wo 2018/095832 A1 | 0K 000 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
31. Mai 2018 (31.05.2018)

—
g

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/095832 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60OW 30/18 (2012.01) B60T 13/52 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/079701

(22) Internationales Anmeldedatum:
20. November 2017 (20.11.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
102016 223 279.7
24. November 2016 (24.11.2016) DE

(72) Erfinder: WEISS, Norbert; An der Trift 8, 38173 Sick-
te (DE). THIAMTONG, Vasoontara; Osterhop 31, 38442
Wolfsburg (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ,DJ,DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

(71) Anmelder: VOLKSWAGEN AKTIENGESEL- TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

LSCHAFT [DE/DE]; Berliner Ring 2, 38440 Wolfsburg
(DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(54) Title: METHOD FOR OPERATING A MOTOR VEHICLE, AND MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES KRAFTFAHRZEUGS UND KRAFTFAHRZEUG

10
50 16:44
v b /
5 N R P RVIST:
64g |l i
¥ 48
sg e 17 e
H o ot
57 poim N Bl B PET
62 % P ! A,as””’?"
60— | - !j
01l T}
. 2z
b
34 LIT 24
30-T*
<
FIG. 2

(57) Abstract: In a method for operating a motor vehicle having an internal combustion engine (10) and a brake booster (50) in which
a partial vacuum can be generated by means ot a fluid-conducting connection of the brake booster (50) to an intake section (32), located
between a fresh gas regulating element (34) and the internal combustion engine (10), of a fresh gas train (28) of the internal combustion
engine (10), wherein when a load request to the internal combustion engine (10) decreases, sailing of the motor vehicle is initiated
at least temporarily by ending the energisation of the internal combustion engine (10) and uncoupling the internal combustion engine
(10) from at least part of a drivetrain of the motor vehicle, there is provision that when the sailing is initiated and/or when the non-
energised internal combustion engine (10) is tow-started starting from sailing, wherein this tow-starting is carried out with the purpose

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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3)

of decelerating the motor vehicle or by means of a tow-start device, the fresh gas regulating element (34) is largely closed or is kept
closed, in order to keep the pressure in the brake booster (50) within a target range.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor (10) und einem
Bremskraftverstirker (50), in dem ein Unterdruck durch eine fluidleitende Verbindung des Bremskraftverstéarkers (50) mit einem zwi-
schen einem Frischgasregelelement (34) und dem Verbrennungsmotor (10) liegenden Ansaugabschnitt (32) eines Frischgasstrangs (28)
des Verbrennungsmotors (10) erzeugt werden kann, wobei zumindest zeitweise bei einer Zuriicknahme einer Lastanforderung an den
Verbrennungsmotor (10) ein Segeln des Krafttahrzeugs initiiert wird, indem eine Befeuerung des Verbrennungsmotors (10) beendet
und der Verbrennungsmotor (10) von zumindest einem Teil eines Antriebsstrangs des Krafttahrzeugs entkoppelt wird, ist vorgesehen,
dass bei der Initiierung des Segelns und/oder bei einem Anschleppen des unbefeuerten Verbrennungsmotors (10) ausgehend von einem
Segeln, wobei dieses Anschleppen mit dem Zweck der Verzogerung des Kraftfahrzeugs oder mittels einer Anschleppvorrichtung er-
folgt, das Frischgasregelelement (34) weitestmoglich geschlossen wird oder geschlossen gehalten wird, um den Druck in dem Brems-
kraftverstirker (50) innerhalb eines Sollbereichs zu halten.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit einem
Verbrennungsmotor und einem Bremskraftverstarker. Die Erfindung betrifft weiterhin ein zur

Durchflihrung eines solchen Verfahrens geeignetes Kraftfahrzeug.

In Kraftfahrzeugen kommen in der Regel Bremskraftverstarker zum Einsatz, die dazu dienen,
eine von einem Fahrer des jeweiligen Kraftfahrzeugs auf ein Bremspedal ausgeiibte
Betatigungskraft zu verstarken, so dass ein definierter Bremsdruck mit relativ geringer

Betatigungskraft erzeugt werden kann.

Bei kleineren Kraftfahrzeugen (PKW) kommen meistens Unterdruckbremskraftverstarker zum
Einsatz, bei denen die Verstarkungswirkung auf einem pneumatischen Druckunterschied
beruht. Dazu weist ein Unterdruckbremskraftverstarker eine Unterdruckkammer sowie eine
Arbeitskammer auf, die mittels einer Membran voneinander separiert sind und in denen durch
Evakuierung ein Druck erzeugt wird, der unterhalb des Umgebungsdrucks liegt. Die Membran
ist mit einem in das hydraulische Bremssystem integrierten Kolben verbunden, wobei der
Kolben (auch) durch eine Betatigung eines Bremspedals bewegt werden kann. Eine durch eine
Betatigung des Bremspedals hervorgerufene Bewegung des Kolbens bewirkt zunachst ein
Schlielen eines Druckausgleichsventils, das im gedffneten Zustand die Unterdruckkammer und
die Arbeitskammer zur Realisierung eines Druckausgleichs verbindet, und anschlieRend ein
Offnen eines Beliiftungsventils, wodurch die Arbeitskammer mit der Atmosphéare verbunden
wird. Demnach fiihrt eine Betatigung des Bremspedals zu einer Erhdhung des pneumatischen
Drucks in der Arbeitskammer und damit zu einem Druckunterschied zwischen der
Arbeitskammer und der Unterdruckkammer des Bremskraftverstarkers. Die Wirkung dieses
Druckunterschieds auf die Membran ist derart, dass die mittels des Bremspedals auf den
Kolben des Bremssystems ausgelibte Betatigungskraft verstarkt wird. Wird das Bremspedal
entlastet, schlielt das Bellftungsventil wieder und das Druckausgleichsventil 6ffnet, so dass
sich wiederum derselbe Druck innerhalb der Arbeits- und der Unterdruckkammer einstellt.
Infolge der Belliftung der Arbeitskammer wahrend der vorausgegangenen Betatigung des
Bremspedals ist dieser Druck jedoch hoher als vor der Betatigung, was durch eine erneute

Evakuierung wieder ausgeglichen werden muss. Mit dieser Funktionalitat eines
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Unterdruckbremskraftverstarkers geht somit einher, dass die Arbeitskammer und die

Unterdruckkammer regelmafig oder kontinuierlich evakuiert werden missen.

Bei Kraftfahrzeugen mit Ottomotor wird der Unterdruck fir einen Bremskraftverstarker in der
Regel durch eine fluidleitende Verbindung zwischen der Unterdruckkammer und/oder der
Arbeitskammer einerseits und einem Ansaugabschnitt eines Frischgasstrangs des Ottomotors
andererseits erzeugt. Bei Kraftfahrzeugen mit Dieselmotor sowie bei Kraftfahrzeugen mit
(teil-)elektrifiziertem Antriebsstrang, d.h. bei Elektro- oder Hybridfahrzeugen, kommen dagegen
zumeist separate Unterdruckerzeuger, die als Unterdruckpumpen bezeichnet werden, zum
Einsatz. Diese Unterdruckpumpen sind bei konventionellen Kraftfahrzeugen mit Dieselmotor in
der Regel mechanisch, d.h. von dem Dieselmotor selbst, und bei Elektro- oder

Hybridfahrzeugen haufig elektromotorisch angetrieben.

