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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES ANTRIEBSSTRANGS MIT EINER AUTOMATISIERTEN KUPP-

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a drive train
comprising a drive engine and an automatic, unsynchronised variable-speed
gearbox that can be connected to the drive engine by means of an auto-
matic clutch. A control device uses vehicle parameters and/or operating
variables of the motor vehicle to select whether gear changes of the un-
synchronised variable-speed gearbox are implemented with an engaged or
released clutch. The aim of the invention is to guarantee the safe operation
of the motor vehicle. To achieve this, according to the inventive method
gear changes are implemented with a released clutch within a time period
after the initial start-up of the drive train and/or after the starting of the drive
engine and/or if a malfunction of one component of the drive train has been
identified.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betrieb eines Antriebsstrangs mit einer Antriebsmaschine und einem
automatisierten, unsynchronisierten Zahnridderwechselgetriebe, welches
mittels einer automatisierten Kupplung mit der Antriebsmaschine
verbunden werden kann. Eine Steuerungseinrichtung nimmt in
Abhingigkeit von Fahrzeugparametern und / oder Betriebsgrdssen des
Kraftfahrzeugs eine Auswahl vor, ob Gangwechsel des unsynchronisierten
Zahnriderwechselgetriebes mit geschlossener oder gedffneter Kupplung
ausgefithrt werden. Um einen sicheren Betrieb des Kraftfahrzeugs zu
gewihrleisten, werden bei dem erfindungsgemissen Verfahren in einer
Zeitspanne nach einer Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder
nach einem Start der Antriebsmaschine und / oder bei einer erkannten
Fehlfunktion einer Komponente des Antriebsstrangs Gangwechsel mit
gedffneter Kupplung durchgefiihrt.
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VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES ANTRIEBSSTRANGS MIT EINER AUTOMATISIERTEN KUPPLUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 1.

In der EP 0 695 665 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs mit einem automatisierten
Getriebe in Form eines Automatikgetriebes beschrieben. Das
Getriebe kann mittels einer automatisierten Kupplung mit einer
Antriebsmaschine in Form eines Motors verbunden werden. Beil
jedem Gangwechsel des Getriebes wird die Kupplung gedffnet und
nach Abschlup des Gangwechsels wieder geschlossen. Dies fihrt
zu einem starken VerschleiB an der Kupplung, insbesondere, wenn
der Antriebsstrang in einem Nutzfahrzeug mit groBer Fahrzeug-

masse und hohen Laufleistungen eingesetzt wird.

In der EP 0 676 566 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs mit einem automatisierten
Getriebe beschrieben. Das Getriebe kann mittels einer fuBkraft-
betdtigten oder einer automatisierten Kupplung mit einer
Antriebsmaschine in Form eines Verbrennungsmotors verbunden
werden. Bei dem beschriebenen Verfahren werden Gangwechsel des
Getriebes von einem Ursprungs—- in einen Zielgang bei
geschlossener Kupplung durchgefiihrt. Die Synchronisation einer
Drehzahl einer Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl im
zielgang erfolgt mittels einer Beeinflussung der Antriebs-
maschine. Bei Anforderung einer Hochschaltung, beispielsweise
durch den Fahrzeugfithrer, wird auf Basis von aktuell erfalten
Fahrzeugbetriebsbedingungen bestimmt, ob die angeforderte

Hochschaltung durchfihrbar ist. Lediglich durchfiihrbare

BESTATIGUNGSKOPIE
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Gangwechsel werden ausgeldst, Anforderungen fur nicht
durchfiihrbare Gangwechsel werden abgewandelt oder geldscht.
Damit werden eine Vielzahl von Gangwechseln, welche mit

gedffneter Kupplung durchfihrbar waren, nicht ausgefihrt.

In der WO 02/060715 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs beschrieben, bei welchem
bei jedem Gangwechsel in Abhdngigkeit von gemessenen
Betriebsgroben des Kraftfahrzeugs entschieden wird, ob eine
Kupplung widhrend des Gangwechsels gedffnet wird oder
geschlossen bleibt. Bei einem Gangwechsel mit geschlossener
Kupplung erfolgt die Synchronisation einer Drehzahl einer
Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl im Zielgang

ebenfalls mittels einer Beeinflussung der Antriebsmaschine.

Demgegeniiber ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Betrieb eines Antriebsstrangs vorzuschlagen, mittels
welchem ein zuverlidssiger Betrieb des Antriebsstrangs

ermdglicht wird.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach

Anspruch 1 gelost.

Ein Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs verfiligt tber eine
Antriebsmaschine, beispielsweise in Form eines Verbrennungs-
motors, und ein automatisiertes Zahnraderwechselgetriebe,
welches mittels einer automatisierten Kupplung mit der
Antriebsmaschine verbunden werden kann. Die Kupplung kann
beispielsweise als eine Reibungskupplung ausgefihrt und von
einem Stellglied bet&tigbar sein. Bel einem automatisierten
zahnriaderwechselgetriebe sind Schaltelemente mittels
Stellgliedern betdtigbar. Das Zahnrédderwechselgetriebe ist
insbesondere als ein unsynchronisiertes Getriebe ausgefithrt und
kann {iber ein Vorschaltgetriebe, beispielsweise eine Split-
gruppe, und ein Nachschaltgetriebe, beispielsweise eine Range-

gruppe, verfigen.
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Die Antriebsmaschine verfiuigt tiber Stellglieder, welche von
einer Steuerungseinrichtung angesteuert werden. Beispielsweise
kann die Steuerungseinrichtung eine Einspritzmenge eines Kraft-
stoffs, einen Zindzeitpunkt oder den Einsatz von sogenannten
Motorbremsen, beispielsweise in Form einer Auspuffklappe oder
einer Konstantdrossel, vorgeben. Die Stellglieder des Zahn-
raderwechselgetriebes und der Kupplung koénnen auch von der
genannten Steuerungseinrichtung oder von einer weiteren
Steuerungseinrichtung angesteuert werden. Die Steuerungs-

einrichtungen stehen dabei in Signalverbindung.

Die Steuerungseinrichtung des Zahnrdderwechselgetriebes nimmt
in Abhdngigkeit von Auswahlregeln und von Fahrzeugparametern
und / oder BetriebsgrdBen des Kraftfahrzeugs eine Auswahl vor,
ob bei einem Gangwechsel die Kupplung gedffnet wird oder

geschlossen bleibt.

