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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenlegung betrifft im Allge-
meinen ein Verfahren zur Durchfihrung eines
Schaltvorgangs in einem Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs wahrend eines Kriechmodus. Die vorliegende
Offenlegung betrifft ferner eine Steuerungsvorrich-
tung, die konfiguriert ist, einen Schaltvorgang in
einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs wahrend
eines Kriechmodus durchzufiihren. Die vorliegende
Offenlegung betrifft auRerdem im Allgemeinen ein
Computerprogramm und ein computerlesbares
Medium. Darlber hinaus betrifft die vorliegende
Offenlegung im Allgemeinen ein Fahrzeug.

HINTEGRUND

[0002] Ein Fahrzeug, z. B. ein landgestitztes
Schwerfahrzeug, kann je nach den Umstanden in
einer Anzahl von verschiedenen Fahrmodi betrieben
werden. Ein solcher Fahrmodus ist der so genannte
Kriechmodus, bei dem das Fahrzeug ohne Betati-
gung eines Gaspedals oder einer Fahrzeugbremse
fahrt. Im Kriechmodus wird das Antriebsmoment
von der Antriebseinheit (z. B. einem Verbrennungs-
motor) auf die Antriebsrader des Fahrzeugs Ubertra-
gen, wahrend die Antriebseinheit mit einer vorgege-
benen Drehzahl, typischerweise der
Leerlaufdrehzahl, betrieben wird. Der Kriechmodus
kann dann nitzlich sein, wenn das Fahren mit einer
im Wesentlichen konstanten, niedrigen Fahrzeugge-
schwindigkeit gewilinscht wird. Dies kann beispiels-
weise bei starkem Verkehr oder bei Fahrten in
bestimmten Sperrzonen wie Ladehdfen oder derglei-
chen der Fall sein.

[0003] Wird wahrend des Betriebs des Fahrzeugs
im Kriechmodus eine Anderung der Fahrzeugge-
schwindigkeit gewlnscht, muss der Kriechmodus
entweder beendet werden (z. B. durch Betatigung
des Gaspedals) oder das Getriebe muss in einen
anderen Gang mit einer anderen Ubersetzung
geschaltet werden. Der Fahrer des Fahrzeugs kann
einen solchen Gangwechsel beispielsweise durch
Dricken einer Taste an einem Schalthebel oder der-
gleichen anfordern.

[0004] EP 2 129 942 B1 offenbart ein Verfahren zum
Betreiben eines halbautomatischen oder automati-
schen mechanischen Getriebes eines Schwerlast-
kraftwagens bei Fahren mit der Leerlaufdrehzahl.
Das Verfahren umfasst das Zufiihren von Kraftstoff
zu dem Motor mit einer Rate, die den Motorleerlauf-
betrieb erleichtert, das Schalten des Getriebes in
einen héheren Gang als den Anfahrgang und das
Ermdglichen des Betriebs des Schwerfahrzeugs mit
einer ersten, im Wesentlichen gleichmafigen Fahr-
geschwindigkeit im Motorleerlauf, das Hochschalten
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des Getriebes durch manuelle Steuerung einer
Steuerungsvorrichtung fir die manuelle Gangwahl
und dann das Fahren des Fahrzeugs mit einer zwei-
ten, im Wesentlichen gleichmaRigen Fahrgeschwin-
digkeit (hdher als die Fahrgeschwindigkeit) im Motor-
leerlaufbetrieb. Gemall dem Verfahren wird die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs automatisch erhéht,
bevor der Motor zum Zweck des Hochschaltens von
dem Getriebe getrennt wird, indem der Motor
gesteuert wird. Alternativ dazu wird die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs durch das erneute Einrlicken der
Kupplung nach dem Schalten des Getriebes automa-
tisch auf die neue hdhere Geschwindigkeit erhoht.

[0005] Die letztgenannte Alternative zur Erhéhung
der Fahrzeuggeschwindigkeit gemal dem in
EP 2 129 942 B1 beschriebenen Verfahren stellt
einen komfortableren, aber langsameren Schaltvor-
gang im Vergleich zur ersten Alternative bereit, wobei
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs vor dem Schalt-
vorgang erhdht wird. AulRerdem ist der Verschleil
der Kupplung im Vergleich zur ersten Alternative
wahrscheinlich erhoht.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in
einem im Kriechmodus betriebenen Fahrzeugant-
riebsstrang ein komfortables Schalten bei reduzier-
tem Verschleif3risiko der Kupplung zu erméglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
des bzw. der beigefiigten unabhangigen Anspriiche
gelost.

