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Zusammenfassung

Vertahren und Vorrichtung zur Regelung der Antriebskraft eines elektrischen Fahrzeugs
zur Verhinderung eines unkontrollierten Rollens, wobei die aktuelle Geschwindigkeit
und Beschleunigung des Fahrzeugs gemessen bestimmt wird, die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs als Istwert eines Regelkreises auf den Sollwert Null geregelt wird, wobei das
Antriebsdrehmoment die Stellgro3e des Regelkreises bildet und an den Antriebsstrang
des Fahrzeugs gefuhrt wird, und wobei in Abhangigkeit der gemessenen

Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs im Regelkreis unterschiedlich

ausgebildete Regler aktiviert werden.

Fig. 1

13
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Verfahren zur Regelung des Antriebs eines elektrischen Fahrzeugs

Die Erfindung betritft ein Vertahren zur Regelung des Antriebs eines elektrischen
Fahrzeugs zur Verhinderung eines unkontrollierten Rollens auf absteigender oder

ansteigender Stral3e.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, um sicherzustellen, dass ein
Fahrzeug auf einer Steigung oder einem Gefalle nicht unerwunscht vorwarts oder
ruckwarts rollt. Zu diesem Zweck sind in der Regel im Fahrzeug Neigungssensoren
vorgesehen, die die aktuelle Neigung erfassen und abhangig von der Neigung, der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs und der Pedalstellung gegebenentalls ein

Antriebsdrehmoment erzeugen, welches einem unerwunschten Vorwarts- oder

Ruckwartsrollen entgegenwirkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine moglichst einfache und prazise

Regelung eines elektrischen Fahrzeugs zu realisieren.

Diese und andere Aufgaben werden erfindungsgemal3 durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Bel einem erfindungsgemalfen Vertahren zur Regelung des Antriebseines elektrischen
Fahrzeugs zur Verhinderung eines unkontrollierten Rollens wird zunachst die aktuelle
Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs gemessen oder bestimmt. Dies
kann beispielsweise durch einen Geschwindigkeitssensor und Bildung der zeitlichen
Ableitung erfolgen. Alternativ kann auch eine Drehzahlmessung im Antriebsstrang
beispielsweise eines Elektromotors erfolgen, und die Geschwindigkeit und
Beschleunigung des Fahrzeugs aus der gemessenen Drehzahl und deren zeitlicher

Ableitung bestimmt werden.
Im nachsten Verfahrensschritt wird die Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder die

Drehzahl einer Antriebsmaschine als Istwert eines Regelkreises auf den Sollwert Null

geregelt wird, wobei das Antriebsdrehmoment die Stellgro3e des Regelkreises bildet
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und an den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt wird. In einer alternativen
Ausfuhrungsform wird in diesem Vertahrensschritt die Drehzahl der elektrischen
Antriebsmaschine eines Fahrzeugs als Istwert eines Regelkreises auf den Sollwert Null
geregelt wird, wobei der elektrisch eingepragte Strom dieser Antriebsmaschine die
Stellgro3e des Regelkreises bildet und an die eletrische Antriebsmaschine des

Fahrzeugs gefuhrt wird und sich ein Antriebsdrehmoment einstelit.

Dabei werden erfindungsgemaln in Abhangigkeit der Geschwindigkeit und der
Beschleunigung des Fahrzeugs im Regelkreis unterschiedlich ausgebildete Regler
aktiviert. Dies hat den technischen Vortell, dass je nach aktueller Situation des
Fahrzeugs Regler mit unterschiedlichen Charakteristika verwendet werden konnen.
Dies kann bedeuten, dass unterschiedliche physische Regler zugeschalten werden; es
kann aber vorzugsweise bedeuten, dass ein einziger, rein elektronisch implementierter

Regler mit unterschiedlichen Parameterwerten beaufschlagt wird.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein erster Regler eine grol3ere
Zeitkonstante aufwelst als ein anderer Regler. Dadurch kann das Fahrzeug auf leichtem
Gefalle ohne grobe Regeleingriffe zum Stillstand gebracht werden. Hingegen kann ein
zweiter Regler mit einer geringeren Zeitkonstante in einem anderen Geschwindigkeits-
und Beschleunigungsbereich zum Einsatz kommen, wenn beispielsweise klar ist, dass
das Fahrzeug zuruckrollt und dabel gegebenentalls auch noch der Betrag der

Geschwindigkeit zunimmt.