Wenn Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen Zielgang des
Zahnrdderwechselgetriebes mit geschlossener Kupplung
durchgefiihrt werden, erfolgt nach dem Auslegen des
Ursprungsgangs, wenn also keine Verbindung mehr zwischen einer
Eingangs- und einer Ausgangswelle des Zahnrdderwechselgetriebes
besteht, eine Synchronisation einer Drehzahl der
Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl im Zielgang, der
sogenannten Synchrondrehzahl, mittels einer Beeinflussung der
Antriebsmaschine. Bel Synchrondrehzahl haben Schaltelemente des
Zielgangs, welche zum einen mit der Getriebeeingangswelle und
zum anderen mit der Getriebeausgangswelle und damit mit
angetriebenen Fahrzeugriddern verbunden sind, die selbe
Drehzahl. Bei Riickschaltungen wird dazu von der Steuerungs-
einrichtung der Antriebsmaschine eine Drehmoment angefordert,
mittels welchem die Drehzahl der Antriebsmaschine und damit
auch die Drehzahl der Getriebeeingangswelle erhoht wird. Bei
Hochschaltungen wird ein sehr geringes oder ein negatives, ein
sogenanntes Schubmoment, angefordert, um die Drehzahl der
Getriebeeingangswelle zu verringern. Um dies zu unterstutzen,

kénnen auch die genannten Motorbremsen oder weitere, nicht zur
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Antriebsmaschine gehdrende Verzdgerungsmittel, beispielsweise

eine Getriebebremse, angesteuert werden.

Gangwechsel k&énnen dabeil sowohl von einem Fahrzeugfihrer
mittels einer geeigneten Betidtigungseinrichtung, beispielsweise
einem Schalthebel, oder von der Steuerungseinrichtung des Zahn-

ridderwechselgetriebes angefordert werden.

Es koénnen auch Gangwechsel mit offener Kupplung durchgefihrt
werden. Bei offener Kupplung kann kein Drehmoment von der
Getriebeeingangs- auf die Getriebeausgangswelle Ubertragen
werden. Dazu ist es nicht notwendig, daf ein Betatigungsweg der

Kupplung komplett durchfahren wurde.

Damit kann jeder Gangwechsel mit einem beziiglich der Betriebs-
bedingungen des Kraftfahrzeugs geeigneten Kupplungszustand
durchgefithrt werden. Damit ist ein zuverl&ssiger Betrieb des
Antriebsstrangs, bei welchem angeforderte Gangwechsel des Zahn-
raderwechselgetriebes sicher ausgefithrt werden, gewdhrleistet.
Gleichzeitig wird ein geringer Verschleifl an der Kupplung und
damit ein kostengiinstiger Betrieb des Kraftfahrzeugs

ermdglicht.

AuBerdem sind bei gedffneter Kupplung so Gangwechsel mdglich,
bei denen die Drehzahl der Antriebsmaschine im Zielgang kleiner
als die sogenannte Standgasdrehzahl ist, also die Drehzahl, die
sich ohne Eingriff des Fahrzeugfihrers im Stand im Leerlauf
einstellt. Dies kann beispielsweise vor dem Einfahren in eine

starke Steigung oder ein starkes Gefdlle von Vorteil sein.

ErfindungsgemdB werden in einer Zeiltspanne nach einer Erst-
inbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder nach einem Start
der Antriebsmaschine und / oder bei einer erkannten
Fehlfunktion einer Komponente des Antriebsstrangs Gangwechsel
mit gedffneter Kupplung durchgefihrt. Nach einer Erst-

inbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder nach einem Start
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der Antriebsmaschine werden insbesondere Hochschaltungen mit

getffneter Kupplung durchgefiihrt.

Unter einer Erstinbetriebnahme wird dabei die Inbetriebnahme
des Antriebsstrangs nach der Herstellung des Kraftfahrzeugs
oder die Inbetriebnahme nach einem Tausch eines Elements,
beispielsweise der Antriebsmaschine, des Antriebsstrangs
verstanden. Die Zeitspanne kann dabei fest vorgegeben werden

oder nach Erfiillen einiger Bedingungen beendet werden.

Bel einer Erstinbetriebnahme oder nach einem Start der
Antriebsmaschine sind nicht alle Fahrzeugparameter, welche bei
der genannten Auswahl und der genannten Priifung beriicksichtigt
werden, bekannt. Beispielsweise kénnen bei einer Erstinbetrieb-
nahme die Verlaufsparameter der Drehzahl der Antriebsmaschine
unbekannt sein. Diese koénnen dann gemessen und in einer
Steuerungseinrichtung abgespeichert werden. Nach einem Motor-
start kann sich beispielsweise das Fahrzeuggewicht durch eine
gednderte Zuladung sehr stark geadndert haben. Dies ist
insbesondere bei Nutzfahrzeugen der Fall, bei welchen die

Zuladung ein Leergewicht des Fahrzeugs weit libertreffen kann.

Eine Bedingung zum Beenden der genannten Zeitspanne kann
beispielsweise sein, daf alle fir die Auswahl relevanten

Fahrzeugparameter bestimmt sind.

Solange die Fahrzeugparameter nicht bestimmt sind, kann keine
gesicherte Auswahl durchgefihrt werden. Damit wird in dieser
Phase durch Gangwechsel mit offener Kupplung ein gesicherter

Betrieb des Kraftfahrzeugs gewdhrleistet.

Bei einer erkannten Fehlfunktion einer Komponente des
Antriebsstrangs werden ebenfalls Gangwechsel mit offener
Kupplung durchgefiihrt. Beispielsweise kann die Steuerungs-
einrichtung der Antriebsmaschine einen Defekt erkannt haben und
daraufhin nur noch einen Notbetrieb der Antriebsmaschine

gewdhrleisten. Weiterhin kann beispielsweise eine Motorbremse
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so schwergidngig sein, daB der Betrieb der Motorbremse nicht

mehr oder nur sehr eingeschrankt moglich ist.

Das Verhalten der fehlerhaften Komponente bei einem Gangwechsel
ist damit nicht mehr vorhersagbar. Somit kann keine gesicherte
Prifung und Auswahl durchgefiihrt werden. Damit wird bei
erkannter Fehlfunktion einer Komponente durch Gangwechsel mit
offener Kupplung ein gesicherter Betrieb des Kraftfahrzeugs

gewahrleistet.

