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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an automotive drive train (1) comprising an internal combustion
engine (2), a turbocharger (22) associated with said internal combustion engine, a device for injecting additional compressed air
into an air intake system (8) of the internal combustion engine (2) and a transmission (62). The aim of the invention is to provide a
method which allows the compressed air injection device to be used in a practical manner in an automotive drive train (1). The
method according to the invention is characterized in that the time, duration, pressure and/or volume of the additional compressed
air to be injected into the air intake system (8) of the internal combustion engine (2) is controlled depending on the power reques-
ted by the driver, the actual speed of the internal combustion engine (2), the load state of the internal combustion engine (2), the
vehicle speed and the processes for a transmission (62) ratio change. The invention relates to the interaction of a transmission with
a device for supplying a turbo-charged internal combustion engine with compressed air, which interaction is optimal for the opera-
tion of said engine.
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugantriebsstranges (1) mit einer Brennkrattmaschine (2), mit ei-
nem dieser Brennkraftmaschine zugeordneten Turbolader (22), mit einer Einrichtung zum Einblasen von zusétzlicher Drucklutt in
einen Luftansaugtrakt (8) der Brennkraftmaschine (2) sowie mit einem Getriebe (62). Das Vertahren ist zur Lsung der Aufgabe,
eine praxisgerechte Nutzung der Drucklufteinblaseinrichtung in einem Fahrzeugantriebsstrang (1) zu ermdglichen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zeitpunkt, die Dauer, der Druck und/oder das Volumen der in den Luftansaugtrakt (8) der Brennkraftma-
schine (2) einzublasenden zusétzlichen Druckluft in Abhéngigkeit von dem Leistungswunsch des Fahrers, der aktuellen Drehzahl
der Brennkraftmaschine (2), dem Lastzustand der Brennkraftmaschine (2), der Fahrzeuggeschwindigkeit und von den Abldufen
zur Ubersetzungsinderung des Getriebes (62) gesteuert wird. Das Betriebsverhalten anderer in einem Fahrzeugantriebstrang vor-
handener Einrichtungen und/oder Aggregate werden beriicksichtigt. Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich daher mit dem be-
triebsoptimalen Zusammenwirken eines Getriebes mit einer Einrichtung zur Versorgung einer turboaufgeladenen Brennkrattma-
schine mit Druckluft.
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Verfahren zur Steuerung der Druckluftversorgung

einer Brennkraftmaschine und eines Getriebes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugan-
triebsstranges mit einer Brennkraftmaschine, mit einem dieser Brennkraftma-
schine zugeordneten Turbolader, mit einer Einrichtung zum Einblasen von
zusatzlicher Druckluft in einen Luftansaugtrakt der Brennkraftmaschine sowie
mit einem Getriebe geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Beispielsweise aus den Patentanmeldungen WO 2006/037564 A1,
WO 2006/089779 A1 und WO 2006/089780 A1 ist es bekannt, dass eine mit
einem Turbolader ausgestattete Kolbenbrennkraftmaschine in ihrem unteren
Drehzahlbereich ein vergleichsweise geringes Drehmoment abgibt, da die von
einem konventionellen Turboauflader zur Drehmomenterhdhung in den
Einsaugtrakt des Motors gelieferte Luftmenge systembedingt von demjenigen
Abgasstrom der Brennkraftmaschine abhangt, welcher die Turbine des Turbo-
laders antreibt. Dieses als Turboloch bekannte Phanomen kann hinsichtlich
seiner Auspragung von Turboladern mit variabler Geometrie abgemildert wer-
den, bei denen die Turbinenschaufeln in Abhangigkeit vom zur Verflgung ste-
henden antreibenden Abgasstrom verstellbar ausgebildet sind. Da Turbolader
mit variabler Geometrie vergleichsweise teuer in der Herstellung sowie nur mit
komplexen Steuerungs- und Regelungsverfahren ansteuerbar sind, besteht in
der Kraftfahrzeugindustrie ein Bedarf, mit einfacheren Einrichtungen und/oder
Verfahren auch bei niedrigen Motordrehzahlen ein relativ hohes Antriebsdreh-

moment der Brennkraftmaschine zu erzielen.

Vor diesem Hintergrund ist aus der DE-PS-39 06 312 sowie aus der
DE 199 44 946 A1 jeweils eine Methode und eine Einrichtung zur Verkleinerung
des genannten Turbolochs bekannt, bei denen wahrend der Beschleunigung
eines mit einem Turbolader ausgestatteten Dieselmotors aus einem Druckluft-
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speicher eine bestimmte Luftmenge in das Saugrohr des Motors eingeblasen
und die Kraftstoff-Einspritzmenge dementsprechend angepasst wird. Die fur
den Motor bendtigte Druckluft kann dabei aus einem Druckluftspeicher eines

Druckluftbremssystems des Fahrzeugs enthnommen werden.

Aus den eingangs genannten Druckschriften WO 2006/089779 A1 und
WO 2006/089780 A1 ist es zudem bekannt, zur Verkleinerung des erwahnten
Turbolochs bei einer turboaufgeladenen Brennkraftmaschine eine gesonderte
Einrichtung zur Frischluft- bzw. Druckluftversorgung zu verwenden. Diese im
Ansaugbereich der Brennkraftmaschine angeordnete Einrichtung verflgt Gber
einen Luftansaugtrakt als Saugrohr, der eine verstellbare Drosselklappe und
einen ersten Endanschluss zur Einstrémung der Ansaugluft sowie einen zwei-
ten Endanschluss zur Ausstrémung in Richtung zu den Zylindern des Motors
aufweist. Die Drosselklappe ist zum Verstellen an eine von einem Steuergerat
ansteuerbare Verstellvorrichtung angekoppelt. Zwischen der Drosselklappe und
dem zweiten Endanschluss ist ein Druckluftanschluss mit einer Offnung ausge-
bildet, die in den rohrartigen Innenraum der Einrichtung mindet. Weiter ist
vorgesehen, dass der Druckluftanschluss mit einer ein Ventil mit einer gesperr-
ten und beliebig gedffneten Stellungen aufweisenden Druckluft-
Mengenregelvorrichtung zusammenwirkt, die Uber einen elektrischen Eingang
von einem elektrischen Steuergerat ansteuerbar ist. Die Verstellvorrichtung der
Drosselklappe ist von der Mengenregelvorrichtung und/oder dem Steuergerat
derart zwangsbetéatigt, dass zu einer voll gedffneten Stellung der Drosselklappe
eine voll gesperrte Stellung der Mengenregelvorrichtung zugeordnet ist.