Die Regler konnen sich auch hinsichtlich ihres vorrangigen Ziels unterscheiden.
Beispielsweise kann ein dritter Regler vorgesehen sein, der mit einer ahnlichen
Zeitkonstante wie der erste arbeitet, dessen vorrangiges Ziel es jedoch ist, das
Fahrzeug zum Stillstand zu bringen und ein erneutes Vorwartstahren ohne
Fahrereingriff zu verhindern. Dadurch kann erfindungsgemalf ein Schwingen verhindert
werden, welches moglicherweise bel der Verwendung von lediglich zwel Reglern

eintreten konnte.

Bel den Reglern kann es sich erfindungsgemal3 um PID-Regler handeln. Es konnen

erfindungsgemal3, zumindest drei unterschiedliche PID-Regler vorgesehen sein, die
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sich durch ihre Proportionalkomponente, ihre Integralkomponente, ihre
Ditferentialkomponente, ihre Zeitkonstante, und/oder andere technische Merkmale

unterscheiden.

Bel den Reglern kann es sich auch um Pl-Regler handeln, bel denen die
Ditferentialkomponente Null ist. Es konnen erfindungsgemals drei unterschiedliche Pl-
Regler vorgesehen sein, die sich durch ihre Proportionalkomponente, ihre
Integralkomponente, ihre Zeitkonstante, und/oder andere technische Merkmale

unterscheiden.

Die Regelkreise der drel Regler konnen sich unterscheiden. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass vorzugsweise der erste Regler und der dritte Regler in

Regelkreisen mit unterschiedlichen Regelgrol3en angeordnet sind.

Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass bei positiver Geschwindigkeit durch eine
Umschaltvorrichtung ein erster Regler aktiviert wird, bei negativer Geschwindigkeit und
negativer Beschleunigung durch die Umschaltvorrichtung ein zweiter Regler aktiviert
wird, und bei negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung durch die
Umschaltvorrichtung ein dritter Regler aktiviert wird. Die Umschaltvorrichtung kann
physisch oder rein elektronisch ausgefuhrt sein, wobel Im Fall eines rein elektronisch
Implementierten Reglers die Umschaltvorrichtung ein und denselben elektronischen

Regler mit unterschiedlichen Parameterwerten beautschiagt.

Dadurch kann erreicht werden, dass je nach momentanem Zustand des Fahrzeugs,
beispielsweise langsamer werdendes Vorwartsrollen, schneller werdendes
Ruckwartsrollen, langsamer werdendes Ruckwartsrollen, etc., unterschiedlich
ausgebildete Regler mit gegebenentalls auch unterschiedlichen Regelkreisgrof3en

aktiviert werden.
Die Erfindung erstreckt sich ferner auf ein computerlesbares Speichermedium,

umfassend Instruktionen zur Veranlassung einer Steuereinheit eines Fahrzeugs zur

Ausfuhrung eines erfindungsgemalfen Verfahrens.
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Die Erfindung erstreckt sich ferner auf eine Vorrichtung zur Regelung des
Antriebsdrenmoments eines elektrischen Fahrzeugs zur Verhinderung eines
unkontrollierten Rollens, umfassend Vorrichtungen zur Bestimmung der
Geschwindigkeit und der Beschleunigung des Fahrzeugs, wobei erfindungsgemal3
zumindest ein Regelkreis vorgesehen ist, der die Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder
die Drehzahl einer Antriebsmaschine als Istwert abgreift und auf den Sollwert Null
regelt, wobei das Antriebsdrehmoment die Stellgrof3e des Regelkreises bildet und an
den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefthrt wird oder der elektrisch eingepragte Strom
einer elektrischen Antriebsmaschine die Stellgro3e des Regelkreises bildet und an die
elektrische Antriebsmaschine des Fahrzeugs gefuhrt wird, und wobel in Abhangigkeit
der Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs im Regelkreis unterschiedlich

ausgebildete Regler vorgesehen sind.

Erfindungsgemal3 kann vorgesehen sein, dass es sich bel den Reglern um PID-Regler
oder um PIl-Regler handelt. Erfindungsgemal3 kann vorgesehen sein, dass im
Regelkreis zumindest drel unterschiedliche Regler vorgesehen sind, die sich durch ihre
Proportionalkomponente, Integralkomponente, Differentialkomponente und/oder ihre

Zeltkonstante oder andere technische Merkmale unterscheiden.

Wie oben erwahnt konnen sich die Regelgrol3en der Regelkreise, in denen die
unterschiedlichen Regler angeordnet sind, ebentalls unterscheiden, um flexibel auf die

momentane Situation des Fahrzeugs reagieren zu kdnnen.

