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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an auto-
matic power shift transmission disposed in the drive train of a motor ve-
hicle between a hybrid drive comprising an internal combustion engine
and an electric motor and an axle drive, the input shaft (17) of said trans-
mission being in drive connection with the hybrid drive and the output
shaft of said transmission being in drive connection with the axle drive by
way of a driven shatt, said transmission having a plurality of gears (G1 -
G6, R), each of which capable of being engaged by selectively closing at
least two of a plurality of friction-locking shifting elements (C1, G2, B1,
B2, B3), wherein for purposes of stationary decoupling of the hybrid drive
a first shifting element (C1) disposed on the input side and associated with
the currently engaged gear (G1) is at least partially opened, and for the
purposes of preventing rolling of the motor vehicle a third shifting element
(B2) that is in drive connection with a second shifting element (B3) and
with the output shaft is closed. The second shifting element is disposed on
the output side and is associated with the engaged gear (G1). To suppott a
driver in stopping and starting a vehicle, the third shifting element (B2) is
closed at the beginning of the stationary decoupling (t1) far enough so that
a braking torque (pg.) established in the shitting element (B2) generates a
braking torque (ps:) that acts on the output shaft (18), said braking torque
being less than a possible maximum braking torque, and being dimensio-
ned such that a downhill rolling of the motor vehicle is only partially bra-
ked without activating a vehicle brake, and that the braking torque (ps2)
generated is released at the end of the stationary decoupling (t2) by com-
pletely opening the third shifting element (B2).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betritft ein Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Lastschaltgetriebes, das im Antriebsstrang eines Kraft-
fahrzeugs zwischen einem Hybridantrieb, der einen Verbrennungs- und einen Elektromotor autweist und einem Achsantrieb ange-
ordnet ist, dessen Eingangswegelle (17) mit dem Hybridantrieb und dessen Ausgangswelle iiber eine Abtriebswelle mit dem Achs-
antrieb in Triebverbindung steht, und das mehrere Génge (G1 - G6, R) aufweist, die jeweils durch das selektive Schlielen von
mindestens zwei von mehreren reibschliissig wirksamen Schaltelementen (C1, G2, B1, B2, B3) schaltbar sind, wobei zur Standab-
koppelung des Hybridantriebs ein dem momentan eingelegten Gang (G1) zugeordnetes, eingangsseitig angeordnetes erstes Schalt-
element (C1) zumindest teilweise ge6tfhet wird, und zur Rollverhinderung des Kraftfahrzeugs ein mit einem dem eingelegten
Gang (G1) zugeordneten, ausgangsseitig angeordneten zweiten Schaltelement (B3) und der Ausgangswelle (18) in Triebverbin-
dung stehendes drittes Schaltelement (B2) geschlossen wird. Zur Unterstiitzung eines Fahrers bei einem Fahrzeughalt und beim
Anfahren ist vorgesehen, dass das dritte Schaltelement (B2) zu Beginn der Standabkoppelung (t1) soweit geschlossen wird, dass
durch das in dem Schaltelement (B2) eingestellte Bremsmoment (pg;) ein auf die Ausgangswelle (18) wirksames Bremsmoment
(ps2) erzeugt wird, das unterhalb eines méglichen Maximalbremsmomentes liegt und derart bemessen ist, dass ein Bergabrollen
des Kraftfahrzeugs ohne die Betétigung einer Fahrzeugbremse nur teilweise gebremst wird, und dass das erzeugte Bremsmoment
(pr2) zum Ende der Standabkoppelung (t2) durch das vollstindige Offnen des dritten Schaltelementes (B2) autgehoben wird.
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Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Lasischaliqetriebes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines automatisierten
Lastschaltgetriebes, das im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen ei-
nem Hybridantrieb, der einen Verbrennungs- und einen Elektromotor aufweist
und einem Achsantrieb angeordnet ist, dessen Eingangswelle mit dem Hybrid-
antrieb und dessen Ausgangswelle (ber eine Abtriebswelle mit dem Achsan-
trieb in Triebverbindung steht, und das mehrere Gange aufweist, die jeweils
durch das selektive Schileflen von mindestens zwel von mehreren reibschlilssig
wirksamen Schaltelementen schaltbar sind, wobei zur Standabkoppelung des
Hybridantriebs ein dem momentan eingelegten Gang zugeordnetes, eingangs-
seitig angeordnetes erstes Schaltelement zumindest teilweise gedffnet wird,
und zur Roliverhinderung des Kraftfahrzeugs ein mit einem dem eingelegten
Gang zugeordneten, ausgangsseitig angeordneten zweiten Schaltelement und
der Ausgangswelle in Triebverbindung stehendes drittes Schaltelement ge-

schiossen wird.

Eine aligemein bekannte und weit verbreitete Bauart eines automatisier-
ten Lastschaltgetriebes der vorbezeichneten Art ist der Planetengetrisbeauto-
mat, der in einer mehrstufigen Ausflihrungsform aus mehreren miteinander
gekoppelien Planetenradsatzen besteht. Zur Schaltung eines bestimmiten
Gangs werden jewells mindestens zwel reibschilissig wirksame Schaltelemente
geschlossen, wodurch ein bestimmites Bauteil eines Planetenradsatzes {iber
ein singangsseitig angeordnetes erstes Schaltelement mit der Eingangswelle
verbunden und ein anderes Bauteil desselben oder eines anderen Planeten-
radsatzes {iber ein ausgangsseitig angeordnetes zweites Schaltelement ge-
genuber dem Getriebegehduse arretiert wird. Aus der Kombination des mit der
Eingangswelle gekoppelten Bauteils und des gehiuseseitig abgestiitzten Bau-
teils ergibt sich der jeweils wirksame Gang, d.h. die Drehrichtung der Aus-
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gangswelle sowie die zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle
wirksame Ubersetzung des Lastschaligetriebes.

Die genannten Schaltelemente sind Ublicherweise als hydraulisch beta-
tighare Lamellenkupplungen bzw. Lamellenbremsen ausgebildet, deren Aktua-
toren Gber zugeordnete Magnetsteuerventile angesteuert werden, wobei sich
das wirksame Kupplungs- bzw. Bremsmoment jeweils proportional zu dem in

dem zugeordneten Stelizylinder eingesteliten Betatigungsdruck verhilt,

Der Wechsel zwischen einem eingelegten Lastgang und einem einzule-
genden Zielgang erfolgt ohne Zugkraftunterbrechung durch ein simultanes
Offnen der dem Lastgang zugeordneten Schaltelemente und das Schiiellen der
dem Zielgang zugeordneten Schaltelemente. Zur Verringerung des Steus-
rungsaufwands werden der Aufbau der Planetenradsétze, deren Koppelung
und die Anordnung der Schaltelemente bevorzugt derart ausgebildet, dass zum
Wechsel zwischen zwei benachbarten Gangen jeweils nur ein Schalielement

gedffnet und nur ein Schaltelement geschiossen werden muss.

Ein dem Lastschaitgetriebe antriebstechnisch vorgelagerter hydrodyna-
mischer Drehmomentwandler oder ersatzweise eine vorgeschaltete hydrody-
namische Kupplung dient zum einen als Anfahrelement zur Gberbrﬂc:kung der
beim Anfahren aufiretenden Drehzahidifferenz zwischen der Antriebswelle des
Antriebsmotors und der Eingangswelle des Lastschaligetriebes sowie als
Dampfungselement zur Abschwachung der wihrend der Schaltvorgénge auf-

fretenden Laststofie.