In Ausgestaltung der Erfindung nimmt die Steuerungseinrichtung
in Abh&ngigkeit von Priifregeln eine Priufung vor, ob ein
angeforderter Gangwechsel bei geschlossener Kupplung durch-
fiilhrbar ist. Die Auswahl, ob die Kupplung bei dem Gangwechsel
gedffnet wird oder geschlossen bleibt, ist vom Ergebnis der
Priifung abhingig. Insbesondere werden alle mit geschlossener
Kupplung moglichen Gangwechsel auch so ausgefithrt. Damit wird
eine moglichst grofe Zahl von Gangwechseln mit geschlossener
Kupplung durchgefithrt, was zu einem besonders geringen

Verschleif an der Kupplung fthrt.

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Prufung in Abh&dngigkeit
von Fahrzeugparametern und / oder Betriebsgroében des Kraft-
fahrzeugs durchfihrbar. Fahrzeugparameter des Kraftfahrzeugs
beschreiben den allgemeinen Zustand des Kraftfahrzeugs,
beispielsweise:

- ein Fahrzeuggewicht,

- ein Luftwiderstandsbeiwert und eine Stirnfl&che,

- Rollwiderstandskoeffizienten der Fahrzeugreifen,

- Verlaufsparameter der Drehzahl der Antriebsmaschine beim
Synchronisieren wdhrend eines Gangwechsels, beispielsweise
ein maximaler positiver und negativer Gradient oder

- ein Allgemeinzustand der Motorbremsen, beispielsweise

leicht- oder schwergéngig.
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Betriebsgrohen beschreiben den Zustand des Kraftfahrzeugs zu

einem bestimmten Zeitpunkt, beispielsweise wenn ein Gangwechsel

angefordert wird. Betriebsgrdlen sind beispielsweise:

- die Drehzahl der Antriebsmaschine,

- das Drehmoment der Antriebsmaschine,

- eine Stellung eines Leistungsanforderungselements,
beispielsweise eines Fahrpedals,

- ein Zustand der Motorbremsen, beispielsweise aktiv oder
inaktiv,

- der Ursprungsgang.

Die Fahrzeugparameter und die Betriebsgroben konnen teilweise
direkt mittels Sensoren erfaBt, in besonderen Betriebs-
situationen gemessen oder mittels geeigneter Berechnungs-

verfahren aus gemessenen Grofen ermittelt werden.

Damit kann das Verhalten des Kraftfahrzeugs, beispielsweise der
Verlauf der Fahrzeuggeschwindigkeit oder der Drehzahl der
Antriebsmaschine, wdhrend eines Gangwechsels, insbesondere fir
die Zeitspanne, in der die Antriebsmaschine nicht mit den
Fahrzeugrddern verbunden ist, vorausbestimmt werden. Unter
Berilicksichtigung dieser GroBen kann die Prifung, ob ein
Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchfihrbar ist, genau
erfolgen. Die Gefahr, daB die Prifung ein falsches Ergebnis

liefert, ist damit gering.

Bei der Auswahl, ob ein Gangwechsel mit offener oder
geschlossener Kupplung durchgefiihrt wird, kann damit
gewdhrleistet werden, dall die angeforderten Gangwechsel

durchfihrbar sind.

In Ausgestaltung der Erfindung werden die Auswahl und / oder
die Priufung zumindest in Teilbetriebsbereichen in Abhdngigkeit

vom Zielgang des Zahnraderwechselgetriebes durchgefiihrt.
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Damit wird die Gefahr, dah die Priifung, ob ein Gangwechsel mit
geschlossener Kupplung durchfiihrbar ist, falsche Ergebnisse

liefert, besonders gering.

Beispielsweise wird bei einer Hochschaltung die Drehzahl der
Antriebsmaschine und damit die Drehzahl der Getriebeeingangs-
welle mittels des Bremsmoments, welches die Antriebsmaschine
aufbringt, in Richtung Synchrondrehzahl veizégert. Das Brems-
moment wird aufgebaut, indem nur wenig oder kein Kraftstoff
eingespritzt wird. Zus&dtzlich kann das Bremsmoment durch den
Finsatz von Motorbremsen verstirkt werden. Die Synchrondrehzahl
ergibt sich aus der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem
zielgang unter Berlicksichtigung von weiteren Ubersetzung,
beispielsweise einer Hinterachse, im Antriebsstrang. Damit
dndert sich die Synchrondrehzahl bei sich &ndernder Fahrzeug-
geschwindigkeit. Um die Synchrondrehzahl zu erreichen, mub
daher der Gradient der Drehzahl der Antriebsmaschine deutlich
gréBer sein, als der Gradient der Synchrondrehzahl. Die Gefahr,
daB dies nicht der Fall ist, ist vor allem bei einem hohen
Fahrzeuggewicht und damit bei einer starken Verzdgerung des
Kraftfahrzeugs bei ausgelegtem Gang, d.h. ohne Antriebsmoment,
gegeben. Bei einer Prifung, ob der Gangwechsel mit
geschlossener Kupplung durchfithrbar ist, in Abhangigkeit von
den genannten Fahrzeugparametern und / oder BetriebsgroBen,
kann eine aus der Fahrzeugmasse bestimmte Verzdgerung des
Kraftfahrzeugs mit einem maximalen negativen Gradienten der
Drehzahl der Antriebsmaschine verglichen werden. Somit ist eine
genaue Vorausberechnung, ob die vom Zielgang abhéngige
Synchrondrehzahl erreicht werden und damit die Schaltung mit

geschlossener Kupplung durchgefihrt werden kann, moglich.

In Ausgestaltung der Erfindung werden die Auswahl und / oder
die Prifung zumindest in Teilbetriebsbereichen in Abh&ngigkeit
von GroRen, welche die Umwelt des Kraftfahrzeugs beschreiben,
durchgefiihrt werden. Diese GroéBen sind beispielsweise:

- Neigung der Fahrbahn,
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- Beschaffenheit der Fahrbahn, beispielsweise befestigte
StraBe, Schotter oder Matsch,

- Umgebungstemperatur,

- geodadtische Hohe oder

- Umgebungsdruck.

Diese GroBen kénnen teilweise direkt mittels Sensoren erfalt,
in besonderen Betriebssituationen gemessen oder mittels
geeigneter Berechnungsverfahren ermittelt werden. Einige
GroRen, wie beispielsweise Neigung der Fahrbahn, kdnnen auch
von einem an sich bekannten Navigationssystem mit digitaler

StraBenkarte zur Verfligung gestellt werden.

Damit kann die Vorausberechnung des Verhaltens des
Kraftfahrzeugs bei einem Gangwechsel und somit auch die

genannte Priufung besonders genau vorgenommen werden.

