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(54) Title: VEHICLE TRANSMISSION COMPRISING A PARKING BRAKE, AND METHOD FOR CONTROLLING THE

SAME

(54) Bezeichnung: FAHRZEUGGETRIEBE MIT EINER PARKSPERRE UND VERFAHREN ZUR STEUEERUNG DESSEL-

BEN
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DD ... PARKING BRAKE ENGAGED
EE ... SHIFTED SHIFTING ELEMENTS
FF ... ENGINE RPM

HH ... GRADIENT

JJ ... (GRAD>POSITIVE THRESHOLD)

(57) Abstract: According to the invention, shifting elements (A, D or B, D) are made to slip in accordance with the sign of a current
roadway gradient when a driver’s set target to deactivate the parking brake is recognized while the current roadway gradient is greater
than a positive threshold value or smaller than a negative threshold value until a strain on the positive locking element of the parking
brake decreases at least in part. A shifting element (C, A, or B) that can be engaged in order to stop the drive can then additionally
be engaged, whereupon the positive locking element of the parking brake is released. The shifting element (C, A, or B) that has been
engaged to stop the drive is then disengaged again in a controlled or regulated manner.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Wenn eine Fahrerwunschvorgabe zum Deaktivieren der Parksperre erkannt ist, wihrend eine aktuelle
Fahrbahnneigung grosser als ein positiver Schwellwert oder kleiner als ein negativer Schwellwert ist, werden in Abhéngigkeit vom
Vorzeichen der aktuellen Fahrbahnneigung Schaltelemente (A, D bzw. B, D) derart in Schlupf gebracht, bis eine Verspannung am
formschliissigen Sperrelement der Parksperre zumindest teilweise abgebaut ist. Anschliessend ist ein zum Arretieren des Antriebs
zuschaltbares Schaltelement (C bzw. A oder B) zusitzlich zuschaltbar. Anschliessend wird der Formschluss der Parksperre gelost.
Anschliessend wird das zur Arreitierung des Antriebs zugeschaltete Schaltelement (C bzw. A oder B) wieder gesteuert oder geregelt
abgeschaltet.
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Fahrzeuggetriebe mit einer Parksperre und Verfahren zur Steuerung

desselben

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeug-
getriebes mit einer Parksperre zum formschlissigen Festhalten eines Abtriebs
eines Antriebstrangs geman der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 n&her
definierten Art, sowie ein Fahrzeuggetriebe mit 'einer Parksperre zum form-
schlissigen Festhalten eines Abtriebs eines Antriebstrangs gemag der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 33 naher definierten Art.

Generell sind Fahrzeuge mit Schaitgetrieben bei abgeschaltetem Motor
Uber eine Feststellbremse und zusatzlich dadurch gegen Wegrollen sicherbar,
dass ein Gang mit hoher Ubersetzung in dem Getriebe eingelegt wird und ein
Antriebstrang im Bereich eines Abtriebs blockiert ist. Bei Fahrzeugen, deren
Antriebstrang mit einem hydrodynamischen D'rehmomentwandler oder einer
hydrodynamischén Kupplung ausgebildet ist, entfalit diese Mdglichkeit, da bei
abgeschaltetem Motor eine Verbindung zwischen dem Motor mit seiner Brems-
kraft und dem Abtrieb nicht aufrecht erhalten werden kann. Um dennoch eine
Sicherheit gegen Wegrollen auch unter extremen Bedingungen zu gewéhriei-
sten, sind Fahrzeuge mit hydrodynamischem Drehmomentwandler bzw. hydro-
dynamischer Kupplung mit einer separaten Einrichtung zum Feststellen eines
Abtriebs ausgeristet, die Ublicherweise als sogenannte Parksperre im Getriebe

integriert ist.

Aus der Praxis hinlénglich bekannte Parksperren verhindern ein unbe-
absichtigtes Rollen des Fahrzeuges selbst bei abgeschaltetem Motor. Ist eine
Parksperre aktiviert bzw. eingelegt, dann ist eine mit Antriebsradern des Fahr-
zeuges drehfest verbundene Getriebeabtriebswelle derart blockiert, dass das
Fahrzeug in der Ebene sowie an Hangen mit bis zu ca. 30 % Steigung bzw.
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Gefélle gegen ein selbsttatiges Wegrollen gesichert ist. Die Aktivierung solcher
Parksperren erfolgt durch einen Fahrer, indem er einen Wahlhebel in eine

Parkstellung verstelit.

Eine aus der Praxis bekannte Ausfihrung einer Parksperre ist mit einem
an einer Getriebeabtriebswelle drehfest verbUndenen Parksperrenrad ausge-
fahrt, welches an seinem AuRendurchmesser eine Art Keilwellenprofil aufweist.
Des weiteren ist eine Sperrklinke vorgesehen, welche bei aktivierter Parksperre’
radial in das Keilwellenprofil des Parksperrenrades formschlissig eingreift,
wodurch die Getriebeabtriebswelle dann blockiert ist.

Beim Auslegen der Parksperre wird die Sperrklinke Giber einen mecha-
nisch, hydraulisch oder elektrisch wirkenden Mebhanismus aus dem Eingriff mit
dem Parksperrenrad gefuhrt, sodass das Parksperrenrad bzw. die Getriebeab-
triebswelle entriegelt ist und der Antriebsstrang abtriebsseitig nicht mehr ver-
blockt ist. Das Auslegen der Parksperre erfolgt ebenfalls in Abhéngigkeit einer
entsprechenden Fahrerwunschvorgabe, wobei der Fahrer hierzu den Wahihe-
bel aus der Parkstellung in eine beliebige andere Wahihebelposition positionie-

ren muss.

Bei eingelegter Parksperre wird ein Gber die Antriebsrader abtriebsseitig
an dem Getriebe anliegendes Drehmoment von der Sperrklinke abgestutzt.
Das Drehmoment wird beispielsweise dadurch erzeugt, dass ein Fahrzeug in
Vorwartsfahrtrichtung bergauf oder bergab steht und die dabei an dem Fahr-
zeug angreifende Hangabtriebskraft abtriebsseitig in den Antriebstrang einge-
leitet wird. Durch das Blockieren der Getriebeabtriebswelle tber die Parksperre
wird der Antriebstrang zwischen den Antriebsradern und der Parksperre vorge-
spannt. Beim Auslegen der Parksperre wird die Vorspannung des Antrieb-
stranges schiagartig in Form eines mehr oder minder starken Entlastungs-
stolRes abgebaut, der uber Aufhédngungspunkte des Antriebstranges auf eine
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Karosserie des Fahrzeuges Ubertragen wird und insbesondere bei starken
Gefallen besonders ausgepragt ist, was fur einen Fahrer nachteilhafterweise
einerseits als ein unangenehmer Sto und andererseits auch als ein unange-
nehmes akustisches Gerdusch wahrnehmbar ist, zudem auch die betroffenen
Bauteile des Getriebes zusétzlich mechanisch belastet.

Aus der DE 102 55 714 A1 der Anmelderin ist ein Verfahren zur Steue-
rung eines Automatgetriebe mit mehreren Schaltelementen und mit einer Park-
sperre zum formschlussigen Festsetzen eines Abtriebs eines Antriebsstranges.
bekannt, bei dem zeitlich parallel zum Einlegen der formschlissigen Parksper-
re zuséatzlich der Abtrieb Uber wenigstens ein zugeschaltetes reibschlissiges
Schaltelement des Automatgetriebes arretiert wird. Dadurch wird ein Entlas-
tungsstoR beim L&sen der Formschlusses der Parksperre vermindert, weil ein
eventuell zwischen Abtriebsradern und der Einrichtung zum Feststellen des
Abtriebs vorgespannter Abtrieb eines Kraftfahrzeugs bei ausgelegter Einrich-
tung zum Feststellen des Abtriebes nach wie vor von dem zugeschalteten reib-
schltssigen Schaltelement gehalten wird. Die Vorspannung des Abtriebs ist
vorzugsweise durch ein anschlieendes gesteuertes Abschalten des zuge-
schalteten reibschiissigen Schaltelementes ohne merklichen Entlastungssto
abbaubar, wobei der Abtrieb nach dem Abschalten dieses Schaltelementes
entsprechend einer Fahrerwunschvorgabe wieder drehbar ist. Wenn zum reib-
schlssigen Arretieren des Abtriebs ein bereits im Automatgetriebe vorhande-
nes Schaltelement vorgesehen ist, das auch fur Gangwechsel benétigt wird
und deshalb als Lamellenkupplung bzw. Lamellenbremse Ublicher Bauart aus-
gebildet ist, so muss bei eingelegter Parksperre stets die Druckmittelversor-
gung dieses Schaltelement sichergestellt sein, was zu Problemen bei abge-
schaltetem Antriebsmotor des Fahrzeugs fuhrt. Alternativ wére das zum Fest-
setzen des Abtriebs vorgesehene reibéchli]ss_ige Schaltelement vergleichswei-
se aufwandig derart umzukonstruieren, dass es drucklos schlief3t und bei einer
Beaufschlagung mit Druckmitte! &ffnet. Entsprechend ist das Verfahren der
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DE 102 55 714 A1 auch nicht problemlos in verschiedenen Getriebetypen in
gleicher Weise anwendbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeug-
getriebe mit mehreren reibschlussigen Schaltelementen und mit einer Park-
sperre zum formschllssigen Festsetzen eines Abtriebs eines Antriebstrangs
des Fahrzeugs und ein universell einsetzbares Verfahren zur Steuerung eines
derartigen Fahrzeuggetriebes zur Verfugung zu stellen, mit dem ein stérender
Entlastungssto beim Losen bzw. Auslegen der zuvor eingelegten Parksperre
vermieden bzw. derart vermindert wird, dass er von einem Fahrer des Fahr-

zeugs nicht mehr als stérend wahrnehmbar ist.

Erfindungsgeman ist diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 und mit einem Fahrzeuggetriebe gemal den
Merkmalen des Patentanspruchs 33 geldst.

Demnach werden bei dem Verfahren gemaf der Erfindung dann, wenn
eine Fahrerwunschvorgabe zum Deaktivieren der zuvor formschlissig arretier-
ten Parksperre erkannt ist, wahrend eine aktuelle Fahrbahnneigung grofer als

~ ein vordefinierter (erster) positiver Schwellwert oder kieiner als ein vordefinier-
ter (erster) negativer Schwellwert ist, in vorteilhafter Weise zunéchst — bei
immer noch formschllssig arretierter Parksperre — in Abhéngigkeit vom Vorzei-
chen der aktuellen Fahrbahnneigung Schaltelemente des Getriebes in derarti-
ger Kombination derart in Schlupf gebracht, dass sich der Abtrieb entgegen
seiner bei aktivierter Parksperre wirkenden Verspannungsrichtung verdreht, bis
eine Verspannung am formschlissig eingelegten Sperrelement der Parksperre
aufgehoben oder zumindest soweit vermindert ist, dass bei einem spéateren
mechanischen Lésen bzw. Auslegen der Parksperre kein fur den Fahrer
stérender Entlastungssto3 mehr auftritt.
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AnschlieBend besteht mit dem Verfahren gemaR der Erfindung in vor-
teilhafter Weise die Méglichkeit, den Abtrieb eines Antriebstranges des Fahr-
zeugs beim Lésen bzw. Auslegen einer zuvor aktivierten bzw. eingelegten
Parksperre zum Feststellen des Abtriebs temporér Gber wenigstens ein zuge-
schaltetes reibschlissiges Schaltelement des Fahrzeuggetriebes zu arretieren.
Dieser Verfahrensschritt des erfindungsgeméafRen Verfahrens ist insbesondere
dann wichtig, wenn die zum Abbau der Verspannung am formschlissig einge-
legten Sperrelement der Parksperre zuvor in Schiupf gebrachten Schaltele-
mente eine Drehrichtung des Abtriebs des Fahrzeug zufolge hat, die nicht der
Drehrichtung des Abtriebs bzw. der Fahrtrichtung gemaf der Fahrerwunsch-
vorgabe entspricht. Wahrend des mechanischen Lésens bzw. Auslegens der
Parksperre wird der Abtrieb des Fahrzeugs dann tGber den Kraftschiuss der
zugeschalteten reibschilissigen Schaltelemente im Getriebe gehalten. Ist die
Parksperre mechanisch gelést bzw. ausgelegt, so ist die Vorspannung des

‘Abtriebs durch ein anschlieRendes gesteuertes oder geregeltes Abschalten
eines der zuvor geschlossenen reibschlissigen Schaltelemente ohne merkli-
chen Entlastungsstof abbaubar, wobei gegebenenfalls gleichzeitig mit dem
Offnen des zum Festsetzen des Abtriebs zugeschalteten Schaltelementes auf

- eine Schaltelement-Kombination gewechselt wird, die dem von Fahrer ge-

winschten Anfahrgang entspricht, sodass der Abtrieb nach dem Abschalten
dieses Schaltelementes wieder entsprechend der Fahrerwunschvorgabe dreh-

bar ist.

Dieser Verfahrensschritt, in dem der Abtrieb des Fahrzeug Uber einen
Reibschlu von Schaltelementen des Getriebes am Getriebegehéuse festge-
setzt ist, kann also entfallen, wenn das Fahrzeug sich durch die zum Abbau
der Verspannung am formschlissig eingelegten Sperrelement der Parksperre
zuvor in Schlupf gebrachten Schaltelemente in die Richtung anfahrbar ist, die
dem Fahrerwunsch entspricht.
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Die notwendige Kombination der zum Entspannen der formschiissig
eingelegten Sperrelementes der Parksperre temporar zuzuschaltenden Schalt-
elemente des Getriebes ist einerseits eine Funktion der Verspannungsrichtung
des Antriebstrangs des Fahrzeugs, die vorzugsweise Uber eine Neigungser-
kennung des Fahrzeugs bzw. des Getriebes ermittelt wird, andererseits auch
ein Funktion der Ganglogik des Getriebes und des vom Fahrer tber den Wahi-
hebel gewahiten Zielgangs bzw. des von der aktuell aktiven Fahrstrategie
gewahlten Zielgangs. Dié aktuelle Fahrbahnneigung kann durch die genannte
Neigungserkennung beispielsweise messtechnisch ermittelt werden Uber einen
handelstblichen Neigungssensor oder aber auch rechnerisch durch Auswer-
tung von geeigneten Fahrstreckendaten eines landkartengestitzten Navigati-
onssyétems. ‘ ’

Da bei einem Lésen bzw. Auslegen der Parksperre kein stérender Ent-
lastungsstoR auftritt, wenn das Fahrzeug in der Ebene oder an einem Hang mit
nur geringer Fahrbahnneigung steht, wird das erfindungsgemafe Verfahren
zum Losen bzw. Ausiegen der Parksperre zweckmaRigerweise nur dann ange-
wendet, wenn das Fahrzeug bei aktivierter bzw. eingelegter Parksperre in
Vorwartsfahrtrichtung gesehen an einer Steigung mit einer Fahrbahnneigung
gréRer dem vorgegebenen (ersten) positiven Schwellwert steht, und wenn das
Fahrzeug bei aktivierter bzw. eingelegter Parksperre in Vorwartsfahrtrichtung
gesehen in einem Gefélle mit einer Fahrbahnneigung kieiner dem vorgegebe-
nen (ersten) negativen Schwellwert steht. Hierdurch werden auch technisch
bedingte Toleranzen speziell in und um die Null-Lage der Neigungserkennung
des Getriebes bzw. des Fahrzeugs berticksichtigt. Dabei kénnen diese
Schwellwerte der aktuellen Fahrbahnneigung beispielsweise als fester Wert
vordefiniert sein, in Abhangigkeit der Fahrzeugmasse vordefiniert sein oder

auch in Abhéangigkeit der aktuellen Fahrzeugmasse adaptiv aktualisiert werden.
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In extremen Betriebszustdnden des Fahrzeugs — beispielsweise durch
ein Stehen an einem extrem steilen Hang oder an einer Bordsteinkante — kann
es je nach Getriebekonstruktion vorkommen, dass sich durch die temporére
Zuschaltung von Schaltelementen des Getriebes der Abtrieb des Fahrzeug
nicht so weit entspénnen Iasst, dass der Entlastungsstof? beim Auslegen des
zuvor formschlissig eingelegte Sperrelement der Parksperre vollstandig ver-
mieden wird, dass also die Kraft beim Ausiegen des zuvor formschltsssig einge-
legte Sperrelement der Parksperre immer noch zu groB ist. Derartige extreme
Betriebszusténde sind beispielsweise Uber die aktuelle Fahrbahnneigung ge-

- gebenenfalls unter Berlicksichtigung der Fahrzeugmasse erkennbar bzw. ab-
schétzbar. Entsprechend kann in Weiterbildungen der Erfindung vorgesehen
sein, dass beim Vorliegen derartiger extremer Betriebszustande das erfin-
dungsgemane Verfahren nach dem Erreichen der maximal méglichen Entlas-
tung der Parksperren-Sperrelementes vorzeitig abgebrochen und die Parksper-
re sofort ausgelegt und sofern erforderlich, gleichzeitig in den der Fahrer-
wunschvorgabe entsprechenden Gang geschaltet wird, oder dass beim Vorlie-
gen derartiger extremer Betriebszustande das erfindungsgemaRe Verfahren
gar nicht gestartet Wird.