Ohne weitere Mallnahmen wird bei Fahrzeugstillstand, laufendem An-
triebsmotor und eingelegter Vorwarts- oder Riickwartsfahrstufe (D, R) bel nicht
betatigtem Fahrpedal ein relativ hohes Kriechmoment (ber den Drehmoment-
wandler von dem Antriebsmotor auf das Lastschaltgetriebe und von dort weiter

an den Achsantrieb einer angetriebenen Achse (bertragen. Das Kriechmoment
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bewirkt bei gelBster Fahrzeugbremse in der Ebene ein Rollen des Kraftfahr-
zeugs in die durch die eingelegte Fahrstufe vorgegebene Fahririchtung und
verhindert selbst an geringen Fahrbahnsteigungen ein Zuriickrollen des Kraft-
fahrzeugs, also ein Rollen entgegen der vorgegeben Fahrtrichtung. Aufgrund
des vorhandenen Kriechmomentes kann ein Fahrer die Roligeschwindigkeit,
z.B. beim Einparken und Rangieren, auf einfache Weise (iber eine mehr oder
weniger starke Betétigung des Bremspedals regulieren. Ebenfalls kann durch
das Kriechmoment das Anfahren, insbesondere in der Phase zwischen dem
Loslassen des Bremspedals und der Betétigung des Fahrpedals, wirksam un-

terstitzt werden.

Nachteilig an einem hohen Krischmoment ist jedoch der dadurch verur-
sachte erhdhte Kraftstoffverbrauch und die damit verbundenen Schadstof-
emissionen, was sich besonders unglinstig im Stadtverkehr mit hdufigen Am-
pelstopps auswirkt. Da die Wirkung des zumeist nicht oder nicht in vollem Um-
fang bendtigten Kriechmomentes jeweils mittels der Betriebsbremse kompen-
siert werden muss, tritt zudem ein erhdhter Verschieifl dieser Betriebsbremse
auf. Auf glattem Untergrund, wie bei Schnee- und Eisgidtte, kann es durch das
Wegbremsen des Kriechmomentes sogar zu einem sicherheitsrelevanten
Uberbremsen und Blockieren der Rader der nicht-angstriebenen Achsen kom-
men. Ein weiteres Problem stellt die aufgrund des Kriechmomentes erhéhte
Warmeentwicklung in dem Antriebsmotor und in dem Drehmomentwandler dar,
da die Warme bei Fahrzeugstilistand oder bei geringer Fahrgeschwindigkeit nur
unzureichend oder nur mit einem erhéhten Aufwand abgefiihrt werden kann.
Des Weiteren kann sich bei einem hohen Kriechmoment bei Fahrzeugstilistand
ein komforiminderndes Standruckeln einstelien. Den Vorteilen eines hohen

Kriechmomentes stehen somit einige Nachteile gegeniiber.

Aus diesem Grund liegen schon seit langerem Vorschlige zur Reduzie-
rung des Kriechmomentes durch eine so genannte Standabkoppelung des

Antriebsmotors vor. Entsprechende Verfahren sehen vor, dass bei Erflllung
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bestimmier Eintrittsbedingungen, wie dem Loslassen des Fahrpedals, der Beta-
tigung des Bremspedals und der Unterschreitung einer Mindestfahrgeschwin-
digkeit, mindestens eines der dem eingelegten Gang zugeordneten und in
dieser Situation Gblicherweise vollstdndig geschiossenen Schaltelemente, wie
Schaltkupplungen und Schaltbremsen des Getriebes, zumindest teilweise ge-
offnet wird. Hierdurch wird das durch das Lastschaltgetriebe (bertragene Dreh-
moment reduziert und demzufolge auch das durch den Drehmomentwandier
{bertragene und von dem Antriebsmotor aufzubringende Kriechmoment ent-
sprechend abgesenkt. Mit der Erflllung bestimmter Austritisbedingungen, mit
denen die Standabkoppelung des Antriebsmotors beendet wird, wie dem Los-
lassen des Bremspedals und der Betétigung des Fahrpedals, wird das zuvor
gelfinete Schaltelement wieder geschlossen und damit das Kriechmoment auf

einen Normalwert erhéht.

Verfahren und Vorrichtungen zur Steuerung der Standabkoppelung des
Antriebsmotors sind auch unter den Begriffen NBS (neutral by standstill, Neut-
ral bel Stillstand), AlS (automatic idle speed), ANS {automatic neutral at stand-
still = Automatische Neutral-Schaltung) und SBC (stand-by control) bekannt. So
wird beispielsweise in der DE 101 12 948 A1 ein Verfahren zur Steuerung der
Standabkoppelung eines Antriebsmotors vorgeschlagen, nach dem der Stell-
druck bzw. der Offnungsgrad des gedffneten Schalielementes und damit die
Hohe des Kriechmomentes in Abhangigkeit der Drehrichtung und der Drehzahi
der Ausgangswelle des Lastschaltgetriebes geregelt wird. In einem weiteren
bekannten Verfahren gemaR der DE 10 2005 027 098 A1 ist vorgesehen, dass
das flr die Standabkoppelung des Antriebsmotors vorgesehene Schaltelement
schon bei einer hheren Fahrgeschwindigkeit getffnet wird, wenn aufgrund
erfullter Anhaltebedingungen ein bevorstehendes Anhalten des Kraftfahrzeugs
erkennbar ist. Weitere bekannte Vorrichtungen und Verfahren zur Steuerung
der Standabkoppelung des Antriebsmotors gehen aus und den dort genannten
Druckschriften hervor. So wird beispielsweise in der DE 103 47 714 A1 vorge-
schlagen, dass die Funktion der Standabkopplung in Abhingigkeit von einer
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dynamischen Rad- oder Achslastverénderung des Kraftfahrzeugs gesteuert
oder geregelt wird.

Damit ein Kraftfahrzeug bei aktivierter Standabkoppelung des Antriebs-
motors an einer Steigung gehalten wird und nicht unkontrolliert zuriickrollt, kann
als Eintrittsbedingung zur Aktivierung der Standabkoppelung neben dem Fahr-
zeugstillstand auch eine ausreichende Betdtigung der Betriebsbremse, also ain
bestimmter Bremsdruck oder eine bestimmte Bremspedalsteliung gefordert
sein. Dies ist besonders zu Beginn der Standabkoppelung wichtig, da mit dem
Offnen des betreffenden Schaltelements das Kriechmoment wegfallt oder stark
reduziert wird. Ist die von dem Fahrer (iber das Bremspedal erzeugte Brems-
wirkung in diesem Moment zu gering, kann das Kraftfahrzeug an einem steilen
Berg zurlckrolien. Das Zurlickrolien des Kraftfahrzeugs kann fir den Fahrer
besonders Uberraschend aufireten, da der Zugkraftveriust nicht sofort bei Errei-
chen des Fahrzeugstilistands, sondern aufgrund des Offnungsvorgangs des
betreffenden Schaltelementes erst mit einer Verzdgerung von bis zu 1,5 Se-

kunden eintritt.

Eine weitere Situation stellt das Anfahren am Berg dar, da der Fahrer
hierzu das Bremspedal loslassen und auf das Fahrpedal wechseln muss, wobei
das Loslassen des Bremspedals zumeist als Kriterium zur Beendigung der
Standabkoppelung verwendet wird. Da das Schliefien des zuvor fiir die Stand-
abkoppelung gedffneten Schaltelementes aber eine gewisse Zeit in Anspruch
nimmt, kann das Kraftfahrzeug in dieser Phase je nach Fahrbahnsteigung und

Auslegung der Steuerungsvorrichtung mehr oder weniger weit zurickrolien.

Um ein Zurlickrollen des Kraftfahrzeugs zu verhindern, sind verschiede-
ne Vorrichtungen und Verfahren zur Realisierung einer so genannten Berghal-
te- oder Hillholder-Funktion vorgeschlagen worden. Eine bekannte Mbglichkeit
zur Realisierung einer Hiltholder-Funktion besteht in einem aktiven Bremsein-

griff, also in einer aktiven Betdtigung der Betriebsbremse. Hierzu wird zum
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Beispiel beim Anfahren am Berg der Bremsdruck der Betriebsbremse nach
dem Loslassen des Bremspedals zunichst aufrecht erhalten und danach zeit-
abhangig oder in Abhéngigkeit anderer aktueller Betriebsparameter abgebaut.
Die Schwierigkeit besteht dabei jedoch in der exakien Koordinierung zwischen
der Steuerung des Lastschaltgetriebes und der Betriebsbremse. Wird namiich
der Druck der Betriebsbremse zu lange hoch gehaiten, kommt es zu einem
unndtigen Bremsenverschieifl, einem erhdhten Kraftstoffverbrauch und einem
unkomfortablen Anfahrruck. Wird der Druck der Betriebsbremse dagegen zu
gering gehalten, so kommt es dennoch zu einem unerwiinschten Zurlickrollen
des Fahrzeugs. Im Ubrigen ist die steuerungstechnische Einbindung einer
derartigen Hillholder-Funktion aufgrund anderer mit einem Bremseingriff arbei-
tenden Funktionen, wie ABS, ASR und ESP, schwierig und aufwendig.