[0008] GemalR der vorliegenden Offenlegung wird
ein Verfahren zum Durchfihren eines Schaltvor-
gangs in einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs
wahrend eines Kriechmodus bereitgestellt. Das Ver-
fahren wird von einem Steuerungsvorrichtung durch-
gefuhrt. Der Antriebsstrang umfasst einen Verbren-
nungsmotor, ein Getriebe und eine zwischen dem
Verbrennungsmotor und dem Getriebe angeordnete
Kupplung. Das Verfahren umfasst, als Reaktion auf
eine Schaltanforderung, Trennen des Verbrennungs-
motors von dem Getriebe durch Offnen der Kupp-
lung. Das Verfahren umfasst ferner, wenn der Ver-
brennungsmotor von dem Getriebe getrennt ist,
Schalten des Getriebes und Steuern der Verbren-
nungsmotor-Drehzahl auf eine Zieldrehzahl. Diese
Zieldrehzahl stellt eine Verbrennungsmotor-Dreh-
zahl dar, die einem gewtinschten Verbrennungsmo-
tor-Drehmoment zum Abschluss eines Drehmoment-
Hochfahrens wahrend des Schlielens der Kupplung
entspricht und gleich oder gréRer als eine Mindest-
schwellendrehzahl des Verbrennungsmotors ist.
Das Verfahren umfasst ferner das Verbinden des
Verbrennungsmotors mit dem Getriebe durch
Schlie-Ren der Kupplung.
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[0009] Das Verfahren gemafR der vorliegenden
Offenlegung stellt ein intelligentes und dynamisches
Verfahren zum Schalten von Gangen wahrend eines
Kriechmodus bereit, das zu komfortableren Schalt-
vorgangen und geringerem Verschleild der Kupplung
fihrt.

[0010] Insbesondere kann durch die Steuerung des
Verbrennungsmotors auf die Zieldrehzahl, wenn der
Verbrennungsmotor von dem Getriebe getrennt ist,
die Verbrennungsmotor-Drehzahl auf die geeignete
Drehzahl fur das Durchrutschen der Kupplung in
den geschlossenen Zustand abgestimmt werden.
Eine solche Verbrennungsmotor-Drehzahl kann in
vielen Situationen niedriger sein als die Leerlaufd-
rehzahl des Motors. Dadurch werden ein geringerer
Verschlei® der Kupplung und ein héherer Komfort
erreicht, da es moglich ist, die Kupplung schneller
zu schlielen als bei einem Schlielen der Kupplung
im Leerlauf.

[0011] Das oben beschriebene gewiinschte Ver-
brennungsmotor-Drehmoment kann das
gewlnschte Verbrennungsmotor-Drehmoment
umfassen, das zum Abschluss des Drehmoment-
Hochfahrens beim SchlieRen der Kupplung erforder-
lich ist, zuzUglich eines vorgegebenen Drehmoment-
versatzes. Dadurch wird sichergestellt, dass bei der
Steuerung der Verbrennungsmotor-Drehzahl ein
Spielraum vorhanden ist, so dass diese beim Schlie-
3en der Kupplung beibehalten werden kann und das
Fahrzeug beim SchlieRen der Kupplung die
gewlnschte neue Fahrgeschwindigkeit erreicht,
ohne dass die Gefahr besteht, dass der Verbren-
nungsmotor abgewiirgt wird. Der vorgegebene Dreh-
momentversatz kann beispielsweise zwischen 50
Nm und 300 Nm liegen.

[0012] Das Verfahren kann ferner das Bestimmen
der  Verbrennungsmotor-Drehzahl, die dem
gewunschten Verbrennungsmotor-Drehmoment ent-
spricht, aus einer maximalen Drehmomentkurve
umfasssen, die die physikalischen Beschrankungen
des Verbrennungsmotors definiert. Auf diese Weise
kann die Zieldrehzahl zuverldassig und einfach
bestimmt werden.

