des ersten
Teils des Bremsdrehmoments eingestellt wird.

Eine besonders bevorzugte weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor,
dass bei einem Beschleunigungsvorgang des Kraftfahrzeugs bei Uberschrei-
ten der Drehzahlobergrenze durch die Istdrehzahl des Rads das Istdrehmo-
ment reduziert wird, bis die Istdrehzahl kleiner oder gleich der Drehzahlober-
grenze ist, und das reduzierte Istdrenmoment oder die Differenz zwischen
dem Solldrenmoment und dem reduzierten Istdrehmoments nach oder wah-
rend des Reduzierens an ein weiteres Steuergerat ubermittelt wird. Sobald
die Istdrehzahl des Rads die Drehzahlobergrenze Uberschreitet, so wird da-
rauf geschlossen, dass das Rad durchdreht beziehungsweise das Rad mit
einem Drehmoment beaufschlagt ist, welches grofer ist als das maximal ab-
setzbare Drehmoment. In diesem Fall soll die Istdrehzahl des Rads verrin-
gert werden, bis sie wieder kleiner oder gleich der Drehzahlobergrenze ist.
Hierdurch wird das von der Traktionsmaschine an dem Rad bereitgestellte
Istdrehmoment verringert. Das reduzierte Istdrehmoment beziehungsweise
der Betrag, um welchen das Istdrenmoment ausgehend von dem Solldreh-
moment reduziert wurde, wird bereits wahrend des Reduzierens oder erst

nach Abschluss des Reduzierens an das weitere Steuergerat Ubermittelt.

Eine derartige Vorgehensweise ist insbesondere vorgesehen, falls zusatzlich
zu der Traktionsmaschine, mittels welcher das Rad des Kraftfahrzeugs an-
treibbar ist, eine weitere Traktionsmaschine vorliegt, mittels welcher ein wei-
teres Rad des Kraftfahrzeugs antreibbar ist. Vorzugsweise sind das Rad und
das weitere Rad unterschiedlichen Radachsen des Kraftfahrzeugs zugeord-
net, beispielsweise das Rad einer Hinterachse oder einer Vorderachse des
Kraftfahrzeugs und das weitere Rad der jeweils anderen Radachse, wobei
das Rad und das weitere Rad derselben Radspur zugeordnet sind. Das wei-
tere Steuergerat dient beispielsweise dazu, fur die Traktionsmaschine und
die weitere Traktionsmaschine jeweils ein Solldrehmoment zu ermitteln und

an diesen einzustellen.
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Es ist vor dem Hintergrund der vorstehenden Ausflhrungen also bevorzugt
vorgesehen, dass bei dem Beschleunigungsvorgang des Kraftfahrzeugs bei
Uberschreiten der Drehzahlobergrenze durch die Istdrehzahl des Rads das
Istdrehmoment reduziert wird, bis die Istdrehzahl kleiner oder gleich der
Drehzahlobergrenze ist, und die Differenz zwischen dem Solldrehmoment
und dem reduzierten Istdrenmoments dem weiteren Rad zusatzlich zuge-
schlagen wird. Die Differenz wird also auf das fur das weitere Rad bezie-
hungsweise die weitere Traktionsmaschine geltende Solldrehmoment aufge-
schlagen beziehungsweise zu diesem hinzuaddiert. In anderen Worten ist

eine absolute Drehzahlbegrenzung beschrieben.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Rad einer
ersten Radachse und ein weiteres Rad des Kraftfahrzeug einer von der ers-
ten Radachse verschiedenen zweiten Radachse zugeordnet sind, wobei zum
Bereitstellen eines Drehmoments an dem weiteren Rad an einem weiteren
Steuergerat einer weiteren Traktionsmaschine ein weiteres Solldrehmoment
eingestellt und mittels des weiteren Steuergerats eine Drehnmomentregelung
zum Einstellen eines von der weiteren Traktionsmaschine erzeugten weite-
ren Istdrenmoments durchgeflhrt wird, wobei dem weiteren Solldrehmoment
die Differenz zwischen dem Solldrehmoment und dem reduzierten Istdreh-

moment zugeschlagen wird.

Fir die weitere Traktionsmaschine, das weitere Steuergerat und das weitere
Rad konnen die Ausfuhrungen im Rahmen dieser Beschreibung fur die Trak-
tionsmaschine, das Steuergerat und das Rad zusatzlich herangezogen wer-
den. Bevorzugt sind die weitere Traktionsmaschine, das weitere Steuergerat
und das weitere Rad also analog zu der Traktionsmaschine, dem Steuerge-
rat und dem Rad ausgestaltet, mit dem Unterschied, dass das weitere Rad

einer anderen Radachse zugeordnet ist als das Rad.