Eine weitere bekannte Moglichkeit zur Realisierung einer Hiltholder-
Funktion besteht in der Herstellung einer die Ausgangswelle blockierenden
Verspannung innerhalb des Lastschaligetriebes. Hierzu ist es erforderlich, dass
zur Standabkoppelung des Antriebsmotors ein dem eingelegten Gang zuge-
ordnetes eingangsseitig angeordnetes Schaltelement zumindest teilweise ge-
Offnet wird. Zur Roliverhinderung des Kraftfahrzeugs wird dann ein mit sinem
dem eingelegten Gang zugeordneten, ausgangsseitig angeordneten zweiten
Schaltelement und der Ausgangswelle in Triebverbindung stehendes drittes
Schaltelement geschlossen. Eine entsprechende Steuerungsvorrichtung ist
beispielsweise in der EP 0 841 505 A1 beschrieben. In der DE 103 47 714 A1,
in der auch weitere Druckschriften (iber Vorrichtungen und Verfahren zur Steu-
erung einer derartigen Hillholder-Funktion angegeben sind, wird sin Verfahren
vorgeschlagen, gemaR dem die Funktion der Standabkoppelung und/oder des
Hiltholders in Abhangigkeit von einer dynamischen Rad- oder Achslastverande-

rung des Kraftfahrzeugs gesteuert oder geregelt wird.

Eine entsprechende Hillholder-Funktion, die ein festes Blockieren der

Ausgangswelle des Lastschaltgetriebes vorsieht, ist jedoch im Hinblick auf die
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Funktionssicherheit als kritisch zu beurtellen, da diese bei Auftreten einer slekt-
ronischen oder hydraulischen Stérung nicht mehr zur Verfligung steht. Bei
einem Anhalten und Wiederanfahren am Berg kdnnte das betreffende Krafi-
fahrzeug somit plétzlich unkontrolliert zuriickrollen, da eine zum Halten des
Kraftfahrzeugs ausreichende Bremsbetétigung im Normalfall, also bei funitio-
nierendem Hillholder, nicht erforderlich ist und deshalb von einem Fahrer (bfi-
cherweise auch nicht vorgenommen wird. Ein mit einer derartigen Hillholder-
Funktion versehenes Lastschaltgetriebe misste daher entweder mit einer re-
dundanten Steuerungsvorrichiung ausger(stet werden, die entsprechend auf-
wendig und teuer wire, oder in eine niedrigere Sicherheitsklasse eingestuft
werden, welches eine Verwendung in Kraftfahrzeugen ausschlieflen wiirde, die,
wie z.B. Omnibusse und Tanklastwagen, fiir den Transport von Personen oder

Gefahrgut vorgesehen sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steu-
erung eines automatisierten Lastschaltgetriebes der eingangs genannten Art
anzugeben, mit dem ein Fahrer bei sinem Fahrzeughalt und beim Anfahren bei
aktivierter Standabkoppelung wirksam unterstiitzt wird, und das keinen zusitz-

lichen apparativen Aufwand im Kraftfahrzeug erfordert.

Gemall den Merkmalen des Hauptanspruchs geht die Erfindung daher
aus von einem Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Lastschalige-
triebes, das im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Hybridan-
trieb, der einen Verbrennungs- und einen Elekiromotor aufweist und einem
Achsantrieb angeordnet ist, dessen Eingangswelle mit dem Hybridantrieb und
dessen Ausgangswelle ber eine Abtriebswelle mit dem Achsantrieb in Trieb-
verbindung steht, und das mehrere Gange aufweist, die jeweils durch das se-
lektive Schiliellen von mindestens zwel von mehreren reibschiilssig wirksamen
Schaltelementen schaltbar sind, wobei zur Standabkoppelung des Hybridan-
triebs ein dem momentan eingelegten Gang zugeordnetes, eingangsseitig

angeordnetes erstes Schaltelement zumindest teilweise gedffnet wird, und zur
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Roliverhinderung des Kraftfahrzeugs ein mit einem dem eingelegten Gang
zugeordneten, ausgangsseitig angeordneten zweiten Schaltelement und der
Ausgangswelle in Triebverbindung stehendes drittes Schaltelement geschios-
sen wird. Auflerdem ist gemal diesem Verfahren vorgesehen, dass das dritte
Schaltelement zu Beginn der Standabkoppelung soweit geschlossen wird, dass
durch das in dem Schaltelement eingestelite Bremsmomaeant ein auf die Aus-
gangswelle wirksames Bremsmoment erzeugt wird, das unterhalb eines mégli-
chen Maximalbremsmomentes liegt und derart bemessen ist, dass ein Bergab-
rollen des Kraftfahrzeugs ohne die Betétigung einer Fahrzeugbremse nur ge-
bremst, also verzégert wird, und dass das erzeugte Bremsmoment zum Ende
der Standabkoppelung durch das volistdndige Offnen des dritten Schaltelemen-

tes aufgehoben wird.

Vorteilhafle sowie zweckméfige Ausgestaltungen und Weiterbildungen

des erfindungsgeméfien Verfahrens sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 21.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass die mit dem volistén-
digen Schiieflen des dritten Schaltelementes verbundenen Nachieile vermieden
werden kénnen, indem das dritte Schaltelement nur teilweise geschlossen wird.
Hierdurch wird durch die Verspannung der betreffenden, ausgangsseitig ange-
ordneten Getriebebauteile nur ein begrenztes Bremsmoment erzeugt, das auf
die Ausgangswelle wirksam ist und damit ein mgliches Wegrollen des Krafi-
fahrzeugs bremst und damit verzdgert, jedoch nicht verhindert. Aufgrund der
zumneist vorhandenen Ubersetzung zwischen dem mit dem dritten Schaltele-
ment verbundenen Getriebebautell und der Ausgangswelle sind das in dem
dritten Schaltelement eingestelite Bremsmoment und das durch die Verspan-
nung der Getriebebauteile auf die Ausgangswelle wirksame Bremsmoment

zwar unterschiedlich grof, jedoch proportional zueinander.

Wegen des in dieser Situation begrenzten Bremsmomentes wird der

Fahrer bel der Verhinderung eines Wegrollens des Kraftfahrzeugs nur unter-
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stitzt, jedoch nicht dazu verleitet, auf eine Betdtigung der Betriebsbremse zu
verzichien. Da es sich bel der erfindungsgeméRen Funktion, die auch als Hill-
slipper-Funktion bezeichnet werden kann, im Gegensatz zu den bekannten
Hillholder-Funktionen nicht um eine Standbremsfunktion handelt, ist ein ent-
sprechend ausgeriistetes Lastschaltgetriebe in eine hdhere Sicherheitsklasse
eingestuft und kann auch in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, die fiir den
Transport von Personen oder von Gefahrgut vorgesehenen sind. Da aufgrund
der Funktionsweise keine Redundanz vorhanden sein muss, ist kein zusatzli-
cher apparativer Aufwand erforderlich. Die erfindungsgeméie Hillslipper-
Funktion ist demzufolge in einem konventionellen Lastschaltgetriebe alleine

durch die Installierung einer entsprechenden Steuerungssoftware integrierbar.

in einem relativ einfachen Steuerungsvorgang kann das durch einen
entsprechenden Schlielgrad des dritten Schaltelementes erzeugte, auf die
Ausgangswelle des Lastschaltgetriebes wirksame Bremsmoment auf einen
vorab bestimmten Anfangswert eingestellt werden und nachfolgend die Hohe
des Bremsmomentes wahrend der Standabkoppelung konstant gehalten wer-

dan.