[0013] Das Verfahren kann ferner das Bestimmen
einer ersten Verbrennungsmotor-Drehzahl, die dem
gewunschten Verbrennungsmotor-Drehmoment ent-
spricht, und, wenn diese erste Drehzahl unter der
Verbrennungsmotor-Mindestschwellendrehzahl
liegt, das Festlegen der Zieldrehzahl auf diese Ver-
brennungsmotor-Mindestschwellendrehzahl umfas-
sen. Dadurch wird sichergestellt, dass die Zieldreh-
zahl eine Drehzahl ist, bei der der
Verbrennungsmotor sicher und kontrollierbar betrie-
ben werden kann.
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[0014] Die Schaltanforderung kann eine von einem
Fahrer ausgel6ste Schaltanforderung darstellen.

[0015] Die vorliegende Offenlegung betrifft ferner
ein Computerprogramm, das Anweisungen umfasst,
die, wenn sie von einem Steuerungsvorrichtung aus-
gefihrt werden, das Steuerungsvorrichtung veran-
lassen, das oben beschriebene Verfahren auszufiih-
ren.

[0016] Die vorliegende Offenlegung betrifft ferner
auf ein computerlesbares Medium, das Anweisun-
gen umfasst, die, wenn sie von einer Steuerungsvor-
richtung ausgefiihrt werden, die Steuerungsvorrich-
tung veranlassen, das oben beschriebene
Verfahren auszufiihren.

[0017] Darlber hinaus stellt die vorliegende Offenle-
gung eine Steuerungsvorrichtung bereit, die konfigu-
riert ist, wahrend eines Kriechmodus in einem
Antriebsstrang eines Fahrzeugs einen Schaltvor-
gang durchzufiihren. Der Antriebsstrang umfasst
einen Verbrennungsmotor, ein Getriebe und eine
zwischen dem Verbrennungsmotor und dem
Getriebe angeordnete Kupplung. Die Steuerungsvor-
richtung ist konfiguriert, als Reaktion auf eine Schalt-
anforderung den Verbrennungsmotor durch Offnen
der Kupplung von dem Getriebe zu trennen. Die
Steuerungsvorrichtung ist ferner konfiguriert, wenn
der Verbrennungsmotor vom Getriebe getrennt ist,
das Getriebe zu schalten und die Verbrennungsmo-
tor-Drehzahl auf eine Zieldrehzahl zu steuern, wobei
die Zieldrehzahl eine Verbrennungsmotor-Drehzahl
darstellt, die einem gewlinschten Verbrennungsmo-
tor-Drehmoment zum Abschluss eines Drehmoment-
Hochfahrens wahrend des SchlieRens der Kupplung
entspricht und gleich oder groflier als eine Verbren-
nungsmotor-Mindestschwellendrehzahl  ist.  Die
Steuerungsvorrichtung ist ferner konfiguriert, den
Verbrennungsmotor durch SchlieRen der Kupplung
mit dem Getriebe zu verbinden.

[0018] Die Steuerungsvorrichtung bietet die glei-
chen Vorteile wie oben flr das entsprechende Ver-
fahren zur Durchfiihrung eines Schaltvorgangs in
einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs wahrend
eines Kriechmodus beschrieben wurden.

[0019] Das gewinschte Verbrennungsmotor-Dreh-
moment kann das Verbrennungsmotor-Drehmoment
umfassen, das zum Abschluss des Drehmoment-
Hochfahrens beim SchlielRen der Kupplung erforder-
lich ist, zuzuglich eines vorgegebenen Drehmoment-
versatzes. Der vorgegebene Drehmomentversatz
kann beispielsweise zwischen 50 Nm und 300 Nm
liegen.

[0020] Die Steuerungsvorrichtung kann ferner konfi-
guriert sein, die Verbrennungsmotor-Drehzahl, die
dem gewlnschten Verbrennungsmotor-Drehmo-
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ment entspricht, aus einer maximalen Drehmoment-
kurve zu bestimmen, die die physikalischen
Beschrankungen des Verbrennungsmotors definiert.

