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Fehlersichere Koordination von Antriebs- und Bremssystemen in Elektro- und
Hybridfahrzeugen

Ein dynamisches Uberwachungs- und Steuerungsverfahren erkennt kritische Abweichungen im An-
triebssystem friihzeitig und ermdglicht die sichere, koordinierte Bremskraftverteilung zwischen Motor-
und Reibbremse. Das System funktioniert ohne zusétzliche Sensorik und erhdht aktiv die Fahrzeugsi-
cherheit.

Einleitung

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs bringt neue Herausforderungen fur die funktionale Sicherheit
moderner Fahrzeuge mit sich. Insbesondere bei der Bremsmomentverteilung zwischen Motorbremse
und Reibbremse ist eine prazise Koordination unerlasslich, um gefahrliche Fahrsituationen durch un-
gleichméaRige Verzogerung zu vermeiden. Fehlerhafte Ansteuerung einzelner Motoren kann zu unkon-
trollierbarem Fahrzeugverhalten, verlangerten Bremswegen oder zum Ausbrechen des Fahrzeugs flih-
ren. Gleichzeitig steigt die Systemkomplexitat durch das Zusammenspiel zahlreicher Teilsysteme —
konventionelle Diagnosestrategien stolRen hier schnell an ihre Grenzen.

Innovation

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein softwarebasiertes Verfahren zur sicherheitsgerichteten Uber-
wachung und Koordination von Antriebssystem und Bremseinheit — speziell fir Elektro- und Hybrid-
fahrzeuge. Der technische Kern ist ein dynamisches Modell zur Plausibilisierung und Fehlererkennung,
das auf bereits vorhandene Fahrzeugsensorik zuriickgreift und ohne zusétzliche Hardware auskommt.

Das Verfahren verfolgt einen zweistufigen Ansatz:

e  Zunachst wird mindestens eine relevante Grolte des Antriebssystems — beispielsweise Drehmo-
ment, Drehzahl oder Drehwinkel — entweder direkt erfasst oder modellbasiert aus vorhandenen
Signalen berechnet.

e  Parallel dazu wird eine dynamische Grenzwertfunktion bestimmt, die auf realistischen Parameter-
schwankungen des Gesamtsystems basiert. Diese Grenze bildet den Toleranzrahmen flir das
erwartete Verhalten im fehlerfreien Betrieb.

Wird die modellbasierte Grenze unter- oder (iberschritten, detektiert das System automatisch eine Sto-
rung. Anders als bei klassischen Toleranziiberwachungen beriicksichtigt die Erfindung dabei nicht nur
Einzelereignisse, sondern bewertet die Haufigkeit, Dauer und Wiederholung der Abweichungen. Dies
erlaubt die |dentifikation periodischer oder latenter Fehler, die im konventionellen Monitoring unerkannt
bleiben kdnnten. Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal ist die intelligente Kopplung an weitere Teilsys-
teme — insbesondere das Bremssystem. Wird ein Fehler im Motorbetrieb erkannt, kann der Bremsmo-
mentanteil dynamisch auf die Reibbremse umverteilt werden, um weiterhin ein stabiles Bremsverhalten
zu gewahrleisten. Auch eine vollstdndige Umschaltung auf die Reibbremse bei Ausfall der Rekupera-
tion ist méglich.

Das System kann durch gezieltes Anfahren definierter Betriebszusténde, also durch periodische Vari-
ation der Bremsmomentverteilung, zusatzlich aktiv Testbedingungen erzeugen. Auf diese Weise las-
sen sich Schwéchen oder Fehlerzustande frihzeitig und unter realen Bedingungen diagnostizieren —
ein erheblicher Vorteil im Hinblick auf Sicherheit und Wartungsplanung.

Die Lésung ist vollstandig softwarebasiert, modular integrierbar und kompatibel mit modernen E/E-
Architekturen. Sie eignet sich insbesondere flir Fahrzeuge mit mehreren Elektromotoren oder radse-
lektiver Ansteuerung. Durch die friihzeitige Erkennung kritischer Abweichungen wird nicht nur die Si-
cherheit erhdht, sondern auch der VerschleiB reduziert und die Systemstabilitat im Betrieb verbessert.
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Vorteile und Anwendungspotenziale

Die Erfindung bietet eine zukunftsgerichtete Losung zur Steigerung der Betriebssicherheit in elektrifi-
zierten Fahrzeugarchitekturen — insbesondere dort, wo mechanische Redundanz reduziert ist.

Wesentliche Vorteile im Uberblick:

Dynamische Fehlergrenzenerkennung unter Beriicksichtigung realer Systemschwankungen
Koordination und automatische Umschaltung zwischen Motor- und Reibbremse bei Stérungen
Friherkennung latenter Fehler durch periodisch variierende Systembelastung

Keine zusatzliche Sensorik erforderlich — Nutzung bestehender Fahrzeugsensoren
Softwarebasierte Losung, ideal fiir ,Software-defined Vehicles®

Verbesserte Fahrsicherheit bei Ausfall oder Fehlfunktion einzelner Motoren

Potenziell reduzierter Bremsweg durch intelligente Verteilung des Bremsmoments

Relevanz und Marktpotential

Die zunehmende Verbreitung von Elektro- und Hybridfahrzeugen macht softwarebasierte Sicherheits-
mechanismen zur Pflicht. Gerade im Kontext automatisierter oder hochvernetzter Fahrzeuge wird die
Fahigkeit, Fehler friihzeitig und prazise zu erkennen und gegenzusteuern, zum entscheidenden Qua-
litattsmerkmal. Die Erfindung stellt eine attraktive Losung fir Hersteller dar, die ohne zusétzliche Hard-
ware Investitionen in Sicherheit und Diagnosefahigkeit realisieren wollen. Das Verfahren bietet auler-
dem eine Differenzierungsmdglichkeit fiir Tier-1-Zulieferer im Wettbewerb um funktionssichere An-
triebsarchitekturen.

Aktueller Stand

Fir die vorliegende Erfindung liegt ein europdisches Patent (EP 4244137 B1) erteilt vor. Zusétzlich
befindet sich eine deutsche Patentanmeldung (DE 102020129776 A1) derzeit im Prifungsverfahren.
Die Schutzrechte betreffen ein Verfahren zur Uberwachung und Koordination von Antriebs- und Brems-
systemen in elektrifizierten Fahrzeugarchitekturen. Gegenstand der Anmeldung ist insbesondere die
modellgestitzte Ermittlung charakteristischer Antriebsgrofien auf Basis vorhandener Sensorsignale,
die dynamische Ableitung systemabhangiger Toleranzgrenzen sowie die zustandsbasierte Erkennung
und Bewertung von Abweichungen Uber zeitliche Muster. Weiterhin umfasst der Schutz die regelungs-
technische Anpassung der Bremsmomentverteilung bei detektierten Stérungen im Antriebssystem.

Die Universitat Rostock bietet interessierten Partnern die Mdglichkeit, durch Lizenzierung, Kooperati-
onen oder Entwicklungsprojekte die Technologie zur Marktreife zu bringen und gemeinsam neue Stan-
dards in der funktionalen Sicherheit elektrifizierter Fahrzeugsysteme zu setzen.
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Service GmbH der Universitat Rostock
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