Alternativ dazu ist es jedoch auch mbglich, dass das {iber das dritte
Schaltelement erzeugte Bremsmoment zundchst auf den vorab bestimmten
Anfangswert eingestellt wird, und dass die Héhe des Bremsmomentes nachfol-
gend wahrend der Standabkoppelung in Abhéngigkeit von mindestens sines
wiahrend der Standabkoppelung ermittelten akiuellen Betriebsparameters gere-

gelt wird.

Der vorab bestimmte Anfangswert des Bremsmomentes, der durch das
Schiiefien des dritten Schaltelementes zumindest am Beginn der Standabkop-
pelung eingestelit wird, wird bevorzugt in Abhingigkeit von mindestens einem
vor der Standabkoppelung ermittelten dulleren Betriebsparameter festgelegt,

der das Wegrollverhalten des Kraftfahrzeugs wesentlich beeinflusst.
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Demzufolge wird vorteithaft vor der Standabkoppelung die aktuslle Fahr-
zeugmasse oder die akiuelle Zuladung des Kraftfahrzeugs ermittelt, und der
Anfangswert des Bremsmomentes in Abhangigkeit von der aktuelien Fahr-
zeugmasse oder der aktuellen Zuladung bestimmt. Dies erfolgt bevorzugt der-
art, dass ein gegenlber einem vorab festgelegten Standardmoment erhéhtes
Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes bestimmt wird, wenn die
aktuelle Fahrzeugmasse eine vorab festgelegte Referenzmasse oder die akiy-
elle Zuladung eine vorab festgelegte Referenzzuladung tberschreitet, und dass
ein gegenuber dem Standardmoment verringertes Bremsmoment als Anfangs-
wert des Bremsmomentes bestimmt wird, wenn die aktuslie Fahrzeugmasse
die Referenzmasse oder die aktuelle Zuladung die Referenzzuladung unter-

schreitet.

Zusétzlich oder alternativ dazu kann hierzu auch vor der Standabkoppe-
lung die aktuelle Fahrbahnneigung ermittelt der Anfangswert des Bremsmo-
mentes in Abhéngigkeit von der aktuellen Fahrbahnneigung bestimmt werden.
Dies erfolgt bevorzugt derart, dass ein gegentiber dem vorab fesigelegten
Standardmoment erhéhtes Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomen-
tes bestimmit wird, wenn die aktuelle Fahrbahnneigung eine vorab festgelegte
Referenzsteigung Uberschreitet, und dass ein gegeniiber dem Standardmo-
ment verringertes Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes be-
stimmt wird, wenn die aktuelle Fahrbahnneigung die Referenzsteigung unter-
schreitet. Wird dagegen eine in die gewahite, durch die eingelegte Fahrstufe (D
oder R} festgelegte Fahririchtung abfallenden Fahrbahnneigung ermittelt, so
wird das Schlieen des dritten Schaltelementes vorteilhaft unterlassen, da das

Kraftifahrzeug nur in die ohnehin gewtinschte Fahrtrichtung anrollen kann.
In einer dazu alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien

Verfahrens ist dagegen vorgesehen, dass das (ber das dritte Schaltelement

erzeugte Bremsmoment zunéchst auf einen niedrigen Tastwert eingestelit wird,
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der so gewahit ist, dass auch bei geringer Fahrbahnneigung ein Anrollen des

Kraftfahrzeugs zu erwarten ist. Darauthin wird die aktuelle Rolirichtung und die
aktuelle Rollgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ermittelt, und nachfolgend das
erzeugte Bremsmoment auf einen Anfangswert eingestellt, der in Abhéngigkeit
von der akiuellen Rolirichtung und der aktuellen Roligeschwindigkeit bestimmt

wird.,

Hierzu wird bevorzugt bei einer Ermittlung eines Zuriickrollens (vg < 0)
ein vorab festgelegtes Standardmoment als Anfangswert des Bremsmomentes
bestimmt, wenn die aktuelle Rollgeschwindigkeit weitgehend einer vorab fest-
gelegten Referenzroligeschwindigkeit entspricht (v ~ vr_rer), €in gegeniiber
dem Standardmoment erhdhtes Bremsmoment als Anfangswert des Brems-
momentes bestimmt, wenn die aktuelle Roligeschwindigkeit die Referenzrolige-
schwindigkeit Uberschreitet (Jvr] > [vr_red), und ein gegeniitber dem Standard-
moment verringertes Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes
bestimmt, wenn die aktuelle Roligeschwindigkeit die Referenzroligeschwindig-
keit unterschreitet {jva] < [vr rei).

Wird dagegen ein Fahrzeugstillstand (vg =~ 0) oder ein Vorrolien des
Kraftfahrzeugs (vs > 0), also ein Rollen in die durch die eingelegte Fahrstufe (D
oder R) festgelegte Fahririchtung, ermittelt, so wird das erzeugte Bremsmo-
ment bevorzugt durch ein volisténdiges Offnen des dritten Schaltelementes
aufgehoben, da ein Abbremsen der Ausgangswelle und damit des Kraftfahr-
zeugs aufgrund des vorliegenden Fahrzeugstilistands oder eines vorliegenden
Anroliens in die gewahite Fahrtrichtung nicht erforderlich bzw. nicht sinnvoll
erscheint. Das weitere Halten oder Anfahren des Kraftfahrzeugs kann der Fah-
rer Uber eine entsprechende Betatigung des Bremspedals oder des Fahrpedals
steuern.

Nachdem durch das tellweise Schliefien des dritten Schaltelementes

bewirkten Einstellen des Anfangswertes des auf die Ausgangswelle des Last-
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schaltgetriebes wirksamen Bremsmomentes wird bevorzugt wahrend der
Standabkoppelung die aktuelle Bewegungsrichtung und die aktuelie Rolige-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs ermittelt, und die Hohe des Bremsmomentes
in Abhangigkeit von der aktuellen Bewegungsrichtung und der aktuelien Rolige-

schwindigkeit geregelt.

Hierzu ist bevorzugt vorgesehen, dass bei einer Ermittlung eines Fahr-
zeugstilistands (vg = 0} das erzeugte Bremsmoment durch sin kontinuierliches
oder stufenweises Offnen des dritten Schaltelementes solange reduziert wird,

bis eine Roligeschwindigkeit ungleich Null {(vg = 0} ermittelt wird.

Bei einer Ermittlung eines Zuriickrollens (vg < 0) ist sinnvoll vorgesehen,
dass das erzeugte Bremsmoment erhéht wird, wenn die aktuelle Roligeschwin-
digkeit eine vorab festgelegte Referenzroligeschwindigkeit Gberschreitet {jvg] >
IVr_refl), und dass das erzeugte Bremsmoment verringert wird, wenn die aktuel-

le Rollgeschwindigkeit die Referenzroligeschwindigkeit unterschreitet (jvg| <

IVR_Refl)-

Wird dagegen ein Vorrolien des Krafifahrzeugs (vg > 0), also ein Rollen
in die durch die eingelegte Fahrstufe (D oder R) festgelegte Fahririchtung ermit-
telt, so wird zweckmélig das erzeugte Bremsmoment durch ein vollstindiges
Offnen des dritten Schaltelementes aufgehoben, da das Kraftfahrzeug bereits
in die gewahlte Fahrtrichtung anroilt und eine Behinderung dieser Anrollbewe-
gung nicht sinnvoll erscheint. Das weitere Anfahren des Krafifahrzeugs kann
der Fahrer (ber eine entsprechende Betétigung des Bremspedals oder des
Fahrpedals steuern.

Bei der Beendigung der Standabkoppelung, die zumeist durch ein ent-
sprechendes Signal beim Loslassen des Bremspedals ausgeldst wird, nimmt
die Wirkung der Betriebsbremse relativ schnell ab, wogegen das wirksame

Schiielen des zur Standabkoppelung zumindest teilweise gedfineten ersten
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Schaltelementes ca. 1 Sekunde in Anspruch nimmt, In dieser Zeit kann das
Kraftfahrzeug gegebenenfalls zurlickrollen. Um dies zu vermeiden wird bei der
Beendigung der Standabkoppelung das dritte Schaltelement kurzzeitig weiter
soweit geschlossen, dass durch das in dem Schaltelement eingestelite erhdhte
Bremsmoment ein auf die Ausgangswelle wirksames Bremsmoment erzeugt
wird, das unterhaib eines mdglichen Maximalbremsmomentes liegt und derart
bemessen ist, dass ein Bergabrollen des Kraftfahrzeug ohne die Betitigung
einer Fahrzeugbremse starker gebremst wird, und das erzeugte Bremsmoment
unmittelbar nachfolgend durch ein volistandiges Offnen des dritten Schaltele-
mentes aufgehoben.