In Ausgestaltung der Erfindung sind die Fahrzeugparameter
veridnderbar. Die Fahrzeugparameter konnen in ausgewdhlten
Betriebsbereichen des Kraftfahrzeugs bestimmt und mit
gespeicherten Parametern verglichen werden. Bei Abweilchungen
kénnen neue Parameterwerte berechnet und gespeichert werden,
also eine sogenannte Adaption durchgefiihrt werden. Die neu
gespeicherten Parameterwerte werden dann bei der Auswahl und

der Priufung beriicksichtigt.

Es koénnen Parameter adaptiert werden, welche sich sehr schnell
dndern kdnnen, wie beispielsweise das Fahrzeuggewicht.
Weiterhin k&nnen Parameter adaptiert werden, welche sich vor
oder bei einer Erstinbetriebnahme nicht exakt festlegen lassen,
wie beispielsweise Verlaufsparameter der Drehzahl der Antriebs-
maschine. Die Verlaufsparameter, belspielsweise die maximalen
Gradienten der Drehzahl, sind von Antriebsmaschine zu Antriebs-
maschine verschieden und konnen sich auch noch iber einen
langeren Zeitraum hin &ndern. Daher missen aus Sicherheits-
grinden als Startwerte fiir die Adaption unglnstige Werte

angenommen werden, beispielsweise nur kleine mogliche
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Gradienten der Drehzahl der Antriebsmaschine. Damit kann die
Priifung falschlicherweise das Ergebnis liefern, daB ein
angeforderter Gangwechsel nicht mit geschlossener Kupplung
durchfithrbar ist, obwohl dies mit den tatsédchlichen Fahrzeug-
parametern méglich wdre. Durch die Adaption n&hern sich die
gespeicherten Werte immer mehr den tats&dchlichen Werten an, so
daf immer mehr Schaltungen mit geschlossener Kupplung durch-

gefihrt werden konnen.

Damit wird ein besonders verschleiBarmer Betrieb des Kraftfahr-

zeugs ermdglicht.

In Ausgestaltung der Erfindung verfiigt das Zahnr&dderwechsel-
getriebe iiber eine von der Steuerungseinrichtung ansteuerbare
Synchronisiereinrichtung, mittels welcher eine Getriebe-
eingangswelle abgebremst werden kann und die Steuerungs-
einrichtung wadhlt bei Hochschaltungen mit ge¢ffneter Kupplung
aus, ob die Synchronisiereinrichtung angesteuert und damit die
Getriebeeingangswelle abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung
unterbleibt. Die Synchronisiereinrichtung kann beispielsweise
als eine an sich bekannte Getriebebremse ausgefiihrt sein,
welche direkt auf die Getriebeeingangswelle oder auf eine

Vorgelegewelle wirkt.

Damit wird gewdhrleistet, da® die Getriebeeingangswelle bei
Hochschaltungen mit gedffneter Kupplung auch bei sich stark
indernder Fahrzeuggeschwindigkeit die Synchrondrehzahl des
zielgangs sicher und schnell erreicht. Damit werden schnelle
Hochschaltungen ermdglicht und ein sicherer Betrieb des Kraft-

fahrzeugs gewdhrleistet.

In Ausgestaltung der Erfindung bleibt beim Beginn von Rick-
schaltungen die Kupplung geschlossen und die Steuerungs-
einrichtung steuert ein Stellglied zum Auslegen des Ursprungs-
gangs an. AnschlieBend ermittelt die Steuerungseinrichtung eine
Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds und ilberwacht, ob der

Ursprungsgang ausgelegt wird. Ist dies der Fall, so wird der
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Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchgefithrt. Falls die
ermittelte Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds eine Schwelle
iiberschreitet, ohne daB der Ursprungsgang ausgelegt wurde,
8ffnet die Steuerungseinrichtung die Kupplung und der

Gangwechsel wird mit gedffneter Kupplung durchgefihrt.

Um einen Gang auslegen zu koénnen, darf von zugehdrigen Schalt-
elementen, beispielsweise einer Schiebemuffe, kein oder nur ein
sehr geringes Drehmoment Ubertragen werden. Dies kann zum einen
dadurch erreicht werden, daB die Kupplung getffnet wird oder,
bei geschlossener Kupplung, das abgegebene Drehmoment der
Antriebsmaschine gezielt gedndert wird. Befindet sich das
Kraftfahrzeug im Zugbetrieb, so mub das Drehmoment reduziert
werden; im Schubbetrieb ist eine Drehmomenterhohung notwendig.
Andert sich zum Zeitpunkt des gewinschten Auslegens die
Fahrzeuggeschwindigkeit, so muB die Antriebsmaschine gegen die
aufgezwungene Drehzahldnderung der Getriebeausgangs- und
Eingangswelle den genannten Zustand am Schaltelement des
Ursprungsgangs einstellen. Dies ist nur moglich, wenn die
Dynamik der Antriebsmaschine groBer ist als die Dynamik des
Kraftfahrzeugs. Beispielsweise ist eine starke Fahrzeug-
verzdgerung bei gleichzeitig angeforderter Rickschaltung

diesbeziiglich besonders kritisch.

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren kénnen auch in kritischen
Situationen angeforderte Schaltungen sicher durchgefthrt
werden. AuBerdem ist fiir einen mdglichst groBen Anteil von
Gangwechseln mit geschlossener Kupplung keine genaue Kenntnis
der Fahrzeugparameter, der BetriebsgroBen oder der Umweltgrolen
notwendig. Somit kann ein verschleifarmer und sicherer Betrieb
des Kraftfahrzeugs gewdhrleistet werden, wenn die genannten

GrdBen nicht ermittelbar oder noch nicht ermittelt wurden.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der Beschreibung und
der Zeichnung hervor. Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind

in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der
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nachfolgenden Beschreibung ndher erl&utert. In der Zeichnung

zelgen:

Fig. 1 einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeug mit
einem automatisierten Zahnrdderwechsel-
getriebe in einer schematischen Darstellung,

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Gangwechsels,

Fig. 3a, 3b jeweils ein Diagramm zur zeitlichen
Darstellung von Betriebsgrofien des
Kraftfahrzeugs beili einer Hochschaltung des
Zahnraderwechselgetriebes und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm einer Rlckschaltung in

einer zweiten Ausfihrungsform.