Zur Steuerung dieser aus der WO 2006/089779 A1 und der
WO 2006/089780 A1 bekannten Einrichtungen zur Drucklufteindlisung in den
Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine nutzt das Steuergerat Drehmomentanfor-
derungssignale, die von dem Fahrpedal, einer Antriebsschlupfregelung, einer
Geschwindigkeitsregeleinrichtung und/oder einem elektrischen Stabilisations-
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programm stammen, oder von Mitteln, welche dem Motorsteuersystem eine

externe Drehmomentanforderung zuleiten.

AuBerdem ist es aus der WO 2006/089779 A1 bekannt, dass bei der op-
timalen Steuerung der Einrichtung zur Versorgung der turboaufgeladenen
Brennkraftmaschine mit Druckluft — oder wie dort formuliert mit Frischgas — das
Steuerungsprogramm des Steuergerates dieser Einrichtung vorbestimmte An-
gaben Uber die Bedingungen kennt, ab wann eine Lufteinblasung durchgefiihrt
oder beendet werden soll. So kann beispielsweise berlicksichtigt sein, dass
berufliche Fernfahrer oder Autobusfahrer jeweils individuelle Fahrweisen ha-
ben, die durchschnittliche Beschleunigungswerte verlangen. So kann ein sol-
cher Fahrer bestimmte Schaltpunkte beim Schalten des Getriebes bevorzugen.
Diese kdnnen von dem genannten Steuergerat festgestellt, gespeichert und
ausgearbeitet werden. Diese Daten werden von dem Steuergerat beispielswei-
se fur die Bestimmung der Dauer der Drucklufteinblasung und fur die Betati-
gung der Drosselklappe verwendet. Durch diese Vorgehensweise soll verhin-
dert werden, dass der Druckluftverbrauch unnétig sowie unvorteilhaft hoch ist.
Insbesondere ist hierbei vorgesehen, dass die Dauer der Drucklufteinblasung
und Drosselklappenbetatigung von der Haufigkeit des Fahrerwunsches flir eine
Beschleunigung adaptiv von der Steuerungssoftware geregelt wird.

Weiter ist aus der WO 2006/037564 A1 eine gattungsgemaBe Einrich-
tung bekannt, bei der die aus einem Druckluftspeicher entnommene Druckluft
auch unmittelbar vor das Einlassventil eines Zylinders der Brennkraftmaschine

zugefuhrt werden kann.

Da das Zusammenwirken einer gattungsgemaBen Einrichtung zur Ver-
sorgung einer turboaufgeladenen Brennkraftmaschine mit Druckluft geman der
WO 2006/089779 A1 und der WO 2006/089780 A1 mit anderen Einrichtungen
im Fahrzeugantriebsstrang recht komplex ist, bedarf es zur optimalen Verwen-
dung einer solchen Einrichtung in einem Kraftfahrzeug, ob nun Nutzfahrzeug
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oder Personenfahrzeug, spezieller Steuerungsverfahren, welche die jeweiligen
Eigenarten sowie Anforderungen auch dieser Antriebstrangkomponenten be-
ricksichtigen. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
vorzustellen, welches das Zusammenwirken einer Einrichtung zur Versorgung
einer mit einem Turbolader ausgestatteten Brennkraftmaschine mit zusatzlicher

Druckluft mit einer anderen Antriebsstrangkomponente steuert.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt-
anspruchs, wahrend vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des
Verfahrens gemaB der Erfindung den Unteranspriichen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es zur optimalen
Steuerung einer an sich bekannten Einrichtung zur Versorgung einer turboauf-
geladenen Brennkraftmaschine mit zusatzlicher Druckluft notwendig ist, auch
das Betriebsverhalten anderer in einem Fahrzeugantriebstrang vorhandener
Einrichtungen und/oder Aggregate mit zu berticksichtigen. Die vorliegende
Erfindung beschaftigt sich daher mit dem betriebsoptimalen Zusammenwirken
eines Getriebes mit einer Einrichtung zur Versorgung einer turboaufgeladenen

Brennkraftmaschine mit Druckluft.

Unter dem Begriff ,Getriebe” werden alle Arten von Getrieben verstan-
den, also beispielsweise Handschaltgetriebe, automatisierte Schaltgetriebe,
Lastschaltgetriebe, Doppelkupplungsgetriebe, Stufenautomatgetriebe und auch
stufenlos schaltende Getriebe.

Unter dem Begriff ,Einrichtung zum Einblasen von zusétzlicher Druckluft
in einen Luftansaugtrakt der Brennkraftmaschine“ werden die eingangs ge-
schilderten Einrichtungen verstanden, unabhangig davon, ob die Druckluft bzw.
das Frischgas aus einem Druckluftbehalter eines Druckluftbremssystems oder
einer anderen Fahrzeugeinrichtung entnommen wird, oder ob die Druckluft

bedarfsgerecht unmittelbar von einer elektromotorisch betrieben Luftpumpe
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erzeugt wird. Die genannte Einrichtung umfasst alle zu deren Betrieb notwendi-

gen Bauteile und Aggregate.

Zudem ist die Erfindung flr alle Einrichtungen zur Versorgung der turbo-
aufgeladenen Brennkraftmaschine mit Druckluft geeignet, unabhangig davon,
ob die Druckluft weit vor den Zylindern der Brennkraftmaschine in deren
Einsaugtrakt eingeblasen wird, oder ob diese unmittelbar vor dem Einlassventil
eines solchen Zylinders in den Einlassbereich desselben eingedist wird.