Durch diese kurzzeitige Erhdhung des auf die Ausgangswelle des Last-
schaligetriebes wirksamen Bremsmomentes wird ein Wegrollen des Kraftfahr-
zeugs, insbesondere ein gefahrliches Zurlickrollen, beim Betétigungswechse!
von dem Bremspedal auf das Fahrpedal auch an einer steileren Steigungs-
oder Gefalistrecke stark verzdgert, so dass die dabei zurlickgelegte Rollstrecke

sowie die dabei erreichte Roligeschwindigkeit klein und somit unkritisch sind.

Die Offnungsgeschwindigkeit des dritten Schaltelementes ist im Allge-
meinen auf die Betriebseigenschaften der Schaltelemente des Lastschalige-
triebes abgestimmt. Weiter ist es jedoch vorteithaft, wenn die Offnungsge-
schwindigkeit des dritten Schaltelementes zuséatzlich in Abhéngigkeit von min-

destens einem ermittelten aktuellen Betriebsparameter gesteuert wird.

Hierzu kann z.B. vorgesehen sein, dass die akiuelle Steliung eines Lels-
tungssteligliedes, wie des Fahrpedals, einer Drosselklappe oder sines Mengen-
teilers einer Einspritzpumpe ermittelt wird, und dass bei einer ermitielten Stel-
lung des Leistungssteligliedes, die einer gegeniiber einer mittleren Leistung
erhdhten Leistung entspricht, die Offnungsgeschwindigkeit des dritten Schalt-
elementes erhOht wird und bei einer ermittelten Steflung des Leistungssteliglie-

des, die einer gegenlber der mittleren Leistung verringerten Leistung ent-
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spricht, die Offnungsgeschwindigkeit des dritten Schaltelementes verringert
wird.

Des Weilteren ist es sinnvoll, wenn die aktuelle Bewegungsrichtung und
die aktuelle Roligeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ermittelt wird, und wenn bei
einem ermittelten Zurlickrollen des Kraftfahrzeugs mit hoher Roligeschwindig-
keit die Offnungsgeschwindigkeit des dritten Schaltelementes verringert wird
und bei einem ermittelten Zurickrollen des Kraftfahrzeugs mit geringer Rolige-
schwindigkeit oder bel einem ermittalten Vorrollen des Kraftfahrzeugs die Off-
nungsgeschwindigkeit des dritten Schaltelementes erhht wird. Die Offnungs-
geschwindigkeit des dritten Schaltelementes wird somit optimal an unterschied-

liche Betriebsbedingungen angepasst.

Auch bei einem Wechsel der Fahrstufe (D, R) wahrend der aktivierten
Standabkoppelung wird das dritte Schaltslement vorteithaft kurzzeitig weiter
soweit geschlossen, dass durch das in dem Schaltelement eingestelite erhhte
Bremsmoment ein auf die Ausgangswelle wirksames Bremsmoment erzeugt
wird, das unterhalb eines mbglichen Maximalbremsmomentes liegt und derart
bemessen ist, dass ein Bergabrollen des Kraftfahrzeugs ohne die Betétigung
giner Fahrzeugbremse stérker gebremst wird, und dass das erzeugte Brems-
moment unmittelbar nachfolgend durch ein teitweises Offnen des dritten Schalt-
elementes wieder auf den Ausgangswert reduziert. Hierdurch kann, dhnlich wie
bei dem vorbeschriebenen Anfahren aus der Standabkoppelung, auch beim
Wechsel zwischen Vorwarisfahrt, also eingelegter Fahrstufe D, und Rickwiris-
fahrt, also eingelegter Fahrstufe R, ein unter Umstinden erhebliches Wegrollen
des Krafifahrzeugs zuverldssig verhindert werden.

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung beige-

fugt. In diesen zeigt
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Fig. 1 die Funktionsweise einer bevorzugten Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemaélen Verfahrens anhand eines mehrteiligen Diagramms
mit den Zeitverldufen von relevanten Sensorsignalen und Steue-
rungsgroflen,

Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines automatisierten Lastschaligetrie-
bes zur beispiethaften Anwendung des erfindungsgemifien Verfah-
rens, und

Fig. 3 das Schaltschema des Lastschaltgetriebes geman Fig. 3.

in Fig. 2 ist der schematische Aufbau eines an sich bekannten Last-
schaitgetriebes 1 abgebildet, das vorliegend beispielhaft zur Erlduterung des
erfindungsgemalien Verfahrens verwendet wird. Das Lastschaltgetriebe 1 ist
als Planetengetriebe ausgebildet und weist drei miteinander gekoppelte Plane-
tensatze 2, 7 und 12 auf, die jeweils aus einem Sonnenrad 3, 8, 13, einem
Planetentrger 4, 9, 14 und einem Hohirad 6, 11, 16 bestehen. Auf den Plane-
tentragern 4, 9, 14 sind jeweils mehrere umfangsseitig verteilt angeordnete
Planetenrader 5, 10, 15 drehbar gelagert, die einerseits jeweils mit dem zuge-
ordneten Sonnenrad 3, 8, 13 und andererseits jeweils mit dem zugeordneten
Hohlrad 6, 11, 16 in Verzahnungseingriff sind. Die Eingangswelle 17 des Last-
schallgetriebes 1 ist drehfest mit dem Sonnenrad 3 des ersten Planetenradsat-
zes 2 verbunden. Der Planetentriger 4 des ersten Planetentrdgers 4 ist dreh-
fest mit dem Hohlrad 11 des zweiten Planetenradsatzes 7 gekoppeit, und der
Planetentrager 9 des zweiten Planetenradsatzes 7 ist drehfest mit dem Hohirad
16 des dritten Planetenradsatzes 12 verbunden. Aulerdem ist der Planetentra-
ger 14 des dritten Planetenradsatzes 12 drehfest mit der Ausgangswelle 18 des
Lastschaltgetriebes 1 verbunden, die mit einem Achsantrieb einer angetriebe-
nen Fahrzeugachse, wie einem Achsdifferenzial oder einem Verteilergetriebe,
in Verbindung steht.

Das Lastschaltgetriebe 1 weist finf reibschiiissig wirksame Schaltele-

mente, ndmilich zwei Schaltkupplungen C1, C2 und drei Schaltbremsen B1, B2,
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B3 auf, die zur Schaltung von drei Fahrstufen, also einer Rlckwirtsfahrstufe R,
einer Neutralfahrstufe N und einer Vorwartsfahrstufe D, sowie innerhalb der
Vorwartsfahrstufe D von sechs Vorwértsgéngen G1, G2, G3, G4, 35, 66 und

innerhalb der Rilckwértsfahrstufe R sines Rickwarnsgangs R dienen,

Durch das Schlielen der ersten Schaltkupplung C1 wird die Eingangs-
welle 17 mit dem Sonnenrad 8 des zweiten Planetenradsatzes 7 und dem Son-
nenrad 13 des dritten Planetenradsatzes 12 verbunden. Mittels der zweiten
Schaltkupplung C2 ist die Eingangswelle 17 mit dem Planetentriger 9 des
zweiten Planetenradsatzes 7 und dem Hohirad 16 des dritten Planetenradsat-
zes 12 verbindbar. Durch das Schiieflen der ersten Schaltbremse B1 wird das
Hohlrad 6 des ersten Planetenradsatzes 2 gegeniiber einem Gehéuse 10 fest-
gebremst. Mittels der zweiten Schaltbremse B2 sind der Planetentriger 4 des
ersten Planetenradsatzes 2 und das Hohlrad 11 des zweiten Planetenradsatzes
7 gegeniber dem Gehduse 19 arretierbar. Durch das Schlieflen der dritten
Schalthremse B3 wird der Planetentrdger 9 des zweiten Planetenradsatzes 7
und das Hohlrad 16 des dritten Planetenradsatzes 12 gegeniber dem Gehiuse
18 fesigelegt.