Gem&B Fig. 1 weist ein Antriebsstrang 10 eines nicht dar-
gestellten Kraftfahrzeugs eine Antriebsmaschine 14 auf, welche
von einer Steuerungseinrichtung 16 angesteuert wird. Die
Steuerungseinrichtung 16 steht mit nicht dargestellten Stell-
gliedern, beispielsweise fiir eine nicht dargestellte Auspuff-
klappe der Antriebsmaschine 14, in Signalverbindung. Damit kann
die Steuerungseinrichtung 16 StellgréBen an die Stellglieder
der Antriebsmaschine 14 senden. Aulerdem steht die Steuerungs-
einrichtung 16 in Signalverbindung mit nicht dargestellten
Sensoren, wie beispielsweise einem Drehzahlsensor oder einem
Temperatursensor, mittels welchen BetriebsgroBen der Antriebs-

maschine 14 erfaBlbar sind.

Die Antriebsmaschine 14 kann mittels einer Ausgangswelle 13 und
einer Reibungskupplung 12 mit einer koaxial zur Ausgangswelle
13 angeordneten Eingangswelle 11 eines automatisierten,
unsynchronisierten Zahnrdderwechselgetriebes 19, eines
sogenannten Klauengetriebes, verbunden werden. Die Kupplung 12
und das Zahnrédderwechselgetriebe 19 werden von einer
Steuerungseinrichtung 49 angesteuert. Die Steuerungseinrichtung
49 steht in Signalverbindung mit nicht dargestellten
Stellgliedern und Sensoren der Kupplung 12 und des Zahnrader-

wechselgetriebes 19. Damit kann die Steuerungseinrichtung 49
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die Kupplung 12 ¢ffnen oder schlieBen und Gangwechsel im Zahn-
raderwechselgetriebe 19 durchfithren. Mittels der Sensoren sind
BetriebsgroBen wie Drehzahlen oder Temperaturen der Kupplung 12
und des Zahnridderwechselgetriebes 19 erfaBbar. AuRerdem steht
die Steuerungseinrichtung 49 in Signalverbindung mit der
Steuerungseinrichtung 16, wodurch ein Austausch von Daten,
beispielsweise von BetriebsgréBen der Antriebsmaschine 14 oder
des Zahnraderwechselgetriebes 19, sowie eine Anforderung von
Drehzahldnderungen der Antriebsmaschine 14, welche dann von der
Steuerungseinrichtung 16 umgesetzt werden, méglich sind. Die
Steuerungseinrichtung 49 ist auBerdem mit einer Bedieneinheit
51 verbunden, mittels welcher ein Fahrzeugfiihrer Gangwechsel
des Zahnraderwechselgetriebes 19 anfordern kann. Alternativ
dazu kénnen Gangwechsel von einem Ursprungs- in einen Zielgang
auch in an sich bekannter Weise von der Steuerungseinrichtung
49 ausgeldst werden. Die Ermittlung des Zielgangs ist dabeil
unter anderem von der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und
einem Betdtigungsgrad eines Fahrpedals durch den Fahrzeugfihrer
abhéngig.

Das Zahnrdderwechselgetriebe 19 ist als ein sogenanntes Zwei-
Gruppengetriebe ausgefihrt. Drehfest verbunden mit der
Getriebeeingangswelle 11 ist ein Vorschaltgetriebe in Form
einer Splitgruppe 17 angeordnet. Der Splitgruppe 17 nach-
geordnet ist ein Hauptgetriebe 18.

Mittels der Splitgruppe 17 kann die Getriebeeingangswelle 11
liber zweli verschiedene Zahnradpaarungen 20, 21 mit einer
parallel zur Getriebeeingangswelle 11 angeordneten Vorgelege-
welle 22 in Wirkverbindung gebracht werden. Die Zahnrad-
paarungen 20, 21 weisen eine unterschiedliche Ubersetzung auf.
Auf der Vorgelegewelle 22 sind verdrehfest Festrader 23, 24, 25
fir den 3., 2. und 1. Gang des Hauptgetriebes 18 angeordnet.
Die Festrader 23, 24, 25 kdmmen Jjewells mit zugehdrigen Los-
radern 26, 27, 28, welche drehbar auf einer koaxial zur
Getriebeeingangswelle 11 angeordneten Hauptwelle 29 angeordnet

sind. Das Losrad 26 kann mittels einer Schiebemuffe 30, die
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Loosriader 27 und 28 mittels einer Schiebemuffe 31 verdrehfést

und formschliissig mit der Hauptwelle 29 verbunden werden.

An der Vorgelegewelle 22 ist eine Synchronisiereinrichtung in
Form einer Getriebebremse 52 angeordnet, welche von der
Steuerungseinrichtung 49 ansteuerbar ist. Mittels der
Getriebebremse 52 kann die Drehzahl der Vorgelegewelle 22 und
damit auch die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 gezielt

verringert werden.

Eine Schiebemuffe 41 der Splitgruppe 17 und die Schiebemuffen
30, 31, 39 des Hauptgetriebes 18 sind jeweils mit Schaltstangen
42, 43, 44, 45 betdtigbar. Damit kann eine formschlissige
Verbindung zwischen zugehdrigen Schaltelementen und der
Hauptwelle 29 hergestellt oder unterbrochen werden. Die
Schaltstangen 42, 43, 44, 45 kénnen mit einem Stellglied in
Form eines Schaltaktors 48, welcher von der Steuerungs-
einrichtung 49 angesteuert wird, betdtigt werden. Wenn kein
Gang im Zahnriderwechselgetriebe 19 eingelegt ist, also kein
Losrad formschliissig mit der Hauptwelle 29 verbunden ist, dann
befindet sich das Zahnridderwechselgetriebe 19 in einer

sogenannten Neutralstellung.

Von der Hauptwelle 29 wird das gewandelte Drehmoment und die
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 mittels einer Antriebswelle 32
an ein Achsgetriebe 33 Ubertragen, welches in an sich bekannter
Weise die Drehzahl in gleichen oder unterschiedlichen Anteilen
liber zwei Abtriebswellen 34, 35 an Antriebsrdder 36, 37

Uibertragt.

Bei einem Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen Zielgang
muB zuerst der Ursprungsgang ausgelegt werden. Da das
Zahnrdderwechselgetriebe 19 als ein unsynchronisiertes Getriebe
ausgefihrt ist, mub zumindest bei Rickschaltungen, um den
Zielgang einlegen zu kdénnen, die Vorgelegewelle 22 und damit
auch die Eingangswelle 11 mittels der Antriebsmaschine 14 bei
geschlossener Kupplung 12 ungefghr auf die Synchrondrehzahl des
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zielgangs eingestellt werden. Die Synchrondrehzahl ist
erreicht, wenn das Losrad des Zielgangs und die Hauptwelle 29
die selbe Drehzahl aufweisen. Bel Hochschaltungen mit
gedffneter Kupplung 12 kann die Vorgelégewelle 22 mittels der
Getriebebremse 52 abgebremst und damit die Eingangswelle 11

synchronisiert werden.