So wird in einer ersten Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfah-
rens vorgeschlagen, dass das Verfahren vorzeitig abgebrochen und die Park-
sperre sofort ausgelegt und — sofern erforderlich — gleichzeitig in den der Fah-
rerwunschvorgabe entsprechenden Gang geschaltet wird, wenn eine Ausrick-
kraft der Parksperre gréRer ist als ein vordefinierter Wert. Die genannte Aus-
rickkraft ist beispielsweise Uiber eine Kraft- oder Druck- oder Drehmoment-
messung an dem Betatigungssystem des Sperrelementes der Parksperre bzw.
am Sperrelement selber ermittelbar. In einer zweiten Weiterbildung des erfin-
dungsgeméRen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass das Verfahren nach dem
ersten Verfahrensschritt nach dem Erreichen der maximal méglichen Entlas-
tung der Parksperre vorzeitig abgebrochen und die Parksperre sofort ausgelegt
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und - sofern erforderlich — gleichzeitig in den der Fahrerwunschvorgabe ent-
sprechenden Gang geschaltet wird, wenn die aktuelle Fahrbahnneigung gréRer
als ein zweiter positiver Schwellwert oder kleiner als ein zweiter negativer
Schwellwert ist, wobei dieser zweite positive Schwellwert der aktuellen Féhr—
bahnneigung gréRer ist als der zur Aktivierung des ersten Verfahrensschritts
erforderliche erste positive Schwellwert der aktuellen Fahrbahnneigung, und
wobei der zweite negative Schwellwert der aktuellen Fahrbahnneigung kleiner
ist als der der zur Aktivierung des ersten Verfahrensschritts erforderliche erste
negative Schwellwert der aktuellen Fahrbahnneigung. Dabei kénnen dieser
zweite positive Schwellwert und/oder dieser zweite negative Schwellwert der
aktuellen Fahrbahnneigung beispielsweise als fester Wert vordefiniert sein, in
Abhangigkeit der Fahrzeugmasse vordefiniert sein oder auch in Abhangigkeit
der aktuellen Fahrzeugmasse adaptiv aktualisiert werden. In einer dritten Wei-
terbildung des erfindungsgeméRen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass das
Verfahren schon vor dem ersten Verfahrensschritt abgebrochen und die Park-
sperre sofort ausgelegt wird, wenn die aktuelle Fahrbahnneigung gréfer als
der eben genannte zweite positive Schwellwert oder kleiner als der eben ge-
nannte zweite negative Schweliwert ist.

Das Fahrzeuggetriebe geman der Erfindung weist mehrere reibschlissi-
ge Schaltelemente zum Betrieb des Fahrzeugs in meértsfahrtrichtung vor-
zugsweise in mehreren Gangen sowie in Rickwartsfahrtrichtung geman einer
Fahrerwunschvorgabe, eine Parksperre zum formschlussigen Festsetzen des
Abtriebs des Fahrzeugs, eine Steuerung zum Deaktivieren der Parksperre und
zum Ansteuern der Schaltelemente, sowie eine Einrichtung zur Erkennung
einer Neigung des Fahrzeugs bzw. der Fahrbahn auf. Dabei ist mindestens
ein reibschlUssiges Schaltelement des Getriebes zum reibschliussigen Festset-
zen des Abtriebs des Fahrzeugs zuschaltbar. GeméaR der Erfindung steuert die
Steuerung des Getriebes das Deaktivieren bzw. Auslegen der Parksperre
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gemal dem zuvor beschriebenen erfindungsgemafen Verfahren bei Vorliegen
einer entsprechenden Fahrerwunschvorgabe.

Bei Vorliegen einer Fahrerwunschvorgabe zum Deaktivieren bzw. Aus-
legen der Parksperre wird also zunachst ein Antriébstrang des Fahrzeugs
entgegen seiner bei aktivierter bzw. eingelegter Parksperre wirkenden Ver-
spannungsrichtung verdreht durch Schlieen von reibschllUssigen Schaltele-
menten des Getriebes in einer von der Neigung des Fahrzeugs abhangigen
Kombination, anschlieBend ist der Abtrieb des Fahrzeugs durch SchlieBen des
zum Festsetzen des Abtriebs vorgesehenen reibschilissiges Schaltelements
des Getriebes am Getriebegehause festsetzbar, anschlieend wird der Form-
schluss der Parksperre geldst und anschlieRend das zum Festsetzen des Ab-
triebs zugeschaltete reibschlissige Schaltelement des Getriebes wieder geoff-
net, sodass der Abtrieb des Fahrzeugs entsprechend der Fahrerwunschvorga-
be drehbar ist. Falls die bei aktivierter Parksperre wirkende Verspannungsrich-
tung des Abtriebs unterschiedlich ist von einer der Fahrerwunschvorgabe ent-
sprechenden Drehrichtung des Abtriebs, so ist ein zum Anfahren des Fahr-
zeUgs entsprechend der Fahrerwunéchvorgabe benétigtes, aber noch nicht
angesteuertes Schaltelement spatestens mit dem Beginn des Abschaltens des
zum Festsetzen des Abtriebs zugeschaltete reibschilssige Schaltelement zu-
zuschalten, sodass gleichzeitig mit dem Offnen des zum Festsetzen des Ab-
triebs zugeschalteten Schaltelementes eine dem von Fahrer gewtnschten
Anfahrgang entsprechende Schaltelement-Kombination vorliegt.

Mit dem erfihdungsgeméf&en Verfahren wird ein durch eine hangab-
triebskraftbedingte Vorspannung des Abtriebs entstandenes Drehmoment beim
Deaktivieren bzw. Ausiegen der zuvor aktivierten bzw. eingelegten formschiis-
sigen Parksperre effektiv abgebaut, wodurch ein Entlastungsstof$ beim Ldsen
des Formschusses der Parksperre zumindest in den meisten Betriebszustan-
den des Fahrzeugs vermieden wird. Wird wahrend des mechanischen Lésens
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des Formschusses der Parksperre der Abtrieb des Fahrzeugs zusatzlich Uber
~den Reibschluss des zum Festsetzen des Abtriebs zugeschalteten Schaltele-
mentes des Getriebes am Getriebegehéuse abgestutzt, so besteht anschlie-
Rend die Moglichkeit, den vorgespannten Teil des Abtriebs durch ein gesteuer-
tes bzw. geregeltes Offnen dieses Schaltelementes uber der Zeit gedampft
abzubauen und gegebenenfalls gleichzeitig bzw. kurz vorher eine Schaltele-
ment-Kombination anzuwahlen, durch die ein komfortables Anfahren des Fahr-
zeugs in der vom Fahrer gewunschten Fahrtrichtung méglich ist.

Dabei ist esxerﬁndungsunwesentlich, ob die Parksperre als Getriebe-
bauelement innerhalb eines Gehauses des Fahrzeuggetriebes angeordnet ist
oder als separates, auf den Abtrieb des Antriebstrangs des Fahrzeugs wirken-
des Bauelement des Antriebstrangs ausgefuhrt ist. Als mégliche Bauarten des
Fahrzeuggetriebes seien beispielhaft Automatgetriebe und automatisierte
Schaltgetriebe genannt.

Besonders vorteilhaft ist die Kombination des erfindungsgeméfien Ver-
fahrens mit einer sogenannten ,E-Schaltung®, bei der die Wirkverbindung zwi-
schen dem fahrerbedienbaren Wahlhebel und dem Getriebe als elektrische
Verbindung ausgefiihrt ist. Ist zwischen dem fahrerbedienbaren Wé&hlhebel und
dem Getriebe eine mechanische Verbindung beispielsweise mittels Bowdenzug
vorgesehen, so ist es sinnvoll, im Bereich der Parksperre eine mechanische,
elektromagnetisché oder elektrohydraulische Zusatzeinrichtung vorzusehen,
die verhindert, dass der Formschluss der Parksperre sofort mechanisch gelost
bzw. das Sperrelement der Parksperre (Ublicherweise eine Sperrklinke) sofort
mechanisch ausgelegt wird, wenn der Wahihebel zum Auslegen der Parksper-
re betéatigt wird. Eine derartige, getriebeseitig installierte Zusatzeinrichtung
kann beispielsweise ein in Kraftflussrichtung gesehen zwischen Bowdenzug
und Parksperren-Sperrelement angeordnetes mechanisches Schieppgesténge,
ein direkt auf das Sperrelement wirkender Elektromagnet oder ein direkt auf
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das Sperrelement wirkender elekirohydraulisch betétigbarer Hydraulikkolben
sein. Eine wahlhebeiseitig installierte Zusatzeinrichtung kann beispielsweise
ein direkt auf den Wahlhebel wirkender Sperr-Elekromagent sein, der nach
dem Antippen des Wahthebels in Richtung der der Position ,P* folgenden
Waéhihebelposition heraus die Verschiebung des Wahlhebels solange blo-
ckiert, bis das Sperrelement der Parksperre entlastet ist durch das erfindungs-
gemafe temporare Zuschalten reibschlussiger Schaltelemente des Getriebes.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen,
dass bei der Ansteuerung der Schaltelemente im Rahmen des erfindungsge-
maRen Verfahrens neben der Fahrbahnneigung wahiweise auch eine Fahr-
zeugmasse und wahlweise auch eine Getriebetemperatur berticksichtigt wer-
den. Dabei kann die Fahrzeugmasse als ein fest voreingestellter Wert vorge-
geben sein, beispielsweise aber auch als ein adaptiven aktualisierter Wert, der
Uber einen sténdigen Vergleich zwischen einer theoretischen Fahrleistung mit
einer aktuellen Fahrleistung aktualisiert wird. Sofern fahrzeugseitig die Voraus-
setzungen dafir gegeben sind, kann die Fahrzeugmasse im Rahmen des er-
findungsgemaRen Verfahrens auch als ein aktueller Wert bestimmt sein unter
Verwendung von Daten eines Fahrwerks des Fahrzeugs, wie beispielsweise
ein Signal einer Niveauregulierung einer Fahrzeugachse, wie beispisisweise
radindividuelle Druckwerte von Luftfedern einer Luftfederung, oder wie bei-
spielsweise der achsindividuelle oder radindividuelle Einfederweg in Verbin-
dung mit der Federsteifigkeit von Stahlfedern. Ist mit dem Fahrzeug auch ein
Anhéngerbetrieb méglich, so wird vorgeschlagen, auch die Anhéngermasse
— insbesondere in Form eines vordefinierten Wertes, der in etwa die Halfte
einer zulassigen Gesamtmasse des Anhéngers entspricht — bei der Ansteue-
rung der Schaltelemente im Rahmen des erfindungsgemaien Verfahrens zu
bertcksichtigen, wobei ein Anhé&ngerbetrieb. des Fahrzeugs beispielsweise
Uber die elektrische Verbindung zwischen Zugfahrzeug und Anhanger erkannt
wird, insbesondere mittels eines Schalters an der fahrzeugseitigen elektrischen
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Anhéngerbuchse oder mittels_Ubewvachung des elektrischen Widerstands
zwischen Pins der fahrzeugseitigen elektrischen Anhangerbuchse.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes
nach der Erfindung ergeben sich aus den Patentansprichen und den unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen prinzipm&Rig beschriebenen Ausfuhrungs-
beispielen. ‘

im Folgenden wird die Erfindung nun anhand mehrerer Ausfihrungsbei-
spiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen schematisierten Antriebstrang eines Fahrzeugs mit
einem Anfahrelement, einem beispielhaften Getriebe und
einem dem Getriebe nachgesbhalteten Abtrieb;

Fig. 1A eine Schaltlogik des Automatgetriebes gemaR Fig. 1,

Fig. 2 ein erstes Zustandsdiagramm des erfindungsgeméBen
Verfahrens bei einer Wahihebelschaltung ,P — D1* an einer
Fahrbahn-Steigung;

Fig. 2A einen zeitlichen Verlauf der Wéhlhebelschaltung gemaf Fig. 2;

Fig. 3 ein zweites Zustandsdiagramm des erfindungsgeméien
Verfahrens bei einer Wéhihebelschaltung P — D2 an einer
Fahrbahn-Steigung;

Fig. 4  ein Zustandsdiagramm des erfindungsgemafien Verfahrens bei
einer Wahlhebelschaltung P — N an einer Fahrbahn-Steigung;

Fig. 4A einen zeitlichen Verlauf der Wahlhebelschaltung gemag Fig. 4;

Fig. 5 ein Zustandsdiagramm des erfindungsgeméfen Verfahrens bei
einer Wahlhebelschaltung P — R an einer Fahrbahn-Steigung;

Fig. 5A einen zeitlichen Verlauf der Wahlhebelschaltung gemas Fig. 5;
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Fig. 6 ein erstes Zustandsdiagramm des erfindungsgemagen

Verfahrens bei einer Wahlhebelschaltung P — D1 in einem

Fahrbahn-Gefalle, .

Fig. 6A einen zeitlichen Verlauf der Wahlhebelschaltung gemaR Fig. 6;

Fig. 7 ein zweites Zustandsdiagramm des erfindungsgemé&fen
Verfahrens bei einer Wahlhebelschaltung P — D2 in einem
Fahrbahn-Gefalle; |

Fig. 8 ein Zustandsdiagramm des erfindungsgeméRen Verfahrens bei
einer Wahlhebelschaltung P — N in einem Fahrbahn-Gefélle;

Fig. 8A einen zeitlichen Verlauf der Wahlhebelschaltung gemaR Fig. 8;

Fig. 9 ein Zustandsdiagramm des erfindungsgeméfen Verfahrens bei
einer Wahlhebelschaltung P — R in einem Fahrbahn-Gefélle,
und

Fig. 9A einen zeitlichen Verlauf der Wahihebelschaltung geméaR Fig. 9.

Fig. 1 zeigt schematisiert einen Antriebsstrang 1 eines Kraftfahrzeuges,
welcﬁer als wesentliche Baugruppen bzw. Bauteile eine als Brennkraftmaschi-
ne ausgefuhrte Antriebsmaschine 2, ein als hydrodynamischer Drehmoment-
wandler ausgebildetes Anfahrelement 3, ein Getriebe 4 und einen Abtrieb 5
umfasst. Das Getriebe 4 ist vorliegend beispielhaft als ein automatisches Last-
schaltgetriebe ausgefuhrt, welches getriebeeingangsseitig einen einfachen
ersten Planetensatz 6 und getriebeausgangsseitig einen zweiten Planeten-
satz 7 aufweist, der als ein sogenannter Ravigneaux-Planetenradsatz ausge-
fuhrt ist. Zur Darstellung verschiedener Ubersetzungen bzw. Gangstufen des
Getriebes 4 sind zwischen den beiden Planetensétzen 6 und 7 finf Schalitele-
mente A bis E angeordnet, die in an sich bekannter Art und Weise als Lamel-
lenkupplungen und Lamellenbremsen ausgebildet sind. In Abhéngigkeit der
Ansteuerung der Schaltelemente A bis E ist ein Antriebsmoment der Antriebs-
maschine 2 mit jeweils unterschiedlichen Ubersetzungen des Getriebes 4 auf
den Abtrieb 5 fuhrbar. Aus dem Getriebeschema ergibt sich, dass eine Ab-
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triebswelle 10 des Getriebes 4 reibschlUssig am Getriebegehause festgesetzt
ist, wenn die Schaltelemente C und D oder die Schaltelemente A, Bund D
gleichzeitig geschlossen sind. Selbstverstandlich ist die in Fig. 1 dargestellte
Ausfuhrung samtlicher Komponenten des Antriebsstrangs 1 ebenso als bei-
spielhaft anzusehen wie das Getriebekonzepf bzw. der Getriebetyp.