Bei Kraftfahrzeugen mit automatischen Schaltgetrieben etablieren sich in zunehmendem Malie
sogenannte Freilauffunktionen, die dadurch gekennzeichnet sind, dass bei rollendem
Kraftfahrzeug der Verbrennungsmotor durch das Offnen der Kupplung von dem Antriebsstrang
entkoppelt wird, wodurch verhindert wird, dass der andernfalls mitgeschleppte
Verbrennungsmotor zu einer Verzogerung wahrend des Ausrollens des Kraftfahrzeugs flihrt.
Der Verbrennungsmotor wird dabei entweder abgeschaltet (unbefeuerter Stillstand) oder lauft
im Leerlauf weiter. Ersteres wird als ,Segeln® des Kraftfahrzeugs oder als ,Freilauf Motor aus®
bezeichnet, wahrend fir die zweite Variante haufig der Begriff ,Leerlaufsegeln® oder ,Freilauf*

beziehungsweise ,Freilauf Motor an“ genutzt wird.

Ein Problem, dass sich bei einem Segeln eines Kraftfahrzeugs (bzw. ,Freilauf Motor aus®) stellt,
ist die Aufrechterhaltung eines Unterdrucks in erforderlicher Hohe in dem Bremskraftverstarker,
weil dann weder der Ansaugabschnitt des Frischgasstrangs noch eine mechanisch
angetriebene Unterdruckpumpe als ,Unterdruckquelle® zur Verfiigung stehen. Fir diesen Fall
bietet sich die Verwendung einer elektromotorisch angetriebenen Unterdruckpumpe zur
Evakuierung eines Bremskraftverstarkers an, was jedoch mit Kosten verbunden ist, die
erheblich (ber der Realisierung einer Evakuierung durch einen Anschluss an den
Ansaugabschnitt eines Frischgasstrangs oder auch mittels einer mechanisch angetriebenen
Unterdruckpumpe liegen. Hinzu kommt der Energieverbrauch einer elektromotorisch

angetriebenen Unterdruckpumpe.

Alternativ dazu ist in der DE 10 2010 031 036 A1 offenbart, dass fir ein Kraftfahrzeug mit einer

mechanisch angetriebenen Unterdruckpumpe eine Erzeugung eines Unterdrucks in einem
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Bremskraftverstarker auch dadurch realisiert werden kann, dass wahrend des Segelns temporar
nach einer Betatigung des Bremspedals die den Verbrennungsmotor mit dem Antriebsstrang
verbindende Kupplung geschlossen wird, wodurch der Verbrennungsmotor unbefeuert

mitgeschleppt und damit auch die Unterdruckpumpe angetrieben wird.

Die DE 10 2008 050 286 A1 offenbart ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine in
einem Kraftfahrzeug mit einem Start-/Stopp-System. Um verlangerte Startzeiten
beziehungsweise hohen Verschleil} bei erhdhtem Schleppmoment der Brennkraftmaschine zu
vermeiden, wird beim Stillsetzen der Brennkraftmaschine das Schleppmoment bestimmt und
dem Wiederstart und/oder bei der Durchfiihrung erneuter Start-/Stopp-Zyklen zugrunde gelegt.
Wahrend des Stillsetzens der Brennkraftmaschine kann die Drosselklappe der
Brennkraftmaschine geschlossen werden, wodurch eine Verbesserung des Gerauschpegels

wahrend der Stillsetzung der Brennkraftmaschine erzielt werden kann.

Die DE 10 2011 085 628 A1 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs, bei dem ein ausreichender Unterdruck in einem Ansaugkrimmer
bereitgestellt werden soll, um einen Bremskraftverstarker sicher zu betreiben, indem
Steuerzeiten verandert und die Motordrehzahl sowie eine AGR-Rate erhoht werden. Bei einem
Fahrzeug mit Start-Stopp-Automatik soll zudem die Motordrehzahl von null bis zu einem Wert

erhoht werden, bei dem der gewiinschte Unterdruck bereitgestellt ist.

Die bislang unveroffentlichte deutsche Patentanmeldung 10 2015 110 404.0 offenbart ein
Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor und einem
Bremskraftverstarker, in dem ein Unterdruck durch eine fluidleitende Verbindung des
Bremskraftverstarkers mit einem Abschnitt eines Frischgasstrangs des Verbrennungsmotors
erzeugt werden kann, wobei zumindest zeitweise bei einer Zuriicknahme einer Lastanforderung
an den Verbrennungsmotor ein Segeln des rollenden Kraftfahrzeugs vorgesehen wird, indem
eine Befeuerung des Verbrennungsmotors beendet und der Verbrennungsmotor von zumindest
einem Teil eines Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs entkoppelt wird. Dabei ist vorgesehen,
dass der unbefeuerte Verbrennungsmotor automatisch und temporar an zumindest einen Teil
des Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs gekoppelt wird oder gekoppelt gehalten wird, um den
Unterdruck in dem Bremskraftverstarker innerhalb eines Sollbereichs zu halten. Durch ein
temporares Mitschleppen des Verbrennungsmotors im unbefeuerten Betriebszustand wird von
diesem Frischgas von dem Frischgasstrang in einen Abgasstrang gefordert, wodurch in dem

Frischgasstrang ein Unterdruck erzeugt wird, der zur Evakuierung des Bremskraftverstarkers
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genutzt wird. Auf diese Weise kann trotz der Realisierung eines Segelns fiir das Kraftfahrzeug

auf eine elektromotorisch angetriebene Unterdruckpumpe verzichtet werden.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, bei einem Kraftfahrzeug, bei dem der
Ansaugabschnitt eines Frischgasstrangs als Unterdruckquelle flr einen Bremskraftverstarker
genutzt wird, auf moglichst vorteilhafte Weise einen ausreichenden Unterdruck in dem

Bremskraftverstarker auch in Verbindung mit einem Segeln des Kraftfahrzeugs zu realisieren.

Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs gemaf dem
Patentanspruch 1 gel6st. Ein zur Durchflihrung eines solchen Verfahrens geeignetes
Kraftfahrzeug ist Gegenstand des Patentanspruchs 5. Vorteilhafte Ausfihrungsformen des
erfindungsgemafien Verfahrens und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgematien
Kraftfahrzeugs sind Gegenstande der weiteren Patentanspriiche und/oder ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

Bei einem Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs, das einen Verbrennungsmotor und
einen Bremskraftverstarker umfasst, in dem ein Unterdruck (im Vergleich zu dem
Umgebungsdruck) durch eine Verbindung des Bremskraftverstarkers mit einem zwischen einem
Frischgasregelelement und dem Verbrennungsmotor liegenden Ansaugabschnitt eines
Frischgasstrangs des Verbrennungsmotors erzeugt werden kann, wobei zumindest zeitweise
bei einer (insbesondere vollstandigen) Zuriicknahme einer Lastanforderung an den
Verbrennungsmotor ein Segeln des rollenden Kraftfahrzeugs (bzw. ,Freilauf Motor aus®)
vorgesehen wird, indem eine Befeuerung des Verbrennungsmotors beendet und der
Verbrennungsmotor von zumindest einem (und insbesondere von dem Antriebsrader
umfassenden) Teil des Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs abgekoppelt wird, ist
erfindungsgemaf vorgesehen, dass bei der Initiierung des Segelns und/oder bei einem
Anschleppen des unbefeuerten Verbrennungsmotors ausgehend von einem Segeln, wobei
dieses Anschleppen mit dem Zweck der Verzogerung des Kraftfahrzeugs oder mittels einer
Anschleppvorrichtung erfolgt, die Drosselklappe weitestmdoglich geschlossen wird oder
geschlossen gehalten wird, um den Druck in dem Bremskraftverstarker innerhalb eines

Sollbereichs zu halten .

Der Erfindung liegt dabei einerseits der Gedanke zugrunde, dass mit einem Beenden der
Befeuerung des (Hubkolben-)Verbrennungsmotors mit dem Ziel, ein Segeln des Kraftfahrzeugs
zu erreichen, eine Abtriebswelle (Kurbelwelle) des Verbrennungsmotors noch eine gewisse Zeit

rotiert, nachdem die Befeuerung, d.h. ein Einbringen von Kraftstoff in die Brennraume und/oder
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das Erzeugen von Ziindfunken in den Brennraumen, beendet wurde und das diese noch
andauernde Rotation der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors infolge von entsprechend
andauernden zyklischen Bewegungen von Kolben in Zylindern des Verbrennungsmotors zu
einer ebenfalls andauernden Forderung von Frischgas aus dem Ansaugabschnitt des
Frischgasstrangs durch die Brennrdaume bis in einen Abgasstrang des Verbrennungsmotors
flihrt, wobei dieses Fordern von Frischgas zur Erzeugung eines Unterdrucks in dem
Ansaugabschnitt des Frischgasstrangs genutzt werden kann, wenn durch ein weitestmogliches
Schlielen oder Geschlossenhalten des Frischgasregelelements ein Nachstréomen von
Frischgas in den Ansaugabschnitt weitestmdglich verhindert wird. Dabei wurde auch erkannt,
dass ein solches SchlieRen oder Geschlossenhalten des Frischgasregelelements, das mit
einem Beenden der Befeuerung zur Realisierung eines Segelns des Kraftfahrzeugs

durchgefihrt wird, ohne Nachteile fur den sonstigen Betrieb des Kraftfahrzeugs erfolgen kann.

Der Erfindung liegt andererseits der Gedanke zugrunde, dass der Verbrennungsmotor auch bei
einem Anschleppen im unbefeuerten Betriebszustand als Unterdruckquelle dienen kann, wobei
weiterhin erkannt wurde, dass sich ein solches Anschleppen des Verbrennungsmotors im
unbefeuerten Betriebszustand hinsichtlich des Betriebszustand des Segelns, in dem sich das
Kraftfahrzeug befindet, wenn die entsprechende Malinahme eingeleitet wird, nicht negativ
auswirken muss. Dies gilt namlich dann, wenn das Kraftfahrzeug ohnehin verzogert werden soll,
was insbesondere durch die Betatigung eines Bremspedals signalisiert werden kann. Dann
kann namlich vorgesehen sein, dass Anschleppen zu bewirken, indem der unbefeuerte
Verbrennungsmotor an den Antriebsstrang angekoppelt wird. Da insbesondere dann, d.h. bei
beziehungsweise nach der Betatigung eines Bremspedals, eine Wiedererzeugung von
Unterdruck in dem Bremskraftverstarker erforderlich oder zumindest vorteilhaft ist, ist ein
solches ankoppelndes Anschleppen des Verbrennungsmotors ausgehend von einem Segeln
mit dem Zweck der Verzdgerung des Kraftfahrzeugs nicht nur ohne relevante Nachteile flr den
segelnden Betriebszustand des Kraftfahrzeugs, sondern die Erzeugung eines Unterdrucks in
dem Bremskraftverstarker durch ein solches Anschleppen erfolgt auch zu einem moglichst
optimalen Zeitpunkt. Hinzu kommt, dass ein solches Anschleppen des Verbrennungsmotors
infolge einer Ankopplung an den Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs zu einer
Verzogerungswirkung fuhrt, durch die, da eine Verzdgerung ohnehin vorgesehen ist, der

Verschleil® einer Betriebsbremse des Kraftfahrzeugs reduziert werden kann.

Andererseits besteht auch die Moglichkeit, ein Anschleppen des unbefeuerten
Verbrennungsmotors mittels einer Anschleppvorrichtung, beispielsweise mittels eines

sogenannten Anlassers oder Starter-Generators, zu bewirken. Auch dadurch wird der segelnde
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Betriebszustand des Kraftfahrzeugs nicht negativ beeinflusst. Ein solches Anschleppen des
unbefeuerten Verbrennungsmotors kann bei einem Kraftfahrzeug mit mehr als einem
Antriebsmotor, wie insbesondere einem zusatzlich mindestens einen elektrischen Antriebsmotor
umfassenden Hybridfahrzeug, von dem in den Antriebsstrang integrierten weiteren
Antriebsmotor, insbesondere dem elektrischen Antriebsmotor, bewirkt werden, wahrend der
Verbrennungsmotor und gegebenenfalls auch der weitere Antriebsmotor (insbesondere der

elektrische Antriebsmotor) von den antreibbaren Radern des Kraftfahrzeugs entkoppelt ist/sind.

Durch die erfindungsgemaflen Mallnahmen kann eine Erzeugung oder Aufrechthaltung von
einem innerhalb eines Sollbereichs liegend vorgesehen (Unter-)Druck in dem
Bremskraftverstarker auch dann erreicht werden, wenn wahrend eines Segelns des
Kraftfahrzeugs ein den Bremskraftverstarker umfassendes Bremssystem (auch mehrfach)
betatigt wird, was grundsatzlich ein (gegebenenfalls auch mehrfaches) Wiedererreichen eines
innerhalb des Sollbereichs liegenden (Unter-)Drucks in dem Bremskraftverstarker bedingt, ohne
dass der Verbrennungsmotor in einen befeuerten Betriebszustand versetzt werden misste, was
zu einer ungewollten, weil den Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs potentiell erhdhenden

Beendigung des Segelns fiihren wirde.