Das Schaltschema dieses Lastschaltgetriebes 1 ist in der Tabells von
Fig. 3a angegeben, wobel die bei der eingelegten Fahrstufe R, N, D und dem
eingelegten Gang G1 bis G6 bzw. R jewsils geschiossenen Schaltelemente
durch ein ausgefilites Kreissymbol dargestellt sind. Aus dem Aufbau des Last-
schaltgetriebes 1 und der Anordnung der Schaltelemente C1, C2, B4, B2, B3
ergibt sich, dass zur Schaltung der Gange G1 bis GB6 und R jeweils nur zwei
Schalielemente geschiossen werden miissen, und dass zum Wechsel zwi-
schen zwei benachbarten Gangen, z.B. bei einer Schaltung von dem ersten
Gang G1 in den zweiten Gang G2, jeweils nur ein Schaltelement gedffnet und

nur ein Schaltelemeant geschlossen werden muss.
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Eingangsseitig steht das Lastschaltgetriebe 1 mit einem Hybridantrieb
20 in Triebverbindung. Der Hybridantrieb 20 umfasst hier einen Verbrennungs-
motor 21 und einen Elektromotor 22, welche einzeln oder gemeinsam als An-
triebsmotor betrieben werden kinnen. Zwischen dem Verbrennungsmotor 21
und dem Elektromotor 22 ist eine Kupplung 23 angeordnet, die dann, wenn der

Antriebsstrang ausschiiefllich vom Elektromotor 22 betrieben wird, gedffnet ist.

in dem mehrisiligen Diagramm der Fig. 1 ist anhand der Zeitveridufe ei-
niger Signale die an sich bekannte Standabkoppelung des Antriebsmotors und
die wahrend der Standabkoppelung ablaufende erfindungsgeméie Hillslipper-
Funktion zur Unterstiitzung des Fahrers bei einer Verhinderung eines ungewoll-

ten ZurGckrollens des Kraftfahrzeugs veranschaulicht.

i oberen Teil 8) des Diagramms der Fig. 1 ist der Drehzahlverlauf ny
des Antriebsmotors (Motordrehzahl) dargestelit. In Teil b) des Diagramms ist
der Zeitverlauf eines Lastsignals, hier in Form der Fahrpedalstellung xge, und in
Teil ¢} der zeitlich Verlauf eines Bremssignals, hier in Form des (ber das
Bremspedal erzeugten Bremsdruckes pge der Betriebsbremse dargestelit. In
Teil d) des Diagramms sind beispiethaft die Zeitverldufe der Stelidriicke pey,

P2, Pas der Schaltelemente C1, B2 und B3 des Lastschaltgetriebes 1 gezeigt.

Bei dem mit Hilfe der Fig.1 zu erlauternden Verfahrensablauf wird zum
einen zu Grunde gelegt, dass bei Fahrzeugstillstand oder geringer Rolige-
schwindigkeit und eingelegter Vorwértsfahrstufe D automatisch der erste Gang
G1 eingelegt wird, und dass nachfolgend in diesem Gang angefahren wird.
Zudem wird davon ausgegangen, dass die Schaltelemente C1, C2, B1, B2, B3
des Lastschaltgetriebes als Lamellenkupplungen ausgebildet sind, die Gber
zugeordnete Stellzylinder hydraulisch bettigbar sind, so dass der jeweilige
Stelidruck pes, Poz, Pa1, ez, Pes ein Mall fiir den Einrlickungsgrad bzw. Ausri-
ckungsgrad des betreffenden Schaltelementes und fir die Hohe des erzeugten

Kupplung- bzw. Bremsmomentes bildet.
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Die Aktivierung der Standabkoppelung des Antriebsmotors und der er-
findungsgemafien Hilislipper-Funktion beginnt zum Zeitpunkt t1, zu dem das
Fahrpedal losgelassen ist (xzp = 0), das Bremspedal betatigt ist (pgp > 0), also
das Kraftfahrzeug (ber die Betriebsbremse gebremst oder gehalien wird, auf-
grund der volilstandig geschlossenen Schaltelemente C1, B3 der erste Gang G1
eingelegt ist (siehe Driicke pey und pga), und die nicht dargestelite Rolige-
schwindigkeit vr des Kraftfahrzeugs einen Wert gleich Null oder nahe Nuil er-
reicht.

Ab diesem Zeitpunkt t1 wird zur Standabkoppelung des Antriebsmotors
das eingangsseitig angeordnete Schaltkupplung C1 durch eine Reduzierung
des Stelidrucks pey zumindest teilweise gedffnet und nachfolgend schiupfend
betrieben. Hierdurch sinkt das {iber das Lastschaligetriebe 1 Ubertragene Dreh-
moment ab. Die Motordrehzahi ny sinkt hier in dem Bereich zwischen dem

Zeitpunkt 11 und t1" auf die Leerlaufdrehzahl des Antriebsmotors ab.

Zudem wird die ausgangsseitig angeordnete Schaltbremse B2, die (ber
die Elements des zweiten Planstenradsatzes 7 und des dritten Planetenradsat-
zes 12 mit der geschlossenen Schaltbremse B3 und der Ausgangswelle 18 in
Triebverbindung steht, soweit geschiossen, dass durch das in dem Schaltele-
ment B2 eingestelite Bremsmoment eine Verspannung der beiden Planeten-
radsétze 7 und 12 hervorgerufen wird, die sich als ein auf die Ausgangswelie
18 wirksames Bremsmoment auswirkt. Dadurch wird das ein Bergabrolien des
Kraftfahrzeugs ohne eine Betdtigung der Betriebsbremse zwar gebremst bzw.
verzogert, jedoch nicht komplett verhindert.

Nach dem Offnen der Schaltkupplung C1 und dem SchiieRen der
Schaltbremse B2 stellt sich ab dem Zsitpunkt t1' ein quasi-stationdrer Zustand
ein, in dem beide Schaltelermnente C1 und B2 schiupfend betrieben werden.

Dabei wird das zu Anfang (ber die Héhe des Stelldruckes pg; gingestalite
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Bremsmoment vorteithaft in Abhdngigkeit ullerer Betriebsparameter, wie z.B.
der zuvor ermittelten Fahrzeugmasse undfoder der zuvor ermittelten Fahrbahn-
steigung, bestimmt und nachfolgend in Abhéngigksit ermitielter aktuslier Be-
triebsparameter, wie insbesondere der Hohe der aktuellen Riickroligeschwin-
digkeit {ve < 0), geregeit.

Zur volistdndigen Vermeidung eines Zurlickrollens des Kraftfahrzeugs
wahrend der Standabkoppelung muss der Fahrer die Betriebsbremse immer
ausreichend betatigen. Er wird hierbei durch die erfindungsgeméaRe Hillslipper-
Funktion zwar optimal unterstltzt, jedoch nicht volistindig entlastet. Eine unzu-
reichende Betatigung der Betriebsbremse und ein fir den Fahrer (berraschend
auftretendes Zurlickrollen des Kraftfahrzeugs sind damit weitgehend ausge-

schiossen.

Mit dem Loslassen des Bremspedals (pep = 0) zum Zeitpunkt {2 wird die
Beendigung der Standabkoppelung eingeleitet. Demzufolge wird das die
Standabkoppelung steuernde Schaltelement C1 durch Anheben des Stell-
drucks pcq nachfolgend in Abhéngigkeit von der Fahrpedalsteliung x#» wieder
geschiossen. Ebenso nimmt die Motordrehzahl ny, in Abhangigkeit von der

Fahrpedalsteliung xgp zu.