An dem Steuergerat wird das Solldrehmoment und an dem weiteren Steuer-
gerat das weitere Solldrehmoment eingestellt. Das Solldrehnmoment und das

weitere Solldrehmoment werden beispielsweise von einem Zentralsteuerge-
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rat aus einem Vorgabegesamtdrehmoment ermittelt und an das Steuergerat
und das weitere Steuergerat Ubermittelt. Um die Reduzierung des Istdreh-
moments an dem Rad durch entsprechendes einstellen der Traktionsma-
schine auszugleichen, soll das Drehmoment, um welches das Istdrehmo-
ment der Traktionsmaschine ausgehend von dem Solldrehmoment reduziert
wurde, von der weiteren Traktionsmaschine Uber das an ihr eingestellte wei-

tere Solldrehmoment zusatzlich an dem weiteren Rad angelegt werden.

Das bedeutet, dass bei einer Reduzierung des Istdrehmoments an einer der
Radachsen aufgrund der Drehzahlbegrenzung auf die jeweilige Drehzahl-
obergrenze das Drehmoment an der jeweils anderen Radachse um den Be-
trag der Reduzierung vergroflert wird. Dies gilt selbstverstandlich bevorzugt
in beide Richtungen, sodass eine Drehmomentreduzierung an der ersten
Radachse durch eine Drehmomenterh6hung an der zweiten Radachse und
eine Drehmomentreduzierung an der zweiten Radachse durch eine Dreh-
momenterhéhung an der ersten Radachse ausgeglichen wird. Im Falle der
Zuordnung des Rads zu der ersten Radachse und des weiteren Rads zu der
zweiten Radachse wird bevorzugt unter der Drehzahl des Rads eine Dreh-
zahl der ersten Radachse und/oder eine mittlere Drehzahl von an der ersten
Radachse vorliegenden Radern verstanden. Analog ist die Drehzahl des wei-
teren Rads eine Drehzahl der zweiten Radachse und/oder eine mittlere
Drehzahl von an der zweiten Radachse vorliegenden weiteren Radern.

Eine bevorzugte weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass ein
Zentralsteuergerat ein Vorgabegesamtdrehmoment in ein erstes Vorga-
bedrenmoment und ein zweites Vorgabedrehmoment aufteilt, wobei das
Solldrenmoment gleich dem ersten Vorgabedrehmoment und das weitere
Solldrenmoment gleich dem zweiten Vorgabedrehmoment gesetzt und an-
schlielend das Solldrehmoment an dem Steuergerat und das weitere Soll-
drehmoment an dem weiteren Steuergerat eingestellt werden, wobei vor dem
Einstellen dem weiteren Solldrehmoment die Differenz zwischen dem Soll-

drehmoment und dem reduzierten Istdrenmoment zugeschlagen wird.
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Das Vorgabegesamtdrenmoment ist beispielsweise ein von dem Fahrer des
Kraftfahrzeugs und/oder einer Fahrerassistenzeinrichtung des Kraftfahrzeugs
vorgegebene Drehmoment. Dieses wird in das erste Vorgabedrehmoment
und das zweite Vorgabedrenmoment aufgeteilt, sodass die Summe aus den
beiden Vorgabedrehmomenten dem Vorgabegesamtdrenmoment entspricht.
Dieses Aufteilen erfolgt beispielsweise gemall einer vorgegebenen Auftei-
lung, gemafl® welcher ein bestimmter Anteil des Vorgabegesamtdrehmo-
ments an einer Hinterachse und der Rest an der Vorderachse anliegen soll.

Das Solldrenmoment wird nun gleich dem ersten Vorgabedrehmoment und
das weitere Solldrenmoment gleich dem zweiten Vorgabedrehmoment ge-
setzt. Anschliellend wird eine Korrektur des Solldrehmoments und/oder des
weiteren Solldrehmoments vorgenommen. Insbesondere wird die Differenz
zwischen dem Solldrehmoment und dem reduzierten Istdrenmoment dem
weiteren Solldrehmoment zugeschlagen. Erfolgt auch fur die weitere Trakti-
onsmaschine beziehungsweise das weitere Rad eine Reduktion des Ist-
drehmoments, so wird dem Solldrenmoment die Differenz zwischen dem
weiteren Solldrehmoment und dem weiteren reduzierten Istdrehmoment zu-
geschlagen. AnschlieRend wird das Solldrenmoment an dem Steuergerat
und das weitere Solldrehmoment an dem weiteren Steuergerat eingestellt.