Ein erfindungsgemafes (vorzugsweise radbasiertes) Kraftfahrzeug (insbesondere Pkw oder
Lkw) umfasst zumindest einen Verbrennungsmotor, eine automatisch betatigbare Kupplung,
mittels der der Verbrennungsmotor mit einem Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs bedarfsweise
koppelbar ist, eine Lastanforderungsvorrichtung (insbesondere ein Fahrpedal) zur Steuerung
der Lastanforderung an den Verbrennungsmotor (insbesondere durch einen Fahrer des
Kraftfahrzeugs), einen Bremskraftverstarker, in dem ein Unterdruck (im Vergleich zu dem
Umgebungsdruck) durch eine Verbindung (einer Unterdruckkammer) des Bremskraftverstarkers
mit einem zwischen einem Frischgasregelelement und dem Verbrennungsmotor liegenden
Ansaugabschnitt eines Frischgasstrangs fiir den Verbrennungsmotor erzeugbar ist (und bei
einem temporaren Uberdruck in dem entsprechenden Abschnitt des Frischgasstrangs auch
gehalten werden kann, beispielsweise durch die Integration eines Riickschlagventils in die
Verbindung). Ein erfindungsgemalies Kraftfahrzeug umfasst weiterhin eine Steuervorrichtung
(bei der es sich insbesondere um eine Motorsteuerung oder eine Getriebesteuerung des
Kraftfahrzeugs handeln kann), wobei mittels der Steuervorrichtung zumindest zeitweise bei
einer (insbesondere vollstandigen) Zuricknahme der Lastanforderung mittels der
Lastanforderungsvorrichtung ein Segeln des rollenden Kraftfahrzeugs vorgesehen wird, indem
eine Befeuerung des Verbrennungsmotors beendet und der Verbrennungsmotor von zumindest

einem Teil des Antriebsstrang durch ein Offnen der Kupplung entkoppelt wird. Bei einem
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solchen Kraftfahrzeug ist dem erfindungsgemafien Verfahren entsprechend vorgesehen, dass
mit einem Beenden der Befeuerung des Verbrennungsmotors mit dem Ziel eines Segelns des
Kraftfahrzeugs und/oder bei einem unbefeuerten Anschleppen des Verbrennungsmotors
ausgehend von einem solchen Segeln, wobei dieses Anschleppen mit dem Zweck der
Verzogerung des Kraftfahrzeugs oder mittels einer Anschleppvorrichtung erfolgt, das

Frischgasregelelement weitestmoglich geschlossen wird oder geschlossen gehalten wird.

Die erfindungsgemafien MalRnahmen kdnnen grundsatzlich soweit wirksam sein, dass auf einen
separaten Unterdruckerzeuger (d.h. eine so genannte ,Unterdruckpumpe®) verzichtet werden
kann. Demnach kann aus Kosten- und/oder Kraftstoffverbrauchsgriinden das
erfindungsgemafe Verfahren vorteilhafterweise bei einem Kraftfahrzeug zur Anwendung
kommen, das keinen separaten Unterdruckerzeuger zur Erzeugung eines Unterdrucks in dem
Bremskraftverstarker aufweist. Grundsatzlich besteht jedoch auch die Moglichkeit, ein
erfindungsgemafes Verfahren bei einem Kraftfahrzeug zur Anwendung kommen zu lassen, das
einen solchen separaten Unterdruckerzeuger aufweist, wobei die Moglichkeit der erganzenden
Erzeugung eines Unterdrucks in dem Bremskraftverstarker durch die erfindungsgemaien
Malnahmen in vorteilhafter Weise ermdglicht, den Unterdruckerzeuger unterdimensioniert

auszubilden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Verfahrens und in einer
bevorzugten Ausgestaltungsform eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs kann vorgesehen
sein, dass das Frischgasregelelement nach einem Erreichen eines unteren (relativ kleinen)
Grenzwerts des Sollbereichs (teilweise oder weitestmoglich) gedffnet wird. Dadurch kann
einerseits verhindert werden, dass der Druck in dem Bremskraftverstarker, in dem
Ansaugabschnitt und/oder in der fluidleitenden Verbindung zwischen diesen Komponenten auf
Werte absinkt, die so gering sind, dass diese Komponenten dafiir strukturell nicht ausgelegt
sind. Andererseits kann durch das Offnen des Frischgasregelelement, nachdem keine weitere
Unterdruckerzeugung mehr erforderlich ist, ein Nachstromen von Frischgas in den zuvor
evakuierten Ansaugabschnitt des Frischgasstrangs erreicht werden, wodurch ein zu einem
spateren Zeitpunkt anschlieRender Start des Verbrennungsmotors mit dem Ziel eines

befeuerten Betriebs verbessert und insbesondere beschleunigt werden kann.

Die Ansteuerung des Frischgasregelelements im Rahmen der erfindungsgemafien Mal3nahmen
zum Halten des Drucks in dem Bremskraftverstarker innerhalb des Sollbereichs und/oder auch
die Dauer des unbefeuerten Anschleppens des Verbrennungsmotors ausgehend von einem

Segeln kann vorzugsweise in Abhangigkeit von einem von dem Druck in dem
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Bremskraftverstarker abhangigen Druckmesswert gesteuert oder geregelt werden. Dabei kann
eine Druckmessung insbesondere in dem Bremskraftverstarker selbst erfolgen. Moglich ist aber
auch eine Druckmessung in einem mit dem Bremskraftverstarker beziehungsweise mit der
Unterdruckkammer des Bremskraftverstarkers in fluidleitender Verbindung stehenden
Hohlraum, beispielsweise in dem Ansaugabschnitt und/oder in einer den Ansaugabschnitt mit
dem Bremskraftverstarker verbindenden Verbindungsleitung. Eine solche Druckmessung ist
zum einen einfach umsetzbar, indem fir ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug ein
entsprechender Drucksensor vorgesehen ist, der mit der Steuervorrichtung in signalleitender
Verbindung steht. Zum anderen stellt eine solche Steuerung oder Regelung auf den tatsachlich
relevanten Parameter, namlich den pneumatischen (Unter-)Druck in dem Bremskraftverstarker

ab, wodurch eine besonders genaue Steuerung oder Regelung ermdglicht ist.

Bei einem fremdgeziindeten Verbrennungsmotor, insbesondere einem nach dem Otto-Prinzip
betriebenen Verbrennungsmotor (,Ottomotor®), kann das Frischgasregelelement insbesondere
eine Drosselklappe sein, die primar der Regelung der dem Verbrennungsmotor im befeuerten
Betrieb zugefuhrten Frischgasmenge dient. Bei einem selbstziindenden Verbrennungsmotor,
insbesondere einem nach dem Diesel-Prinzip betriebenen Verbrennungsmotor (,Dieselmotor®),
kann es sich bei dem Frischgasregelelement insbesondere um das in der Regel als
.Regelklappe” oder ,Abstellklappe” bezeichnete Regelelement handeln, das primar dazu dient,
den Dieselmotor nach einem Abstellen von einer weiteren Frischgaszufuhr abzuschneiden,
wodurch insbesondere ein ungewolltes Nachlaufen des Dieselmotors verhindert werden soll.
Bei dem Verbrennungsmotor des erfindungsgemaflien Kraftfahrzeugs kann es sich
vorzugsweise um einen fremdgeziindeten Verbrennungsmotor und insbesondere um einen
Ottomotor handeln, weil der Frischgasstrang eines solchen Ottomotors in vorteilhafter Weise als

Unterdruckquelle fiir einen Bremskraftverstarker dienen kann.