Die Erfindung geht daher aus von einem Verfahren zum Betreiben eines
Fahrzeugantriebsstranges mit einer Brennkraftmaschine, mit einem dieser
Brennkraftmaschine zugeordneten Turbolader, mit einer Einrichtung zum Ein-
blasen von zusatzlicher Druckluft in einen Luftansaugtrakt der Brennkraftma-
schine sowie mit einem Getriebe. GemaB der Erfindung ist bei diesem Verfah-
ren vorgesehen, dass der Zeitpunkt, die Dauer, der Druck und/oder das Volu-
men der in den Luftansaugtrakt der Brennkraftmaschine einzublasenden zu-
satzlichen Druckluft in Abhangigkeit von dem Leistungswunsch des Fahrers,
der aktuellen Drehzahl der Brennkraftmaschine, dem Lastzustand der Brenn-
kraftmaschine, der Fahrzeuggeschwindigkeit und von den Ablaufen zur Uber-
setzungsanderung des Getriebes gesteuert wird. Lastzustande der Brennkraft-
maschine umfassen Betriebszustande der Brennkraftmaschine im Zug- und
Schubbetrieb.

Eine Einrichtung zur Versorgung einer mit einem Abgasturbolader aus-
gestatteten Brennkraftmaschine mit zusatzlicher Druckluft erméglicht bei der
Leistungssteuerung einer Brennkraftmaschine bekanntermafen viele Vorteile.
Ein derart ausgestattetes Fahrzeug lasst sich in der Praxis aber nur dann sinn-
voll betreiben, wenn auf die Eigenarten des im jeweiligen Fahrzeugantriebs-
strang verbauten Getriebes sowie dessen Ubersetzungsanderungstatigkeit
Ricksicht genommen wird. Diese Ubersetzungsanderungstéatigkeit ist diblicher-
weise das Wechseln von Getriebegangen oder das Schalten desselben in
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seine Neutralstellung. Bei stufenlos ihre Ubersetzung andernden Getrieben
werden hierunter das Verlassen einer bisherigen Ubersetzungseinstellung und

das Erreichen einer neuen Getriebelbersetzung verstanden.

Dadurch, dass gemaB der Erfindung bei Ablaufen zur Ubersetzungsan-
derung des Getriebes der Zeitpunkt, die Dauer, der Druck und/oder das Volu-
men der in den Luftansaugtrakt der Brennkraftmaschine einzublasenden zu-
satzlichen Druckluft in Abhangigkeit von dem Leistungswunsch des Fahrers,
der aktuellen Drehzahl der Brennkraftmaschine, dem Lastzustand der Brenn-
kraftmaschine und der Fahrzeuggeschwindigkeit berlicksichtigt werden, wird
erreicht, dass insbesondere bei geringen Drehzahlen der Brennkraftmaschine
eine durch die zusatzliche Drucklufteinblasung erzeugte Drehmomenterhéhung
derselben sinnvoll fir die Ablaufe im Getriebe genutzt werden kann. Die erziel-
baren Vorteile im Zusammenspiel des Getriebes, der Brennkraftmaschine und
der Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft betreffen vor allem
die Steigerung der Geschwindigkeit und des Komforts von Ubersetzungsénde-
rungsvorgangen bzw. Schaltungen des Getriebes, wie nachfolgend anhand von
Weiterbildungen der Erfindung ausgeflhrt wird.

GemaB einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens geman
der Erfindung ist bei einem Fahrzeugantriebsstrang mit einem elektronischen
Steuergerat zur Steuerung der Brennkraftmaschine, mit einem elektronischen
Steuergerat zur Steuerung der Einrichtung zum Einblasen von zusétzlicher
Druckluft in den Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine sowie mit einem elektro-
nischen Steuergerat zur Steuerung des Getriebes (oder eines gemeinsamen
elektronischen Steuergerats zur Steuerung aller oder einiger dieser Antriebs-
strangkomponenten) vorgesehen, dass das elektronische Steuergerat zur
Steuerung der Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft standig
eine aktuelle Information dartber ermittelt und anderen Steuerungen bzw.
Steuergeraten bereitstellt, Gber welchen Zeitraum und mit welchem Druck bzw.

Volumenstrom Druckluft in den Ansaugtrakt eingeblasen werden kann.
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Diese Informationen sind mittels Sensoren an einem Druckluftbehalter
von dem Steuergerat ermittelbar, wobei dieser Druckluftbehalter ein solcher
sein kann, der zusatzlich auch von einem Druckluftbremssystem des Fahr-
zeugs, beispielsweise eines Nutzfahrzeugs, verwendet wird. Die Bereitstellung
der genannten Informationen erfolgt bevorzugt Gber ein elektronisches Fahr-
zeugdatennetz, beispielsweise Uber einen an sich bekannten CAN-Bus. Da-
durch kénnen auch andere Steuerungen bzw. andere Steuergerate des Fahr-
zeugs die genannten Informationen erlangen, die letztlich eine Aussage dar-
Uber gestatten, wann und Gber welchen Zeitraum sowie in welcher H6he eine
Drehmomentsteigerung der Brennkraftmaschine durch ein Einblasen zusatzli-

cher Druckluft méglich ist.

Geman einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
es das Getriebesteuergerat, welches die Information, Gber welchen Zeitraum
und mit welchem Druck bzw. Volumenstrom Druckluft in den Ansaugtrakt ein-
geblasen werden kann, mit Hilfe geeigneter Sensoren ermittelt, und zur Aus-
wahl des Zielgangs einer Zug-Hochschaltung oder einer Zug-Ruckschaltung

sowie zur optimalen Durchfiihrung einer solchen Ubersetzungsanderung nutzt.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass dem Getriebe-
steuergerat der aktuelle Beflllgrad und der aktuelle Druck im Druckluftbehalter
der Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft mitgeteilt wird, dass
aus diesen Information abgeleitet wird, Gber welchen Zeitraum und mit wel-
chem Druck bzw. Volumenstrom zusatzliche Druckluft in den Ansaugtrakt ein-
geblasen werden kann, und dass diese Informationen zur Bestimmung der

Ziellbersetzung bzw. Zielgangbestimmung des Getriebes genutzt werden.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das elektroni-
sche Steuergerat zur Steuerung der Einrichtung zum Einblasen von zusatzli-

cher Druckluft zur Berechnung des aktuell maximal méglichen Motordrehmo-
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ments den Einfluss einer aktuell hinsichtlich Druck und Dauer méglichen Druck-
lufteinblasung bertcksichtigt und den Wert des aktuell maximal méglichen
Motordrehmoments bei einer Drucklufteinblasung dem Getriebesteuergerat zur
Planung und Durchfiihrung von Ubersetzungsanderungsvorgangen zur Verfi-

gung stellt.