Erfindungsgemal3 kann vorgesehen sein, dass eine Umschaltvorrichtung vorgesehen
ist, die dazu ausgefuhrt ist, bei positiver Geschwindigkeit einen ersten Regler zu
aktivieren, bei negativer Geschwindigkeit und negativer Beschleunigung einen zweiten
Regler zu aktivieren, und bei negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung

einen dritten Regler zu aktivieren.
Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass der Regelkreis in einer Steuereinheit des

Fahrzeugs in vorzugsweise digitaler elektronischer Form implementiert und einen

elektronischen Regler umfasst, der in Abhangigkeit der Geschwindigkeit und
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Beschleunigung unterschiedliche Parameterwerte, insbesondere unterschiedliche

Proportional- und Differentialkomponenten aufweist.

Weitere erfindungsgemale Merkmale ergeben sich aus der Beschreibung der

nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele, den Figuren und den Patentanspruchen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand nicht-ausschlieBBlicher AustUhrungsbeispiele

naher erlautert.

Fig.1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalfen Vertahrens;
Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Vertahrens;
Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemal3en Vorrichtung;

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der unterschiedlichen Parameterwahl eines

digitalen Reglers fur die Ausfuhrung eines erfindungsgemalen Verfahrens.

Fig.1 zeigt ein erstes Austuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Vertahrens fur den
typischen Fall, dass das Fahrzeug auf einer moderat ansteigenden Stral3e zum
Stillstand gebracht werden soll, und zwar beginnend mit einer positiven
Geschwindigkeit und geringem Antriebsdrehmoment des Fahrzeugs. Das Fahrzeug rolit
mit niedrigem Drehmoment und abnehmender Geschwindigkeit auf einer Steigung nach
oben. Dargestellt ist der Verlauf des Antriebsdrehmoments M fur den Antriebsstrang

des Fahrzeugs sowie die Geschwindigkeit des Fahrzeugs v im Verlauf der Zeit.

Der schraftiert dargestellte Bereich stellt jenen Bereich des Antriebsdrehmoments dar,
der bei der betreffenden Steigung der Stral3e zu einem Stillstand des Fahrzeugs fUhren
wurde (Stillstandsdrehmomentbereich). Befindet sich das Antriebsdrehmoment im
Stillstand Uber diesem Bereich, wurde es das Fahrzeug nach vorwarts antreiben;

befindet sich das Antriebsdrenmoment darunter, wurde das Fahrzeug ruckwarts rollen.

Schematisch ist in dieser Darstellung auch das Ruckrollmoment Mdrag mit einer
strichlierten Linie angedeutet. Je hoher die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist, umso
hoher ist auch das Ruckrollmoment. Die Aufgabe des erfindungsgemafien Regelkreises

kann darin gesehen werden, das Antriebsdrehmoment in den Bereich des
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Ruckrollmoments zu fuhren und gleichzeitig die Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf
Null zu reduzieren. Im Stillstand soll das Antriebsdrehmoment im Wesentlichen gleich

dem Ruckrollmoment sein.

Im Bereich | weist das Fahrzeug beil einem konstant niedrigen Antriebsdrenmoment
eine positive Geschwindigkeit auf, die sich jedoch im Lauf der Zeit reduziert, da das
Fahrzeug die Ansteigung bewaltigen muss und somit aufgrund des unzureichenden
Antriebsdrehmoments langsamer wird. Das Ruckrollmoment ist aufgrund der positiven
Geschwindigkeit des Fahrzeugs hoch, reduziert sich jedoch gleichermalBen wie die

Geschwindigkeit.

Ab dem Zeitpunkt t1 (Bereich |l) beginnt der Regelkreis, die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs auf den Sollwert Null zu regeln. Dabeil wird ein erster Regler PID1 im
Regelkreis aktiviert. Das Antriebsdrenmoment bildet die Stellgrof3e des Regelkreises
und wird an den Antriebsstrang des Fahrzeugs, der die Regelstrecke bildet, gefuhrt. Der
Regler erhoht zunachst das Antriebsdrehmoment leicht, sodass es sich dem
Ruckrollmoment anndhert. Ruckartige Anderungen des Drehmoments sollen verhindert
werden, sodass dieser erste Regler eine niedrige Proportionalkomponente und eine

hohe Zeitkonstante aufwelst.