Die fluidleitende Verbindung zwischen dem Frischgasstrang des Verbrennungsmotors und dem
Bremskraftverstarker kann insbesondere aus einem Saugrohr des Frischgasstrangs abgehen.
Bei einem ,Saugrohr” handelt es sich um den dem Verbrennungsmotor nachstgelegenen
Abschnitt des Frischgasstrangs, in dem eine Aufteilung der Frischgasstromung auf
Teilstromungen erfolgt, die den einzelnen Brennraumen (sofern mehrere vorhanden sind) des

Verbrennungsmotors separat zugefiihrt werden.

Die unbestimmten Artikel (,ein®, ,eine®, ,einer” und ,eines®), insbesondere in den
Patentanspriichen und in der die Patentanspriiche allgemein erlauternden Beschreibung, sind

als solche und nicht als Zahlworter zu verstehen. Entsprechend damit konkretisierte
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Komponenten sind somit so zu verstehen, dass diese mindestens einmal vorhanden sind und

mehrfach vorhanden sein konnen.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. In den Zeichnungen zeigt, teilweise in schematischer

Darstellung:

Fig. 1: ein erfindungsgemalies Kraftfahrzeug;

Fig. 2: Komponenten einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs;

Fig. 3: in einem Diagramm eine Betriebsphase eines erfindungsgemalien Kraftfahrzeugs, in
der eine Drosselklappe mit der Initiierung eines Segelns des Kraftfahrzeugs

geschlossen wird; und

Fig. 4. in einem Diagramm eine Betriebsphase eines erfindungsgemalien Kraftfahrzeugs, in
der eine Drosselklappe bei einem Anschleppen eines Verbrennungsmotors ausgehend

von einem Segeln des Kraftfahrzeugs geschlossen gehalten wird.

Das in der Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeug umfasst eine Brennkraftmaschine mit einem nach
dem Otto-Prinzip betriebenen (Hubkolben-)Verbrennungsmotor 10, der der Bereitstellung der
Fahrantriebsleistung flir das Kraftfahrzeug dient. Dazu wird ein Kraftstoff-Frischgas-Gemisch in
Brennraumen 12, die von Zylindern 14, die in einem Zylinderkurbelgehause 16 ausgebildet
sind, von in den Zylindern 12 beweglich gefiihrten Kolben 18 und von einem Zylinderkopf 44
des Verbrennungsmotors 10 begrenzt werden, verbrannt. Die so erzeugte Druckerhdhung in
den Brennrdumen 12 bewirkt eine lineare, zyklische Bewegung der Kolben 18 in den Zylindern
14, wobei diese Bewegungen der Kolben 18 mittels Pleuel (nicht dargestellt) in eine Rotation
einer Kurbelwelle 20 (ibersetzt werden. Diese Rotation der Kurbelwelle 20 wird liber ein
automatisches Schaltgetriebe 22, das zumindest eine automatisch betatigbare Kupplung 24
umfasst (z.B. vollautomatisches Getriebe oder automatisiertes Handschaltgetriebe
(,Halbautomatik®)), auf zumindest eine angetriebene Achse des Kraftfahrzeugs libertragen.
Eine Ansteuerung des Schaltgetriebes 22 und der Kupplung 24 beziehungsweise ihrer Aktoren

erfolgt mittels einer Steuervorrichtung 26 des Kraftfahrzeugs.

Wie sich aus der Fig. 2 ergibt, wird dem Verbrennungsmotor 10 das Frischgas, bei dem es sich

zum grofiten Teil oder ausschlieBlich um Umgebungsluft handeln kann, tber einen
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Frischgasstrang 28 zugeflhrt. Der Frischgasstrang 28 integriert einen Luftfilter 30, durch den
Verunreinigungen der Umgebungsluft herausgefiltert werden. Stromab des Luftfilters 30 schlief3t
sich ein Abschnitt des Frischgasstrangs 28 an, in den ein Frischgasregelelement 34 in Form
einer Drosselklappe 34 integriert ist. Mittels der Drosselklappe 34 kann der
Stromungsquerschnitt in dem entsprechenden Abschnitt des Frischgasstrangs 28 mehr (bis hin
zu einem moglichst vollstandigen VerschlieRen) oder weniger (bis hin zu einem maoglichst
weitgehenden Freigeben) versperrt werden, wodurch in einem befeuerten Betrieb des
Verbrennungsmotors 10 eine Regelung der den Brennraumen 12 zugefiihrten Frischgasmenge
und damit eine Leistungsregelung des Verbrennungsmotors 10 realisiert werden kann. Eine
Ansteuerung der Drosselklappe 34 beziehungsweise eines dazugehdrigen Aktors (nicht
dargestellt) erfolgt wiederum mittels der Steuervorrichtung 26 in Abhangigkeit von der Stellung
einer Lastanforderungsvorrichtung in Form eines Fahrpedals 36, das von einem Fahrer des
Kraftfahrzeugs betatigt werden kann, um eine konkrete Lastanforderung und damit eine

definierte Beschleunigung oder Fahrgeschwindigkeit fiir das Kraftfahrzeug anzufordern.

Ein stromab der Drosselklappe 34 liegender Ansaugabschnitt 32 des Frischgasstrangs 28
umfasst ein Saugrohr 38, in dem die Frischgasstromung auf eine der Anzahl an Brennrdumen
12 entsprechende Anzahl an Teilstromungen aufgeteilt wird. Das Saugrohr 38 bildet dazu einen
einzelnen Frischgaseinlass 40 und jeweils einen Frischgasauslass 42 fur jeden der Zylinder 14
aus. Jeder der Frischgasausladsse 42 geht in einen von dem Zylinderkopf 44 des
Verbrennungsmotors 10 ausgebildeten Einlasskanal 46 (iber, durch den die jeweilige

Teilstromung des Frischgases in den dazugehorigen Brennraum 12 stromen kann.

Das Frischgas ermdglicht eine Verbrennung des (gesteuert von der Steuervorrichtung 26)
mittels Injektoren (nicht dargestellt) den Brennraumen 12 direkt zugefiihrten Kraftstoffs
(alternativ kann beispielsweise auch eine Saugrohreinspritzung vorgesehen sein). Eine
Entziindung des Kraftstoff-Frischgas-Gemisches erfolgt dabei durch Zindfunken, die, gesteuert
durch die Steuervorrichtung 26, mittels mindestens jeweils einer Zliindkerze (nicht dargestellt)
erzeugt werden. Das bei der Verbrennung erzeugte Abgas wird Uber einen Abgasstrang 48 der

Brennkraftmaschine abgefuhrt.