AuBerdem kann bei dem Zusammenspiel des Getriebesteuergerats und
dem Steuergerat der Drucklufteinblaseinrichtung vorgesehen sein, dass das
Getriebesteuergerat ermittelt, ob im Zusammenhang mit der Vorbereitung oder
der optimalen Durchflihrung einer Ubersetzungsanderung des Getriebes ein
Einblasen von zusétzlicher Druckluft in den Ansaugtrakt der Brennkraftmaschi-
ne Uberhaupt sinnvoll ist, und dass es bei einer positiven Beurteilung einen
Befehl zur Drucklufteinblasung hinsichtlich des Zeitpunktes, des Drucks und der
Dauer der Drucklufteinblasung an das Steuergerat der Einblaseinrichtung ab-
gibt.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass der Befehl zum Einblasen
von zusatzlicher Druckluft in den Ansaugtrakt dann erteilt wird, wenn das nach
einer geplanten Ubersetzungsanderung des Getriebes erreichbare Motordreh-
moment ohne eine Drucklufteinblasung nicht ausreichend wére, um das Fahr-

zeug in der Ziellbersetzung ausreichend beschleunigen zu kénnen.

AuBerdem kann vorgesehen sein, dass das Getriebesteuergerat diejeni-
gen Getriebelbersetzungen bzw. Gange bestimmt, die ohne und mit einer
Drucklufteinblasung bei der aktuellen Betriebssituation der Brennkraftmaschine
und des Fahrzeugs sinnvoll einstellbar sind, und dass das Getriebesteuergerat
diejenige Ubersetzung bzw. denjenigen Gang als Ziellibersetzung auswahlt, die
bei Nutzung einer Drucklufteinblasung unter Kraftstoffverbrauchs- oder Leis-
tungskriterien die optimale Anschlussiibersetzung des Getriebes darstellt.
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Weiter wird es als vorteilhaft beurteilt, wenn vorgesehen ist, dass das
Getriebesteuergerat wahrend einer Ubersetzungsanderung das Steuergerat zur
Steuerung der Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft derartig
befehligt, dass unter Berlicksichtigung des dynamischen Verhaltens dieser
Drucklufteinblaseinrichtung und der Brennkraftmaschine die Brennkraftma-
schine nach der Ubersetzungsanderung méglichst schnell ihr maximal verfig-
bares Drehmoment zur Verflgung stellt.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass die Einrichtung zum
Einblasen von Druckluft bei Rickschaltungen derart friihzeitig angesteuert wird,
dass, sobald das Getriebe in Neutral geschaltet ist, die Brennkraftmaschine ein
ausreichend hohes Drehmoment zur Verfligung stellt, um damit die Anschluss-
drehzahl flr die Zielibersetzung bzw. den Zielgang so schnell wie méglich

erreichen zu kdnnen.

Zudem ist es sinnvoll vorzusehen, dass die Einrichtung zum Einblasen
von Druckluft bei Rickschaltungen derart frihzeitig angesteuert wird, dass
sobald im Getriebe die Zielibersetzung eingestellt bzw. der Zielgang eingelegt
ist, ein derart hohes Motordrehmoment zur Verfligung steht, dass ein ge-
wlnschtes Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs erreicht wird.

Um ein Kraftstoff sparendes oder leistungsorientiertes Fahren eines der-
art ausgestatteten Fahrzeugs zu ermdglichen ist vorgesehen, dass die Einrich-
tung zum Einblasen von Druckluft bei Rickschaltungen derart angesteuert wird,
dass ein gezieltes Anheben des Motor-Anschlussdrehmoments nach Abschluss
der Schaltung vorliegt, um einen Zugkrafteinbruch zu minimieren und einen
héheren Anschlussgang zu ermdglichen, um bei vergleichsweise niedrigen

Motordrehzahlen ein Kraftstoff sparendes Fahren zu ermdglichen.

GemanB einer anderen Weiterbildung des Verfahrens gemans der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass bei einem Hochschaltvorgang zur Reduzierung der
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zugkraftfreien bzw. zugkraftreduzierten Phase einer Ubersetzungsanderung
des Getriebes und zur Steigerung der gefiihlten Schaltgeschwindigkeit von dem
Getriebesteuergerat unmittelbar nach dem Ende des Hochschaltvorgangs ein
Befehl zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft in den Ansaugtrakt der Brenn-
kraftmaschine an das Steuergerat der Einblaseinrichtung abgegeben wird.

SchlieBlich ist es fir den Betrieb eines Fahrzeugs im Schubbetrieb bei
einem Fahrbahngefalle in Fahrtrichtung sinnvoll, wenn in der Steuerung vorge-
sehen ist, dass ein in den Fahrzeugantriebsstrang einkuppelbarer und von der
Brennkraftmaschine antreibbarer Druckluftkompressor zum Beflillen des ge-
nannten Druckluftbehalters zur Erh6hung der Bremswirkung des Fahrzeugan-
triebsstranges dann betatigt bzw. eingekuppelt wird, wenn das Getriebesteuer-
gerat eine Schub-Rlckschaltung des Getriebes aktiviert hat.

SchlieBlich ist es fir den Betrieb eines Fahrzeugs im Schubbetrieb bei
einem Fahrbahngefalle in Fahrtrichtung sinnvoll, wenn in der Steuerung vorge-
sehen ist, dass ein in den Fahrzeugantriebsstrang einkuppelbarer und von der
Brennkraftmaschine antreibbarer Druckluftkompressor zum Beflillen des ge-
nannten Druckluftbehalters dann praventiv betéatigt bzw. eingekuppelt wird,
wenn sich das Fahrzeug vorzugsweise im Schubbetrieb befindet, damit die
Bremswirkung erhdht sowie der Kraftstoffverbrauch weiter optimiert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend ausfuhrlich anhand eines in der einzigen
Zeichnungsfigur dargestellten Ausfihrungsbeispiels erlautert. In dieser Figur ist
schematisch ein wesentlicher Teil eines an sich bekannten Fahrzeugantriebs-
strangs 1 dargestellt. Zu dem Antriebsstrang 1 gehért ein mit einem Turbokom-
pressor 17 ausgestatteter Dieselmotor 2 mit sechs in einer Reihe im Zylinder-
block 6 angeordneten Zylindern 3. Die Saugleitungen 4 der Zylinder 3 sind an
einer Sammelleitung 5 angeschlossen, welche einen Anschlussflansch 7 auf-
weist, woran ein Luftansaugtrakt 8 mit seinem zweiten Endanschluss 9 zum