Das Auslegen des Ursprungsgangs kann entweder bei geschlossener
oder gedffneter Kupplung durchgefiihrt werden. Ein haufiges
Offnen und SchlieBen der Kupplung 12 fihrt dabei zu einem
starken VerschleiB und damit zu hohen Kosten fir einen Tausch
der Kupplung und Ausfall des Kraftfahrzeugs wéhrend des
Tauschs. Deshalb ist es das Ziel, einen mdglichst hohen Anteil

der Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchzufihren.

Dazu wird von der Steuerungseinrichtung 49 , wie im
Ablaufdiagramm in Fig. 2 dargestellt, nach einer Schaltan-
forderung (Block 60) im nachfolgenden Block 61 gepruft, ob
keine Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs 10 vorliegt und ob
eine Zeitspanne nach einem Start der Antriebsmaschine 14
abgelaufen ist. Fallt die Priufung positiv aus, so wird im Block
62 gepriift, ob bei keiner Komponente des Antriebsstrangs 10
eine Fehlfunktion erkannt wurde. Dazu werden Informationen von
anderen Steuerungseinrichtung, beispielsweise der Steuerungs-
einrichtung 16, oder von anderen Programmteilen eines
Steuerprogramms der Steuerungseinrichtung 49, welche Funktionen
von Komponenten iiberwachen, ausgewertet. Fallt die Prifung
positiv aus, es liegt also kein Fehler vor, so wird in Block 63
gepriift, ob die Schaltung mit geschlossener Kupplung 12
durchgefithrt werden kann. Dazu wird der Verlauf der Drehzahl
der Getriebeeingangswelle 11 wahrend der angeforderten
Schaltung auf Grund der bekannten Fahrzeugparameter, der
BetriebgroBen des Kraftfahrzeugs und der Umweltgrofen mittels
an sich bekannten Bewegungsgleichungen vorausberechnet.
AnschlieBend wird der vorausberechnete Verlauf mit den
gespeicherten maximalen Gradienten der Drehzahl der Antriebs-

maschine 14 verglichen und festgestellt, ob zum einen ein
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Auslegen des Ursprungsgangs und zum anderen eine
Synchronisation der Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 auf
die Synchrondrehzahl des Zielgangs moglich ist. F&allt die
Prifung positiv aus, so wird in Block 64 die Schaltung bzw. der
Gangwechsel in an sich bekannter Weise bei geschlossener
Kupplung 12 durchgefiihrt. Dazu wird mittels einer Anderung des
abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine 14 durch die
Steuerungseinrichtung 16 das Ubertragene Drehmoment an den
Schaltelementen des Ursprungsgangs so weit reduziert, daB der
Ursprungsgang ausgelegt werden kann. AnschlieRend findet die
Synchronisation mittels der Antriebsmaschine 14 statt. Sobald
die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 ungefdhr die
Synchrondrehzahl des Zielgangs erreicht hat, wird der Zielgang
eingelegt. Anschliefend wird an der Antriebsmaschine 14 wieder
das Drehmoment eingestellt, welches der Fahrzeugfithrer mittels
eines nicht dargestellten Fahrpedals vorgibt. Damit ist in
Block 65 die Schaltung abgeschlossen.

Fdllt die Prifung in einem der Blécke 61, 62, 63 negativ aus,
- liegt also eine Erstinbetriebnahme vor oder eine
Zeitschwelle nach Start der Antriebsmaschine 14 ist noch
nicht abgelaufen, oder
- wurde bei einer Komponente des Antriebsstrangs 10 eine
Fehlfunktion festgestellt oder
- 1ist die Schaltung nicht mit geschlossener Kupplung 12
durchfihrbar,
so wird in Block 66 die Kupplung 12 durch Ansteuerung von der
Steuerungseinrichtung 49 gedffnet. AnschlieBend wird in Block
67 geprift, ob eine Hochschaltung ausgefihrt werden soll. Ist
dies der Fall so wird in Block 68 anhand von den in Block 63
vorausberechneten Verldufen geprift, ob die Getriebebremse 52
aktiviert, die Vorgelegewelle 22 und damit auch die Getriebe-
eingangswelle 11 aktiv abgebremst werden sollen. Fallt die
Priifung positiv aus, so wird in Block 69 die Schaltung in an
sich bekannter Weise mit Aktivierung der Getriebebremse 52

durchgefihrt. Dazu wird der Ursprungsgang ausgelegt, die
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Synchronisation mit Unterstitzung durch die Getriebebremse 52

durchgefithrt und anschliefend der Zielgang eingelegt.

Fallt die Priifung in Block 67 oder 68 negativ aus, es soll also
eine Rickschaltung oder eine Hochschaltung ohne Aktivierung der
Getriebebremse 52 ausgefilhrt werden, so wird Block 70 die
Schaltung in an sich bekannter Weise ohne Aktivierung der

Getriebebremse 52 ausgefihrt.

AnschlieBend an die Blécke 69 oder 70, wenn also der Zielgang
eingelegt ist, wird in Block 71 die Kupplung 12 wieder
geschlossen und an der Antriebsmaschine 14 wieder das vom
Fahrzeugfithrer vorgegebene Drehmoment eingestellt. Damit ist

ebenfalls in Block 65 die Schaltung abgeschlossen.

Das Verfahren kann auch ohne die Blécke 61 und / oder 62

durchgefiihrt werden.

Damit ergibt sich ein Verfahren zur Steuerung eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, wobei der Antriebsstrang
10 Uber eine Antriebsmaschine 14, ein automatisiertes Zahn-
raderwechselgetriebe 19, eine zwischen der Antriebsmaschine 14
und dem Zahnriderwechselgetriebe 19 angeordnete, automatisierte
Kupplung 12 und wenigstens eine Steuerungseinrichtung 49
verfiigt und Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen
Zielgang des Zahnrdderwechselgetriebes 19 mit geschlossener
Kupplung 12 durchgefiihrt werden, wobei eine Synchronisation
einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle 11 auf eine
Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer Beeinflussung der
Antriebsmaschine 14 erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daBR das
Zahnridderwechselgetriebe 19 tber eine von der Steuerungs-
einrichtung 49 ansteuerbare Synchronisiereinrichtung
(Getriebebremse 52) verflugt, mittels welcher eine
Getriebeeingangswelle 11 abgebremst werden kann und die
Steuerungseinrichtung 49 bei Hochschaltungen mit gedffneter
Kupplung 12 auswdhlt, ob die Synchronisiereinrichtung
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(Getriebebremse 52) angesteuert und damit die Getriebeeingangs-

welle 11 abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung unterbleibt.