[0021] Die Steuerung kann ferner konfiguriert sein,
eine erste Verbrennungsmotor-Drehzahl zu bestim-
men, die dem gewunschten Verbrennungsmotor-
Drehmoment entspricht, und, wenn die erste Dreh-
zahl unter der Verbrennungsmotor-Mindestschwel-
lendrehzahl liegt, die Zieldrehzahl auf diese Verbren-
nungsmotor-Mindestschwellendrehzahl festzulegen.

[0022] Die Schaltanforderung, auf die hin die
Steuerungsvorrichtung konfiguriert ist, den Verbren-
nungsmotor von dem Getriebe zu trennen, kann eine
von einem Fahrer ausgeldste Schaltanforderung dar-
stellen.

[0023] Die vorliegende Offenlegung betrifft ferner
ein Fahrzeug, das die oben beschriebene Steuerein-
richtung umfasst. Das Fahrzeug kann ferner einen
Fahrzeugantriebsstrang umfassen, der einen Ver-
brennungsmotor, ein Getriebe und eine zwischen
dem Verbrennungsmotor und dem Getriebe ange-
ordnete Kupplung umfasst. Bei dem Fahrzeug kann
es sich um ein Schwerfahrzeug handeln, beispiels-
weise einen Bus oder einen Lastwagen.

Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine Seiten-
ansicht eines Beispiels eines Fahrzeugs,

Fig. 2 veranschaulicht schematisch eine bei-
spielhafte Ausfuhrungsform eines Fahrzeugant-
riebsstrangs,

Fig. 3 stellt ein Flussdiagramm dar, das sche-
matisch eine beispielhafte Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Durchfiihrung eines Schalt-
vorgangs in einem Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs wahrend des Kriechmodus gemaf der
vorliegenden Offenlegung veranschaulicht,

Fig. 4 veranschaulicht schematisch ein Beispiel
fir eine maximale Drehmomentkurve eines Ver-
brennungsmotors,

Fig. 5 veranschaulicht schematisch eine Vor-
richtung, die eine Steuerungsvorrichtung bilden,
umfassen oder ein Teil einer Steuerungsvorrich-
tung sein kann, die konfiguriert ist, um einen
Schaltvorgang in einem Antriebsstrang eines
Fahrzeugs wahrend eines Kriechmodus durch-
zufuihren.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden unter
Bezugnahme auf beispielhafte Ausfuihrungsformen
und die beigefiigten Zeichnungen naher beschrie-
ben. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die beispiel-
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haften Ausfiihrungsformen beschrankt, die erdrtert
und/oder in den Zeichnungen gezeigt werden, son-
dern kann innerhalb des Schutzbereichs der beige-
fugten Anspriche variiert werden. Daruber hinaus
sind die Zeichnungen nicht als malfistabsgetreu
anzusehen, da einige Merkmale zur besseren Veran-
schaulichung der Erfindung oder ihrer Merkmale
Ubertrieben dargestellt sein kdnnen.

[0025] Gemaly der vorliegenden Offenlegung wird
ein Verfahren zur Durchflihrung eines Schaltvor-
gangs in einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs
bereitgestellt, wenn der Antriebsstrang in einem
Kriechmodus betrieben wird. Der Fahrzeugantriebs-
strang umfasst einen Verbrennungsmotor, ein
Getriebe und eine zwischen dem Verbrennungsmo-
tor und dem Getriebe angeordnete Kupplung. Im
Kriechmodus wird der Antriebsstrang des Fahrzeugs
so betrieben, dass das Fahrzeug mit einer im
Wesentlichen konstanten Geschwindigkeit bei
Motorleerlaufdrehzahl fahrt, ohne dass der Fahrer
ein Gaspedal oder eine Bremse betétigt. Die Fahr-
zeuggeschwindigkeit im Kriechmodus ist abhangig
vom eingelegten Gang. Der Kriechmodus kann
auch als Raupenmodus oder Leerlauffahrmodus
bezeichnet werden. Wird ein Fahrzeug im Kriechmo-
dus betrieben, kann ein Fahrer des Fahrzeugs die
Fahrzeuggeschwindigkeit andern, indem er entwe-
der den Kriechmodus verldsst oder einen Gang-
wechsel vornimmt. Die vorliegende Offenlegung
betrifft also eine Situation, in der die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs wahrend Kriechmodus durch einen
Schaltvorgang verandert werden soll.