Das Aufteilen des Vorgabegesamtdrenmoments in das erste Vorgabedreh-
moment und das zweite Vorgabedrehmoment kann beispielsweise im Rah-
men einer Vorsteuerung erfolgen, sodass im Idealfall an dem Steuergerat
und dem weiteren Steuergerat Solldrehmomente eingestellt werden, welche
dem jeweils maximal absetzbaren Drehmoment an dem entsprechenden
Rad entsprechen. Zur Vorsteuerung kann beispielsweise wenigstens eine
Umgebungsbedingung herangezogen werden, beispielsweise eine Aulien-
temperatur, eine Neigung eines Untergrunds, auf welchem das Kraftfahrzeug

bewegt wird, ein Niederschlagsparameter und/oder eine Luftfeuchtigkeit.

Der Niederschlagsparameter entspricht beispielsweise einem Schaltzustand
eines Scheibenwischers des Kraftfahrzeugs und gibt insoweit an, ob ein Nie-

derschlag vorliegt oder nicht. In jedem Fall kann es vorgesehen sein, bei ei-
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ner Drehzahlbegrenzung der Traktionsmaschine und/oder der weiteren Trak-
tionsmaschine das jeweils vorliegende Istdrenmoment als maximal absetzba-
res Drehmoment zwischenzuspeichern. Auch dieses maximal absetzbare
Drehmoment, welches fur die Traktionsmaschine und/oder die weitere Trak-
tionsmaschine (jeweils) vorliegt, kann zur Vorsteuerung herangezogen wer-
den, um die Notwendigkeit fir die Drehzahlbegrenzung im Idealfall zu ver-

hindern.

Mit der beschriebenen Vorgehensweise kann sichergestellt werden, dass
stets das maximal mdgliche Drehmoment Uber das Rad und/oder das weite-
re Rad abgesetzt wird, sodass das Beschleunigungsverhalten des Kraftfahr-
zeugs deutlich verbessert ist. Aufgrund der der Drehmomentregelung der
Traktionsmaschine und/oder der weiteren Traktionsmaschine Uberlagerten
Drehzahlregelung, welche eine hohere Prioritat genieldt als die Drehmoment-
regelung, wird ein sehr schnelles Regelverhalten erzielt.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Rad und
das weitere Rad derselben der Radachsen und unterschiedlichen Radspuren
zugeordnet oder unterschiedlichen der Radachsen und derselben Radspur
zugeordnet sind, wobei ein Differenzdrehzahlmaximum und ein Differenz-
drehzahlminimum flur eine Drehzahldifferenz zwischen der Drehzahl des
Rads und der Drehzahl des weiteren Rads ermittelt werden und die Dreh-
zahlobergrenze fUr das Rad aus der Istdrehzahl des weiteren Rads und dem
Differenzdrehzahlmaximum und die Drehzahlobergrenze flr das weitere Rad
aus der Istdrehzahl des Rads und dem Differenzdrehzahlminimum ermittelt
wird. In anderen Worten wird die Einhaltung einer Differenzdrehzahl be-

schrieben.

Es ist nun also beispielsweise vorgesehen, dass die Rader nicht mehr unter-
schiedlichen Radachsen, sondern vielmehr derselben Radachse zugeordnet
sind, jedoch verschiedenen Radspuren. Das bedeutet, dass die Rader auf
unterschiedlichen Seiten des Kraftfahrzeugs vorliegen. Beispielsweise ist das
Rad ein linkes Rad und das weitere Rad ein rechtes Rad. Es kann jedoch
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auch vorgesehen sein, dass die Rader unterschiedlichen Radachsen zuge-
ordnet sind. In diesem Fall sind die Rader derselben Radspur zugeordnet.

Aus den Ausfuhrungen im Rahmen dieser Beschreibung wird deutlich, dass
das Kraftfahrzeug Uber einen radindividuellen Antrieb beziehungsweise ei-
nen Einzelradantrieb verfigen kann, wobei das Rad mittels der Traktionsma-
schine und das weitere Rad mittels der weiteren Traktionsmaschine antreib-
bar ist. Das bedeutet, dass zwischen dem Rad und dem weiteren Rad keine
unmittelbare mechanische Kopplung vorliegt, sondern lediglich mittelbar Gber
den Untergrund, auf welchem sie sich befinden.

Um ein hervorragendes Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs sicherzustellen, ist
es daher notwendig, die beiden Rader mit zumindest ahnlichen Drehzahlen,
idealerweise identischen Drehzahlen, anzutreiben. Gleichzeitig sollen jedoch,
insbesondere wahrend einer Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs, unterschiedli-
che Drehzahlen der Rader zugelassen werden. Hierzu wird ein Differenz-
zahldrehzahlband festgelegt, welches nach unten von dem Differenzdreh-
zahlminimum und nach oben von dem Differenzdrehzahimaximum begrenzt
ist. Das Differenzdrehzahlmaximum stellt einen maximal zulassigen Wert fur
die Drehzahldifferenz und das Differenzdrehzahlminimum einen minimal zu-
lassigen Wert fur die Drehzahldifferenz dar, wobei die Drehzahldifferenz die
Differenz zwischen der Drehzahl des Rads und der Drehzahl des weiteren
Rads beschreibt.