Der Antriebsstrang 1 wird Gber wenigstens eine nicht ndher dargestellite
Steuereinrichtung angesteuert, welche mit einem ebenfalls nicht néher darge- -
steliten Wahlhebel verbunden ist. Uber den Wahlhebel besteht fir einen Fah-
rer des Kraftfahrzeuges in an sich bekannter Art und Weise die Méglichkeit,
verschiedene Fahrerwunschvorgaben zu generieren. Dabei sind Gber den
Wahlhebel verschiedene Fahrerwunschvorgaben, wie beispielsweise Vorwarts-
oder Ruckwartsfahrt, eine Neutralstellung oder eine Parksteliung, vorgebbar.

Ist die Wahlhebelposition fur Vorwértsfahrt eingelegt, sind in dem vorlie-
gehden Getriebe sechs verschiedene Vorwartsgange bzw. Ubersetzungen Gber
selektives Schalten der Schaltelemente A, B, E, C und D durch die Steuerein-
richtung einstellbar, die Gblicherweise in Abhéngigkeit verschiedener in der
Steuereinrichtung abgelegter Fahrprogramme betriebspunktabhéngig automa-
tisch eingestelit werden. Ist dagegen die Neutralstellung des Wéhlhebels aus-
gewahlt, ist der Leistungsfluss zwischen der Antriebsmaschine.2 und dem
Abtrieb 5 im Bereich des Getriebes unterbrochen. Ist die Wahlhebelposition fur
Rickwartsfahrt eingelegt, ist in dem vorliegenden Getriebe ein Riickwértsgang
Uber die Steuereinrichtung einstellbar. Eine beispielhafte Schaltlogik dieses
Automatgetriebes 4 ist in Fig. 1A dargestelit.

Zuruckkommend auf Fig. 1, wird im Folgenden eine Parksperre 8 des
Automatgetriebes 4 zum Feststellen des Abtriebs 5 beschrieben. Verstelit der
Fahrer den Wahlhebel in die Parkstellung ,P*, wird die Parksperre 8 aktiviert
und der Abtrieb 5 wird Gber einen Formschluss blockiert. In diesem Zustand
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kann das Kraftfahrzeug weder eine Vorwartsbewegung noch eine Ruckwarts-
bewegung ausfihren, da Antriebsrader 9A, 9B von der Einrichtung 8 zum Fest-
stellen des Abtriebs 5 formschlissig drehfest gehalten sind.

Die Parksperre 8 umfasst beispielsweise ein drehfest mit der Abtriebs-
welle 10 des Getriebes verbundenes Parksperrenrad und eine Sperrklinke,
wobei die genannte Sperrklinke bei aktivierter Parksperre 8 in ein am Umfang
des genannten Parksperrenrades vorgesehenes Keilwellenprofil formschlssig
eingreift und so den Abtrieb 5 des Antriebsstrangs 1 drehfest festhait bzw.
arretiert. Die Parksperre 8 des Automatgetriebes 4 ist also in an sich bekannter
Art und Weise ausgebildet und deshalb in Fig. 1 auch nicht naher dargestellt.

Anhand der Figuren 2 bis 9 werden im folgenden das erfindungsgeméRe
Verfahren und das mit diesem Verfahren steuerbare erfindungsgemafe Fahr-
zeug-Getriebe n&her erlgutert, wobei in allen Figuren fur vergleichbare Sach-
verhalte auch die gleichen Bezugszeichen verwendet werden.

Fig. 2 zeigt nun ein erstes beispielhaftes Zustandsdiagramm des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens fur eine Uber den Wahihebel vorgegebene Fahrer-
wunschvorgabe ,P — D1*, wobei das Fahrzeug zum Zeitpunkt dieser Wahlhe-
belbetatigung durch den Fahrer in Vorwértsfahrtrichtung gesehen an einer
Fahrbahn-Steigung mit aktivierter bzw. eingelegter Parksperre (8) steht. Die
Wiahlhebelstellung ,P* bezeichnet die Parkstellung des Getriebes (4) bzw. des
Fahrzeugs, die Wahlhebelsteliung ,D1“ einen Vorwértsfahrbereich mit automa-
tischer Gangwahl und Anfahribersetzung ,1. Gang®. Dabei entspricht dieses
Zustandsdiagramm einem zeitlichen Ablauf der einzelnen erfindungsgeméaRen
Verfahrensschritte beim Auslegen der Parksperre (8), was durch einen eine
Zeit t charakterisierenden Pfeil verdeutlicht wird. Weiterhin eingetragen indem
Zustandsdiagramm sind eine Wahihebelposition, eine optional im Fahrzeug

vorgesehene Anzeige zur Information des Fahrers tber den tatsachlichen
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Zustand der Wéhlhebelstellung bzw. den tatsachlichen Zustand der Umsetzung
seiner Wéhlhebelpositionsvorgabe im Getriebe, eine Zustandsinformation, ob
die Parksperre (8) aktuell mechanisch eingelegt ist oder nicht, eine Zustandsin-
formation, welche Schaltelemente (A bis E) aktuell geschaltet sind, sowie eine
Information Gber die aktuelle Drehzahi n_mot der mit dem Getriebe (4) verbun-
denen Antriebsmaschine (2) des Fahrzeugs.

Wie in Fig. 2 ersichtlich, beschreibt die erste Zeile des Zustandsdia-
gramms den Ausgangszustand vor der Betétigung des Wahihebel durch den
Fahrer: Die Wahlhebelposition ist die Parkposition ,P“, die Parksperre (8) ist
mechanisch eingelegt und dadurch der Abtrieb (5) des Fahrzeugs formschlis-
sig blockiert, alle Schaltelemente A bis E des Getriebes (4) sind gedffnet, die

~_ Drehzahl n_mot der Antriebsmaschine (2) entspricht einer Leerlaufreh-

zahl n_LL, wobei das Fahrzeug hier in Vorwartsfahrtrichtung gesehen an einer
Steigung steht, deren Fahrbahnneigung grad gréRer ist als ein vordefinierter
positiver Schwellwert. Die Wahlhebelpositionsanzeige zeigt, sofern vorhanden,
,P" an und informiert so den Fahrer, dass sich das Fahrzeug in Parkposition
befindet bzw. dass die Parksperre (8) eingelegt ist. Die aktuelle Fahrbahnnei-
gung grad wird dabei durch eine Neigungserkennung des Getriebes (4) oder
des Fahrzeugs ermittelt, beispielsweise messtechnisch iber einen handelstb-
lichen Neigungssensor oder rechnerisch durch Auswertung von geeigneten

Fahrstreckendaten eines landkartengestitzten Navigationssystems.

Die zweite Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den Zustand, in
dem festgestelit wird, ob der Fahrer die Parkposition ,P* verlassen und in wel-
chen Fahrbereich er anschlieRend wechseln méchte, und ob das Fahrzeug
in Vorwartsfahrtrichtung gesehen an einer Steigung oder in einem Gefélle
steht. Im vorliegenden Beispiel betéatigt der Fahrer den Wéhlhebel von der
Position ,P“ nach ,D1“, wobei diese Wahlhebelposition ,D1" hier beispielhaft
den Vorwértsfahrbereich des Getriebes (4) charakterisiert, in dem die Getrie-
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besteuerung die Gangwahl automatisch vorgibt mit dem ersten Gang des Ge-
triebes (4) als Anfahrgang bzw. Anfahrtbersetzung. Entsprechend der Schalt-
logik gemaR Fig. 1A fur das beispielhafte Automatgetriebe (4) gemaR Fig. 1
mussen zur Realisierung des ersten Vorwartsgangs im Getriebe (4) die beiden
reibschlissigen Schaltelemente A und D geschiossen werden. Wahrend der
Wahlhebelbetatigung ,P — D1 durch den Fahrér ist die Parksperre (8) immer
noch mechanisch eingelegt, alle Schaltelemente A bis E des Getriebes (4) sind
immer noch gedffnet, die Antriebsmaschine (2) dreht in der Regel immer noch
mit Leerlaufdrehzah! n_LL, kann aber auch schon seitens einer Motorsteue-
rung mit leicht angehobener Drehzahl n_mot rotieren. Mit der Erkennung des
Fahrerwunsches zum Lésen bzw. Auslegen der Parksperre (8) startet die erfin-
dungsgemaRe Funktion, da in dem dargestellten Beispiel die Neigungserken-
nung des Getriebes (4) bzw. des Fahrzeugs eine ausreichend groRe positive
Fahrbahnneigung grad — also ein Stehen des Fahrzeugs in Vorwartsfahrtrich-
tung gesehen an einer hinreichend steilen Steigung — erkannt hat. Die Wahi-
hebelpositionsanzeige zeigt, sofern vorhanden, weiterhin ,P* an.

Die dritte Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den nachfolgenden
Verfahrensschritt der erfindungsgemafen Funktion, in dem die Verspannung
des Antriebstrangs (1) des Fahrzeugs zumindest soweit reduziert wird, dass
ein nachfolgendes Lésen des Formschlusses der Parksperre (8) keinen st6-
renden EntlastungsstoR mehr verursacht. Die Verspannungsrichtung des An-
triebstrangs (1) des Fahrzeugs bei formschlUssig eingelegter Parksperre (8) ist
unabhéngig davon, ob die aus der Parkstellung heraus angewahite zukunftige
Fahrrichtung vorwarts oder rickwarts ist, sondern nur abhéngig von der Rich-
tung der Fahrbahnneigung. Entsprechend ist das Verspannungsmoment des
Antriebstrangs (1) primér eine Funktion der tatsachlichen Hangabtriebskraft
des Fahrzeugs, also primér eine Funktion einer aktuellen Fahrzeugmasse m
und der Fahrbahnneigung grad. Infolge des Ausgangszustands ,Parksperre
eihgelegt plus Fahrzeug steht an einer Steigung” wirkt die Verspannung des
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Antriebstrangs (1) des Fahrzeugs im vorliegenden Fall in Ruckwartsfahrtrich-
tung. Deshalb wird gemaR der Erfindung in dem Verfahrensschritt der dritten
Zeile des Zustandsdiagramms — bei unveréndert eingelegter Parksperre (8)
und unverénderter Anzeige ,P* der Wahlhebelpositionsanzeige ~ eine Schalt-
element-Kombination angesteuert, die dem ersten Vorwértsgang des Getriebes
(4) entspricht. Dabei werden die beiden reibschiissigen Schaltelemente A

und D zur Drehmomentiibertragung derart in Schiupf gebracht, dass die Gber
die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) auf das Sperrelement bzw. die Park-
sperrenklinke der Parksperre (8) wirkende (Hangabtriebs-)Kraft aufgehoben
oder zumindest stark verringert oder sogar leicht iberkompensiert wird.

Damit in diesem Betriebszustand im Getriebe (4) einerseits eine ausrei-

- chende Druckmittelversorgung gewahrleistet ist und andererseits ein zur Ab-
stitzung der Hangabtriebskraft des Fahrzeugs ausreichend hohes Getriebe-
eingangsdrehmoment zur Verfgung steht, kann in einer Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen sein, dass die im Leerlauf Gblicherweise sehr niedrige
Drehzahl n_mot der Antriebsmaschine (2) und bei Bedarf auch ein Drehmo-
ment der Antriebsmaschine (2) in dem Verfahrensschritt der dritte Zeile des
Zustandsdiagramms angehoben werden, wobei eine derartige Drehzahl- und
Drehmomentanhebung beispielsweise als Funktion der aktuellen Fahrbahn-
neigung grad und/oder der Fahrzeugmasse m und/oder einer Getriebetempera-
tur T und/oder von Parametern des Anfahrelementes (3) bzw. Drehmoment-
wandlers des Getriebes (4) vorgegeben bzw. gesteuert sein kann. Selbstver-
standlich kann anstelle der Getriebetemperatur T auch eine die Getriebetempe-
ratur reprasentierende Ersatztemperatur des Motors oder des Kuhlwassers des
Fahrzeugs verwendet werden. Die Fahrzeugmasse m kann beispielsweise als
ein fest voreingestellter Wert vorgegeben sein, beispielsweise aber auch als
ein adaptiv aktualisierter Wert, der Gber einen standigen Vergleich zwischen
einer theoretischen Fahrleistung mit einer aktuellen Fahrleistung aktualisiert
wird. Weitere Méglidﬁkeiten, die aktuelle Fahrzeugmasse m zu bestimmen,
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ergeben sich durch die Verwendung von Daten eines Fahrwerks des Fahr-
zeugs, wie beispielsweise ein Signal einer Niveauregulierung einer Fahrzeug-
achse, wie beispielsweise radindividuelle Druckwerte von Luftfedern einer
Luftfederung, oder wie beispielsweise der achsindividuelle oder radindividuelle
Einfederweg in Verbindung mit der Federsteifigkeit von Stahlifedern. Eine even-
tuell zusatzliche Anhénger-Masse, die békanntlich die Hangabtriebskraft des
Fahrzeugs ebenfalls beeinflusst, kann beispielsweise auf die Masse des Zug-
fahrzeugs automatisch aufaddiert werden, wenn ein Anhéngerbetrieb des
Fahrzeugs erkannt ist. Ein Anhéngerbetrieb des Fahrzeugs kann vergleichs-
weise einfach Uber die elektrische Verbindung zwischen Zugfahrzeug und
Anhénger erkannt werden, beispielsweise mittels eines Schalters an der fahr-
zeugseitigen elektrischen Anhangerbuchse oder einer Uberwachung des elekt-
rischen Widerstands zwischen Pins der fahrzeugseitigen elektrischen Anhan-
gerbuchse. Die zu beriicksichtigende Anhanger-Masse kann auch naherungs-
weise durch einen festen Wert abgebildet werden, der in etwa dem halben

zulassigen Gesamtgewicht des Anhdngers entspricht.

Die vierte Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den nachfolgenden
Verfahrensschritt der erfindungsgemaen Funktion, in dem der Abtrieb (5) des
Fahrzeugs bei entlasteter bzw. teilentlasteter Parksperre (8) durch Betéatigung
eines weiteren reibschlissigen Schaltelementes am Gehause des Getriebes
(4) festgesetzt wird. Hierzu wird — bei unveréndert eingelegter Parksperre (8)
und unveranderter Anzeige ,P* der Wahlhebelpositionsanzeige — zusétzlich zu
den im vorigen Verfahrensschritt zugeschalteten Schaltelementen A und D das
Schaltelement C zugeschaltet. Dabei ist das jeweilige Druckniveau der drei
Schaltelemente A, D und C so bemessen, dass das Getriebe (4) in sich ver-
blockt ist bzw. dass das durch die Hangabtriebskraft des Fahrzeugs auf die
Abtriebswelle (10) der Getriebes (4) wirkende Drehmoment am Getriebegehéu-
se abgestutzt wird. Hierbei kann &hnlich wie im vorigen Verfahrensschritt eine
Anhebung der Drehzahl n_mot der Antriebsmaschine (2) auf ein Niveau groer
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der Leerlaufdrehzahl n_LL und eine Anhebung des Drehnmomentes der An-
triebsmaschine (2) vorgesehen sein, um die Druckmittelversorgung des Getrie-
bes (4) und das zur Abstltzung der Hangabtriebskraft erforderliche Getriebe-
eingangsmoment zur gewahrieisten, wobei eine derartige Drehzahl- bzw.
Drehmomentanhebung nach einem &hnlichen Algorithmus als Funktion der
aktuellen Fahrbahnneigung grad und/oder der Fahrzeugmasse m und/oder
einer Getriebetemperatur T und/oder von Parémetern des Anfahrelementes (3)
bzw. Drehmomentwandiers des Getriebes (4) erfolgen kann wie im vorigen
Verfahrensschritt beschrieben.