[0026] Das Verfahren zur Durchflihrung eines
Schaltvorgangs in einem Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs wahrend eines Kriechmodus umfasst einen
Schritt, bei dem als Reaktion auf eine Schaltanforde-
rung der Verbrennungsmotor durch Offnen der Kupp-
lung von dem Getriebe getrennt wird. Die Schaltan-
forderung kann typischerweise eine vom Fahrer
ausgeloste Schaltanforderung sein, ist aber nicht
darauf beschrankt. Wenn das Offnen der Kupplung
eingeleitet wird, kann der Verbrennungsmotor im
bei der Motorleerlaufdrehzahl betrieben werden.
Das Offnen der Kupplung erlaubt es, dass das
Getriebe von einem aktuellen Gang in einen neuen
Gang geschaltet werden kann.

[0027] Das Verfahren umfasst ferner einen Schritt,
bei dem, wenn der Verbrennungsmotor von dem
Getriebe getrennt ist, das Getriebe geschaltet wird.
Dieses Schalten kann das Auskuppeln eines aktuel-
len Gangs und das Einlegen eines neuen Gangs
(des angeforderten neuen Gangs) umfassen. Wenn
das Getriebe von dem Verbrennungsmotor getrennt
ist, wird die Verbrennungsmotor-Drehzahl auf eine
Zieldrehzahl gesteuert. Diese Zieldrehzahl stellt
eine Verbrennungsmotor-Drehzahl dar, die einem
gewdinschten Verbrennungsmotor-Drehmoment
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zum Abschluss eines Drehmoment-Hochfahrens
wahrend des SchlieRens der Kupplung entspricht.
Mit anderen Worten, die Zieldrehzahl ist eine Ver-
brennungsmotor-Drehzahl, die einem gewlnschten
Verbrennungsmotor-Drehmoment zum  Einleiten
eines SchlieBens der Kupplung entspricht. Das
gewlnschte Verbrennungsmotor-Drehmoment zum
Abschluss des Drehmoment-Hochfahrens stellt
sicher, dass der Schaltvorgang fiur einen Fahrer
oder eine andere Person in Board des Fahrzeugs
angenehm ist. Dabei ist zu beachten, dass die Ziel-
drehzahl des Verbrennungsmotors nicht mit den
Drehzahlen von Ubertragungswellen in dem
Getriebe zum Einlegen des neuen Gangs zusam-
menhangt. Aullerdem kann die Zieldrehzahl je nach
den Umstanden niedriger oder hdher sein als die
Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors. Fahrt
das Fahrzeug beispielsweise an einer Steigung,
kann die Zieldrehzahl in der Regel héher sein als
die Leerlaufdrehzahl. Fahrt das Fahrzeug jedoch
auf einer ebenen Flache oder in einem Gefalle,
kann die Zieldrehzahl niedriger als die Leerlaufdreh-
zahl sein. In einigen seltenen Fallen kann die Ziel-
drehzahl natlrlich mit der Leerlaufdrehzahl des
Motors uUbereinstimmen. Die Zieldrehzahl sollte
jedoch nicht unter der Verbrennungsmotor-Mindest-
schwellendrehzahl liegen, bei der dieser nicht mehr
sicher betrieben werden kann oder schwer zu kon-
trollieren ist.

[0028] Das Verfahren umfasst ferner einen Schritt,
bei dem der Verbrennungsmotor durch SchlieRen
der Kupplung mit dem Getriebe verbunden wird. Die-
ser Schritt kann durchgefiihrt werden, wenn der neue
Gang eingelegt ist, d. h. wenn das Getriebe geschal-
tet wurde und der Verbrennungsmotor auf die oben
genannte Zieldrehzahl geregelt wurde. Wahrend des
Schlieens der Kupplung wird das vom Verbren-
nungsmotor auf das Getriebe Ubertragene Drehmo-
ment durch den Schlupf der Kupplung erhéht, bis die
Kupplung einen vollstdndig geschlossenen Zustand
erreicht. Wenn die Kupplung vollstandig geschlossen
ist, kann dem Verbrennungsmotor erlaubt werden,
auf die durch den Kriechmodus vorgegebene Leer-
laufdrehzahl zuriickzukehren. Das Fahrzeug fahrt
dann mit einer Fahrzeuggeschwindigkeit, die sich
von der Fahrzeuggeschwindigkeit zu Beginn des
Verfahrens unterscheidet, befindet sich aber immer
noch im Kriechmodus.