Das Kraftfahrzeug umfasst weiterhin einen Bremskraftverstarker 50, der dazu dient, den
hydraulischen Druck, der von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs durch ein Betatigen eines
Bremspedals 62, in einem Bremssystem des Kraftfahrzeugs erzeugt wird, zu verstarken. Hierzu
bildet der Bremskraftverstarker 50 eine Arbeitskammer 52 und eine Unterdruckkammer 54 aus,

in denen infolge eines gedffneten Druckausgleichsventils 64 ein ausgeglichener pneumatischer
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Druck herrscht, sofern das Bremspedal 62 nicht betatigt ist. Erfolgt dagegen eine Betatigung
des Bremspedals 62, stromt Uber ein dann gedffnetes Bellftungsventil 58 Umgebungsluft in die
Arbeitskammer 52 des Bremskraftverstarkers 50, wodurch eine Verstarkung der von dem
Fahrer auf das Bremspedal 62 ausgelibten Betatigungskraft 60 realisiert wird. Damit ist jedoch
eine Erhdhung des pneumatischen Drucks in der Arbeitskammer 52 und infolge eines
Druckausgleichs iber das nach einer Entlastung des Bremspedals 62 wieder gedffnete
Druckausgleichsventil 64 auch in der Unterdruckkammer 54 des Bremskraftverstarkers 50
verbunden. Diese Druckerhohung in dem Bremskraftverstarker 50 wird in einem befeuerten
Betrieb oder bei einem unbefeuerten Mitschleppen (Schubbetrieb) des Verbrennungsmotors 10
wieder rlickgangig gemacht, indem ein Druckgefalle Gber einer Verbindungsleitung 68 zwischen
der Unterdruckkammer 54 des Bremskraftverstarkers 50 und dem Saugrohr 38 des
Verbrennungsmotors 10 ausgenutzt wird, um die Unterdruckkammer 54 und damit auch die
Arbeitskammer 52 wieder so weit zu evakuieren, dass ein Druckausgleich zwischen diesen
Kammern und dem Saugrohr 38 hergestellt ist. Ein in die Verbindungsleitung 68 integriertes
Riickschlagventil 66 ermdoglicht dabei ein Uberstromen von Frischgas in der entsprechenden
Stromungsrichtung und verhindert ein Uberstrémen von Frischgas von dem Saugrohr 38 in die

Unterdruckkammer 54 bei einem temporéren Uberdruck in dem Saugrohr 38.

Fir das Kraftfahrzeug ist die Moglichkeit eines segelnden Betriebs vorgesehen. Dazu wird,
wenn von dem Fahrer bei rollendem beziehungsweise sich bewegendem Kraftfahrzeug infolge
eines Entlastens des zuvor betatigten Fahrpedals 36 die Lastanforderung an den
Verbrennungsmotor 10 vollstéandig zurickgenommen wurde, die Kupplung 24 durch eine
entsprechende Ansteuerung mittels der Steuervorrichtung 26 (vollstandig) gedffnet, um den
Verbrennungsmotor 10 von dem Antriebsstrang (umfassend das Schaltgetriebe 22, die
Kupplung 24 und die angetriebene(n) Achse(n)) zu entkoppeln. Weiterhin wird dann eine
Befeuerung des Verbrennungsmotors 10 beendet, indem kein Kraftstoff mehr in die
Brennraume 12 eingespritzt und auch keine Ziindfunken mittels der Ziindkerzen mehr erzeugt
werden. Die Drosselklappe 34 wird dabei in eine Stellung bewegt oder in einer solchen Stellung
gehalten, in der diese den entsprechenden Abschnitt des Ansaugabschnitts 32 weitestmoglich
beziehungsweise vollstandig verschlie3t. Ein solches Schlieen oder Geschlossenhalten der
Drosselklappe 34 bei einer Initiierung des Segelns ist jedoch nur dann vorgesehen, wenn der
Druck in der Arbeitskammer 52 und der Unterdruckkammer 54 des Bremskraftverstarkers 50
oberhalb eines unteren Grenzwerts (z.B. ca. 250 mbar (absolut), was einem Unterdruck in dem
Bremskraftverstarker in Héhe von ca. 750 mbar im Vergleich zu einem Umgebungsdruck in

Hohe von ca. 1 bar entspricht) eines definierten Sollbereichs liegt. Dies wird mittels eines
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Drucksensors 56, der beispielsweise in der Arbeitskammer 52 des Bremskraftverstarkers 50

angeordnet sein kann, ermittelt.

Ein Offnen der Kupplung 24 und damit ein Entkoppeln des Verbrennungsmotors 10 von dem
Antriebsstrang erfolgt aufgrund der Bewegung des Kraftfahrzeugs bei Drehzahlen des
Verbrennungsmotors 10, die grofRer als die Leerlaufdrehzahl (z.B. ca. 800 1/min) des
Verbrennungsmotors 10 sind. Infolge der nicht mehr erfolgenden Befeuerung des
Verbrennungsmotors 10 und der Entkopplung von dem Antriebsstrang wird dieser nach einer
Initiierung eines Segelns noch bis zum Erreichen des Stillstands (Drehzahl: null) auslaufen, was
in Kombination mit dem weitestmdglichen Schlieen oder Geschlossenhalten der Drosselklappe
34 ausgenutzt wird, um den Druck innerhalb des Bremskraftverstarkers 50 abzusenken, sofern

dieser oberhalb des unteren Grenzwerts des definierten Sollbereichs liegt.

Die Fig. 3 verdeutlicht diese erfindungsgemafie MalRnahme fiir eine beispielhafte Betriebsphase
eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs. Die Fig. 3 zeigt dabei den zeitlichen Verlauf des
Unterdrucks Ap in dem Bremskraftverstarker 50 (Verlaufslinie 70), d.h. der Druckdifferenz
zwischen dem Umgebungsdruck und dem Druck in der Arbeitskammer 52 des
Bremskraftverstarkers 50, den zeitlichen Verlauf der Drehzahl n des Verbrennungsmotors 10
(Verlaufslinie 72) und den zeitlichen Verlauf des Offnungsumfangs Op der Drosselklappe 34 in
Prozent (Verlaufslinie 74), wobei ein Offnungsumfang Op von 0% einer weitestmdglich
geschlossenen, d.h. den Frischgasstrang 28 weitestmdglich versperrenden Stellung und ein
Offnungsumfang von 100% einer weitestmoglich gedffneten, d.h. den Frischgasstrang 28
weitestmaoglich freigebenden Stellung entspricht. Weiterhin ist in der Fig. 3 anhand der
Verlaufslinie 76 noch der Zeitraum aufgezeigt, innerhalb dessen von der Steuervorrichtung 26
ein Nichtbetrieb des Verbrennungsmotors 10 angefordert (Sy) wird. Dabei entspricht der Wert 1
einer solchen Anforderung eines Nichtbetriebs des Verbrennungsmotors 10 und der Wert 0

keiner solchen Anforderung eines Nichtbetriebs des Verbrennungsmotors 10.