Abweichend von der Darstellung in Fig. 2 kann in einer anderen Ausge-
staltung des erfindungsgematen Verfahrens der in Zeile vier dargstellte Ver-
fahrensschritt, in dem der Abtrieb des Fahrzeug tber einen Reibschiuf von
Schaltelementen des Getriebes am Getriebegeh&use festgesetzt ist, auch
komplett entfallen, weil die bereits zuvor zum Abbau der Verspannung am
formschllssig eingelegten Sperrelement der Parksperre (8) zugeschalteten
Schaitelemente A und D im vorliegenden Fall erméglichen, dass das Fahrzeug
in dem vom Fahrer vorgegebenen Gang ,D1“ anfahrbar ist.

Die flnfte Zeile des Zustandsdiagramms gemaf Fig. 2 beschreibt den
nachfolgenden Verfahrensschritt der erfindungsgeméaRen Funktion, in dem der
Formschluss der Parksperre (8) gel6st wird, die Parksperre (8) also mecha-
nisch ausgelegt wird. Entsprechend &ndert sich die den Einlegestatus der
Parksperre (8) betreffende Zustandsinformation und die — soweit vorhanden —
Anzeige zur Wahlhebelposition, wohingegen die drei Schaltelemente A, D
und C geschaltet bleiben. Bei der Zustandsinformation des Schaltelementes A
ist mit der Klammer angedeutet, dass dieses Schaltelement A zum reibschlus-
sigen Festsetzen des Abtriebs (5) nicht benétigt wird und deshalb nicht not-
wendigerweise geschlossen sein muss. Eine eventuell zuvor aktivierte Dreh-
zahlanhebung fiir die Antriebsmaschine (2) wird in diesem Verfahrenschritt
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zurlckgesetzt, so dass die Antriebsmaschine (2) nunmehr wieder mit Leerlauf-
drehzahl n_LL oder mit einer — durch eine Leerlaufregelung der Motorsteue-
rung der Motorlast angepassten — leicht erhdhten Drehzahl n_mot rotiert.

Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den nachfolgen-
den Ietzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméafen Funktion, in dem das
Schaltelement C, mittels dessen die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) zuvor
im entlasteten bzw. teilentlasteten Zustand der formschliissig eingelegten
Parksperre (8) blockiert wurde, nunmehr gesteuert oder geregelt gedffnet wird,
so dass ein Anfahren des Fahrzeugs in der vom Fahrer gewtinschten Vorwéarts-
fahrtrichtung méglich ist. Entsprechend &ndert sich die den Schaltstatus des
Schaltelementes C betreffende Zustandsinformation. Die weiterhin geschalte-
ten Schaltelemente A und D erzeugen im Getriebe (4) einsprechend der in
Fig. 1 dargesteliten Schaltlogik dabéi den ersten Vorwartsgang. Die Wéhihe-
belpositionsanzeige informiert den Fahrer durch Anzeigen des von ihm zu
Beginn der Funktion angewahlten Fahrbereichs ,D1“, das ein Anfahren des
Fahrzeugs entsprechend seinem Fahrerwunsch nunmehr moéglich ist.

Zur weiteren Verdeutlichung des zeitlichen Ablaufs des erfindungsge-
méaRen Verfahrens ist in Fig. 2A der zeitlicher Verlauf der Schaltelement-
Driicke im Rahmen der Wahihebelschaltung ,P — D1“ gem&R Fig. 2 darge-
stellt, mit der Zeitachse als Abszisse und dem Druck p der beteiligten Schalt-
elemente als Ordinate. Mit p_A ist ein Druckverlauf des Schaltelementes A,
mit p_C ein Druckverlauf des Schaltelementes C und mit p_D ein Druckverlauf
des Schaltelementes D bezeichnet, wobei die Zeit wiederum mit t bezeichnet
ist. Selbstverstandlich sind alle dargestellten Druckverldufe als beispielhaft
anzusehen, insbesondere hinsichtli'ch der Druckhéhe, der Rampenverlédufe und
des Timings der einzelnen (an sich bekannten) Schaltungsphasen (wie
Schneliftillphase, Druckausgleichs- bzw. Druckhaltephase, Lastiibernahme-
phase, Verriegelungsdruck- bzw. Schaltungsénddruckphase). Auf der Zeitach-
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se eingetragen sind funf diskrete Zeitpunkte t 0,t_1,t 2,t_3,t 4und t_5 ein-

getragen, an denen markante Ubergange in dem erfindungsgemafen Schal-
tungsablauf stattfinden.

Der Zeitpunkt t_0 markiert den Ausgangszustand des erfindungsgema-
Ren Funktionsablaufs entsprechend der zweiten Zeile des Zustandsdiagramms
gemanR Fig. 2. Zu diesem Zeitpunkt t_0 befindet sich das Getriebe (4) in Park-
position ,P* mit eingelegter Parksperre, der ber die Wahihebelposition detek-
tierte Schaltbefehl ,P — D1" des Fahrers zum gewunschten Verlassen der
Parkposition ,P* und Einlegen der Vorwértsfahrstufe ,D1" mit dem ersten Gang
des Getriebes (4) als Anféhrgang ist erkannt, und Gber die Neigungserkennung
des Getriebes (4) bzw. des Fahrzeugs ist erkannt, dass sich das Fahrzeug in
Vorwartsfahrtrichtung gesehen an einer Steigung mit einer zum Start der erfin-
dungsgemafRen Funktion hinreichend groRen (positiven) Fahrbahnneigung
(grad) befindet. In dem dargestellten Beispiel ist zum Zeitpunkt t_O keines der
drei fur den erfindungsgemaRen Schaltablauf relevanten Schaltelemente A, D
und C geschaltet, d.h. alle fur den erfindungsgemafRen Schaltablauf relevanten
Schaltelemente A, D und C sind drucklos. Wenn fur einen spéateren Anfahrvor-
gang getriebebauartbedingt mehrere Reibschaltelemente bénétigt werden,
kann in einer anderen Ausgestaltung der Druckverlaufe des erfindungsgema-
Ren Schaltablaufs abweichend von dem in Fig. 2A dargesteliten Beispiel bei-
spielsweise auch vorgesehen sein, dass zumindest eines der zum Anfahren
benétigten Schaltelemente — hier insbesondere das sowohl im ersten Vor-
wartsgang als auch im Rickwartsgang bendtigte Schaltelement D — schon in
der Parkposition ,P* mit Druckmittel vorbefullt ist, so dass ein Kolben dieses
Schaltelementes bereits an dem Lamellenpaket dieses Schaltelementes an-
liegt, oder dass eines (bzw. alle bis auf eines) der zum Anfahren bendtigten
Schaltelemente schon in der Parkposition ,P* geschlossen sind.
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Die Zeitpunkte t_0 und t_2 markieren die zeitlichen Eckpunkte des in
der dritten Zeile des Zustandsdiagramms gem&g Fig. 2 dargestellten erfin-
dungsgeméRen Verfahrensschritts. Innerhalb des Zeitbereichs zwischen den
Zeitpunkten t_0 und t_2 werden die beiden Schaltelemente A und D zugeschal-
- tet (Druckverlaufe p_A und p_D), wobei hier beispielhaft das Schaltelement D
zuerst auf einen Verriegelungsdruck gebracht wird, bevor das Schaltelement A
Drehmoment Gbernimmt. Zum Zeitpunkt t_1 ist auch das Schaltelement A mit
Druckmittel befullt. Innerhalb des Zeitbereichs zwischen den Zeitpunkten t_1
und t_2 Gbernimmt das Schaltelement A Drehmoment. Entsprechend der
Schaltlogik gemaR Fig. 1 des Getriebes (4) entspricht die angesteuerte Schalt-
element-Kombination ,A+D* dem ersten Vorwértsgang des Getriebes (4), so
dass sich der entsprechend der Fahrbahnneigung (grad) in Ruckwartsfahrtrich-
tung verspannte Antriebstrang (1) des Fahrzeugs mit beginnender Drehmo-
mentibernahme des Schaltelementes A zu entspannen beginnt. Zum Zeit-
punkt t_2 ist die formschlussig eingelegte Parksperre (8) entspannt.

Die Zeitpunkte t_2 und t_3 markieren die zeitlichen Eckpunkte des in
der vierten Zeile des Zustandsdiagramms geméaB Fig. 2 dargesteiiten erfin-
dungsgemafen Verfahrensschritts. Innerhalb des Zeitbereichs zwischen den
Zeitpunkten t_2 und t_3 wird das Schaltelement C zugeschaltet (Druckver-
lauf p_C), so dass spatestens zum Zeitpunkt t_3 die Abtriebswelle (10) des
Getriebes (4) gegen dessen Getriebegehause verblockt ist. Durch die ver-
schiedenen Druckniveaus der Schaltdruckveriaufe p_C, p_D der Schaltelemen-
te C, D ist in Fig. 2A die Méglichkeit angedeutet, den jeweiligen Schaltdruck
der im Rahmen der erfindungsgeméafen Funktion zugeschalteten Schaitele-
mente schaltelement-individuell zu steuern bzw. zu regeln. So ist im vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiel der Schaltdruck p_C des Schaltelementes C, welches
im Verlaufe der erfindungsgemaen Funktion spater nach dem mechanischen
Auslegen der Parksperre (8) wieder abgeschaltet wird, beispielhaft niedriger
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als der Schaltdruck p_D des Schaltelementes D, welches auch nach dem
Wiederabschalten des Schaltelementes C weiterhin geschaltet bleibt.

Die Zeitpunkte t_3 und t_4 markieren die zeitlichen Eckpunkte des in der
funften Zeile des Zustandsdiagramms gemaB Fig. 2 dargesteliten erfindungs-
gemaRen Verfahrensschritts, in dem der Formschluss der Parksperre (8) me-
chanisch geldst wird, so dass spatestens zum Zeitpunkt t_4 der Abtrieb (5) des
Fahrzeugs nur noch durch den Reibschluss der Schaltelemente D und C
(Druckverldufe p_D und p_C) gehalten wird. Getriebebauartbedingt nimmt das
ebenfalls noch geschaltete Schaltelement A (Druckverlauf p_A) an dem reib-
schlissigen Festsetzen des Abtrieb (5) des Fahrzeugs am Getriebegehause
nicht teil. Entsprechend kénnte das Schaltelement A abweichend zu der Dar-
stellung in Fig. 2A auch unbetitigt, also drucklos sein, beispielsweise aber
auch mit einem abgesenkten Druckniveau beaufschlagt sein.

Der Zeitpunkt t_4 markiert auch den Startpunkt des in der sechsten Zeile
des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 2 dargesteliten erfindungsgeméafRen Ver-
fahrensschritts. Wie in Fig. 2A ersichtlich, wird beginnend zum Zeitpunkt t_4
der Druck p_C des Schaltelementes C Uber einen definierten Algorithmus ab-
gesenkt. Vorzugsweise wird die Ubertragungsfahigkeit dieses Schaitelemen-
tes C dabei derart verringert, dass ein Vorspannmoment des Abtriebes (5) des
Fahrzeugs stetig abgebaut wird. In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispie!
zeigt der Druckverlauf p_C einen anfénglichém negativen Drucksprung auf
einen definierten Wert und eine nachfolgende zweistufiger Druckabbaurampe.
Je nach Applikation des Druckabbaus am Schaltelement C kann der Fahrer
das Fahrzeug mehr oder weniger schnell nach dem Zeitpunkt t_4 entsprechend
seinem Wunsch anfahren. Der Fachmann wird bei Bedarf auch einen anderen
Algorithmus zum Abschalten des Schaltelementes C vorsehen, beispielsweise
die Reduzierung der Ubertragungsféhigkeit des Schaltelementes C ausschlief3-

lich sprungartig oder tber eine frei applizierbare Rampenfunktion oder tber
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eine definierte Filterfunktion wenigstens annéhernd parabelférmig. Spatestens
zum Zeitpunkt t_5 ist das zum Verblocken des Abtriebs (5) zuvor zugeschaltete
Schaltelement C wieder drucklos und das Getriebe (4) befindet sich schaltele-
mentseitig in der normalen Schaltstellung des ersten Vorwértsgangs. Je nach
Applikation des Druckabbaus des Schaltelementes C wird das Fahrzeug aber
schon mehr oder weniger kurz nach dem Zeitpunkt t_4 in die gewlnschte Fahr-

richtung anfahren kénnen.

Der zuvor anhand der Figuren 2 und 2A fur die Wahlhebelschaltung
,P — D1“ eines an einer Steigung mit formschlissig eingelegter Parksperre
stehenden Fahrzeugs beschriebene erfindungsgeméaRe Verfahrensablauf ist
auch auf andere Wahlhebelschaltungen sinngemaf Gbertragbar. So zeigt
Fig. 3 ein zweites beispielhaftes Zustandsdiagramm des erfindungsgemafen
Verfahrens, nunmehr fur eine Uber den Wahlhebel vorgegebene Fahrer-
wunschvorgabe ,P — D2, wobei das Fahrzeug zum Zeitpunkt dieser Wéhlhe-
belbetatigung durch den Fahrer wie in Fig. 2 in Vorwértsfahrtrichtung gesehen
an einer hinreichend steilen Fahrbahn-Steigung mit aktivierter bzw. eingelegter
Parksperre (8) steht. Die Wéhlhebélstellung ,P* bezeichnet wieder die Park-
stellung des Getriebes (4) bzw. des Fahrzeugs, die Wahlhebelstellung ,D2"
eine Vorwartsfahrt mit Anfahren im zweiten Gang. Aus Fig. 3 ist sofort ersicht-
lich, dass die ersten funf Zeilen des Zustandsdiagramms bis auf die Bezeich-
nung der Wiahihebelposition identisch sind mit den ersten funf Zeilen des Zu-
standsdiagramms gemaR Fig. 2, weshalb auf deren nochmalige Beschreibung
an dieser Stelle verzichtet werden kann.

Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 3 beschreibt
wieder den letzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméaRen Funktion, nach-
dem die Parksperre (8) ausgelegt ist. Im Unterschied zu Fig. 2 wird nunmehr
das Getriebe (4) schaltelementseitig in die normale Schaltstellung des zweiten
Vorwartsgangs tberfihrt. Entsprechend der Schaltlogik gemas Fig. 1 sind im
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2weiten Vorwértsgang die Schaltelemente A und C geschlossen, folglich wird in
dem letzten Verfahrensschritt gemaR Fig. 3 nunmehr das Schaltelement D
abgeschaltet, wohingegen die beiden anderen zuvor zugeschalteten Schait-
elemente A und C angesteuert bleiben. Entsprechend andert sich die den
Schaltstatus des Schaltelementes D betreffende Zustandsinformation.

In Anlehnung an die Figuren 2 und 2A wird im Foigenden anhand der
Figuren 4 und 4B ein Schaltablauf gemaB des erfindungsgeméfen Verfahrens
beschrieben, wenn das Fahrzeug in Vorwartsfahrtrichtung gesehen an einer
hinreichend steilen Steigung steht, der Fahrer des Fahrzeugs Gber den Wahi-
hebel allerdings einen Fahrerwunsch ,P — N* zum Verlassen der Parkposition
-P* und Einlegen des kraftschlussfreien Neutralbereichs ,N* des Getriebes (4)
vorgibt. In Fig. 4 ist das entsprechende Zustandsdiagramm mit dem zeitlichen
Ablauf der einzelnen erfindungsgeméRen Verfahrensschritte dargestellt, in
Fig. 4A ein zu diesem Zustandsdiagramm korrespondierender zeitlicher Verlauf
der Schaltelement-Driicke der verfahrensbeteiligten Schaltelemente.