Ausstrdmen von Luft angeschlossen ist. Der erste Endanschluss 10 zum Ein-
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strdmen von Luft ist durch eine Leitung 11 mit der Ausstrémoéffnung 12 eines
LadeluftkGihlers 13 gekoppelt, deren Einstrdmdéifnung 14 durch eine Leitung 15
mit der Ausstrémoéffnung 16 des Turbokompressors 17 gekoppelt ist. An die
Einstrémo6ffnung 18 des Turbokompressors 17 ist ein Luftfilter 19 mit einer
Leitung 20 angeschlossen. Der Turbokompressor 17 bildet einen Teil des Tur-
boladers 22, deren Abgasturbine 23 mit seiner Einstromdéffnung 24 an die Aus-
stromoéffnung 25 des Auspuffsammelrohrs 26 angeschlossen ist. Der Turbo-
kompressor 17 und die Abgasturbine 23 sind an einer drehbar gelagerten Welle
21 befestigt. Die Zylinder 3 sind durch Auspuffleitungen 27 an das Auspuff-
sammelrohr 26 angeschlossen und die Ausstrdméffnung 28 der Abgasturbine
23 ist mit dem Abgasrohr 29 strémungswirksam verbunden.

Die Kraftstoffversorgung der Zylinder 3 erfolgt Gber Einspritzdisen 30,
deren Regelung durch die Leitung 31 vom ersten Ausgang 32 der elektroni-
schen Steuereinheit (EDC) 38 durchgefiihrt wird. An den Eingang 37 der elekt-
ronischen Steuereinheit 38 ist der Ausgang 34 der elektronischen Steuereinheit
33 durch die Leitung 36 angeschlossen. Diese zuletzt genannte Steuereinheit
33 ist mit einem Betatigungsorgan versehen, das in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel als Fahrpedal 35 ausgebildet ist. Der elektrische Anschluss 39 der elekt-
ronischen Steuereinheit 38 ist durch die Sammelleitung 40 mit dem elekiri-
schen Anschluss 41 des Luftansaugtrakis 8 gekoppelt. Die gestrichelte Steuer-
leitung an dem Luftansaugtrakt 8 verdeutlicht, dass die elektronische Steuer-
einheit 38 einen nicht dargestellten Stellmotor zur Betatigung der Drosselklappe
63 ansteuert. Mit dieser Drosselklappe 63 ist die von dem Dieselmotor 2 an-
saugbare Luftmenge einstellbar.

Der Luftansaugtrakt 8 besitzt einen Druckluftanschluss 42, der durch die
Leitung 43 an den Auslassanschluss 44 eines Druckluftbehalters 45 ange-
schlossen ist. Der Speiseanschluss 46 des Druckluftbehalters 45 ist durch die
Leitung 47 an den Druckluftanschluss 48 eines Druckluftkompressors 49 ange-
schlossen. In die Leitung 47 sind auch ein Druckregler 50 und ein Lufttrockner
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51 eingebaut. Der Druckluftkompressor 49 besitzt einen Saugstutzen 52, der
mit einem Luftfilter 53 versehen ist. Die Welle 54 des Druckluftkompressors 49
ist durch einen Riemenantrieb 55 mit der Hauptwelle 56 des turboaufgeladenen
Dieselmotors 2 verbunden. Die Erfindung erfasst aber auch solche Druckluft-
kompressoren, die von einem durch beispielsweise die elektronische Steuer-
einheit 38 ansteuerbare Elektromotor angetrieben werden (nicht dargestellt).

Weiter zeigt die Figur, dass der Druckluftkompressor 49 (ber eine von
dem genannten elektronischen Steuergerat 38 Gber eine Steuerleitung 73 an-
steuerbare Kupplung 71 mit dem Riementrieb 55 an der Brennkraftmaschine 2
verbindbar ist, so dass dieser Druckluftkompressor 49 nur dann von dem Steu-
ergerat 38 aktiviert wird, wenn der Druck im Druckluftbehalter 45 aufgefullt
werden muss. Zur Ermittlung des aktuellen Drucks in dem Druckbehalter 45 ist
dort ein Drucksensor 79 angeordnet, dessen Messsignal Gber eine Sensorlei-
tung 80 an das Steuergerat 38 und/oder an das Getriebesteuergerat 66 leitbar
ist.

Die Aktivierung des Druckluftkompressors 49 erfolgt geman der Erfin-
dung beispielsweise dann sehr vorteilhaft, wenn sich das Fahrzeug im Schub-
betrieb an einem Hang befindet, um durch die Leistungsaufnahme des Druck-
luftkompressors 49 die Bremswirkung des Antriebsstrangs 1 zu nutzen.

Weiter zeigt die einzige Zeichnungsfigur, dass die Brennkraftmaschine 2
von einem elektromotorischen Anlasser 59 antreibbar und damit startbar ist, der
mit seinem Ritzel 58 in einen Zahnkranz 57 der Schwungscheibe der Brenn-
kraftmaschine 2 eingreifen kann. Die Schwungscheibe ist mit dem Zahnkranz
57 in bekannter Weise an der Hauptwelle 56 der Brennkraftmaschine 2 befes-
tigt. Der Anlasser 59 ist Gber eine Steuerleitung 72 mit dem elektronischen
Steuergerat 38 der Einblaseinrichtung fir zusatzliche Druckluft verbunden und
durch dieses Steuergerat 38 daher ein- und ausschaltbar.
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AuBerdem ist ein von der elektronischen Steuereinheit 38 ansteuerbares
elektromagnetisches Steuer- und Regelventil 65 in der Leitung 43 angeordnet,
mit dem ein Eindlsen oder Einblasen von zusétzlicher Druckluft aus dem
Druckluftbehalter 45 in den Luftansaugtrakt 8 mdglich ist, wenn dies zur Beein-
flussung, insbesondere zur Anhebung des Drehmoments des Dieselmotors 2
sinnvoll erscheint. Das Steuerventil 65 wird von dem elektronischen Steuerge-
rat 38 Uber die Sammelleitung 40 angesteuert, die sich im Bereich des Luftan-
saugtraktes 8 in eine Steuerleitung (klein gestrichelt gezeichnet) zur Ansteue-
rung des Stellmotors der Drosselklappe 63 und in eine Steuerleitung (groB
gestrichelt gezeichnet) zur Ansteuerung des Steuerventils 63 aufzweigt.