In der Fig. 3 ist zu erkennen, dass der Verbrennungsmotor 10 zunachst in einem Schubbetrieb,
d.h. unbefeuert, mit weitestmoglich geschlossener Drosselklappe 34 und mit einer
geschlossenen Kupplung und folglich mit einer Ankopplung an den Antriebsstrang, betrieben
wird. Mit diesem Schubbetrieb ist eine kontinuierliche Verringerung der Drehzahl n verbunden.
Gleichzeitig erfolgt ein Anstieg des Unterdrucks Ap infolge einer Evakuierung des
Bremskraftverstarkers 50, da der Druck (absolut) innerhalb des Bremskraftverstarkers 50
aufgrund einer vorherigen, in der Fig. 3 nicht sichtbaren Betatigung des Bremspedals 62 und

damit des Bremskraftverstarkers 50 oberhalb eines unteren Grenzwerts liegt, der einem
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Unterdruck Ap von ca. 720 mbar entspricht. Zu einem Zeitpunkt t; wird von der
Steuervorrichtung ein Nichtbetrieb des Verbrennungsmotors 10 angefordert (Sy = 1). Als Folge
davon wird eine Befeuerung des Verbrennungsmotors 10 unterbrochen und zudem die
Kupplung 24 gedffnet, um den Verbrennungsmotor 10 von dem Antriebsstrang zu entkoppeln.
Diese Entkopplung ist zu einem Zeitpunkt t, vollstandig erfolgt, was in der Fig. 3 durch einen ab
dann groReren Gradienten bezliglich der Verringerung der Drehzahl n ersichtlich ist. Die Fig. 3
zeigt, dass in dem Zeitraum zwischen t; und t, die Drosselklappe 34 geringfligig bis zu einem
Offnungsumfang Op von ca. 1,4% geoffnet wird. Dies ist aber grundsétzlich nicht erforderlich
und es ist moglich, die Drosselklappe 34, wie auch in dem vorausgegangenen Schubbetrieb,
auch in diesem Zeitraum t; bis t, geschlossen zu halten. Erfindungsgeman ist vorgesehen,
dass, da der Druck in dem Bremskraftverstarker 50 zum Zeitpunkt t; noch oberhalb des unteren
Grenzwerts des Sollbereichs liegt, mit der Initiierung des Segelns, d.h. spatestens zum
Zeitpunkt t,, die Drosselklappe 34 weitestmdglich geschlossen wird oder geschlossen gehalten
wird, wie dies auch in der Fig. 3 erkennbar ist. Dadurch kann ein Ansteigen des Unterdrucks Ap
mit einem Gradienten erreicht werden, der in etwa dem Gradienten wahrend des
vorausgegangenen Schubbetrieb entspricht. Dieser Anstieg der Druckdifferenz erfolgt so lange,
bis der Druck in dem Bremskraftverstarker 50 infolge eines Ausgleichs mit dem Druck in dem
Saugrohr 38 den unteren Grenzwert des Sollbereichs, der einem Unterdruck Ap von ca.

720 mbar entspricht, erreicht hat. Danach verandert sich der Druck in dem Bremskraftverstarker
50 mit Ausnahme von maoglichen Leckagen nicht mehr, solange nicht der Bremskraftverstarker
50 erneut betatigt wird. Zu einem Zeitpunkt t; wird von dem Steuergerat eine Erflillung der
Anforderung eines Nichtbetriebs des Verbrennungsmotors erkannt und diese beendet (Sy = 0),

da zu diesem Zeitpunkt die Drehzahl n bis auf null abgesunken ist.

Vorgesehen ist, dass zu einem Zeitpunkt, der kurz nach dem Zeitpunkt t; liegt, die
Drosselklappe 34 wieder ein Stlick weit gedffnet wird, wodurch Frischgas in den zuvor infolge
der weitestgehend geschlossenen Drosselklappe 34 und der noch andauernden Drehung des
Verbrennungsmotors 10 evakuierten Ansaugabschnitt 32 des Frischgasstrangs 28 nachstromen
kann. Dieses Nachstromen hat aufgrund des in die Verbindungsleitung 68 integrierten
Rickschlagventils 66, das bei einem hoheren Druck in dem Saugrohr 38 im Vergleich zu dem
Druck in der Unterdruckkammer 54 des Bremskraftverstarkers 50 geschlossen ist, keine
Auswirkungen auf den Druck in dem Bremskraftverstarker 50. Durch diese Maflnahme kann
jedoch ein erneuter Start des Verbrennungsmotors 10 verbessert und insbesondere
beschleunigt werden, weil dadurch den Brennrdumen 12 des Verbrennungsmotors 10
unmittelbar zu dem vorgesehenen Startzeitpunkt Frischgas in ausreichender Menge zugefihrt

werden kann.
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Eine weitere erfindungsgemaflle Malinahme, die dazu dient, einen ausreichenden Unterdruck in
dem Bremskraftverstarker 50 sicherzustellen, besteht darin, den unbefeuerten
Verbrennungsmotor 10 ausgehend von einem segelnden Betrieb des Kraftfahrzeugs
anzuschleppen, wenn eine Verzogerung des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Auch dabei soll die
Drosselklappe 34 weitestmoglich geschlossen werden oder geschlossen gehalten werden, um
durch die Forderung von Frischgas aus dem Ansaugabschnitt 32 des Frischgasstrangs 28 in
den Abgasstrang 48 mittels des Verbrennungsmotors 10 in Kombination mit der Verhinderung
eines Nachstromens von Frischgas in den Ansaugabschnitt 32 mittels der weitestmoglich
geschlossenen Drosselklappe 34 bedarfsweise die Unterdruckkammer 54 des
Bremskraftverstarkers 50 zu evakuieren. Diese MalRnahme ist in der Fig. 4 fur eine beispielhafte

Betriebsphase eines erfindungsgemalien Kraftfahrzeugs dargestellt.

Die Fig. 4 zeigt fur dieselbe Zeitdauer (entlang der Horizontalachse) in einem oberen Diagramm
den Verlauf des Offnungsumfangs Op der Drosselklappe 34 (Verlaufslinie 74), den Verlauf der
Drehzahl n des Verbrennungsmotors (Verlaufslinie 72) und den Verlauf des Unterdrucks Ap in
dem Bremskraftverstarker 50 (Verlaufslinie 70) sowie in einem unteren Diagramm den Verlauf
der Stellung Sp des Fahrpedals 36 in Prozent (Verlaufslinie 78), wobei eine Stellung von 0%
einer (vollstandigen) Entlastung und eine Stellung von 100% einer vollstandig ausgelenkten
beziehungsweise durchgetretenen Stellung des Fahrpedals 36 entspricht. Weiterhin ist in dem
unteren Diagramm der Fig. 4 der Verlauf eines hydraulischen Drucks pg in dem Bremssystem

des Kraftfahrzeugs dargestellt (Verlaufslinie 80).