Zugleich wird zum Zeitpunkt {2 das die Hillslipper-Funktion steuernde
Schaltelement B2 durch Anheben des Stelldrucks pe, kurzzeitig weiter ge-
schiossen, wodurch das auf die Ausgangswelle 18 des Lastschaltgetrisbes 1
wirksame Bremsmoment flr sinen kurzen Zeitraum erhdht wird, um ein starke-
res Zurlickrollen aufgrund des losgelassenen Bremspedals (pap = 0) zu verhin-

dern.
Nachfolgend wird die Schaltbremse B2 durch Absenken des Stelidrucks

paz wieder volistdndig gedfinet, wobei die Offnungsgeschwindigkeit, also der
Druckgradient d/dt pay, zweckméfig in Abhéngigkeit von der Fahrpedalsteliung
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Xpp sOWie der Richtung und Hodhe der Rickroligeschwindigkeit vk gesteuert
wird. Zum Zeitpunkt 12’ sind durch das volistédndige Schiiefien der Schaltkupp-
lung C1 die Standabkoppelung des Antriebsmotors sowie durch das volistandi-
ge Offnen der Schaltbremse B2 die Hillslipper-Funktion beendet. Anschiiefiend
erfolgt ein Anfahrvorgang.

Da ein Anfahren nicht nur vorwarts mit eingelegtem erstem Gang G1,
sondern z.B. bei geringer Zuladung und geringer Fahrbahnsteigung auch mit
dem zweiten Gang G2 und auch rlickwaris mit eingelegtem Rickwértsgang R
mdglich ist, sind in der Tabelle der Fig. 3b die fir Standabkoppelung und die
Hillslipper-Funktion relevanten Schaltelemente C1, C2, B1, B2, B3 fir die
betreffenden Gange G1, G2, R angegeben. Dabei ist das flir die Steuerung der
Standabkoppelung des Aniriebsmotors zumindest iesilweise gedffnete Schalt-
element jeweils durch ein kreuzschraffiertes Kreissymbol, das volisténdig ge-
schiossen gehaliene Schaltelement jeweils durch ein volistindig ausgefiilltes
Kreissymbol und das flr die Steuerung der Hillslipper-Funktion tellweise ge-
schiossene Schaltelement durch ein horizontal schraffiertes Kreissymbol mar-
kiert. Demnach wird zur Steuerung der Standabkoppelung fir ein anschiieflen-
des Anfahren im ersten Gang G1 das Schaltelement C1 teilweise getffnet und
das Schaltelement B3 ganz geschiossen. Zur Steuerung der Standabkoppelung
fur ein anschlieBendes Anfahren im zweiten Gang G2 wird das Schaltelement
C1 teilweise getfinet und das Schaltelement B2 ganz geschiossen. Dagegen
ist zur Steuerung der Standabkoppelung fir ein anschiieRendes Anfahren im
Rickwartsgang R das Schaltelement B1 teilweise gedfinet und das Schaliele-
ment B3 ganz geschlossen. Jur Realisierung der Hillslipper-Funktion werden
die jeweiligen weiteren Schaltelemente B2 oder B3 tellweise geschlossen, also
schiupfend betrieben.

Die erfindungsgemé&fle Hillslipper-Funktion stelit demzufolge eine vorteil-

hafte Unterstlitzung eines Fahrers beim Verhindem eines unerwiinacht starken

Zurickrollens eines Kraftfahrzeugs dar und ist in moderne Lastschaltgetriebe
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ohne einen zusatzlichen apparativen Aufwand alleine durch die Installisrung
einer entsprechenden Steuerungssoftware integrierbar.
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1 Lastschaltgetriebe
2 Erster Planetenradsatz
3 Sonnenrad
4 Planetentrager
5 Planetenrad
6 Hohlrad
7 Zweiter Planstenradsatz
8 Sonnenrad
g Planetentrager
10 Planetenrad
11 Hohlrad
12 Dritter Planetenradsatz
13 Sonnenrad
14 Planetentrager
15 Planetenrad
16 Hohirad
17 Eingangswelle
18 Ausgangswelle
18 Gehause
20 Hybridantrieb
21 Verbrennungsmotor
22 Elektromotor
23 Kupplung
81 Schaltelement, Schaltbremse
B2  Schaltelement, Schaltbremse
B3  Schaitelement, Schaltbremse
C1 Schaltelement, Schaltkupplung
C2  Schaltelement, Schaltkupplung
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D Vorwérts-Fahrstufe

G1  Erster Vorwérts-Gang
G2 Zweiter Vorwarts-Gang
G3  Dritter Vorwéris-)Gang
G4 Vierter Vorwéris-Gang
G5  Fanfter Vorwiarts-Gang
56  Sechster Vorwéns-Gang
Mrg Fahrzeugmasse

Mrei Referenzmasse

n Drehzahl

Fing Motordrehzahl

o] Druck

per  Bremsdruck

pe1  Stelldruck von B1

pax  Stelidruck von B2

pa;  Stelidruck von B3

por Stelldruck von C1

per  Stelldruck von G2

N Neutral-Fahrstufe

R Rickwarts-Fahrstufe, Ruckwérisgang
t Zeit

1 Zeitpunkt

T Zeitpunkt

2 Zeitpunkt

{2’ Zeitpunkt

VR Rollgeschwindigkeit

VR ref Referenzroligeschwindigkeit
X Stellweg

Xpp  Fahrpedalsteliung
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung eines automatisierten Lastschaligetriebes,
das im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Hybridantrieb, der
einen Verbrennungs- und einen Elektromotor aufweist und einem Achsantrieb
angeordnet ist, dessen Eingangswelle (17) mit dem Hybridantrieb und dessen
Ausgangswelle (18) Uber eine Abtriebswelle mit dem Achsantrieb in Triebver-
bindung steht, und das mehrere Gange (G1 — G86, R) aufweist, die jewsils durch
das selektive Schlieen von mindestens zwei von mehreren reibschiiissig wirk-
samen Schaltelementen (C1, C2, B1, B2, B3) schaltbar sind, wobei zur Stand-
abkoppelung des Hybridantriebs ein dem momentan eingelegten Gang (G1)
zugeordneles, eingangsseitig angeordnetes erstes Schaltelement (C1) zumin-
dest teiiweise gediinet wird, und zur Roliverhinderung des Krafifahrzeugs ein
mit einem dem eingelegten Gang (G1) zugeordneten, ausgangsseitig angeord-
neten zweiten Schaltelement (B3) und der Ausgangswelle (18) in Triebverbin-
dung stehendes drittes Schaltelement (B2) geschlossen wird, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdas dritte Schaltelement (B2) zu Beginn der Stand-
abkoppelung (t1) sowsit geschiossen wird, dass durch das in dem Schaltele-
ment {BZ) eingestellte Bremsmoment (paz) ein auf die Ausgangswelle (18)
wirksames Bremsmoment (pgs,) erzeugt wird, das unterhalb eines méglichen
Maximalbremsmomentes fiegt und derart bemessen ist, dass ein Bergabrollen
des Kraftfahrzeugs ohne die Betdtigung einer Fahrzeugbremse nur gebremst
wird; und dass das erzeugte Bremsmoment (psz) zum Ende der Standabkoppe-
fung (t2) durch das volistéindige Offnen des dritten Schaltelementes (B2) auf-

gehoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das (ber das dritte Schaltelement (B2) erzeugte Bremsmoment (pgy) auf
einen vorab bestimmien Anfangswert eingestellt wird, und dass die Héhe des

Bremsmomentes (ps2) wahrend der Standabkoppelung konstant gehalten wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gber das dritte Schaltelement (B2) erzeugte Bremsmoment (pg3)
zunachst auf einen vorab bestimmten Anfangswert eingestellt wird, und dass
die Hohe des Bremsmomentes (psz} wihrend der Standabkoppelung in Abhén-
gigkeit von mindestens eines wahrend der Standabkoppelung ermittelten akiu-

ellen Betriebsparameters geregelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-—
net, dassdervorab bestimmie Anfangswert des Bremsmomentes {pgp) in
Abhéngigkeit von mindestens eines vor der Standabkoppelung ermittelten du-

fleren Betriebsparameters festgelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Standabkoppelung die aktuelle Fahrzeugmasse (me,g) oder die
aktuelle Zuladung des Kraftfahrzeugs ermittelt wird, und dass der Anfangswent
des Bremsmomentes (pg2) in Abhangigkeit der aktuellen Fahrzeugmasse (mg,g)

oder der akiuelien Zuladung bestimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein gegendber einem vorab festgelegien Standardmoment erhéhtes
Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes (pep) bestimmt wird,
wenn die aktuelle Fahrzeugmasse (mryg) sine vorab festgelegte Referenzmas-
se (Mrer) oder die akiuelle Zuladung eine vorab festgelegte Referenzzuladung
uberschreitet, und dass ein gegenlber dem Standardmoment verringertes
Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes (pg2) bestimmt wird,
wenn die aktuelle Fahrzeugmasse (mg,g) die Referenzmasse (mger) oder die

aktuelle Zuladung die Referenzzuladung unterschreitet.