[0029] Das vorliegende Verfahren verringert die
Gefahr des Kupplungsverschleilles, da der Verbren-
nungsmotor vor dem Schlief3en der Kupplung auf die
oben genannte Zieldrehzahl gesteuert wird und
diese Zieldrehzahl hangt von dem Drehmoment
zum Abschluss des Drehmoment-Hochfahrens ab,
um eine gewtinschte neue Fahrzeuggeschwindigkeit
zu erreichen. Insbesondere erdffnet das Verfahren
die Mdoglichkeit, in vielen Situationen die Drehzahl
des Verbrennungsmotors vor dem Einleiten des
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SchlieBvorgangs der Kupplung auf eine niedrigere
Drehzahl als die Leerlaufdrehzahl zu reduzieren.
Dies wiederum ermdglicht ein schnelleres SchlieRen
der Kupplung und damit einen geringeren Kupp-
lungsverschlei und komfortablere Schaltvorgange.

[0030] Der Schritt des Verbindens des Verbren-
nungsmotors mit dem Getriebe kann als Reaktion
auf die Feststellung durchgefihrt werden, dass der
Verbrennungsmotor die Zieldrehzahl erreicht hat.
Falls der Verbrennungsmotor die Zieldrehzahl
erreicht hat, bevor der Schaltvorgang in dem
Getriebe abgeschlossen ist, kann der Schritt des Ver-
bindens des Verbrennungsmotors mit dem Getriebe
als Reaktion auf die Feststellung, dass das Getriebe
geschaltet wurde, durchgefiihrt werden. Alternativ
dazu kann der Schritt des Verbindens des Verbren-
nungsmotors mit dem Getriebe zu einem Zeitpunkt
erfolgen, zu dem erwartet wird, dass der Verbren-
nungsmotor die Zieldrehzahl erreicht hat und das
Getriebe geschaltet wurde.

[0031] Wie bereits erwahnt, wird der Verbrennungs-
motor auf eine Zieldrehzahl gesteuert, wenn der Ver-
brennungsmotor von dem Getriebe getrennt ist.
Diese Zieldrehzahl stellt eine Verbrennungsmotor-
Drehzahl dar, die einem gewinschten Verbren-
nungsmotor-Drehmoment zum Abschluss des Dreh-
moment-Hochfahrens wahrend des Schlieens der
Kupplung entspricht. Das gewinschte Verbren-
nungsmotor-Drehmoment zum Abschluss des Dreh-
moment-Hochfahrens wahrend des Schlieens der
Kupplung kann das tatsachlich benétigte Verbren-
nungsmotor-Drehmoment zum Abschluss des Dreh-
moment-Hochfahrens darstellen, d. h. das zum
Abschluss des Drehmoment-Hochfahrens erforderli-
che Verbrennungsmotor-Drehmoment. Zu diesem
erforderlichen Verbrennungsmotor-Drehmoment
kann jedoch vorteilhafterweise ein Drehmomentver-
satz addiert werden, um einen gewissen Spielraum
bei der Steuerung der Verbrennungsmotor-Drehzahl
zu schaffen. Dadurch wird das Risiko, dass der Ver-
brennungsmotor aufgrund der Belastung beim
Schlieen der Kupplung abgewirgt wird, wenn sich
die Bedingungen, denen das Fahrzeug ausgesetzt
ist, andern (z. B. die StralRenneigung), deutlich ver-
ringert. Der Drehmomentversatz kann beispiels-
weise in dem Intervall von 50 Nm bis 300 Nm, ein-
schlieBlich der Endwerte, liegen. Vorzugsweise kann
der Drehmomentversatz in dem Intervall von 100 Nm
bis 250 Nm einschlief3lich der Endwerte liegen. Der
Drehmomentversatz kann, falls gewlinscht, z. B. in
Abhangigkeit von der Straflenneigung und/oder den
StralRenverhaltnissen (mit unterschiedlichem Rollwi-
derstand) variiert werden. Wenn dies der Fall ist,
kann der Drehmomentversatz aus einer in einer
Steuerungseinheit des Fahrzeugs oder in einer Fern-
steuerungszentrale gespeicherten Nachschlageta-
belle abgeleitet werden, wobei die Nachschlageta-
belle je nach den Bedingungen, denen das
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Fahrzeug ausgesetzt ist oder sein kann, unterschied-
liche Drehmomentversatze vorgibt.