AuBerdem zeigt die Figur schematisch, dass die Brennkraftmaschine 2
abtriebsseitig Uber deren Hauptwelle 56 mit der Eingangsseite einer Anfahr-
und Schaltkupplung 60 drehfest verbunden ist, wahrend die Ausgangsseite
dieser Anfahrkupplung 60 mit der Getriebeeingangswelle 61 eines Automat-
getriebes 62 gekoppelt ist. Die Anfahrkupplung 60 ist als eine automatisiert
betatigbare Kupplung ausgebildet und daher mit einem Kupplungsaktuator 74
ausgestattet, der Uber eine Steuerleitung 75 mit einem Getriebesteuergerat 66
verbunden ist und von diesem befehligt wird.

Sofern es das Betriebsverhalten der dieselmotorischen Brennkraftma-
schine 2 erfordert, kann eingangsseitig vor der Anfahrkupplung 60 auch noch
ein hier nicht dargestellter Drehschwingungsdampfer angeordnet sein, welches
jedoch an sich bekannt ist. Das Automatgetriebe 62 verflgt tber eine Aus-
gangswelle, die Uber nicht gezeigte Antriebswellen und ein Differentialgetriebe
mit den Fahrzeugradern 78 verbunden ist.

Das Automatgetriebe 62 ist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel als au-
tomatisiertes Schaltgetriebe ausgebildet, dessen bekannte Gangaktuatoren 70
Gber Steuerleitungen 69 mit dem Getriebesteuergerat 66 verbunden sind. Mit
Hilfe dieser Gangaktuatoren 70 kénnen in bekannter Weise Getriebegénge ein-
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und ausgelegt bzw. ganz allgemein Ubersetzungsanderungen durchgefihrt
werden. Das Getriebesteuergerat 66 ist zudem (ber Sensorleitungen 68 mit
Sensoren am Getriebe 66 verbunden, mittels denen das Getriebesteuerge-

rat 62 schaltrelevante Informationen ermittelt. Bei solchen Informationen han-
delt es sich zunachst um die Drehzahlen der Getriebeeingangswelle 61 und der
Getriebeausgangswelle 64 sowie um Weg- und/oder Positionssignale der
Gangaktuatoren 70. AuBerdem wird von dem Getriebesteuergerat 66 und/oder
dem Steuergerat 38 mit Hilfe eines Drehzahlsensors 77 an der Getriebeab-
triebswelle 64 oder einem Fahrzeugrad 78 die Fahrzeuggeschwindigkeit sowie
mit einem nicht dargestellten Drehzahlsensor an der Hauptwelle 56 der Brenn-
kraftmaschine 2 die Motordrehzahl ermittelt. Auf der Grundlage dieser sowie
anderer Informationen werden die Vorgange zur Ubersetzungsanderung im

Automatgetriebe 62 vorbereitet und durchgefuhrt.

Der Antriebsstrang 1 funktioniert hinsichtlich der Basisfunktionen der
Einrichtung 8 zur Frischluftversorgung des Dieselmotors 2 zunachst wie folgt:

Die Zylinder 3 des turboaufgeladenen Dieselmotors 2 werden mit Frisch-
gas durch die Saugleitungen 4, die Sammelleitung 5, den Luftansaugtrakt 8,
die Leitung 11, den Ladeluftkihler 13, die Leitung 15, den Turbokompressor 17
und den Luftfilter 19 gespeist, wenn die Motordrehzahl konstant ist. Die Abgase
verlassen die Zylinder 3 durch die Auspuffleitungen 27, das Auspuffsammelrohr
26, die Abgasturbine 23 und das Abgasrohr 29.

Wenn der Fahrer das Fahrpedal 35 schnell nieder driickt, damit das Mo-
tordrehmoment bzw. die Motordrehzahl rasch erhéht werden soll, benétigt der
Dieselmotor 2 mehr Kraftstoff und mehr Frischgas bzw. Luft als kurz zuvor. Der
zusatzliche Kraftstoff wird in die Zylinder 3 geflihrt, aber die Erhéhung der
Frischgasmenge, die vom Turbolader 22 geliefert wird, bleibt unzureichend.
Zudem ist bei geringen Motordrehzahlen der Druck des Frischgases im An-
saugtrakt 8 niedrig, der im Innenraum standig durch einen nicht dargestellten
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Drucksensor ermittelt und zur elektronischen Steuereinheit 38 geleitet wird. In
diesem Betriebszustand ist die Drosselklappe 63 voll gebffnet. Die elektroni-
sche Steuereinheit 38 stellt sodann mit Hilfe eines Steuerungsprogramms fest,
dass sich der Druck im Innenraum des Luftansaugtrakts 8 nicht gentigend
schnell erhéht und eine zusétzliche Lufteinblasung durchgefihrt werden soll.

Das Steuerungsprogramm hat vorbestimmte Angaben Uber die Bedin-
gungen, wann die zusatzliche Lufteinblasung zu beginnen hat. Zum Beginn wird
die Drosselklappe 63 in Richtung SchlieBen verstellt und die Drucklufteinbla-
sung durch Offnen des Ventils 65 von dem Druckluftbehalter 45 in den Luftan-
saugtrakt 8 frei gegeben. Die Dauer der Lufteinblasung wird ebenfalls vom
Steuerungsprogramm vorgegeben, das die Druckdifferenz und den absoluten
Druck in dem Luftansaugtrakt 8 berlcksichtigt.

Durch das Steuerungsprogramm soll zunachst verhindert werden, dass
der Druckluftverbrauch vom Druckluftbehalter 45 so hoch ist, dass die Bremssi-
cherheit eines an den Druckluftbehélter 45 angeschlossenen Druckluftbrems-
systems negativ beeinflusst wird.