Ab dem Zeitpunkt t2 (Bereich lll) befindet sich das Fahrzeug im Stillstand und das
Antriebsmoment entspricht dem Ruckrollmoment; das Antriebsmoment verbleibt nun
durch die aktive Regelung im Stillstandsdrehmomentbereich. Sowohl im Bereich Il als

auch im Bereich lll erfolgt die Regelung durch den ersten Regler PID1.

Fig.2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Vertahrens fur
den Fall, dass das Fahrzeug auf einer starker ansteigenden Stral3e als im ersten
Ausfuhrungsbeispiel zum Stillstand gebracht werden soll, wieder beginnend mit einer
positiven Geschwindigkeit und geringem Antriebsdrehmoment. Dargestellt ist wieder
der Verlauf des geregelten Antriebsdrehmoments fur den Antriebsstrang eines

elektrischen Fahrzeugs sowie die Geschwindigkeit des Fahrzeugs v im Verlauf der Zeit.
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Im Bereich | weist das Fahrzeug bei einem konstant niedrigen Antriebsdrenmoment
eine positive Geschwindigkeit auf, die sich jedoch im Lauf der Zeit reduziert, da das

Fahrzeug die Ansteigung bewaltigen muss und somit langsamer wird.

Ab dem Zeitpunkt t1 (Bereich Il) beginnt der Regelkreis, die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs als Istwert auf den Sollwert Null zu regeln. Das Antriebsdrehmoment bildet
die Stellgro3e des Regelkreises und wird an den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt.
Im Bereich | wird wieder der erste PID-Regler PID1 eingesetzt, der das
Antriebsdrehmoment langsam erhoht, sodass es sich dem Ruckrollmoment annahert. In
diesem Fall ist jedoch die Steigung zu stark, sodass das Fahrzeug im Zeitpunkt t2
bereits zum Stillstand kommt, obwohl das Antriebsdrehmoment das Ruckrollmoment

noch nicht erreicht hat. Folglich beginnt das Fahrzeug im Bereich |ll ruckwarts zu rollen.

Im Bereich lll ist die Geschwindigkeit negativ und auch die Beschleunigung ist negativ;
das Fahrzeug rollt mit steigender Geschwindigkeit ruckwarts. Der erfindungsgemali3e
Regelkreis schaltet mittels einer Umschaltvorrichtung auf einen zweiten PID-Regler
PID2 um, der das Antriebsmoment starker und schneller erhoht, als der erste PID-
Regler PID1. Der Regler PID2 weist zu diesem Zweck eine hohere

Proportionalkomponente und niedrigere Zeitkonstanten auf, als der Regler PID1.

Folglich stabilisiert sich im Bereich lll die negative Geschwindigkeit und erreicht im
Zeiltpunkt t3 ihr negatives Maximum; die Beschleunigung wird ab diesem Zeitpunkt
positiv; die Geschwindigkeit des Fahrzeugs bleibt negativ, nahert sich aber wieder dem
Wert Null. Gleichzeitig nahert sich das Antriebsdrenmoment zunehmend dem

Ruckrollmoment an.

Im Bereich IV ist die Geschwindigkeit negativ und die Beschleunigung positiv; das
Fahrzeug rollt mit abnehmender Geschwindigkeit ruckwarts. Der erfindungsgemaliie
Regelkreis schaltet folglich auf einen dritten PID-Regler PID3 um, der das

Antriebsmoment wiederum langsamer und erhoht, als der zweite PID-Regler PID2.
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SchlieBlich erreicht das Fahrzeug im Bereich IV den stabilen Stillstand, da das
Antriebsmoment sich dem Ruckrollmoment angenahert hat und im

Stillstandsdrehmomentbereich verbleibt.

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Regelkreises fur eine erfindungsgemalfe
Vorrichtung. Der Regelkreis ist derart ausgefuhrt, dass die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs als Istwert abgegriffen und auf den Sollwert Null geregelt wird, wobei das
Antriebsdrehmoment Msoll die Stellgrol3e des Regelkreises bildet und an den
Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt wird. Der Regler ist jedoch nicht konstant,
sondern in Abhangigkeit der Geschwindigkeit v und Beschleunigung a = dv/dt des
Fahrzeugs werden unterschiedlich ausgebildete Regler PID1, PID2 und PID3

eingesetzt.

Im konkreten Austuhrungsbeispiel sind drei unterschiedliche Regler vorgesehen, die
jewells als PID-Regler ausgefuhrt sind. Bei positiver Geschwindigkeit wird durch eine
nicht dargestellte Umschaltvorrichtung ein erster Regler PID1 aktiviert, bel negativer
Geschwindigkeit und negativer Beschleunigung ein zweiter Regler PID2, und bel

negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung ein dritter Regler PID3.