Aus Fig. 4 ist sofort ersichtlich, dass die ersten vier Zeilen des Zu-
standsdiagramms bis auf die Bezeichnung der Wahlhebelposition identisch
sind mit den ersten vier Zeilen des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 2, weshalb
auf deren nochmalige Beschreibung an dieser Stelle verzichtet werden kann.
Auch die korrespondierenden Schaltdruckveriaufe p_D, p_A, p_C der Schalit-
elemente D, A und C gemé&R Fig. 4A sind bis zum Zeitpunkt t_3 identisch zu
den Schaltdruckverldufe p_D, p_A, p_C gemaB Fig. 2A.

Die funfte Zeile des Zustandsdiagramms geman Fig. 4 beschreibt
wieder den Verfahrensschritt der erfindungsgeméaRen Funktion, in dem der
Formschlu der Parksperre gelést wird, nachderh das Sperrelement der Park-
sperre hinreichend weit entspannt ist durch das Zuschalten einer Schaltele-
ment-Kombination ,A+D", die ein Verdrehen des Antriebstrangs entgegen sei-
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ner Verspannungsrichtung zur Folge hat, und nachdem der Abtrieb (5) des
Fahrzeugs ber eine Schaltelement-Kombination ,C+D* reibschlUssig arretiert
ist. Das zur funften Zeile des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 4 korrespondie-
rénde Zeitfenster in Fig. 4A ist der Zeitbereich zwischen den Zeitpunkten t_3
und t_4. Entsprechend der Fahrerwunschvorgabe ,N“ wird nun das zur Ent-
spannung des Antriebs (5) des Fahrzeugs bzw. zur Entspannung des form-
schlUssig eingerasteten Sperrelementes der Parksperre (8) zuvor zugeschalte-
te Schaltelement A wieder abgeschaltet. Im Prinzip ist es unerheblich, ob die
Parksperre (8) innerhalb dieses Verfahrensschrittes zeitlich gesehen vor, wah-
rend oder nach dem Abschalten des Schaltelementes A mechanisch ausgelegt
wird, da das Schaltelement A an dem reibschlussigen Arretieren des Abtriebs
(5) des Fahrzeugs am Getriebegehause nicht beteiligt ist. In dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel gemal Fig. 4A wird das Schaltelement A beginnend mit
dem Zeitpunkt t_3 abgeschaltet (Druckverlauf p_A), beispielhaft mit einem
schlagartigen Druckabbau bis auf einen definierten Wert mit anschlieender
Druckabbaurampe. Wahrend des Auslegens der Parksperre (8) verbleiben die
Schaltelemente D und C (Druckverldufe p_D und p_C) geschaltet mit ihnrem
jeweiligen Druckniveau, welches zum Zeitpunkt t_3 anliegt. Das durch die
Hangabtriebskraft des Fahrzeugs auf die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4)
wirkende Drehmoment wird also nur durch diese beiden Schaltelemente D, C
am Getriebegehause abgestitzt.

Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms gemag Fig. 4 beschreibt
wieder den letzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméaen Funktion, in dem
das Schaltelement C, mittels dessen die Abtriebswelle (10) des Getriebe (4)
zuvor im entlasteten bzw. teilentlasteten Zustand der vorschliissig eingelegten
Parksperre (8) blockiert wurde, nunmehr gesteuert oder geregelt gedffnet wird.
Im Unterschied zu Fig. 2 ist das Getriebe (4) entsprechend der Fahrerwunsch-
vorgabe nunmehr kraftschlussfrei, wobei hier beispielhaft das Schaltelement D
auf seinem Verriegelungsdruck angesteuert verbleibt, um die Reaktionszeit bei
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einem spéateren Gangeinlegen zur verkurzen. Der in Fig. 4A dargestelite bei-

spielhafte Druckabbau (Druckverlauf p_C) des Schaltelementes C ab dem _
Zeitpunkt t_4 entspricht dem Druckabbau geman Fig. 2A, zum Zeitpunkt t_5 ist
das Schaltelement C drucklos.

in Anlehnung an die Figuren 2 und 2A wird anhand der Figuren
und 5B nun ein Schaltablauf gemaR des erfindungsgemaRen Verfahrens be-
schrieben, wenn das Fahrzeug in Vorwartsfahrtrichtung gesehen an einer hin-
reichend steilen Steigung steht, der Fahrer des Fahrzeugs Gber den Wahihebel
allerdings einen Fahrerwunsch ,P — R* zum Verlassen der Parkposition P
und Einlegen des Ruckwértsgangs ,R* des Getriebes (4) vorgibt. In Fig. 5 ist
das entsprechende Zustandsdiagramm mit dem zeitlichen Ablauf der einzelnen
erfindungsgemafen Verfahrensschritte dargestellt, in Fig. 5A ein zu diesem
Zustandsdiagramm korrespondierender zéitlicher Verlauf der Schaltelement-
Drucke der verfahrensbeteiligten Schaltelemente.

Aus Fig. 5 ist sofort ersichtlich, dass die ersten vier Zeilen des Zu-
standsdiagramms bis auf die Bezeichnung der Wéhihebelposition identisch
sind mit den ersten vier Zeilen des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 2 bzw. des
Zustandsdiagramms gemaR Fig. 4, weshalb auf deren nochmalige Beschrei-
bung an dieser Stelle verzichtet werden kann. Auch die korrespondierenden
Schaltdruckverlaufe p_D, p_A, p_C der Schaltelemente D, A und C gemani
Fig. 5A sind bis zum Zeitpunkt t_3 identisch zu den Schaltdruckverlu-
fe p_D, p_A, p_C geman Fig. 2A bzw. Fig. 4A.

Die funfte Zeile des Zustandsdiagramms gemag Fig. 5 beschreibt
wieder den Verfahrensschritt der erfindungsgeméaBen Funktion, in dem der
FormschluR der Parksperre geldst wird, nachdem das Sperrelement der Park-
sperre hinreichend weit entspannt ist durch das Zuschalten einer Schaltele-
ment-Kombination ,A+D", die ein Verdrehen des Antriebstrangs entgegen sei-
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ner Verspannungsrichtung zur Folge hat, und nachdem der Abfrieb (5) des
Fahrzeugs Uber eine Schaltelement-Kombination ,C+D" reibschlissig am Ge-
triebegehéuse festgesetzt ist. Das zur flnften Zeile des Zustandsdiagramms
gemaR Fig. 5 korrespondierende Zeitfenster in Fig. 5A ist der Zeitbereich
zwischen den Zeitpunkten t_3 und t_4. Entsprechend der Fahrerwunschvorga-
be ,R* wird nun die Schaltung in den Rickwartsgang vorbereitet, indem das
zuvor zur Entspannung des Abtriebs (5) des Fahrzeugs bzw. zur Entspannung
des Sperrelementes der Parksperre zugeschaltete Schaltelement A (Druckver-
lauf p_A) wieder abgeschaltet wird und das fur den Ruckwértsgang benétigte
Schaltelement B (Druckverlauf p_B) zugeschaltet wird, wobei das Schaltele-
ment D, welche geméR der in Fig. 1A dargesteliten Schaltlogik des Getriebes
(4) zusammen mit dem Schalitelement B im Ruckwartsgang benétigt wird, un-
verandert (hier auf seinem Verriegelungsdruck) geschaltet bleibt. Im Prinzip ist
es unerheblich, ob die Parksperre (8) innerhalb dieses Verfahrensschrittes
zeitlich gesehen vor, wahrend oder nach dem Abschalten des Schaltelemen-
tes A mechanisch ausgelegt wird, da dieses Schaltelement A an der reib-
schlUssigen Arretierung des Abtriebs (5) nicht beteiligt ist. In dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel gemas Fig. 5A wird das Schaltelement A beginnend mit
dem Zeitpunkt t_3 abgeschaltet (Druckverlauf p_A), beispielhaft mit einem
schiagartigen Druckabbau bis auf einen definierten Wert mit anschlieRender
Druckabbaurampe. in dem vorliegehden Ausfuhrungsbeispiel geman Fig. 5A
startet der Beflllvorgang des Schaltelementes B (Druckverlauf p_B) beispiel-
haft bereits vor dem Zeitpunkt t_3, um die Reaktionszeit der Wahlhebelschal-
tung ,P — R* zu verklrzen, indem eine an sich bekannte Schnellfillphase des
Schaltelementes B hinreichend vor dem Zeitpunkt t_3 startet und zum Zeit-
punkt t_3 endet, gefolgt von einer an sich bekannte Fillausgleichsphase be-
ginnend zum Zeitpunkt t_3. In einer glinstigen Ausgestaltung der Funktion
erfoigt der Druckaufbau des Schaltelementes B (Druckverlauf p_B) derart, dass
dieses Schaltelement B spatestens zum Zeitpunkt t_4 drehmomentfiihrend ist.
Wahrend des Auslegens der Parksperre (8) verbleiben die Schaltelemente D
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und C (Druckverléufe p_D und p_C) geschaltet mit ihrem jeweiligen Druckni-
veau, welches zum Zeitpunkt t_3 anliegt, und stitzt das durch die Hangab-
triebskraft des Fahrzeugs auf die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) wirkende
Drehmoment am Getriebegehéause ab.

Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms gemaf Fig. 5 beschreibt
wieder den letzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméRen Funktion, in dem
das Schaltelement C, mittels dessen die Abtriebswelle (10) des Getriebe (4)
zuvor im entlasteten bzw. teilentlasteten Zustand der formschlussig eingeleg-
ten Parksperre (8) blockiert wurde, nunmehr gesteuert oder geregeit gedffnet
wird. Im Unterschied zu Fig. 2 ist in dem Getriebe (4) nunmehr eine Schaltele-
ment-Kombination ,B+D* geschaltet, die der Fahrerwunschvorgabe ,Riick-
wartsgang” entspricht. In Fig. 5A ist ersichtlich, dass in dem dargestellten Aus-
fahrungsbeispiel der Schaltdruck p_B des Schaltelementes B beginnend ab
dem Zeitpunkt t_4 auf Verriegelungsdruck angehoben wird, wahrend des
Schaltdruck p_C des Schaltelementes C beginnend ab dem Zeitpunkt t_4 ab-
gebaut wird. Je nach Applikation des Druckabbaus des Schaltelementes C wird
das Fahrzeug mehr oder weniger kurz nach dem Zeitpunkt t_4 in die ge-
wiinschte Fahrrichtung anfahren kénnen. Zum Zeitpunkt t_5 ist das Schaltele-
ment C wieder drucklos.

Abweichend von der Darstellung in Fig. 5 bzw. 5A kann bei dem vorlie-
genden beispielhaften Getriebeschema auch vorgesehen sein, dass der Ab-
trieb (5) des Fahrzeugs nicht durch das gleichzeitige SchlieRen der beiden
Schaltelemente C und D am Getriebegehause festgesetzt wird, sondern durch
zusatzliches SchlieBen des Schaltelementes B neben den bereits geschlosse-
nen Schaltelementen A und D. Da genau die Schaltelement-Kombination
,B+D* auch fur den vom Fahrer gewtinschten Ruckwartsgang ,R* benétigt
werden, muss das Getriebe (4) in diesem Fall im letzten Verfahrensschritt
durch Offnen des Schaltelements A auf diese Schaltelement-Kombination
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,B+D" umgeschaltet werden. Dadurch, dass ein Schaltelement weniger am
Verfahren beteiligt ist und ein Beflivorgang fur ein Schaltelement weniger
notwendig ist, kann ein Reaktionszeitgewinn erzielt werden.

Waéhrend die vorigen Figuren 2 und 2A bis 5 und 5A Wéhthebelschal-
tungen betrafen, die der Fahrers bei in Vorwirtsfahrtrichtung gesehen an einer
Steigung (mit hinreichend groBer positiver Fahrbahnneigung) stehendem Fahr-
zeug mit formschlUssig eingelegter Parksperre vorgibt, betreffen die folgenden
Figuren 6 und 6A bis 9 und SA Wahlhebelschaltungen, die der Fahrer bei in
Vorwartsfahrtrichtung gesehen in einem Gefélle (mit hinreichend negativer
Fahrbahnneigung) stehendem Fahrzeug mit formschlissig eingelegter Park-
sperre vorgibt.

Fig. 6 zeigt nun ein erstes beispielhaftes Zustandsdiagramm des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens fir eine tber den Wéhlhebel vorgegebene Fahrer-
wunschvorgabe ,P — D1, wobei das Fahrzeug zum Zeitpunkt dieser Wahihe-
belbetatigung durch den Fahrer in Vorwartsfahrtrichtung gesehen in einem
Fahrbahn-Gefélle mit aktivierter bzw. eingelegter Parksperre (8) steht. Wie in
Fig. 2 bezeichnet die Wahihebelstellungen ,P* die Parkstellung des Getriebes
(4) bzw. des Fahrzeugs und die Wahlhebelsteliung ,D1“ einen Vorwartsfahrbe-
reich mit automatischer Gangwahl und Anfahribersetzung ,1. Gang®. Wie in
Fig. 2 entspricht dieses Zustandsdiagramm gemaB Fig. 6 einem zeitlichen
Ablauf der einzelnen erfindungsgeméRen Verfahrensschritte beim Auslegen
der Parksperre (8), was durch einen eine Zeit t charakterisierenden Pfeil ver-
deutlicht wird. Fig. 6A zeigt den zu Fig. 6 korrespondierenden zeitlichen Ver-
lauf der Schaltdrticke der an der Wahlhebelschaltung beteiligten Schaltelemen-
te, wobei die hierin dargesteliten Druckhohen und Rampenverlaufe und das
Timing der einzelnen Schaltungsphasen (wie Schnelifullphase, Druckaus-
gleichs- bzw. Druckhaltephase, Laéti)bernahmephase, Verriegelungsdruck-
bzw. Schaltungsenddruckphase) wieder als beispielhaft anzusehen sind.
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Die ersten beiden Zeilen des Zustandsdiagramms gemaf Fig. 6 sind
identisch mit den ersten beiden Zeilen des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 2.
Die erste Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den Ausgangszustand vor
der Betétigung des Wahlhebels durch den Fahrer: Die Wahlhebelposition ist
die Parkposition ,P*, die Parksperre (8) ist mechanisch eingelegt und dadurch
der Abtrieb (5) des Fahrzeugs formschlissig blockiert, alle Schaltelemente A
bis E des Getriebes (4) sind gedffnet, die Drehzahl n_mot der Antriebsmaschi-
ne (2) entspricht einer Leerlaufrehzahl n_LL, wobei das Fahrzeug hier in Vor-
wartsfahrtrichtung gesehen in einem Gefélle steht, dessen Fahrbahnneigung
grad kleiner als ein vordefinierter negativer Schwellwert ist. Die Wahlhebel-
positionsanzeige zeigt, sofern vorhanden, ,P* an und informiert so den Fahrer
Uber die aktuelle P'.arkposition mit formschlUssig eingelegter Parksperre (8). Die
zweite Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den Zustand, in dem der
Fahrer die Wahlhebelschaltung ,P — D1* anfordert, also wie in Fig. 2 das
Einlegen des ersten Vorwartsgangs mit den hierzu erforderlichen Schaltele-
menten A und D. Wahrend der Wahlhebelbetétigung ,P — D1“ durch den Fah-

- rer ist die Parksperre (8) immer noch mechanisch eingelegt, alle Schaltelemen-
te A bis E des Getriebes (4) sind gebffnet, die Antriebsmaschine (2) dreht in
der Regel mit Leerlaufdrehzahl n_LL, kann aber auch schon seitens einer Mo-
torsteuerung mit leicht angehobener Drehzahl n_mot rotieren. Im vorliegenden
Fall erkennt die Neigungserkennung des Getriebes (4) bzw. des Fahrzeugs
eine ausreichend kleine negative Fahrbahnneigung grad, also ein Stehen des
Fahrzeugs in Vorwartsfahrtrichtung gesehen in einem hinreichend steilen
Gefélle.