In den Fig. 3a und 3b ist der zeitliche Verlauf von Betriebs-
groRen des Kraftfahrzeugs bei einer Hochschaltung des Zahn-
raderwechselgetriebes 19 von einem Ursprungs- in einen Zielgang
dargestellt. Mittels dieser Verlaufe wird die Durchfihrbarkeit

von Hochschaltungen bei geschlossener Kupplung ndher erlé&utert.

In den Fig. 3a und 3b sind auf Abszissen 80a, 80b die Zeit, auf
Ordinaten 81a, 81b eine Drehzahl bzw. ein Kupplungsstatus

aufgetragen.

In einer Phase al in Fig. 3a ist der Ursprungsgang noch
eingelegt. Die Antriebsmaschine 14 gibt ein konstantes
Drehmoment ab und das Kraftfahrzeug beschleunigt, so dab die
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 (Linie 82a) ansteigt. Zum
Zeitpunkt 83a fordert der Fahrzeugfiihrer mittels der Bedien-
einheit 51 eine Hochschaltung an. In der Phase bl verringert
die Antriebsmaschine 14 das abgegebene Drehmoment (nicht
dargestellt), damit der Ursprungsgang ausgelegt werden kann.
Dies bewirkt eine Schwankung der Drehzahl der Antriebsmaschine
14 in der Phase bl. Am Ende der Phase bl, zum Zeitpunkt 84a ist
der Ursprungsgang ausgelegt, das Zahnraderwechselgetriebe 19
befindet sich damit in einer Neutralstellung. In der Phase cl
sinkt die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 aufgrund der

Motorbremswirkung ab.

Die Synchrondrehzahl des Zielgangs ist wie beschrieben
proportional zur Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs. Die Linien
85a und 86a zeigen den Verlauf der Synchrondrehzahl in zwei
verschiedenen Fdllen. Im ersten Fall (Linie 85a) sinkt die
Synchrondrehzahl nur langsam ab. Dies kann beispielsweise darin
begrindet sein, daB die Fahrbahn leicht abschiissig ist. Zum
Zeitpunkt 87a erreicht die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 die
Synchrondrehzahl (die Linien 82a und 85a treffen sich). Damit

kann der Zielgang eingelegt und das vom Fahrzeugfihrer
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angeforderte Drehmoment eingestéllt werden. Die Schaltung ist
damit abgeschlossen und das Kraftfahrzeug beschleunigt wieder,
die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 steigt in der Phase dl
wieder an. Die Kupplung 12 bleibt dabei wahrend des gesamten

Schaltvorgangs geschlossen (Linie 88a, Zustand 1).

Im zweiten Fall (Linie 86a) sinkt die Synchrondrehzahl sehr
stark ab. Dies kann beispielsweise darin begriindet sein, dab
die Fahrbahn ansteigt und / oder das Fahrzeug stark beladen ist
und / oder der Fahrbahnuntergrund sehr weich ist. Die Synchron-
drehzahl fillt schneller ab als die Drehzahl der Antriebs-
maschine 14. Damit kann die Drehzahl der Antriebsmaschine 14
die Synchrondrehzahl nicht erreichen, der Zielgang kann nicht
eingelegt werden. Damit kann die Schaltung nicht mit

geschlossener Kupplung 12 durchgefihrt werden.

Bei der Priifung, ob die Schaltung mit geschlossener Kupplung 12
durchgefihrt werden kann (Block 63 in Fig. 2), werden diese
Verliaufe der Drehzahlen vorausberechnet und geprift, ob die
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 die Synchrondrehzahl erreicht
oder nicht. Falls dies nicht der Fall ist, kann die Schaltung

nicht mit geschlossener Kupplung 12 durchgefiithrt werden.

In Fig. 3b ist noch einmal der zweite Fall dargestellt, mit dem
Unterschied, daB bei dem dargestellten Gangwechsel die Kupplung
12 gedffnet wird. In der Phase a2 ist die Kupplung 12
geschlossen (Zustand 1, Linie 88b). Mit der Schaltanforderung
(Zeitpunkt 83b) wird der Verlauf der Drehzahlen vorausberechnet
und festgestellt, daB die Schaltung nur mit gedffneter Kupplung
12 ausgefiihrt werden kann. Demzufolge wird die Kupplung 12
sofort gedffnet (Zustand 0). In der Phase b2 wird der
Ursprungsgang ausgelegt und in der Phase c2 wird die Drehzahl
der Antriebsmaschine 14 (Linie 82b) mittels der Getriebebremse
52 abgebremst. Damit erreicht zum Zeitpunkt 87b die Drehzahl
der Antriebsmaschine 14 die Synchrondrehzahl, der Zielgang kann
eingelegt und die Kupplung 12 geschlossen werden. Die Schaltung

ist damit abgeschlossen und das Kraftfahrzeug beschleunigt in
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der Phase d2 wieder. Die Schaltung kann damit mit gedffneter

Kupplung durchgefthrt werden.

In Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm einer Riickschaltung
entsprechend einer zweiten Ausfihrungsform dargestellt. Nach
einer Rickschaltanforderung (Block 90) wird in Block 91 das
abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 14 wie bei einer
Schaltung mit geschlossener Kupplung 12 ver&dndert, so dab der
Ursprungsgang auslegbar sein miifte. Im folgenden Block 92 wird
der Schaltaktor 48 zum Auslegen des Ursprungsgangs angesteuert.
AnschlieRend wird im Block 93 geprift, ob der Ursprungsgang
ausgelegt wurde. Ist dies der Fall so wird im Block 94 die
Schaltung mit geschlossener Kupplung durchgefihrt und die
Riickschaltung ist im Block 95 beendet. Falls die Prifung in
Block 93 negativ ausfallt, der Ursprungsgang also nicht
ausgelegt wurde, wird im Block 96 gepriuft, ob die Zeit seit
Ansteuerung des Schaltaktors 48 eine Schwelle tiiberschritten
hat. Ist dies nicht der Fall, so wird der Block 93 wiederholt.
Ist die Schwelle in Block 96 iberschritten, so wird in Block 97
die Kupplung gedffnet, in Block 98 die Schaltung mit gedffneter
Kupplung durchgefihrt und in Block 99 die Kupplung wieder
geschlossen. Damit ist die Schaltung ebenso im Block 95
abgeschlossen.