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der unterschiedlichen Parameterwahl des digitalen
Reglers eines elektronischen Regelkreises in einer Steuereinheit eines Fahrzeugs fur
die Ausfuhrung eines erfindungsgemafen Verfahrens. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
sind die Regler in Form eines einzigen elektronischen Reglers ausgebildet, der je nach
Bereich mit unterschiedlichen Parametern realisiert wird. Die erfindungsgemalie
Umschaltvorrichtung sorgt in diesem Ausfuhrungsbeispiel dafur, dass der elektronische

Regler je nach Bereich mit unterschiedlichen Parameterwerten realisiert wird.

Im Bereich | sind der Proportionalanteil und der Integralanteil auft einem niedrigen Wert.

Im Bereich |l sind der Proportionalanteil und der Integralanteil auf einem hohen Wert. Im
Bereich lll sind der Proportionalanteil und der Integralanteil auf einem mittleren Wert. In

den drel Bereichen |, Il und lll ist der Ditferentialanteil jeweils Null, das heil3t der Regler

fungiert als reiner Pl-Regler. Die unterschiedlichen Proportional- und Integralanteile

werden derart gewahlt, dass das schematisch dargestellte Antriebsdrehmoment einen
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stetigen Verlauf ohne Spriinge aufweist. Beim Ubergang zwischen den Bereichen

erfolgt kein Rucksetzen der Anteile.
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Patentanspruche

1. Vertahren zur Regelung des Antriebs eines elektrischen Fahrzeugs zur
Verhinderung eines unkontrollierten Rollens, dadurch gekennzeichnet, dass

a. die aktuelle Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs
bestimmt wird,

b. die Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder die Drehzahl einer
Antriebsmaschine als Istwert eines Regelkreises auf den Sollwert Null
geregelt wird wobel

c. das Antriebsdrehmoment die Stellgro3e des Regelkreises bildet und an
den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt wird oder der elektrisch
eingepragte Strom einer elektrischen Antriebsmaschine die Stellgrof3e des
Regelkreises bildet und an die elektrische Antriebsmaschine des
Fahrzeugs gefuhrt wird, und wobel

d. in Abhangigkeit der Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs
Im Regelkreis unterschiedlich ausgebildete Regler aktiviert werden.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bel den
Reglern um PID-Regler oder um Pl-Regler handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest drei
unterschiedliche Regler vorgesehen sind, die sich durch ihre
Proportionalkomponente, ihre Integralkomponente, und/oder ihre Zeitkonstante
unterscheiden.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

a. bel positiver Geschwindigkeit durch eine Umschaltvorrichtung ein erster
Regler aktiviert wird,

b. bei negativer Geschwindigkeit und negativer Beschleunigung durch die
Umschaltvorrichtung ein zweiter Regler aktiviert wird, und

c. bel negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung durch die
Umschaltvorrichtung ein dritter Regler aktiviert wird.

10
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5. Computerlesbares Speichermedium, umfassend Instruktionen zur Veranlassung
einer Steuereinheit eines Fahrzeugs zur Ausfuhrung eines Vertahrens nach einem
der Anspruche 1 bis 4.

6. Vorrichtung zur Regelung des Antriebs eines elektrischen Fahrzeugs zur
Verhinderung eines unkontrollierten Rollens, umfassend Vorrichtungen zur
Bestimmung der Geschwindigkeit und der Beschleunigung des Fahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass

a. zumindest ein Regelkreis vorgesehen ist, der die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs oder die Drehzahl einer Antriebsmaschine als Istwert abgreift
und auf den Sollwert Null regelt , wobei

b. das Antriebsdrehnmoment die Stellgro3e des Regelkreises bildet und an
den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt wird oder der elektrisch
eingepragte Strom einer elektrischen Antriebsmaschine die Stellgrof3e des
Regelkreises bildet und an die elektrische Antriebsmaschine des
Fahrzeugs gefuhrt wird, und wobel

c. In Abhangigkeit der Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs
Im Regelkreis unterschiedlich ausgebildete Regler vorgesehen sind.

/. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den
Reglern um PID-Regler oder um Pl-Regler handelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Regelkreis
zumindest drel unterschiedliche Regler vorgesehen sind, die sich durch ihre
Proportionalkomponente, ihre Integralkomponente, und/oder ihre Zeitkonstante
unterscheiden.