Weiter ist in der Figur erkennbar, dass das Getriebesteuergerat 66 Gber
eine Datenleitung 76 eines CAN-Bus-Systems mit dem Steuergerat 38 der
Einrichtung zum Einblasen von zusétzlicher Druckluft verbunden ist, wobei
letzteres auch als Motorsteuergerat bezeichnet werden kann. Zwischen diesen
beide Steuergeraten 38, 66 findet gemans der Erfindung standig ein Informati-
onsaustausch darlber statt, ob und wenn ja wann sowie in welchem Umfang
ein Einblasen von zusatzlicher Druckluft in den Ansaugtrakt 8 der Brennkraft-
maschine 2 zur Anhebung des Motordrehmoments und zur Unterstitzung einer

Getriebeschaltung erfolgen kann und/oder erfolgen soll.

Erst durch diesen Informationsaustausch sind die Ubersetzungsénde-
rungsvorgange bzw. Gangschaltvorgange im Automatgetriebe 62 sinnvoll in
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einem Fahrzeug durchfthrbar, in dem eine solche Einrichtung zum Einblasen
von zusatzlicher Druckluft in den Luftansaugtrakt 8 der Brennkraftmaschine 2
implementiert ist. Zudem ermdglicht die exakte Koordinierung der Steuerung
des Einblasens von zusatzlicher Druckluft in den Ansaugtrakt 8 der Brenn-
kraftmaschine 2 zur Vorbereitung und Durchfilhrung von Ubersetzungsande-
rungsvorgangen im Automatgetriebe 2 sehr vorteilhaft Betriebsweisen des
Fahrzeugantriebsstrangs 1, welches so bisher nicht méglich war und worauf
weiter vorne bereits eingegangen wurde.
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Bezugszeichen
1 Fahrzeugantriebsstrang
2 Brennkraftmaschine, Dieselmotor
3 Zylinder
4 Saugleitung
5 Sammelleitung
6 Zylinderblock
7 Anschlussflansch
8 Luftansaugtrakt
9 Zweiter Endanschluss, Ausstrombereich
10 Erster Endanschluss, Einstrémbereich
11 Leitung
12 Ausstrémoffnung
13 Ladeluftkihler
14 Einstrémo&ffnung
15 Leitung
16 Ausstrémoffnung
17 Turbokompressor
18 Einstrémo&ffnung
19 Luftfilter
20 Leitung
21 Welle
22 Turbolader
23 Abgasturbine
24 Einstrémo&ffnung
25 Ausstrémoffnung
26 Auspuffsammelrohr
27  Auspuffleitung
28 Ausstrémoffnung
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Abgasrohr
Einspritzdiise
Leitung

Ausgang
Steuereinheit
Ausgang

Fahrpedal

Leitung

Eingang
Elektronische Steuereinheit
Anschluss
Sammelleitung
Anschluss
Druckluftanschluss
Leitung
Auslassanschluss
Druckluftbehalter
Speiseanschluss
Leitung
Druckluftanschluss
Druckluftkompressor
Druckregler
Lufttrockner
Saugstutzen
Luftfilter

Welle
Riemenantrieb
Hauptwelle
Zahnkranz

Ritzel des Anlassers

Anlasser
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Anfahr- und Schaltkupplung
Getriebeeingangswelle

Getriebe, Automatgetriebe
Drosselklappe
Getriebeausgangswelle

Steuer- und Regelventil
Getriebesteuergerat
Sensor am Getriebe

Sensorleitung

Steuerleitung zum Getriebeaktuator 70
Aktuator am Getriebe

Aktuator an der Kupplung des Druckluftkompressors
Steuerleitung zum Anlasser
Steuerleitung zum Aktuator 71
Kupplungsaktuator

Steuerleitung zum Kupplungsaktuator
Datenleitung, CAN-Bus
Drehzahlsensor

Fahrzeugrad

Drucksensor

Sensorleitung
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugantriebsstranges (1) mit ei-
ner Brennkraftmaschine (2), mit einem dieser Brennkraftmaschine zugeordne-
ten Turbolader (22), mit einer Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher
Druckluft in einen Luftansaugtrakt (8) der Brennkraftmaschine (2) sowie mit
einem Getriebe (62), dadurch gekennzeichnet, dassder Zeitpunkt,
die Dauer, der Druck und/oder das Volumen der in den Luftansaugtrakt (8) der
Brennkraftmaschine (2) zusatzlichen einzublasenden zusatzlichen Druckluft in
Abhangigkeit von dem Leistungswunsch des Fahrers, der aktuellen Drehzahl
der Brennkraftmaschine (2), dem Lastzustand der Brennkraftmaschine (2), der
Fahrzeuggeschwindigkeit und von den Ablaufen zur Ubersetzungsanderung
des Getriebes (62) gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Fahrzeugantriebsstrang (1)
ein elektronisches Steuergerat (38) zur Steuerung der Brennkraftmaschine (2),
ein elektronisches Steuergerat (38) zur Steuerung der Einrichtung zum Einbla-
sen von zusatzlicher Druckluft sowie ein elektronisches Steuergeréat (66) zur
Steuerung des Getriebes (62), oder ein gemeinsames elektronisches Steuerge-
rat zur Steuerung aller oder einiger dieser Antriebsstrangkomponenten auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das elekironische Steuergerat
(38) zur Steuerung der Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft
standig eine aktuelle Information dartber ermittelt und anderen Steuerungen
bereitstellt, Gber welchen Zeitraum und mit welchem Druck bzw. Volumenstrom

Druckluft in den Ansaugtrakt (8) eingeblasen werden kann.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 ,dadurch gekennzeich-
net, dass das Getriebesteuergerat (66) die Information, tiber welchen Zeit-
raum und mit welchem Druck bzw. Volumenstrom zusatzliche Druckluft in den