Die dritte Zeile des Zustandsdiagramms beschreibt den nachfolgenden
Verfahrensschritt der erfindungsgemafen Funktion, in dem die Verspannung
des Antriebstrang (1) des Fahrzeugs zumindest soweit reduziert wird, dass ein
nachfolgendes L&sen des Formschlusses der Parksperre (8) keinen stérenden
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EntlastungsstoR mehr verursacht. Wie bereits gesagt, ist die Verspannungs-
richtung des Antriebstrangs (1) des Fahrzeugs bei formschlussig eingelegter
Parksperre (8) unabhéngig davon, ob die aus der Parkstellung heraus ange-
waéhilte zukunftige Fahrrichtung vorwérts oder rickwarts ist, sondern nur ab-
hangig von der Richtung der Fahrbahnneigung, wobei das auf das Sperrele-
ment der Parksperre (8) wirkende Verspannungsmoment eine Funktion der
tatsachlichen Hangabtriebskraft des Fahrzeugs, also primér eine Funktion der

~ aktuellen Fahrzeugmasse m und der Fahrbahnneigung grad ist. Da im vorlie-
genden Fall das Fahrzeug in Vorwértsfahrtrichtung gesehen in einem Gefélle
steht, wirkt die Verspannung des Antriebstrangs (1) des Fahrzeugs im unter-
schied zu Fig. 2 nunmehr in Vorwartsfahrtrichtung. Zur Entspannung des An-
triebstrangs und des formschlussig eingerasteten Sperrelementes der Park-
sperre wird deshalb erfindungsgeman in dem Verfahrensschritt der dritten Zeile
des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 6 — bei unverandert eingelegter Parksper-
re (8) und unveranderter _Anzeige P dér Wahlhebelpositionsanzeige - eine
Schaltelement-Kombination angesteuert, die dem Ruckwartsgang des Getrie-
bes (4) entspricht. Dabei werden die beiden reibschlissigen Schaltelemente B
und D zur DrehmomentUbertragung derart in Schiupf gebracht, dass die tber
die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) auf das Sperrelement bzw. die Park-
sperrenklinke der Parksperre (8) wirkende (Hangabtriebs-)Kraft aufgehoben
oder zumindest stark verringert oder sogar leicht uberkompensiert' wird. Damit
in diesem Betriebszustand im Getriebe (4) eine ausreichende Druckmittelver-
sorgung des Getriebes (4) bzw. das zur Abstitzung der Hangabtriebskraft des
Fahrzeugs erforderliche Getriebeeingangsdrehmoment gewahrleistet ist, kann
in einer Ausgestaltung der Erfindung ahnlich wie in Fig. 2 vorgesehen sein,
dass die im Leerlauf Gblicherweise sehr niedrige Drehzahl n_mot der Antriebs-
maschine (2) und bei Bedarf auch das Drehmoment der Antriebsmaschine (2)
in dem Verfahrensschritt der dritten Zeile des Zustandsdiagramms angehoben
wird, wobei eine derartige Drehzahl- bzw. Drehmomentanhebung der An-
triebsmaschine (2) wie in Fig. 2 beispielsweise als Funktion der aktuellen
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Fahrbahnneigung grad und/oder der Fahrzeugmasse m und/oder einer Getrie-
betemperatur T und/oder von Parametern des Anfahrelementes (3) bzw. Dreh-
momentwandlers des Getriebes (4) vorgegeben bzw. gesteuert sein kann.

Vergleichbar zu Fig. 2A, markieren die Zeitpunkte t_0 und t_2 in der zu
Fig. 6 korrespondierenden Fig. 6A die zeitlichen Eckpunkte des in der dritten
Zeile des Zustandsdiagramms gemaf Fig. 6 dargestellten erfindungsgemafien .
Verfahrensschritts. Zum Zeitpunkt t_0 ist in dem dargesteliten Beispiel keines
der fur den erfindungsgemaRen Schaltablauf relevanten Schaltelemente ge-
schaltet, d.h. alle fur den erfindungsgemafen Schaltablauf relevanten Schalt-
elemente sind noch druckios. Da im vorliegenden Fall fur einen spéateren An-
fahrvorgang getriebebauartbedingt wieder zwei Reibschaltelemente bendtigt
werden, kann in einer anderen Ausgestaltung der Druckverlaufe des erfin-
dungsgemafRen Schaltablaufs abweichend von dem in Fig. 6A dargesteliten
Beispiel beispielsweise auch vorgesehen sein, dass zumindest eines der zum
Anfahren benétigten Schaltelemente — hier insbesondere das sowohl im ersten
Vorwértsgang als auch im Rickwartsgang behc'i_tigte Schaltelement D — schon
in der Parkposition ,P* mit Druckmittel vorbefiillt ist. Innerhalb des Zsitbereichs
zwischen den Zeitpunkten t_0 und t_2 werden die beiden Schaltelemente B
und D zugeschaltet (Druckverldufe p_B und p_D), wobei hier beispielhaft das
Schaltelement D zuerst auf einen Verriegelungsdruck gebracht wird, bevor das
Schaltelement B Drehmoment Gbernimmt. Zum Zeitpunkt t_1 ist auch das
Schaltelement B mit Druckmittel befullt. Innerhalb des Zeitbereichs zwischen
den Zeitpunkten t_1 und t_2 Gbernimmt das Schaltelement B Drehmoment.
Entsprechend der Schaltiogik gemaR Fig. 1 des Getriebes (4) entspricht die
angesteuerte Schaltelement-Kombination ,B+D* dem Rickwértsgang des Ge-
triebes (4), so dass sich der entsprechend der Fahrbahnneigung (grad) in Vor-
wértsfahrtﬁchtung verspannte Antriebstrang (1) des Fahrzeugs mit beginnen-
der Drehmomentiibernahme des Schaltelementes B zu entspannen beginnt.
Zum Zeitpunkt t_2 ist die formschlUssig eingélegte Parksperre (8) entspannt.
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Die vierte Zeile des Zustandsdiagramms geméaR Fig. 6 beschreibt den
'nat:hfolgenden Verfahrensschritt der erfindungsgeméRen Funktion, in dem der
Abtrieb (5) des Fahrzeugs bei entlasteter bzw. teilentlasteter Parksperre (8)
durch Betatigung eines weiteren reibschliissigen Schaltelementes am Gehause
des Getriebes (4) festgesetzt wird. Hierzu wird — bei unveréndert eingelegter
Parksperre (8) und unveranderter Anzeige ,P* der Wahlhebelpositions-
anzeige — zuséatzlich zu den im vorigen Verfahrensschritt zugeschalteten
Schaltelementen B und D das Schaltelement C zugeschaltet. Dabei ist das
jeweilige Druckniveau der drei Schaltelemente B, D und C so bemessen, dass
das Getriebe (4) in sich verblockt ist bzw. dass das durch die Hangabtriebskraft
des Fahrzeugs auf die Abtriebswelle (10) der Getriebes (4) wirkende Drehmo-
ment am Getriebegehause abgestitzt wird. Hierbei kann &hnlich wie im vorigen
Verfahrensschritt eine Anhebung der Drehzahl n_mot der Antriebsmaschine (2)
auf éin Niveau gréRer der Leerlaufdrehzahl n_LL und eine Anhebung des
Drehmomentes der Antriebsmaschine (2) vorgesehen sein, um die Druckmittel-
versorgung des Getriebes (4) und das zur Abstiitzung der Hangabtriebskraft
erfbrderliche Getriebeeingangsmoment zur gewéhrleisten, wobei eine derartige
Drehzahl- bzw. Drehmomentanhebung nach einem &hnlichen Algorithmus als
Funktion der aktuellen Fahrbahnneigung grad und/oder der Fahrzeugmasse m
und/oder einer Getriebetemperatur T und/oder von Parametern des Anfahrele-
mentes (3) bzw. Drehmomentwandlers des Getriebes (4) erfolgen kann wie im
vorigen Verfahrensschritt beschrieben.

in der zu Fig. 6 korrespondierenden Fig. 6A markieren die Zeit-
punkte t_2 und t_3 die zeitlichen Eckpunkte des in der vierten Zeile des
Zustandsdiagramms in Fig. 6 dargestellten erfindungsgeménBen Verfahrens-
schritts. Innerhalb des Zeitbereichs zwischen den Zeitpunkten t_2 und t_3 wird
das Schaltelement C zugeschaltet (Druckverlauf p_C), so dass spatestens zum
Zeitpunkt t_3 die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) gegen dessen Getriebe-
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gehéause verblockt ist. Wie in Fig. 2A ist auch in Fig. 6A durch die verschiede-
nen Druckniveaus der Schaltdruckveridufe p_C, p_D der Schaltelemente C, D
die Mdgliéhkeit angedeutet, den jeweiligen Schaltdruck der im Rahmen der
erfindungsgeméaRen Funktion zugeschalteten Schaltelemente schaltelement-
individuell zu steuern bzw. zu regeln. So ist im vorliegenden Ausflhrungsbei-
spiel der Schaltdruck p_C des Schaltelementes C, welches im Verlaufe der
erfindungsgemaen Funktion spéter nach dem mechanischen Auslegen der
Parksperre (8) wieder abgeschaltet wird, beispielhaft niedriger als der Schalt-
druck p_D des Schaltelementes D, welches auch nach dem Wiederabschalten
des Schaltelementes C weiterhin géschaltet bleibt.

Die funfte Zeile des Zustandsdiagramms geméaR Fig. 6 beschreibt den
nachfolgenden Verfahrensschritt der erfindungsgemaBen Funktion, in dem der
Formschluss der Parksperre (8) geldst wird, dievParksperre (8) also mecha-
nisch ausgelegt wird. Entsprechend &ndert sich die den Einlegestatus der
Parksperre (8) betreffende Zustandsinformation und die — sowsit vorhanden —
Anzeige zur Wahihebelposition. Das Schaltelement B, welches an der reib-
schitssigen Arretierung des Abtriebs (5) des Fahrzeugs nicht beteiligt ist und
fur den im weiteren Verlauf der Funktion entsprechend dem vorgegebenen
Fahrerwunsch noch einzulegenden ersten Vorwartsgang auch nicht benétigt
wird, wird abgeschaltet, wohingegen die anderen beiden zuvor zugeschalteten
Schaltelemente D und C Qeschaltet bleiben. Eine eventuell zuvor aktivierte
Drehzahlanhebung fir die Antriebsmaschine (2) wird in diesem Verfahren-
schritt zuriickgesetzt, so dass die Antriebsmaschine (2) nunmehr wieder mit
Leerlaufdrehzahl n_LL oder mit einer — durch eine Leerlaufregelung der Mo-
torsteuerung der Motorlast angepassten — leicht erhéhten Drehzahl n_mot

rotiert.

Das zur funfte Zeile des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 6 korrespon-
dierende Zeitfenster in Fig. 6A ist der Zeitbereich zwischen den Zeitpunk-
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ten t_3 und t_4. Entsprechend der Fahrerwunschvorgabe ,D1“ wird nun die
Schaltung in den ersten Vorwértsgang vorbereitet, indem das zuvor zur Ent-
spannung des Abtriebs (5) des Fahrzeugs bzw. zur Entspannung des Sperr-
elementes der Parksperre zugeschaltete Schaltelement B (Druckverlauf p_B)
wieder abgeschaltét wird und das im ersten Vorwartsgang benétigte Schait-
element A (Druckverlauf p_A) zugeschaltet wird, wobei das Schaltelement D,
welche gemém der in Fig. 1A dargestelliten Schaltlogik des Getriebes (4) zu-
sammen mit dem Schaltelement A im ersten Vorwéartsgang benétigt wird, un-
veréndert (hier auf seinem Verriegelungsdruck) geschaltet bleibt. Im Prinzip ist

- es unerheblich, ob die Parksperre (8) innerhalb dieses Verfahrensschrittes
zeitlich gesehen vor, wahrend oder nach dem Abschalten des Schalfelemen-
tes B mechanisch ausgelegt wird, da dieses Schaltelement B an der reib-
schlissigen Arretierung des Abtriebs (5) nicht beteiligt ist. In dem vorliegenden'
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 6A wird das Schaltelement B beginnend mit
dem Zeitpunkt t_3 abgeschaltet (Druckverlauf p_B), beispielhaft Gber eine
anfanglich steile, zweistufigen Druckabbaurampe. Spatestens zum Zeit-
punkt t_4 ist das Schaitelement B druckios.In dem vorliegenden Ausfuhrungs-
beispiel geman Figj. 6A startet der Beflllvorgang des Schaltelementes A

. (Druckverlauf p_A) beispielhaft bereits vor dem Zeitpunkt t_3, um die Reakti-
onszeit der Wéahlhebelschaltung ,P — D1“ zu verkarzen, indem eine an sich
bekannte Schnellfillphase des Schaltelementes A hinreichend vor dem Zeit-
punkt t_3 startet und zum Zeitpunkt t_3 endet, gefolgt von einer an sich be-
kannte Fullausgleichsphase beginnend zum Zeitpunkt t_3. In einer glinstigen
Ausgestaltung der Funktion erfolgt der Druckaufbau des Schaltelementes A
(Druckverlauf p_A) derart, dass dieses Schaltelement A spatestens zum Zeit-
punkt t_4 drehmomentfihrend ist. Wéhrend des Auslegens der Parksperre (8)
verbleiben die Schaltelemente D und C (Druckveriédufe p_D und p_C) geschal-
tet mit ihrem jeweiligen Druckniveau, welches zum Zeitpunkt t_3 anliegt, und
stiitzt das durch die Hangabtriebskraft des Fahrzeugs auf die Abtriebswelle
(10) des Getriebes (4) wirkende Drehmoment am Getriebegehéuse ab.
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Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 6 beschreibt den
nachfolgenden letzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméRen Funktion, in
dem das Schaltelement C, mittels dessen die Abtriebswelle (10) des Getriebe
(4) zuvor im entlasteten bzw. teilentlasteten Zustand der formschlissig einge- -
legten Parksperre (8) blockiert wurde, wieder gesteuert oder geregelt getffnet
wird. In dem Getriebe (4) ist nunmehr eine Schaltelement-Kombination ,A+D*

" geschaltet, die der Fahrerwunschvorgabe ,erster Vorwartsgang® entspricht. In
Fig. 6A ist ersichtlich, dass in dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel der
Schaltdruck p_A des Schaltelementes A beginnend ab dem Zeitpunkt t_4 auf

_ Verriegelungsdruck angehoben wird, wéhrend des Schaltdruck p_C des
Schaltelementes C beginnend ab dem Zeitpunkt t_4 Uber einen definierten
Algorithmus abgebaut wird. Je nach Applikation des Druckabbaus des Schait-
elementes C wird das Fahrzeug mehr oder weniger kurz nach dem Zeit-
punkt t_4 in die gewlinschte Fahrrichtung anfahren kénnen. Zum Zeitpunkt t_5
ist das Schaltelement C wieder drucklos. ‘

v Abweichend von der Darstellung in Fig. 6 bzw. 6A kann bei dem vorlie-
genden beispielhaften Getriebeschema auch vorgesehen sein, dass der Ab-
trieb (5) des Fahrzeugs nicht durch das gleichzeitige SchlieRen der beiden
Schaltelemente C und D am Getriebegehéuse festgesetzt wird, sondern durch
zusétzliches Schliefen des Schaltelementes A neben den bereits geschlosse-
nen Schaltelementen B und D. Da genau die Schaltelement-Kombination
,A+D* auch fir den vom Fahrer gewiinschten ersten Vorwartsgang bendtigt
werden, muss das Getriebe (4) in diesem Fall im letzten Verfahrensschritt
durch Offnen des Schaltelements B auf diese Schaltelement-Kombination
,A+D"“ umgeschaltet werden. Dadurch, dass ein Schaltelement weniger am
Verfahren beteiligt ist und ein Befullvorgang fur ein Schaltelement weniger
notwendig ist, kann ein Reaktionszeitgewinn erzielt werden.
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- Der zuvor anhand der Figuren 6 und 6A fur die Wahlhebelschaltung
,P — D1"-eines in einem Gefélle mit formschllssig eingelegter Parksperre
stehenden Fahrzeugs beschriebene ei'ﬂndungsgemérse Verfahrensablauf ist
auch auf andere Wahlhebelschaltungen sinngemag ubertragbar. So zeigt
Fig. 7 — in Anlehnung an Fig. 3 - ein zweites beispielhaftes Zustandsdiagramm
des erfindungsgeméRen Verfahrens, nunmehr fur eine Uber den Wahlhebel
vorgegebene Fahrerwunschvorgabe ,P — D2, wobei das Fahrzeug zum Zeit-
punkt dieser Wéhlhebelbetétigung durch den Fahrer wie in Fig. 6 in Vorwarts-
fahrtrichtung gesehen in einem hinreichend steilen Fahrbahn-Gefalle mit akti-
vierter bzw. eingelegter Parksperre (8) steht. Die Wahlhebelstellung ,P* be-
zeichnet wieder die Parkstellung des Getriebes (4) bzw. des Fahrzeugs, die
Wahlhebelstellung ,D2" einen Vorwartsfahrt mit Anfahren im zweiten Gang.
Aus Fig. 7 ist sofort ersichtlich, dass die ersten funf Zeilen des Zustandsdia-
gramms bis auf die Bezeichnung der Wéahlhebelposition identisch sind mit den
ersten funf Zeilen des Zustandsdiagramms geman Fig. 6, weshalb auf deren
nochmalige Beschreibung an dieser Stelle verzichtet werden kann.

Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms gemé&R Fig. 7 beschreibt
wieder den letzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméaRen Funktion, nach-
dem die Parksperre (8) ausgelegt wurde.Im Unterschied zu Fig. 6 wird nun-
mehr das Getriebe (4) schaltelementseitig in die normale Schaltsteliung des
zweiten Vorwartsgangs Uberfuhrt. Entsprechend der Schaltlogik geman Fig. 1
sind im zweiten Vorwartsgang die Schaltelemente A und C geschlossen, folg-
lich wird in dem letzten Verfahrensschritt gemaR Fig. 7 nunmehr das Schalt-
element D abgeschaltet, wohingegen die beiden anderen zuvor geschalteten
Schaltelemente A und C angesteuert bleiben. Entsprechend éndert sich die
den Schaltstatus des Schaltelementes D betreffende Zustandsinformation.

In Anlehnung an die Figuren 4 und 4A wird im Folgenden anhand der -
Figuren 8 und 8B ein Schaltablauf gemaf des erfindungsgeméaen Verfahrens
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beschrieben, wenn das Fahrzeug in Vorwartsfahrtrichtung gesehen in einem
hinreichend steilen Gefalle steht und der Fahrer des Fahrzeugs Gber den
Wahlhebel einen Fahrerwunsch ,P — N* zum Verlassen der Parkposition ,P*
und Einlegen des kraftschlussfreien Neutralbereichs ,N* des Getriebes (4)
vorgibt. In Fig. 8 ist das entsprechende Zustandsdiagramm mit dem zeitlichen
Ablauf der einzelnen erfindungsgemaRen Verfahrensschritte dargestellt, in

Fig. 8A ein zu diesem Zustandsdiagramm korrespondierender zeitlicher Verlauf
der Schaltelement-Driicke der verfahrensbeteiligten Schaltelemente.

Aus Fig. 8 ist sofort ersichtlich, dass die ersten vier Zeilen des Zu-
standsdiagramms bis auf die Bezeichnung der Wahlhebelposition identisch
sind mit den ersten vier Zeilen des Zustandsdiagramms gemaB Fig. 6, weshalb
auf deren nochmalige Beschreibung an dieser Stelle verzichtet werden kann.
Auch die korrespondierenden Schaltdruckverlaufe p_D, p_B, p_C der Schalt-
elemente D, B und C geméR Fig. 8A sind bis zum Zeitpunkt t_3 identisch zu
den Schaltdruckveridufe p_D, p_B, p_C gemaRB Fig. 6A. Da der Fahrer gém'a‘B
Fig. 8 die Neutralstellung ,N* als Fahrerwunsch vorgegeben hat, ist im Unter-

schied zu Fig. 6A qas Schaltelement A nunmehr nicht verfahrensbeteiligt. Folg
lich ist in Fig. 8A kurz vor dem Zeitpunkt t_3 auch keine Schnellftillung fur die-
ses Schaltelement A eingetragen.

Die fuinfte Zeile des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 8 beschreibt
wieder den Verfahrensschritt der erfindungsgematen Funktion, in dem der
Formschluss der Parksperre geldst wird, nachdem das Sperrelement der Park-
sperre hinreichend weit entspannt ist durch das Zuschalten einer Schaltele-
ment-Kombination ,B+D", die ein Verdrehen des Antriebstrangs entgegen sei-
ner Verspannungsrichtung zur Folge hat, und nachdem der Abtrieb (5) des
Fahrzeugs tiber eine Schaltelement-Kombination ,C+D" reibschlussig arretiert
ist. Das zur funften Zeile des Zustandsdiagramms geméaR Fig. 8 korrespondie-
rende Zeitfenster in Fig. 8A ist der Zeitbereich zwischen den Zeitpunkten t_3
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und t_4. Entsprechend der Fahrerwunschvorgabe ,N* wird nun das zur Ent-
spannung des Antriebs (5) des Fahrzeugs bzw. zur Entspannung des form-
schlussig eingerasteten Sperrelementes der Parksperre (8) zuvor zugeschalite-
te Schaltelement B wieder abgeschaltet. Im Prinzip ist es unerheblich, ob die
Parksperre innerhalb dieses Verfahrensschrittes zeitlich gesehen vor, wahrend
oder nach dem Abschalten des Schaltelementes B mechanisch ausgelegt wird,
da das Schaltelement B an dem reibschliissigen Arretieren des Abtriebs (5)
des Fahrzeugs am Getriebegehause nicht beteiligt ist. In dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel geman Fig. 8A wird das 'Schaltelement B beginnend mit

“dem Zeitpunkt t_3 abgeschaltet (Druckverlauf p_B), beispielhaft tber eine
zweistufige Druckabbaurampe mit steilem Anfangsgradient. Wahrend des Aus-
legens der Parksperre (8) verbleiben die Schaltelemente D und C (Druckver-
l&ufe p_D und p_C) geschaltet auf ihrem zum Zeitpunkt t_3 anliegenden jewei-
ligen Druckniveau, wodurch das durch die Hangabtriebskraft des Fahrzeugs
auf die Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) wirkende Drehmoment (iber des
ReibschiuR dieser beiden Schaltelemente D, C am Getriebegeh&use abge-
stutzt wird.

Die sechste Zeile des Zustandsdiagramms gemaB Fig. 8 beschreibt
wieder den letzten Verfahrensschritt der erfindungsgemaRen Funktion, in dem
das Schaltelement C, mittels dessen die Abtriebswelle (10) des Getriebe (4)
zuvor im entiasteten bzw. teilentiasteten Zusténd der vorschlussig eingelegten
Parksperre (8) blockiert wurde, gesteuert oder geregelt geéffnet wird. Entspre-
chend der Fahrerwunschvorgabe ist das Getriebe (4) nunmehr kraftschiussfrei,
wobei hier beispielhaft das Schaltelement D auf seinem Verriegelungsdruck
angesteuert verbleibt, um die Reaktionszeit bei einem spateren Gangeinlegen
zur verklrzen. Der in Fig. 8A dargestelite beispielhafte Druckabbau (Druckver-
lauf p_C) des Schaltelementes C ab dem Zeitpunkt t_4 entspricht dem Druck-
abbau geman Fig. 6A.
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In Anlehnung an die Figuren 5 und 5A wird anhand der Figuren 9
und 9B nun ein Schaltablauf gemaR des erfindungsgeméBen Verfahrens be-
schrieben, wenn das Fahrzeug in Vorwértsfahrtrichtung gesehen in einem
hinreichend steilen Gefélle steht und der Fahrer des Fahrzeugs Uber den
Wahlhebel einen Fahrerwunsch ,P — R* zum Verlassen der Parkposition ,P*
und Einlegen des Rickwartsgangs ,R" des Getriebes (4) vorgibt. In Fig. 9 ist
das entsprechende Zustandsdiagramm mit dem zeitlichen Ablauf der einzelnen
erfindungsgeméRen Verfahrensschritte dargestellt, in Fig. 9A ein zu diesem
Zuétandsdiagramm korrespondierender zeitlicher Verlauf der Schaltelement-
Drucke der verfahrensbeteiligten Schaltelemente.

Aus Fig. 9 ist sofort ersichtlich, dass die ersten vier Zeilen des Zu-
standsdiagramms bis auf die Bezeichnung der Wahlhebelposition identisch
sind mit den ersten vier Zeilen des Zustandsdiagramms gemaf Fig. 6, weshalb
auf deren nochmalige Beschreibung an dieser Stelle verzichtet werden kann.
Auch die korrespondierenden Schaltdruckverlaufe p_D, p_B, p_C der Schalt-
elemente D, B und C gemaR Fig. 9A sind bis zum Zeitpunkt t_3 identisch zu
den Schaltdruckverlaufe p_D, p_B, p_C gemaR Fig. 6A.

Abweichend von der Darstellung in Fig. 9 kann in einer anderen Ausge-
staltung des erfindungsgemaRen Verfahrens der in Zeile vier dargstelite Ver-
fahrensschritt, in dem der Abtrieb des Fahrzeug Uber einen Reibschiuf von
Schaltelementen des Getriebes am Getriebegehéuse festgesetzt ist, auch
komplett entfallen, weil die bereits zuvor zum Abbau der Verspannung am
formschlissig eingelegten Sperrelement der Parksperre (8) zugeschalteten
Schaltelemente B und D im vorliegenden Fall erméglichen, dass das Fahrzeug
in dem vom Fahrer vorgegebenen Gang ,R* anfahrbar ist.

Die funfte Zeile des Zustandsdiagramms gemaR Fig. 9 beschreibt
wieder den Verfahrensschritt der erfindungsgemaRen Funktion, in dem der
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Formschluss der Parksperre gelost wird, nachdem das Sperrelement der Park-
sperre hinreichend weit entspannt ist durch das Zuschalten einer Schaltele-
ment-Kombination ,B+D", die ein Verdrehen des Antriebstrangs entgegen sei-
ner Verspannungsrichtung zur Folge hat, und nachdem der Abtrieb (5) des
Fahrzeugs Uber eine Schaltelement-Kombination ,C+D" reibschlissig am Ge-
triebegehduse festgesetzt ist. Das zur fiinften Zeile des Zustandsdiagramms
gemaR Fig. 9 korrespondierende Zeitfenster in Fig. 9A ist der Zeitbereich zwi-
schen den Zeitpunkten t_3 und t_4. im Unterschied zum Verfahrensablauf
geman Fig. 6 bzw. Fig. 6A ist nunmehr kein Wechsel der Schalteilement-
Kombination mehr notwendig, damit am Ende die Abtriebswelle (10) des Ge-
triebes (4) in die der Fahrerwunschvorgabe ,R* entsprechenden Drehrichtung
drehbar ist; die zum Entspannen des Abtriebs (5) bzw. der Parksperre zuvor
bereits angesteuerten Schaltelemente B und D sind diejenigen Schaltelemente,
die auf fur die Realisierung des vom Fahrer gewlinschten Zielgangs ,R* ben6-
tigt werden. Wahrend der Formschluss der Parksperre (8) in dem genannten
Verfahrensschritt zWischen den Zeitpunkten t_3 und t_4 geldst wird, wird der
Schaltdruck p_B des Schaitelementes B auf ein Verriegelungsdruckniveau
angehoben, wobei das durch die Hangabtriebskraft des Fahrzeugs auf die

" Abtriebswelle (10) des Getriebes (4) wirkende Drehmoment nur durch die
Schaltelemente C und D (Druckverlaufe p_C, p_D) am Getriebegeh&use abge-
stOtzt wird. Bei der Zustandsinformation des Schaltelementes B ist mit der
Klammer angedeutet, dass dieses Schaltelement B zum reibschlissigen Fest-
setzen des Abtriebs (5) nicht benétigt wird und deshalb nicht notwendigerweise

geschlossen sein muss.

Die sechste. Zeile des Zustandsdiagramms gema® Fig. 9 beschreibt
wieder den letzten Verfahrensschritt der erfindungsgeméaen Funktion, in dem
das Schaltelement C, mittels dessen die Abtriebswelle (10) des Getriebe (4)
zuvor im entlasteten bzw. teilentlasteten Zustand der vorschlissig eingelegten
Parksperre (8) blockiert wurde, nunmehr gesteuert oder geregelt gedffnet wird.
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Die beiden fur den Riickwartsgang benétigten Schaltelemente C und D befin-
den sich hier beispielhaft schon zum Zeitpunkt t_4 auf deren maximalen

- Druckniveau (Verriegelungsdruck). Beginnend ab dem Zeitpunkt t_4 wird der
Schaltdruck p_C des Schaltelementés C uber einen definierten Algorithmus
gesteuert oder geregelt abgebaut, hier wieder beispielhaft Gber ein zweistufige
Druckabbaurampe, die nach einem schiagartigen negativen Drucksprung star-
tet. Je nach Applikation dieses Druckabbaus am Schaltelement C wird das
Fahrzeug mehr oder weniger kurz nach dem Zeitpunkt t_4 in die gewlinschte
Fahrrichtung anfahren kénnen. Zum Zeitpunkt t_5 ist das Schaltelement C |

wieder drucklos.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeuggetriebes (4) mit mehreren -
reibschlissigen Schaltelementen (A bis E) und mit einer Parksperre (8) zum
formschlissigen Festsetzen eines Abtriebs (5) eines Antriebstranges (1),
welche bei einer entsprechenden Fahrerwunschvorgabe aktiviert ist, wobei der
Abtrieb (5) bei aktivierter Parksperre (8) zuséatzlich durch Zuschaltung von '
wenigstens einem reibschlissigen Schaltelement arretierbar ist, wobei diese
reibschllssige Arretierung nach dem Deaktivieren der Parksperre (8) abge-
schaltetwird, dadurch ge kennzeichnet,
dass, wenn eine Fahrerwunschvorgabe zum Deaktivieren der Parksperre (8)
erkannt ist, wahrend eine aktuelle Fahrbahnneigung (grad) gréRer als ein vor-
gegebener erster positiver Schwellwert oder kleiner als ein vorgegebener
erster negativer Schwellwert ist,
in einem ersten Verfahrensschritt in Abhangigkeit vom Vorzeichen der aktuel-
len Fahrbahnneigung (grad) Schaltelemente (A, D bzw. B, D) in derartiger
Kombination derart in Schlupf gebracht werden, dass sich der Abtrieb (5) ent-
gegen seiner bei aktivierter Parksperre (8) wirkenden Verspannungsrichtung
verdreht, bis eine Verspannung am formschlissig eingelegten Sperrelement
der Parksperre zumindest teilweise abgebaut ist,
in einem anschlieBenden zweiten Verfahrensschritt wenigstens ein zum reib-
schlussigen Arretieren des Abtriebs (5) zuschaitbares Schaltelement (C bzw. A
oder B) zusétzlich zuschaltbar ist,
in einem anschlieRenden dritten Verfahrensschritt der Formschluss der Park-
sperre (8) gel6st wird, und
in einem anschlieenden vierten Verfahrensschritt wenigstens ein zum reib-
schliissigen Arretieren des Abtriebs (5) geschaltetes Schaltelement (C bzw. A
oder B) wieder gesieuert'oder geregelt abgeschaltet wird, so dass der Ab-
trieb (5) entsprechend der Fahrerwunschvorgabe drehbar ist.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurch ge kennzeich-
n e t , dass der zweite und vierte Verfahrensschritt nicht ausgefihrt und im
Verfahrensablauf Gbersprungen werden, wenn der Abtrieb (5) durch die Zu-
schaltung der im ersten Verfahrensschritt angesteuerten Schaitelemente (A, D
bzw. B, D) entsprechend der Fahrerwunschvorgabe drehbar ist.