Die vorstehend bereits erwahnte Drehzahlobergrenze wird flr das Rad nun
aus der Istdrehzahl des weiteren Rads und dem Differenzdrehzahlmaximum
und die Drehzahlobergrenze flir das weitere Rad aus der Istdrehzahl des
Rads und dem Differenzdrehzahlminimum ermittelt. Beispielsweise ergibt
sich die Drehzahlobergrenze flUr das Rad aus der Istdrehzahl des weiteren
Rads zuzulglich des Differenzdrehzahlmaximums und die Drehzahlobergren-
ze fur das weitere Rad aus der Istdrehzahl des Rads abzuglich des Diffe-
renzdrehzahlminimums, wobei das Differenzdrehzahlmaximum positiv und
das Differenzdrehzahlminimum negativ ist. Mit einer derartigen Vorgehens-

weise wird auch fur das radindividuell angetriebene Kraftfahrzeug das Ver-
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halten einer Quersperre zwischen den Radern mit hoher Genauigkeit abge-
bildet, sodass ein hoher Fahrkomfort und/oder eine gute Traktion bezie-
hungsweise eine gute Fahrdynamik gewahrleistet ist, insbesondere fur die
Ausgestaltung, gemaf welcher die Rader unterschiedlichen Radspuren zu-
geordnet sind und an derselben oder an unterschiedlichen Radachsen vor-

liegen.

Das Differenzdrehzahlminimum und das Differenzdrehzahlmaximum sind
vorzugsweise voneinander verschieden, insbesondere ist das Differenzdreh-
zahlmaximum grofRRer als das Differenzdrehzahiminimum. Beispielsweise
konnen das Differenzdrehzahlmaximum und das Differenzdrehzahlminimum
aus der Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ermittelt werden. Zusatzlich
kann ein Lenkwinkel des Kraftfahrzeugs bei dem Ermitteln des Differenz-
drehzahlmaximums und des Differenzdrehzahiminimums Verwendung fin-

den.

SchlieBlich kann im Rahmen einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen sein, dass zusatzlich eine Differenzdrenmomentober-
grenze bestimmt wird und die Drehmomentregelung flr das Rad und fur das
weitere Rad derart durchgefuhrt wird, dass die Differenz zwischen dem an
dem Rad anliegenden Istdrehmoment und dem an dem weiteren Rad anlie-
genden weiteren Istdrehmoment kleiner oder gleich der Differenzdrehmo-
mentobergrenze ist. Werden lediglich die Drehzahlobergrenzen flr das Rad
und das weitere Rad festgelegt, so kdnnte der Fall eintreten, dass das ge-
samte Vorgabegesamtdrehmoment Uber das Rad beziehungsweise das wei-
tere Rad abgesetzt werden soll beziehungsweise die Differenz zwischen den
an dem Rad und dem weiteren Rad eingestellten Solldrehmomenten bezie-
hungsweise den an diesen anliegenden Istdrehmomenten ein unterwinscht
groes Gierdrehmoment auf das Kraftfahrzeug bewirken. Um dies zu ver-
meiden, wird zusatzlich zu der Drehzahl die Differenz zwischen den Istdreh-

momenten begrenzt, namlich auf die Differenzdrenmomentobergrenze.

Es kdnnen nun folgende Falle unterschieden werden: Tritt wahrend des Be-

schleunigungsvorgangs eine Drehmomentreduktion an einem der Rader auf,
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so wird das fur das jeweils andere der Rader eingestellte Solldrehmoment
entsprechend vergroflert. Ist keine weitere Verschiebung des Drehmoments
mehr moglich, beispielsweise weil der Antrieb des jeweils anderen Rads be-
reits ein Istdrehmoment bereitstellt, welches einem maximal einstellbaren
Drehmoment beziehungsweise dem Nenndrehmoment der jeweiligen Trakti-
onsmaschine entspricht, so ist es beispielsweise vorgesehen, die zugelasse-
ne Differenzdrehzahl zu vergroflern, namlich durch entsprechendes Anpas-
sen des Differenzdrehzahlmaximums und/oder des Differenzdrehzahlmini-
mums, bis das Uber das Rad und das weitere Rad absetzbare Drehmoment,
also die Summe der beiden Istdrehmomente, dem Vorgabegesamtdrehmo-
ment entspricht.