Ansaugtrakt (8) eingeblasen werden kann, zur Auswahl des Zielgangs einer
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Zug-Hochschaltung oder Zug-Rickschaltung sowie zur optimalen Durchfihrung
der Ubersetzungsénderung nutzt.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, dadurch ge —
kennzeichnet, dass dem Getriebesteuergerat (66) der aktuelle Bef(ll-
grad und der aktuelle Druck im Druckluftbehélter (45) der Einrichtung zum Ein-
blasen von zusatzlicher Druckluft mitgeteilt wird, dass aus diesen Informationen
abgeleitet wird, Gber welchen Zeitraum und mit welchem Druck bzw. Volumen-
strom zusatzliche Druckluft in den Ansaugtrakt (8) eingeblasen werden kann,
und dass diese Informationen zur Bestimmung der ZielUbersetzung bzw. Ziel-

gangbestimmung genutzt werden.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge —
kennzeichnet, dassdas elekironische Steuergerat (38) zur Steuerung
der Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher Druckluft zur Berechnung des
aktuell maximal moglichen Motordrehmoments den Einfluss einer aktuell hin-
sichtlich Druck und Dauer méglichen Drucklufteinblasung bertcksichtigt und
den Wert des aktuell maximal méglichen Motordrehmoments bei einer Druck-
lufteinblasung dem Getriebesteuergerat (66) zur Planung und Durchflhrung

von Ubersetzungsanderungsvorgangen zur Verfiigung stellt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge —
kennzeichnet, dass das Getriebesteuergerat (66) ermittelt, ob im Zu-
sammenhang mit der Vorbereitung oder der optimalen Durchflhrung einer
Ubersetzungsanderung des Getriebes (62) ein Einblasen von zusétzlicher
Druckluft in den Ansaugtrakt (8) der Brennkraftmaschine (2) sinnvoll ist, und
dass es bei einer positiven Beurteilung einen Befehl zur Drucklufteinblasung
hinsichtlich des Zeitpunktes, des Drucks und der Dauer der Drucklufteinblasung
an das Steuergerat (38) der Einblaseinrichtung abgibt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge —
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kennzeichnet, dassderBefehl zum Einblasen von zuséatzlicher Druck-
luft in den Ansaugtrakt (8) dann erteilt wird, wenn das nach einer geplanten
Ubersetzungsanderung des Getriebes (62) erreichbare Motordrehmoment ohne
eine Drucklufteinblasung nicht ausreichend ware, um das Fahrzeug in der Ziel-

Ubersetzung ausreichend beschleunigen zu kénnen.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge —
kennzeichnet, dass das Getriebesteuergerat (66) diejenigen Getriebe-
Ubersetzungen bzw. Gange bestimmt, die ohne und mit einer Drucklufteinbla-
sung bei der aktuellen Betriebssituation der Brennkraftmaschine (2) und dem
Fahrzeug sinnvoll einstellbar sind, und dass das Getriebesteuergerat (66) die-
jenige Ubersetzung bzw. denjenigen Gang als Zieliibersetzung auswahlt, die
bei Nutzung einer zusatzlichen Drucklufteinblasung unter Kraftstoffverbrauchs-
oder Leistungskriterien die optimale Anschlussibersetzung des Getriebes (62)
darstellt.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge —
kennzeichnet, dassdas Getriebesteuergerat (66) wahrend einer Uber-
setzungsanderung das Steuergerat (38) zur Steuerung der Einrichtung zum
Einblasen von zusatzlicher Druckluft derartig befehligt, dass unter Berlcksichti-
gung des dynamischen Verhaltens dieser Drucklufteinblaseinrichtung und der
Brennkraftmaschine (2) die Brennkraftmaschine nach der Ubersetzungsande-
rung moglichst schnell ihr maximal verfligbares Drehmoment zur Verfligung

stellt.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch g e —
kennzeichnet, dassdie Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher
Druckluft bei Rickschaltungen derart friihzeitig angesteuert wird, dass, sobald
das Getriebe (62) in Neutral geschaltet ist, die Brennkraftmaschine (2) ein aus-
reichend hohes Drehmoment zur Verfligung stellt, um damit die Anschluss-
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drehzahl flr die Zielibersetzung bzw. den Zielgang so schnell wie méglich

erreichen zu kdnnen.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch g e —
kennzeichnet,dassdie Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher
Druckluft bei Rickschaltungen derart friihzeitig angesteuert wird, dass, sobald
im Getriebe (62) die Ziellbersetzung eingestellt bzw. der Zielgang eingelegt ist,
ein derart hohes Motordrehmoment zur Verflgung steht, dass ein gewlinschtes
Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs erreicht wird.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch g e —
kennzeichnet,dassdie Einrichtung zum Einblasen von zusatzlicher
Druckluft bei Rickschaltungen derart angesteuert wird, dass ein gezieltes An-
heben des Motor-Anschlussdrehmoments nach Abschluss der Schaltung vor-
liegt, um einen Zugkrafteinbruch zu minimieren und einen héheren Anschluss-
gang zu ermdglichen, um bei niedrigen Motordrehzahlen ein Kraftstoff sparen-
des Fahren zu erméglichen.

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch g e —
kennzeichnet, dass bei einem Hochschaltvorgang zur Reduzierung der
zugkraftfreien bzw. zugkraftreduzierten Phase einer Ubersetzungsanderung
des Getriebes (62) und zur Steigerung der gefihlten Schaltgeschwindigkeit von
dem Getriebesteuergerat (66) unmittelbar nach dem Ende des Hochschaltvor-
gangs ein Befehl zum Einblasen von zuséatzlicher Druckluft in den Ansaugtrakt
(8) der Brennkraftmaschine (2) an das Steuergerat (38) der Einblaseinrichtung
abgegeben wird.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch g e —
kennzeichnet, dasseinin den Fahrzeugantriebsstrang (1) einkuppelba-
rer (71) und von der Brennkraftmaschine (2) antreibbarer Druckluftkompressor
(49) zum Beflllen des Druckluftbehalters (45) zur Erh6hung der Bremswirkung

23



WO 2009/103588 PCT/EP2009/050822

des Fahrzeugantriebsstranges (1) dann betatigt bzw. eingekuppelt wird, wenn
das Getriebesteuergerat (66) eine Schub-Rickschaltung des Getriebes (62)
aktiviert hat.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Betrieb des Fahrzeugs im Schubbetrieb bei einem Fahrbahngefalle in
Fahrtrichtung der Druckluftkompressor (49) zum Befullen des Druckluftbehal-
ters (45) praventiv betatigt bzw. eingekuppelt wird, damit die Bremswirkung
erhdht sowie der Kraftstoffverbrauch weiter optimiert werden.
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