Gemal der Fig. 4 wird das Kraftfahrzeug zunachst segelnd betrieben, d.h. dieses rollt bei nicht
befeuertem und von dem Antriebsstrang abgekoppeltem Verbrennungsmotor 10. Das
Fahrpedal 36 ist dabei vollstandig entlastet, die Drosselklappe 34 weitestmdoglich geschlossen
und die Drehzahl n des Verbrennungsmotors 10 betragt null. AnschlieRend erfolgt eine
kurzzeitig aufeinanderfolgende, zweimalige Betatigung des Bremspedals 62, was durch
temporare Erhdhungen des Drucks pg erkennbar ist. Dadurch sinkt der Unterdruck Ap
ausgehend von einem vorherigen Maximalwert (ca. 750 mbar), wobei kurz nach der zweiten
Betatigung des Bremspedals 62 ein unterer Schwellwert fir den Unterdruck bei ca. 350 mbar
erreicht wird. Dieser untere Schwellwert entspricht einem oberen Grenzwert fiir den Sollbereich
des (absoluten) Drucks in dem Bremskraftverstarker 50, ab dem eine Evakuierung des
Bremskraftverstarkers 50 notwendig ist, um auch eine nachfolgende Bremsung mit
ausreichender Bremsleistung sicherzustellen. Um eine solche Evakuierung zu realisieren, wird

zumindest dann, wenn eine weitere Verzdgerung des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist, ein
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Anschleppen des unbefeuerten Verbrennungsmotors 10 bewirkt, dessen Drehzahl n
dementsprechend ansteigt. Gleichzeitig wird die Drosselklappe 34 in der weitestmdglich
geschlossenen Stellung gehalten (Op = 0%). Dies erfolgt so lange, bis der vorgesehene
Maximalwert flr den Unterdruck Ap wieder erreicht ist (Zeitpunkt t5). Nun erfolgt ein teilweises
Offnen der Drosselklappe 34 bis auf einen Wert von ca. 5%. Dies dient wiederum dazu, einen
moglichen nachfolgenden Start des Verbrennungsmotors 10 zu verbessern. Die Fig. 4 zeigt
einen solchen Start des Verbrennungsmotors 10 ab dem Zeitpunkt tg, was durch eine Stellung
des Fahrpedals Sp groer 0% und durch einen weitergehend vergroBerten Offnungsumfang Op

der Drosselklappe 34 gekennzeichnet ist.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor

Brennraum

Zylinder

Zylinderkurbelgehduse

Kolben

Kurbelwelle

Schaltgetriebe

Kupplung

Steuervorrichtung

Frischgasstrang

Luftfilter

Ansaugabschnitt

Frischgasregelelement / Drosselklappe
Lastanforderungsvorrichtung / Fahrpedal
Saugrohr

Frischgaseinlass des Saugrohrs
Frischgasauslass des Saugrohrs

Zylinderkopf

Einlasskanal

Abgasstrang

Bremskraftverstarker

Arbeitskammer des Bremskraftverstarkers
Unterdruckkammer des Bremskraftverstarkers
Drucksensor

Bellftungsventil

Betatigungskraft
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Verlauf der Stellung des Fahrpedals

Verlauf des Drucks pg in dem Bremssystem des Kraftfahrzeugs

Unterdruck in dem Bremskraftverstarker

Drehzahl des Verbrennungsmotors

Offnungsumfang der Drosselklappe

(keine) Anforderung eines Nichtbetriebs des Verbrennungsmotors
Stellung des Fahrpedals

Druck in dem Bremssystem des Kraftfahrzeugs
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor (10) und
einem Bremskraftverstarker (50), in dem ein Unterdruck durch eine fluidleitende
Verbindung des Bremskraftverstarkers (50) mit einem zwischen einem
Frischgasregelelement (34) und dem Verbrennungsmotor (10) liegenden Ansaugabschnitt
(32) eines Frischgasstrangs (28) des Verbrennungsmotors (10) erzeugt werden kann,
wobei zumindest zeitweise bei einer Zurlicknahme einer Lastanforderung an den
Verbrennungsmotor (10) ein Segeln des Kraftfahrzeugs initiiert wird, indem eine
Befeuerung des Verbrennungsmotors (10) beendet und der Verbrennungsmotor (10) von
zumindest einem Teil eines Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs entkoppelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Initilerung des Segelns und/oder bei einem Anschleppen
des unbefeuerten Verbrennungsmotors (10) ausgehend von einem Segeln, wobei dieses
Anschleppen mit dem Zweck der Verzogerung des Kraftfahrzeugs oder mittels einer
Anschleppvorrichtung erfolgt, das Frischgasregelelement (34) weitestmoglich
geschlossen wird oder geschlossen gehalten wird, um den Druck in dem

Bremskraftverstarker (50) innerhalb eines Sollbereichs zu halten.

Verfahren gemafy Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Frischgasregelelement (34) nach einem Erreichen eines unteren Grenzwerts des

Sollbereichs gedffnet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigen des
Frischgasregelelements (34) und/oder das Anschleppen des unbefeuerten
Verbrennungsmotors (10) in Abhangigkeit von einem Druck in dem Bremskraftverstarker

(50) gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren gemalf einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Anwendung bei einem Kraftfahrzeug, das keinen oder einen unterdimensionierten
separaten Unterdruckerzeuger zur Erzeugung eines Unterdrucks in dem

Bremskraftverstarker (50) aufweist.

Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor (10), einer automatisch betatigbaren
Kupplung (24), mittels der der Verbrennungsmotor (10) mit einem Antriebsstrang des
Kraftfahrzeugs koppelbar ist, einer Lastanforderungsvorrichtung (36) zur Steuerung der

Lastanforderung an den Verbrennungsmotor (10), einem Bremskraftverstarker (50), in
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dem ein Unterdruck durch eine fluidleitende Verbindung des Bremskraftverstarkers (50)
mit einem zwischen einem Frischgasregelelement (34) und dem Verbrennungsmotor (10)
liegenden Abschnitt eines Frischgasstrangs (28) des Verbrennungsmotors (10) erzeugbar
ist, und einer Steuervorrichtung (26), wobei mittels der Steuervorrichtung (26) zumindest
zeitweise bei einer Zuriicknahme der Lastanforderung mittels der
Lastanforderungsvorrichtung (36) ein Segeln des Kraftfahrzeugs vorgesehen wird, bei
dem eine Befeuerung des Verbrennungsmotors (10) beendet und der Verbrennungsmotor
(10) von zumindest einem Teil des Antriebsstrangs entkoppelt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Initilerung des Segelns und/oder bei einem Anschleppen
des Verbrennungsmotors (10) ausgehend von einem Segeln, wobei dieses Anschleppen
mit dem Zweck der Verzdgerung des Kraftfahrzeugs oder mittels einer
Anschleppvorrichtung erfolgt, das Frischgasregelelement (34) mittels der

Steuervorrichtung (26) weitestmdglich geschlossen wird oder geschlossen gehalten wird.

Kraftfahrzeug gemaf Anspruch 5, gekennzeichnet durch einen signalfiihrend mit der
Steuervorrichtung (26) verbundenen Drucksensor (56) zur Ermittlung eines von einem

Druck in dem Bremskraftverstarker (50) abhangigen Druckmesswerts.

Kraftfahrzeug gemaf Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass kein oder ein
unterdimensionierter separater Unterdruckerzeuger zur Erzeugung eines Unterdrucks in

dem Bremskraftverstarker (50) vorgesehen ist.
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