Die genannte Zeitschwelle im Block 96 kann dabei von Fahrzeug-
parametern des Kraftfahrzeugs, beispielsweise dem Fahrzeug-
gewicht, und / oder von BetriebsgroBen des Kraftfahrzeugs,
beispielsweise Drehzahl der Antriebsmaschine 14, und / oder von
Groken, welche die Umwelt des Kraftfahrzeugs beschreiben,

beispielsweise der Neigung der Fahrbahn, abhdngig sein.

Das in Fig. 4 dargestellte Verfahren wird durchgefihrt, wenn
der Gangwechsel bei geschlossener Kupplung durchgefithrt werden
soll.

Auberdem ist es moglich, unabhéngig davon, ob eine

Erstinbetriebnahme und / oder ein Start der Antriebsmaschine
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und / oder eine erkannte Fehlfunktion vorliegt, das Verfahren
durchzufiihren. Damit ergibt sich ein Verfahren zur Steuerung
eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, wobei der
Antriebsstrang 10 iiber eine Antriebsmaschine 14, ein
automatisiertes zZahnridderwechselgetriebe 19, eine zwischen der
Antriebsmaschine 14 und dem Zahnridderwechselgetriebe 19
angeordnete, automatisierte Kupplung 12 und wenigstens eine
Steuerungseinrichtung 49 verfiigt und Gangwechsel von eilnem
Ursprungsgang in einen Zielgang des Zahnridderwechselgetriebes
19 mit geschlossener Kupplung 12 durchgefihrt werden, wobei
eine Synchronisation einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle
11 auf eine Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer
Beeinflussung der Antriebsmaschine 14 erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Beginn von Riickschaltungen die
Kupplung 12 geschlossen bleibt und die Steuerungseinrichtung 49
ein Stellglied (Schaltaktor 48) zum Auslegen des Ursprungsgangs
ansteuert, eine Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds
(Schaltaktor 48) ermittelt, tberwacht, ob der Ursprungsgang
ausgelegt wird und, falls die ermittelte Zeit eine Schwelle
iberschreitet, ohne dab der Ursprungsgang ausgelegt wurde, die

Kupplung 12 getffnet wird.

Die genannte Schwelle kann von Fahrzeugparametern des
Kraftfahrzeugs und / oder von Betriebsgrofen des Kraftfahrzeugs
und / oder von Grdéfen, welche die Umwelt des Kraftfahrzeugs

beschreiben, abhdngig sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs eines
Kraftfahrzeugs, wobeil der Antriebsstrang (10) Uber
- eine Antriebsmaschine (14),
- ein automatisiertes Zahnriderwechselgetriebe (19),
— eine gzwischen der Antriebsmaschine (14) und dem
zahnraderwechselgetriebe (19) angeordnete, automatisierte
Kupplung (12) und
- wenigstens eine Steuerungseinrichtung (49) verfigt,
wobei

- die Steuerungseinrichtung (49) in Abhdngigkeit von
Auswahlregeln und von Fahrzeugparametern und / oder
Betriebsgroben des Kraftfahrzeugs eine Auswahl vornimmt, ob bei
einem Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen Zielgang des
Zahnriaderwechselgetriebes (19) die Kupplung (12) gedffnet wird
oder geschlossen bleibt, und

- bei einem Gangwechsel bei geschlossener Kupplung (12) eine

Synchronisation einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle (11)
auf eine Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer Beeinflussung
der Antriebsmaschine (14) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,6 dab
- in einer Zeitspanne
- nach einer Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs (10)
und / oder
- nach einem Start der Antriebsmaschine (14)
und / oder

- bei einer erkannten Fehlfunktion einer Komponente des
Antriebsstrangs (10)

Gangwechsel mit gedffneter Kupplung (12) durchgefuhrt werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dab

die genannte Zeitspanne endet, wenn alle fiir die Auswahl
relevanten Fahrzeugparameter von der Steuerungseinrichtung (49)

bestimmt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,6 daB
- die Steuerungseinrichtung (49) in Abh&ngigkeit von
Priifregeln eine Priifung vornimmt, ob der Gangwechsel bei
geschlossener Kupplung (12) durchfihrbar ist und
- die Auswahl vom Ergebnis der Priifung abh&ngig ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
daduzrch gekennzeilchnet, dab
die Prufung in Abhidngigkeit von Fahrzeugparametern und / oder

BetriebsgréBen des Kraftfahrzeugs durchfiihrbar ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzelchnet, dab

die Auswahl und / oder die Prifung zumindest in
Teilbetriebsbereichen in Abhidngigkeit vom Zielgang des Zahn-
riaderwechselgetriebes (19) durchgefihrt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die RAuswahl und / oder die Prifung zumindest in Teilbetriebs-
bereichen in Abhingigkeit von GroBen, welche die Umwelt des

Kraftfahrzeugé beschreiben, durchgefiihrt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeilchnet 6 dab

die Fahrzeugparameter veranderbar sind.

8. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet b dab

das Zahnraderwechselgetriebe (19) Uber eine von der Steuerungs-—
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einrichtung (49) ansteuerbare Synchronisiereinrichtung
(Getriebebremse 52) verfligt, mittels welcher eine
Getriebeeingangswelle (11) abgebremst werden kann und die
Steuerungseinrichtung (49) bei Hochschaltungen mit gedffneter
Kupplung (12) auswdhlt, ob die Synchronisiereinrichtung
(Getriebebremse 52) angesteuert und damit die Getriebeeingangs-
welle (11) abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung

unterbleibt.

9. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
beim Beginn von Riickschaltungen die Kupplung (12) geschlossen
bleibt und die Steuerungseinrichtung (49)
- ein Stellglied (Schaltaktor 48) zum Auslegen des
Ursprungsgangs ansteuert,
- eine Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds (Schaltaktor
48) ermittelt,
- Uberwacht, ob der Ursprungsgang ausgelegt wird und,
- falls die ermittelte Zeit eine Schwelle Uberschreitet,
ohne daB der Ursprungsgang ausgelegt wurde, die Kupplung
(12) gedffnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeilchnet,h dab
die genannte Schwelle
- von Fahrzeugparametern des Kraftfahrzeugs und / oder
- von Betriebsgrdfen des Kraftfahrzeugs und / oder
- von GroBen, welche die Umwelt des Kraftfahrzeugs
beschreiben,

abhéangig ist.
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