Wird beispielsweise das Drehmoment fur das Rad begrenzt, so wird gepruft,
ob Uber das weitere Rad ein hoheres Drehmoment absetzbar ist. Ist dies der
Fall, so wird das flur das weitere Rad eingestellte Solldrenmoment vergro-
Rert. Ist die Bedingung hingegen nicht erflllt, so wird das Differenzdrehzahl-
minimum erhoht. Greift hingegen die Drehzahlregelung fur das weitere Rad,
so wird gepruft, ob Uber das Rad ein hdheres Drehmoment absetzbar ist. Ist
dies der Fall, so wird das fir das Rad eingestellte Solldrehmoment vergro-
Rert. Falls die Bedingung nicht zutrifft, so wird das Differenzdrehzahlmaxi-

mum erhoht.

Wird fur keines der Rader eine Drehmomentreduktion durchgeflhrt, so wird
eine eventuell vorliegende Differenz zwischen dem an dem Rad anliegenden
Istdrehmoment und dem an dem weiteren Rad anliegenden weiteren Ist-
drehmoment vorzugsweise durch entsprechendes Einstellen der Solldreh-
momente reduziert, namlich insbesondere bis die Differenz gleich Null ist.
Zusatzlich werden das Differenzdrehzahlmaximum und das Differenzdreh-
zahlminimum wieder auf ihre urspringlichen Werte zurlckgesetzt, sofern sie

zuvor verandert beziehungsweise angepasst wurden.

Insgesamt hat die Begrenzung der Differenz zwischen den Istdrehmomenten
auf die Differenzdrehmomentobergrenze die hochste Prioritat, gefolgt von

der Einhaltung des Drehzahlbands, welches durch das Differenzdrehzahlma-
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ximum und das Differenzdrehzahlminimum begrenzt ist. Geringere Prioritat
weist die Drehzahlbegrenzung der einzelnen Rader beziehungsweise der
einzelnen Traktionsmaschinen und die geringste Prioritat das Einstellen des
Istdrehmoments auf das vorgegebene Solldrenmoment auf. Wahrend einer
Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs kann es vorgesehen sein, Drehmoment ge-
zielt an ein Kurvenaulleres der Rader zu verschieben, damit das Fahrverhal-
ten des Kraftfahrzeugs verbessert wird.

Im Rahmen dieser Beschreibung sind unter anderem eine absoluten Dreh-
zahlbegrenzung und die Einhaltung einer Differenzdrehzahl erwahnt. Die
absolute Drehzahlbegrenzung wird beispielsweise fur Rader unterschiedli-
cher Radachsen durchgefuhrt, namlich derart, dass Drehmoment von dem
Rad zu dem weiteren Rad oder umgekehrt verschoben wird. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass die Rader derselben Radachse zugeordnet sind
und dennoch das Drehmoment zwischen ihnen verschoben wird. Die Einhal-
tung der Differenzdrehzahl kann zwischen den Radern derselben Radachse
oder Radern unterschiedlicher Radachsen erfolgen. Die Prinzipien der abso-
luten Drehzahlbegrenzung und der Einhaltung der Differenzdrehzahl kdnnen
separat angewandt, aber auch beliebig miteinander kombiniert werden. Dies
gilt insbesondere fur Rader derselben Radachse und unterschiedlichen
Fahrspuren einerseits sowie flr Rader unterschiedlicher Radachsen und
derselben Fahrspur andererseits.

FUr Rader unterschiedlicher Radachsen und derselben Fahrspur kdnnen fol-
gende Vorgehensweisen vorgesehen sein. Einerseits kann die Differenz-
drehzahlbegrenzung realisiert sein, sodass bei sehr niedriger Differenzdreh-
zahl zwischen den Radern der Radachsen das Moment schnell umverteilt
wird, damit die Drehzahlen beider Achsen mdglichst synchron hochlaufen.
Andererseits kann im Rahmen der absoluten Drehzahlbegrenzung vorgese-
hen sein, dass es eine absolute Maximaldrehzahl gibt, weil die Achsen nicht
unendlich hochdrehen sollen, um die Rader in dem optimalen Schlupfbereich
zu halten. Eine Kombination dieser MalRnahmen hat den Effekt, dass die Ra-
der der Radachsen mit moglichst synchroner Drehzahl bis zum traktionsop-
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timalen Schlupf hochdrehen. Dann greift die absolute Drehzahlbegrenzung
und die Achsen drehen nicht weiter hoch.