7. Verfahren nach zumindest einem der Ansprliche 4 bis 6, dadurch
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gekennzeichnet, dassvorder Standabkoppelung die aktuelle Fahr-
bahnneigung ermittelt wird, und dass der Anfangswert des Bremsmomentes

{paz} in Abhéngigkeit von der akiuellen Fahrbahnneigung bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein gegeniber dem vorab fesigelegien Standardmoment erhdhies
Bremsmoment als Anfangswart des Bremsmomentes (pg:) bestimmt wird,
wenn die akiuelle Fahrbahnneigung eine vorab festgelegte Referenzsteigung
iUberschreitet, und dass ein gegeniiber dem Standardmoment verringertes
Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes (pg;) bestimmt wird,

wenn die aktuelle Fahrbahnneigung die Referenzsteigung unterschreitet.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-—
net, dass beieiner Ermittiung einer in die gewahite Fahrtrichtung abfallen-
den Fahrbahnneigung das Schilefien des dritten Schaltelementes (B2) unter-

lassen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dassdas Uberdas dritte Schaltelement (B2) erzeugte Bremsmoment
{pez) zundchst auf einen niedrigen Tastwert eingestellt wird, dass daraufhin die
aktuelie Rollrichtung und die akiuelle Rollgeschwindigkeit (vg) des Kraftfahr-
zeugs ermittelt wird, und dass nachfolgend das erzeugte Bremsmoment (pgs)
auf einen Anfangswert eingestelit wird, der in Abhéngigkeit von der aktuellen

Rollrichtung und der aktuellen Roligeschwindigkeit (vg) bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Ermittlung eines Zurlickrollens {va < 0) ein vorab festgelegtes
Standardmoment als Anfangswert des Bremsmomentes (ps,) bestimmt wird,
wenn die akiuelle Roligeschwindigkeit weitgehend einer vorab festgelegten
Referenzroligeschwindigkeit entspricht (vr = vr_rer), €in gegeniiber dem Stan-

dardmoment erhdhtes Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes
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{pe2) bestimmt wird, wenn die aktuelle Rollgeschwindigkeit die Referenzrolige-
schwindigkeit Gberschreitet (Jvr] > [vr_red), und ein gegeniiber dem Standard-
moment verringertes Bremsmoment als Anfangswert des Bremsmomentes

{pe2) bestimmt wird, wenn die aktuelle Roligeschwindigkeit die Referenzrolige-

schwindigkeit unterschreitet ([vr] < [vr_red}-

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beieiner Ermittlung eines Fahrzeugstilistands (vg =~ 0}
oder eines Vorrollens des Kraftfahrzeugs (vr > 0) das erzeugte Bremsmoment
{pa2) durch ein vollsténdiges Offnen des dritten Schaltelementes (B2} aufgeho-

ben wird.

13. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 3 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dasswahrend der Standabkoppelung die akiuelle
Bewegungsrichtung und die akiuelle Roligeschwindigkeit (vg) des Kraftfahr-
zeugs ermittelt wird, und dass die Hbhe des Bremsmomenies (pay) in Abhén-
gigkeit von der aktuellen Bewegungsrichtung und der aktuellen Roligeschwin-
digkeit {vg) geregelt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Ermittiung eines Fahrzeugstilistands {(vg =~ 0) das erzeugte
Bremsmoment {pg,) durch ein kontinuierliches oder stufenweises Offnen des
dritten Schaltelementes (B2) solange reduziert wird, bis eine Rollgeschwindig-

keit mit einem Wert von ungleich Null {(vg # 0) ermittelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beleiner Ermittlung eines Zurlickrollens {vr < 0) das er-
zeugte Bremsmoment (pgz} erhdht wird, wenn die aktuelle Roligeschwindigkeit
eine vorab festgelegte Referenzroligeschwindigkeit berschreitet (jva] > [Vr_red),
und das erzeugte Bremsmoment (psy) verringert wird, wenn die akiuelle Rolige-
schwindigkeit die Referenzroligeschwindigkeit unterschreitet (jve] < [va_red).
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16. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass beieiner Ermittlung eines Vorrollens
{vr > 0) das erzeugte Bremsmorment (paz} durch ein volistdndiges Offnen des

dritten Schaltelementes (B2) aufgshoben wird.

17. Verfahren nach zumindest einem der Ansprliche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dassdas dritte Schaltelement (B2) mit der Beendi-
gung der Standabkoppelung kurzzeitig soweit geschlossen wird, dass durch
das in dem Schaltelement (B2) singestelite erhdhte Bremsmoment {pg;) ein auf
die Ausgangswelle (18) wirksames Bremsmoment (pey) erzeugt wird, das un-
terhalb eines méglichen Maximalbremsmomentes liegt und derart bemessen
ist, dass ein Bergabrolien des Kraftfahrzeug ohne die Betdtigung einer Fahr-
zeugbremse starker gebremst wird, und dass das erzeugte Bremsmoment (pgy)
nachfolgend durch ein vollstandiges Offnen des dritten Schaltelementes (B2)

aufgehoben wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein aktueller Betriebsparameter ermittelt wird, und dass die
Offnungsgeschwindigkeit (d/dt pgy) des dritten Schaltelementes (B2} in Abhén-
gigkeit des akiuellen Betriebsparameters gesteuert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die akiuelle Stellung eines Leistungssteligliedes (p) ermittelt wird, und
dass bel einer ermitielten Stellung des Leistungssteligliedes (xgr), die einer
gegeniber einer mittleren Leistung erhGhten Leistung entspricht, die Offnungs-
geschwindigkeit (d/dt pgs) des dritten Schaltelementes (B2) erhédht wird und bei
einer ermittelten Stellung des Leistungssteligliedes (xze), die einer gegeniber
der mittleren Leistung verringerten Leistung entspricht, die Offnungsgeschwin-
digkeit (d/dt pay) des dritten Schaltelementes (B2) verringert wird.
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20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn—
zeichnet, dassdie akiuelle Bewegungsrichtung und die aktuelle Rolige-
schwindigkeit (vg) des Kraftfahrzeugs ermitielt wird, und dass bei einem ermit-
telten Zurlickrollen des Kraftfahrzeugs (va < 0) mit hoher Roligeschwindigkeit
die Offnungsgeschwindigkeit (d/dt pe,) des dritten Schaltelementes (B2) verrin-
gert wird und bei einem ermittelten Zurlckrolien des Kraftfahrzeugs {(vr < 0) mit
geringer Roligeschwindigkeit oder bei einem ermiftelien Vorrollen des Kraftfahr-
zeugs {vr > 0) die Offnungsgeschwindigkeit (d/dt ps,) des dritten Schaltelemen-
tes (B2) erhdht wird,

21. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass beleinem Wechsel der Fahrstufe (R, D) wéh-
rend der aktivierten Standabkoppelung das dritte Schaltelement (B2) kurzzeitig
soweit geschlossen wird, dass durch das in dem Schaltelement (B2) eingesteli-
te erhthte Bremsmoment (peg) ein auf die Ausgangswelle (18) wirksames
Bremsmoment (pge) erzeugt wird, welches unterhalb eines moéglichen Maximal-
bremsmomentes liegt und derart bemessen ist, dass ein Bergabrollen des
Kraftfahrzeugs ohne die Betltigung einer Fahrzeugbremse stirker gebremst
wird, und dass das erzeugte Bremsmoment (ps;) unmittelbar nachfolgend
durch ein teilweises Offnen des dritten Schaltelementes (B2) wieder auf den

Ausgangswert reduziert wird.
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