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Umschaltvorrichtung vorgesehen ist, die dazu ausgefuhrt ist,
a. bei positiver Geschwindigkeit einen ersten Regler zu aktivieren,
b. bei negativer Geschwindigkeit und negativer Beschleunigung einen
zweiten Regler zu aktivieren, und
c. bei negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung einen dritten
Regler zu aktivieren.

11
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelkreis in einer Steuereinheit des Fahrzeugs in elektronischer Form
Implementiert und einen elektronischen Regler umfasst, der in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit und Beschleunigung unterschiedliche Parameterwerte,
iInsbesondere unterschiedliche Proportional- und Ditferentialkomponenten

aufweilst.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Regelung des Antriebs eines elektrischen Fahrzeugs zur
Verhinderung eines unkontrollierten Rollens, dadurch gekennzeichnet, dass

a. die aktuelle Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs
pbestimmt wird,

b. die Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder die Drehzahl einer
Antriebsmaschine als Istwert eines Regelkreises auf den Sollwert Null
geregelt wird wobel

c. das Antriebsdrehmoment die Stellgr6Re des Regelkreises bildet und an
den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt wird oder der elektrisch
eingepragte Strom einer elektrischen Antriebsmaschine die StellgréRe des
Regelkreises bildet und an die elektrische Antriebsmaschine des
Fahrzeugs gefuhrt wird, und wobel

d. In Abhangigkeit der Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs
Im Regelkrels unterschiedlich ausgebildete Regler aktiviert werden, wobel

. bel positiver Geschwindigkeit durch eine Umschaltvorrichtung ein
erster Regler aktiviert wird,
Il. bel negativer Geschwindigkeit und negativer Beschleunigung durch
die Umschaltvorrichtung ein zweiter Regler aktiviert wird, und
. bel negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung durch
die Umschaltvorrichtung ein dritter Regler aktiviert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bel den
Reglern um PID-Regler oder um Pl-Regler handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest drel
unterschiedliche Regler vorgesehen sind, die sich durch ihre

Proportionalkomponente, ihre Integralkomponente, und/oder inre Zeitkonstante
unterscheiden.

10
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4.  Computerlesbares Speichermedium, umfassend Instruktionen zur Veranlassung
einer Steuereinheit eines Fahrzeugs zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem

der Anspruche 1 bis 3.

S. Vorrichtung zur Regelung des Antriebs eines elektrischen Fahrzeugs zur
Verhinderung eines unkontrollierten Rollens, umfassend Vorrichtungen zur
Bestimmung der Geschwindigkeit und der Beschleunigung des Fahrzeugs,

dadurch gekennzeichnet, dass

a. zumindest ein Regelkreis vorgesehen ist, der die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs oder die Drehzahl einer Antriebsmaschine als Istwert abgreilft
und auf den Sollwert Null regelt, wobel

b. das Antriebsdrehmoment die Stellgré63e des Regelkreises bildet und an
den Antriebsstrang des Fahrzeugs gefuhrt wird oder der elektrisch
eingepragte Strom einer elektrischen Antriebsmaschine die Stellgré3e des
Regelkreises bildet und an die elektrische Antriebsmaschine des
Fahrzeugs gefuhrt wird, wobel

c. In Abhangigkeit der Geschwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs
Im Regelkreis unterschiedlich ausgebildete Regler vorgesehen sind, und
wobel

d. eine Umschaltvorrichtung vorgesehen ist, die dazu ausgefuhrt ist,

. bel positiver Geschwindigkeit einen ersten Regler zu aktivieren,
. bel negativer Geschwindigkeit und negativer Beschleunigung einen
zwelten Regler zu aktivieren, und
. bel negativer Geschwindigkeit und positiver Beschleunigung einen
dritten Regler zu aktivieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich beil den

Reglern um PID-Regler oder um Pl-Regler handelt.

/. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Regelkreis
zumindest drel unterschiedliche Regler vorgesehen sind, die sich durch ihre
Proportionalkomponente, ihre Integralkomponente, und/oder ihre Zeitkonstante

unterscheiden.
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelkreis in einer Steuereinheit des Fahrzeugs in elektronischer Form
Implementiert und einen elektronischen Regler umfasst, der in Abhangigkeit der

Geschwindigkeit und Beschleunigung unterschiedliche Parameterwerte,
Insbesondere unterschiedliche Proportional- und Differentialkomponenten

aufweilst.
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