Fur Rader derselben Radachse, die unterschiedlichen Fahrspuren zugeord-
net sind, kdnnen folgende Vorgehensweisen vorgesehen sein: Einerseits
kann die Differenzdrehzahlbegrenzung realisiert sein, sodass bei sehr niedri-
ger Differenzdrehzahl zwischen den Radern das Moment schnell umverteilt
wird, damit die Drehzahlen beider Rader moéglichst synchron hochlaufen. In
die vorgegebene Differenzdrehzahl kann der Kurvenradius mit eingehen,
damit ein Verspannen verhindert wird. Hierdurch wird eine sehr gute Fahrdy-
namik erzielt. In anderen Worten wird dem Rad und dem weiteren Rad eine
Differenzdrehzahl aufgezwungen, sodass diese gezielt in unterschiedlichen
Schlupfbereichen betrieben werden kdnnen. Andererseits kann im Rahmen
der absoluten Drehzahlbegrenzung vorgesehen sein, dass eine absolute
Maximaldrehzahl vorgegeben wird, weil die Rader nicht unendlich hochdre-
hen sollen, um die Rader in dem optimalen Schlupfbereich zu halten. Aus
diesen Mallnahmen ergibt sich der Effekt, dass beide Rader mit moglichst
synchroner Drehzahl bis zum traktionsoptimalen Schlupf hochdrehen. Dann
greift die absolute Drehzahlbegrenzung und die Rader drehen nicht weiter
hoch.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Kraftfahrzeug, insbesondere zur Durchfth-
rung des Verfahrens gemaf den Ausflhrungen im Rahmen dieser Beschrei-
bung, mit einer Antriebseinrichtung, die zumindest eine elektrische Trakti-
onsmaschine aufweist, wobei zum Bereitstellen eines Drehmoments an ei-
nem Rad des Kraftfahrzeugs an einem Steuergerat der Traktionsmaschine
ein Solldrehmoment einstellbar und mittels des Steuergerats eine Drehmo-
mentregelung zum Einstellen eines von der Traktionsmaschine erzeugten

Istdrenmoments durchflhrbar ist.

Dabei ist vorgesehen, dass das Kraftfahrzeug dazu ausgebildet ist, an dem
Steuergerat zusatzlich einen Drehzahlsollbereich einzustellen und bei Vorlie-
gen einer Istdrehzahl des Rads in dem Drehzahlsollbereich das Istdrehmo-

ment im Zuge der Drenmomentregelung auf das Solldrehmoment zu regeln
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und bei Vorliegen der Istdrenzahl auRerhalb des Drehzahlsollbereichs die
Drehmomentregelung derart durchzufuhren, dass sich die Istdrehzahl in
Richtung des Drehzahlsollbereichs verandert.

Auf die Vorteile einer derartigen Vorgehensweise beziehungsweise einer
derartigen Ausgestaltung des Kraftfahrzeugs wurde bereits hingewiesen.
Sowohl das Kraftfahrzeug als auch das Verfahren zu seinem Betreiben kon-
nen gemal den Ausfuhrungen im Rahmen dieser Beschreibung weitergebil-

det sein, sodass insoweit auf dies verwiesen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, ohne dass eine Beschrankung der Er-

findung erfolgt. Dabei zeigt die einzige

Figur eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs mit zwei Rad-
achsen.

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs 1, wel-
ches eine erste Radachse 2 mit Radern 3 und 4 sowie eine zweite Radachse
5 mit Radern 6 und 7 aufweist. Die erste Radachse 2 ist beispielsweise eine
Vorderachse und die zweite Radachse 5 eine Hinterachse des Kraftfahr-
zeugs 1. Entsprechend sind die Rader 3 und 4 Vorderrader und die Rader 6
und 7 Hinterrader des Kraftfahrzeugs 1. Die Rader 3 und 6 sind einer ersten
Fahrspur und die Rader 4 und 7 einer zweiten Fahrspur zugeordnet. Das
bedeutet, dass die Rader 3 und 6 auf einer ersten Seite und die Rader 4 und
7 auf einer zweiten Seite des Kraftfahrzeugs 1 in lateraler Richtung angeord-
net sind. Die Rader 3, 4, 6 und 7 sind mittels Traktionsmaschinen 8, 9, 10
und 11 antreibbar, wobei jeder der Traktionsmaschinen 8, 9, 10 und 11 ein
hier nicht dargestelltes Steuergerat zugeordnet ist. Das Steuergerat jeder der
Traktionsmaschinen 8, 9, 10 und 11 ist an ein Zentralsteuergerat 12 ange-

schlossen.