3. Verfahren nach Anspruchv1 oder 2, dadurch gekenn -
Zzeichnet, dass, wenndie aktuelle Fahrbahnneigung (grad) groRer
als der vordefinierter positive Schwellwert ist, in dem ersten Verfahrensschritt
Schaltelemente (A, D) angesteuert werden, tber die ein Vorwartsgang des
Fahrzeuggetriebes (4) schaltbar ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge kennzeich -
n e t , dassderin dem ersten Verfahrensschritt eingelegte Vorwartsgang
der erste Vorwartsgang des Fahrzeuggetriebes (4) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3,dadurch ge kennzeich-
n e t , dassderin dem ersten Verfahrensschritt eingelegte Vorwértsgang
nicht der erste Vorwértsgang des Fahrzeuggetriebes (4) ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch g e -
kennzeichnet,6 dass,wenndieaktuelle Fahrbahnnei-
gung (grad) kleiner als der vordefinierter negétive Schwellwert ist, in dem
ersten Verfahrensschritt Schaltelemente (B, D) angesteuert werden, ber die
ein Rickwartsgang des Fahrzeuggetriebes (4) schaltbar ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch g e -
kennzeichnet, dasszumindesteines derindem ersten Ver-
fahrensschritt angesteuerten Schaltelemente (A, D bzw. B, D) in Abhéngigkeit
von der aktuellen Fahrbahnneigung (grad) und/oder einer Fahrzeugmasse (m)
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und/oder einer Getriebetemperatur (T) bzw. einer die Getriebetemperatur (T)
reprasentierenden Temperatur gesteuert oder geregelt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdasindemzweiten Verfahrensschritt zum
Arretieren des Abtriebs (5) angesteuerte Schaltelement (C bzw. A oder B) in
Abhéangigkeit von der aktuellen Fahrbahnneigung (grad) und/oder einer Fahr-
zeugmasse (m) und/oder einer Getriebetemperatur (T) bzw. einer die Getriebe-

temperatur (T) reprasentierenden Temperatur gesteuert oder geregelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch g e -
kennzeichnet,6 dassdasindemzweiten Verfahrensschritt zum
Arretieren des Abtriebs (5) zuschaltbare Schaltelement (C bzw. A oder B) auch
zur Darsteilung eines Gangs bzw. einer Ubersetzung in dem Fahrzeuggetrie-
be (4) schaltbar ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch g e -
kennzeichnet, dass, wenndie beiaktivierter Parksperre (8)
wirkende Verspannungsrichtung des Abtriebs (5) unterschiedlich ist von einer
der Fahrerwunschvorgabe entsprechenden Drehrichtung des Abtriebs (5), ein
zum Anfahren des Fahrzeugs entsprechend der Fahrerwunschvorgabe'benﬁ-
tigtes Schaltelement (A bzw. B) beginnend im zweiten Verfahrensschritt ange-

steuert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch g e -
kennzeichnet, dass wenndiebeiaktivierter Parksperre (8)
wirkende Verspannungsrichtung des Abtriebs (5) unterschiedlich ist von einer
der Fahrerwunschvorgabe entsprechenden Drehrichtung des Abtriebs (5), ein
zum Anfahren des Fahrzeugs entsprechend der Fahrerwunschvorgabe
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bendtigtes Schaltelement (A bzw. B) beginnend im dritten Verfahrensschritt
angesteuert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch g e -
kennzeichnet, dass, wenndie beiaktivierter Parksperre (8)
wirkende Verspannungsrichtung des Abtriebs (5) unterschiedlich ist von einer
der Fahrerwunschvorgabe entsprechenden Drehrichtung des Abtriebs (5), das
in dem ersten Verfahrensschritt zugeschaltete Schaltelement (A bzw. B), wel-
ches in dem zweiten Verfahrensschritt zum Arretieren des Abtriebs (5) nicht
benétigt wird, in dem dritten Verfahrensschritt wieder abgeschaltet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch g e -

kennzeichnet, dasseine Ubértragungsféhigkeit der Schait-
| elemente (C, D bzw. A, B, D), die in dem dritten Verfahrensschritt zum Feststel-

len des Abtriebs (5) zugeschaltet sind, unterschiedlich hoch eingestelit ist,
wobei die Ubertragungsfahigkeit des Schaltelementes (C bzw. A oder B), wel-
ches nach dem Deaktivieren der Parksperre (8) abgeschaltet wird, geringer ist
als die Ubertragungsfahigkeit des Schaltelementes (D), welches be'i deakti-
vierter Parksperre (8) in zugeschaltetem Zustand verbleibt.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurchg e -
kennzeichnet, dassindemvierten Verfahrensschritt eine
Ubertragungsfahigkeit mindestens eines der zur reibschlissigen Arretierung
des Abtriebs (5) geschalteten Schaltelemente (C bzw. A oder B) derart verrin-
gert wird, dass ein Vorspannmoment des Abtriebes (5) stetig abgébaut wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch g e -

kennzeichnet, déss, wenn die aktuelie Fahrbahnnei-
gung (grad) gréRer als der vorgegebene erste positive Schwellwert und die
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Fahrerwunschvorgabe ein Vorwartsfahrbereich ist, in dem vierten Verfahrens-
schritt kein Gangwechsel vorgenommen wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch g e -
kennzeichnet , dass, wenn die aktuelle Fahrbahnnei-
gung (grad) groRer als der vorgegebene erste positive Schwellwert und die
Fahrerwunschvorgabe ein Vorwartsfahrbereich ist, in dem vierten Verfahrens-
schritt in einen anderen Vorwartsgang des Fahrzeuggetriebes (4) geschaltet
wird. ‘

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch g e -
kennzeichnet, dass wenndie aktuelle Fahrbahnnei-
gung (grad) gréRer als der vorgegebene erste positive Schweliwert und die
Fahrerwunschvorgabe ein Ruckwartsfahrbereich ist, in dem vierten Verfah-
rensschritt in einen Rickwértsgang des Fahrzeuggetriebes (4) geschaltet wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch g e -
kennzeichn é t , dass, wenn die aktuelle Fahrbahnnei-
gung (grad) kleiner als der vorgegebene erste negative Schwellwert und die
Fahrerwunschvorgabe ein Vorwértsfahrbereich ist, in dem vierten Verfahrens-
schritt in einen Vorwartsgang des Fahrzeuggetriebes (4) geschaltet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge ke n n -
zeichnet,6 dassderindem vierten Verfahrensschritt eingelegte
Vorwértsgang der erste Vorwértsgang des Fahrzeuggetriebes (4) ist.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch g e k e n n -

zeichnet, dassderindem vierten Verfahrensschritt eingelegte
Vorwartsgang nicht der erste Vorwartsgang des Fahrzeuggetriebes (4) ist.
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21. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 20 dadurch g e -
kennzeichnet, dass wenndie aktuelle Fahrbahnnei-
gung (grad) kleiner als der vorgegebene erste negative Schwellwert und die
Fahrerwunschvorgabe ein Riickwértsfahrbereich ist, in dem vierten Verfah-
rensschritt kein Gangwechsel vorgenommen wird.

22. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 21, dadurch g e -
kennzeichnet, dassindem ersten und/oder zweiten Verfah-
rensschritt eine Anhebuhg der Drehzahl (n_mot) einer Antriebsmaschine (2)
des Antriebstrangs (1) auf einen Wert gréBer einer Leerlaufdrehzahl (n_LL) der
Antriebsmaschine (2) und/oder eine Anhebung des Drehmomentes der An-
triebsmaschine (2) des Antriebstrangs (1) auf einen Wert gréfler eines Leer-
laufdrehmomentes der Antriebsmaschine (2) vorgesehen ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch g e ke n n -
zeichnet, dassdie Anhebung der Drehzahl (n_mot) und/oder des
Drehmomentes der Antriebsmaschine (2) in Abhéngigkeit der aktuellen Fahr-
bahnneigung (grad) und/oder der Fahrzeugmasse (m) und/oder der Getriebe-
temperatur T bzw. der die Getriebetemperatur (T) reprasentierenden Tempera-
tur und/oder von Parametern des Anfahrelementes (3) bzw. Drehmomentwand-
lers des Getriebes (4) erfolgt.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdasVerfahrenvorzeitigabgebrochen und
die Parksperre (8) sofort ausgelegt und sofern erforderlich, gleichzeitig in den
der Fahrerwunschvorgabe entsprechenden Gang geschaltet wird, wenn eine
Ausruckkraft der Parksperre (8) groRer ist als ein vordefinierter Wert.

51



WO 2006/027042 PCT/EP2005/007621

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch g e -
kennzeichnet,6 dassdasVerfahren nach dem ersten Verfah-
rensschritt nach dem Erreichen der maximal méglichen Entlastung der Park-
sperre (8) vorzeitig abgebrochen und die Parksperre (8) sofort ausgelegt und
— sofern erforderlich — gleichzeitig in den der Fahrerwunschvorgabe entspre-
chenden Gang geschaltet wird, wenn die aktuelle Fahrbahnneigung (grad)
gréer als ein zweiter positiver Schwellwert oder kleiner als ein zweiter negati-
ver Schwellwert ist, wobei der zweite positive Schwellwert der aktuellen Fahr-
bahnneigung (grad) gréRer ist als der erste positive Schwellwert der aktuellen
Fahrbahnneigung (grad), und wobei der zweite negative Schweliwert der aktu-
ellen Fahrbahnneigung (grad) kleiner ist als der erste negative Schwellwert der
aktuellen Fahrbahnneigung (grad).

26. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 24, dadurch g e -
kennzeichnet,6 dassdasVerfahrenvordem ersten Verfah-
rensschritt abgebrochen und die Parksperre (8) sofort ausgelegt wird, wenn
die aktuelle Fahrbahnneigung (grad) gréBer als ein zweiter positiver Schwell-
wert oder kleiner als ein zweiter negativer Schwellwert ist, wobei der zweite
positive Schwellwert der aktuellen Fahrbahnneigung (grad) gréRer ist als der
erste positive Schweliwert der aktuellen Fahrbahnneigung (grad), und wobei
der zweite negative Schwellwert der aktuellen Fahrbahnneigung (grad) kleiner

ist als der erste negative Schwellwert der aktuellen Fahrbahnneigung (grad).

27. Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 26, dadurch g e -
kennzeichnet,h dassderersteund/oderzweite positive
und/oder der erste und/oder zweite negative Schwellwert der aktuellen Fahr-
bahnneigung (grad) als fester Wert vordefiniert ist.
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28. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 26, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdererste undioder zweite positive
und/oder der erste und/oder zweite negative Schwellwert der aktuellen Fahr-
bahnneigung (grad) in Abhangigkeit der Fahrzeugmasse (m) vorgegeben oder
adaptiv ermittelt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdieaktuelle Fahrbahnneigung (grad)
mittels eines fahrzeugfesten Neigungssensors ermittelt wird.

30. Verfahrén nach einem der Anspriche 1 bis 28, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdieaktuelle Fahrbahnneigung (grad)
- mittels eines landkartengestitzten Navigationssystems des Fahrzeugs ermittelt
wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdieFahrzeugmasse (m) als ein vordefi-
nierter Wert fest vorgegeben ist.

- 32. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch g e -
kennzeichnet, dassdeFahrzeugmasse(m) ein adaptierba-
rer Wert'ist, der einer aktuellen Fahrzeugmasse annaherbar ist, unter Beriick-
sichtigung einer oder mehrerer der folgenden Funktionen bzw. Parameter:

e Vergleich einer theoretischen Fahrzeugbeschleunigung mit einer vor dem
letzten Aktivieren der Parksperre (8) ermittelten tatséchlichen Fahrzeugbe-
schleunigdng;

o Federrate einer Fahrwerksfeder in Verbindung mit aktuellen rad- oder achs-
individuelle Einfederwegen am Fahrwerk des Fahrzeugs;

¢ radindividuelle Druckwerte einer Luftfederung des Fahrzeugs;

e Signal einer Niveauregulierung einer Achse des Fahrzeugs;
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e Berucksichtigung einer méglichen Anh&ngermasse als ein permanent fest
vordefinierter Wert; '

¢ Berlcksichtigung einer Anhangermasse nur dann, wenn ein Anhéngerbe-
triebs erkannt ist.

33. Fahrzeuggetriebe (4) mit mehreren Schaltelementen (A bis E) zur
Darstellung mehrerer Ubersetzungen, mit einer Parksperre (8) zum form-
schilssigen Feststellen eines Abtriebs (5) eines Antriebsstranges (1), welche
Uber eine Steuereinrichtung in Abhéngigkeit einer Fahrerwunschvorgabe akti-
vierbar ist, wobei wenigstens ein reibschliissiges Schaltelement vorgesehen
ist, Gber welches der Abtrieb (5) bei aktivierter Parksperre (8) zusétzlich reib-
schiUssig arretierbar ist, sowie mit einer Steuerung zum Deaktivieren der Park-
sperre (8) und zum Ansteuern der Schaitelemente (A bis E),
dadurch gekennzeichnet |, _
dass, wenn eine Fahrerwunschvorgabe zum Deaktivieren der Parksperre (8)
erkannt ist, wahrend eine aktuelle Fahrbahnneigung (grad) gréfier als ein vor-
gegebener erster positiver Schwellwert oder kleiner als ein vorgegebener
erster negativer Schwellwert ist, '
in einem ersten Verfahrensschritt der Steuerung zum Deaktivieren der Park-
sperre (8) in Abhangigkeit vom Vorzeichen der aktuellen Fahrbahnnei-
gung (grad) Schaltelemente (A, D bzw. B, D) in derartiger Kombination derart in
Schlupf gebracht werden, dass sich der Abtrieb (5) entgegen seiner bei
aktivierter Parksperre (8) wirkenden Verspannungsrichtung verdreht, bis eine
Verspannung am formschlussigen Sperrelement der Parksperre zumindest
teilweise abgebaut ist,
in einem anschlieBenden zweiten Verfahrensschritt der Steuerung zum Deak-
tivieren der Parksperre (8) wenigstens ein zum Arretieren des Abtriebs (5)
zuschaltbares Schaltelement (C bzw. A oder B) zusatzlich zuschaltbar ist,
in einem anschlieBenden dritten Verfahrensschritt der Steuerung zum Deakti-
vieren der Parksperre (8) der Formschluss der Parksperre (8) gelost wird, und
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in einem anschliefenden vierten Verfahrensschritt wenigstens ein zum reib-
schlissigen Arretieren des Abtriebs (5) geschaltetes Schaltelement (C bzw. A
oder B) wieder gesteuert oder geregelt abgeschaltet wird, so dass der Ab-
trieb (5) entsprechend der Fahrerwunschvorgébe drehbar ist.

34. Fahrzeuggetriebe nach Anspruch 33, dadurch g e ke n n -
zeichnet,6 dassdasimzweiten Verfahrensschritt zum Festsetzen
des Abtriebs (5) vorgesehene reibschlissige Schaltelement (C bzw. A oder B)
zur Darstellung einer Ubersetzung in dem Automatgetriebe (4) vorgesehen ist
und zum Feststellen des Abtriebs (5) ein weiteres Schaltelement (D) zuge-
schaltet ist. '

35. Fahrzeuggetriebe nach einem der An'sprUChe 1 bis 34, dadurch
gekennzeichnet,K dassdieParksperre(8)miteinemPark-
sperrenrad und einer Sperrklinke ausgebildet ist, wobei die Sperrklinke in eine
Verzahnung des Parksperrenrades formschllssig eingreifen kann.

36. Fahrzeuggetriebe nach einem der Anspriche bis 35, dadurch
gekennzeichnet,6 dassdieParksperre(8)innerhalb eines
Getriebegehéuse des Fahrzeuggetriebes (4) angeordnet ist, wobei ein Sperr-
element der Parksperre (8) zum Festsetzen des Abtriebs (5) mit einer Ab-
triebswelle (10) des Fahrzeuggetriebes (4) in Wirkverbindung bringbar ist.

37. Fahrzeuggetriebe nach einem der Anspruche bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dassdie Parksperre (8) auBerhalb eines
Getriebegehause des Fahrzeuggetriebes (4) angeordnet ist, wobei ein Sperr-
element der Parksperre (8) zum Festsetzen des Abtriebs (5) mit einer Ab-
triebswelle (10) des Fahrzeuggetriebes (4) in Wirkverbindung bringbar ist.
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