Mithilfe des Zentralsteuergerats 12 und der Steuergerate der Traktionsma-

schinen 8, 9, 10 und 11 konnen unterschiedliche Drehmomentverteilungen
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auf die Rader 3, 4, 6 und 7 eingestellt werden. Beispielsweise ist es fur jedes
der Rader 3, 4, 6 und 7 separat vorgesehen, dass an dem Steuergerat der
jeweiligen Traktionsmaschine 8, 9, 10 und 11 ein Solldrehmoment eingestellt
und mittels des Steuergerats eine Drehmomentregelung zum Einstellen ei-
nes von der Traktionsmaschine 8, 9, 10 und 11 erzeugten Istdrehmoments
durchzuflhren. Zusatzlich wird an dem Steuergerat ein Drehzahlsollbereich
eingestellt und bei Vorliegen einer Istdrehzahl des Rads 3, 4, 6 beziehungs-
weise 7 in dem Drehzahlsollbereich das Istdrehmoment im Zuge der Dreh-

momentregelung auf das Solldrehmoment geregelt.

Ist hingegen die Istdrehzahl aulRerhalb des Drehzahlsollbereichs, so wird die
Drehmomentregelung derart durchgefluhrt, dass sich die Istdrehzahl in Rich-
tung des Drehzahlsollbereichs verandert. Es kann vorgesehen sein, dass die
Drehmomentverteilung zwischen einem aus den Réadern 3, 4, 6 und 7 aus-
gewahlten Rad und einem ebenfalls aus diesen Radern ausgewahlten weite-
ren Rad durchgeflhrt wird. Beispielsweise ist das Rad eines der Rader 3, 4
der ersten Radachse 2 und das weitere Rad eines der Rader 6 und 7 der
zweiten Radachse 5 oder umgekehrt. Ebenso kann es sein, dass das Rad
eines der Rader 8 und 10 und das weitere Rad eines der Rader 9 und 11 ist,
wobei das Rad und das weitere Rad derselben Radsachse, also beispiels-

weise der ersten Radachse 2 oder der zweiten Radachse 5, zugeordnet sind.

Mit der im Rahmen dieser Beschreibung vorgestellten Vorgehensweise lasst
sich ein aulerst gutes Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs 1 realisieren, bei
welchem insbesondere das an den Radern 3, 4, 6 und 7 anliegende Dreh-
moment jeweils dem maximal absetzbaren Drehmoment an dem entspre-
chenden der Rader 3, 4, 6 und 7 entspricht. Somit wird im Falle eines
Bremsvorgangs des Kraftfahrzeugs 1 eine rasche Verzégerung und im Falle
eines Beschleunigungsvorgangs eine rasche Beschleunigung erzielt.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs (1), mit einer Antriebs-
einrichtung, die zumindest eine elektrische Traktionsmaschine
(8,9,10,11) aufweist, wobei zum Bereitstellen eines Drehmoments an
einem Rad (3,4,6,7) des Kraftfahrzeugs (1) an einem Steuergerat der
Traktionsmaschine (8,9,10,11) ein Solldrehmoment eingestellt und mit-
tels des Steuergerats eine Drehmomentregelung zum Einstellen eines
von der Traktionsmaschine (8,9,10,11) erzeugten Istdrenmoments
durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Steuergerat
zusatzlich ein Drehzahlsollbereich eingestellt und bei Vorliegen einer
Istdrehzahl des Rads (3,4,6,7) in dem Drehzahlsollbereich das Istdreh-
moment im Zuge der Drehmomentregelung auf das Solldrehmoment
geregelt wird und bei Vorliegen der Istdrehzahl auf3erhalb des Dreh-
zahlsollbereichs die Drehmomentregelung derart durchgefuhrt wird,
dass sich die Istdrehzahl in Richtung des Drehzahlsollbereichs veran-
dert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dreh-
zahlsollbereich nach unten von einer Drehzahluntergrenze und/oder
nach oben von einer Drehzahlobergrenze begrenzt ist, die anhand einer
Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs (1) und einem Schlupfoptimum
des Rads (3,4,6,7) ermittelt werden/wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Bremsvorgang des Kraftfahrzeugs (1)
ein erster Teil eines an dem Rad (3,4,6,7) anliegenden Bremsdrehmo-
ments mittels einer Betriebsbremse und ein zweiter Teil mittels der
Traktionsmaschine (8,9,10,11) erzeugt wird, wobei der erste Teil kleiner
gewahlt wird als ein in dem Schlupfoptimum Uber das Rad (3,4,6,7) ab-

setzbares Drehmoment.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei dem Bremsvorgang der zweite Teil des
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Bremsdrehmoments schneller aufgebaut wird als der erste Teil, wobei
der zweite Teil des Bremsdrehmoments vergrolert wird, bis die Summe
aus dem ersten Teil und dem zweiten Teil einem Sollbremsdrehmoment
entspricht, und wobei nach dem Erreichen des Sollbremsdrehmoments
durch die Summe aus dem ersten Teil und dem zweiten Teil der erste
Teil bei dem Sollbremsdrehmoment entsprechender Summe weiter

vergroRert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Beschleunigungsvorgang des Kraftfahr-
zeugs (1) bei Uberschreiten der Drehzahlobergrenze durch die Istdreh-
zahl des Rads (3,4,6,7) das Istdrehmoment reduziert wird, bis die Ist-
drehzahl kleiner oder gleich der Drehzahlobergrenze ist, und das redu-
zierte Istdrenmoment oder die Differenz zwischen dem Solldrenmoment
und dem reduzierten Istdrehmoment nach oder wahrend des Reduzie-

rens an ein weiteres Steuergerat Ubermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rad (3,4,6,7) einer ersten Radachse (2,5) und
ein weiteres Rad (3,4,6,7) des Kraftfahrzeugs (1) einer von der ersten
Radachse (2,5) verschiedene zweiten Radachse (5,2) zugeordnet sind,
wobei zum Bereitstellen eines Drehmoments an dem weiteren Rad
(3,5,6,7) an einem weiteren Steuergerat einer weiteren Traktionsma-
schine (8,9,10,11) ein weiteres Solldrehmoment eingestellt und mittels
des weiteren Steuergerats eine Drehmomentregelung zum Einstellen
eines von der weiteren Traktionsmaschine (8,9,10,11) erzeugten weite-
ren Istdrehmoments durchgeflhrt wird, wobei dem weiteren Solldreh-
moment die Differenz zwischen dem Solldrehnmoment und dem redu-

zierten Istdrenmoment zugeschlagen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Zentralsteuergerat (12) ein Vorgabegesamt-
drehmoment in ein erstes Vorgabedrehmoment und ein zweites Vorga-

bedrenmoment aufteilt, wobei das Solldrehmoment gleich dem ersten
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Vorgabedrehmoment und das weitere Solldrehmoment gleich dem
zweiten Vorgabedrehmoment gesetzt und anschlieRend das Solldreh-
moment an dem Steuergerat und das weitere Solldrehmoment an dem
weiteren Steuergerat eingestellt werden, wobei vor dem Einstellen dem
weiteren Solldrehmoment die Differenz zwischen dem Solldrehmoment

und dem reduzierten Istdrehmoment zugeschlagen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Rad (3,4,6,7) und das weitere Rad (3,4,6,7)
derselben der Radachsen (2,5) und unterschiedlichen Radspuren zu-
geordnet oder unterschiedlichen der Radachsen (2,5) und derselben
Radspur zugeordnet sind, wobei ein Differenzdrehzahlmaximum und
ein Differenzdrehzahlminimum flr eine Drehzahldifferenz zwischen der
Drehzahl des Rads (3,4,6,7) und der Drehzahl des weiteren Rads
(3,4,6,7) ermittelt werden und die Drehzahlobergrenze flr das Rad
(3,4,6,7) aus der Istdrehzahl des weiteren Rads (3,4,6,7) und dem Dif-
ferenzdrehzahlmaximum und die Drehzahlobergrenze flr das weitere
Rad (3,4,6,7) aus der Istdrehzahl des Rads (3,4,6,7) und dem Diffe-

renzdrehzahlminimum ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich eine Differenzdrehmomentobergrenze
bestimmt wird und die Drehmomentregelung fur das Rad (3,4,6,7) und
fur das weitere Rad (3,4,6,7) derart durchgefuhrt wird, dass die Diffe-
renz zwischen dem an dem Rad (3,4,6,7) anliegenden Istdrenmoment
und dem an dem weiteren Rad (3,4,6,7) anliegenden weiteren Istdreh-
moment kleiner oder gleich der Differenzdronmomentobergrenze ist.

Kraftfahrzeug (1), insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprlche, mit einer An-
triebseinrichtung, die zumindest eine elektrische Traktionsmaschine
(8,9,10,11) aufweist, wobei zum Bereitstellen eines Drenmoments an
einem Rad (3,4,6,7) des Kraftfahrzeugs (1) an einem Steuergerat der

Traktionsmaschine (8,9,10,11) ein Solldrehmoment einstellbar und mit-
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tels des Steuergerats eine Drehmomentregelung zum Einstellen eines
von der Traktionsmaschine (8,9,10,11) erzeugten Istdrenmoments
durchfihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug (1)
ausgebildet, an dem Steuergerat zusatzlich einen Drehzahlsollbereich
einzustellen und bei Vorliegen einer Istdrehzahl des Rads (3,4,6,7) in
dem Drehzahlsollbereich das Istdrehmoment im Zuge der Drehmoment-
regelung auf das Solldrehmoment zu regeln und bei Vorliegen der Ist-
drehzahl auf3erhalb des Drehzahlsollbereichs die Drehmomentregelung
derart durchzuflUhren, dass sich die Istdrehzahl in Richtung des Dreh-

zahlsollbereichs verandert.
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