[0032] Das gewtinschte sowie das erforderliche Ver-
brennungsmotor-Drehmoment zum Abschluss des
Drehmoment-Hochfahrens wahrend des Schlief3ens
der Kupplung kann gemaR jedem vorbekannten Ver-
fahren ermittelt werden. Das zum Abschluss des
Drehmoment-Hochfahrens erforderliche Drehmo-
ment kann von Faktoren wie Stra-Renneigung, Fahr-
zeugkonfiguration, Fahrzeuglast usw. abhangig sein.
Das gewilnschte Verbrennungsmotor-Drehmoment
zum Abschluss des Drehmoment-Hochfahrens wah-
rend des SchlieRens der Kupplung kann vorzugs-
weise aus einem berechneten erforderlichen Ver-
brennungsmotor-Drehmoment zum Abschluss des
Drehmoment-Hochfahrens abgeleitet werden, kann
aber auch aus historischen Daten abgeleitet werden,
die frihere Schaltvorgange betreffen.

[0033] Das Verfahren kann einen Schritt umfassen,
bei der dem die Verbrennungsmotor-Drehzahl, die
dem gewlnschten Verbrennungsmotor-Drehmo-
ment entspricht, auf der Grundlage einer maximalen
Drehmomentkurve bestimmt wird, die die physikali-
schen Beschrankungen des Verbrennungsmotors
definiert. Die Zieldrehzahl kann durch einfache
Betrachtung der  Verbrennungsmotor-Drehzahl
bestimmt werden, die dem gewlnschten Verbren-
nungsmotor-Drehmoment zum Abschluss eines
Drehmoment-Hochfahrens wahrend des SchlieRens
der Kupplung entspricht. Sollte jedoch die Verbren-
nungsmotor-Drehzahl, die dem gewiinschten Ver-
brennungsmotor-Drehmoment entspricht, niedriger
sein als die Verbrennungsmotor-Mindestschwellend-
rehzabhl, die fir den Verbrennungsmotor zulassig ist,
kann die Zieldrehzahl auf diese Verbrennungsmotor-
Mindestschwellendrehzahl eingestellt werden.

[0034] Die Durchfiihrung des hier beschriebenen
Verfahrens zur Durchfiihrung eines Schaltvorgangs
in einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs wahrend
eines Kriechmodus kann durch programmierte
Anweisungen gesteuert werden. Diese programmier-
ten Anweisungen haben typischerweise die Form
eines Computerprogramms, das, wenn es in oder
von einer Steuerungsvorrichtung ausgefiihrt wird,
die Steuerungsvorrichtung veranlasst, die
gewtlnschten Formen von Steuerungsmafinahmen
zu bewirken. Solche Anweisungen konnen typischer-
weise auf einem computerlesbaren Medium gespei-
chert werden.

[0035] Darlber hinaus stellt die vorliegende Offenle-
gung eine Steuerungsvorrichtung bereit, die konfigu-
riert ist, wahrend eines Kriechmodus in einem
Antriebsstrang eines Fahrzeugs einen Schaltvor-
gang gemal dem hier beschriebenen Verfahren
durchzufihren. Die Steuerungsvorrichtung kann
konfiguriert sein, einen beliebigen der oben beschrie-
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benen Schritte des Verfahrens durchzufiihren. Insbe-
sondere ist die Steuerungsvorrichtung konfiguriert,
als Reaktion auf eine Schaltanforderung, den Ver-
brennungsmotor durch Offnen der Kupplung von
dem Getriebe zu trennen. Die Steuerungsvorrichtung
ist auch konfiguriert, wenn der Verbrennungsmotor
von dem Getriebe getrennt ist, das Getriebe zu
schalten und die Verbrennungsmotor-Drehzahl auf
eine Zieldrehzahl zu steuern. Die Zieldrehzahl stellt
eine Verbrennungsmotor-Drehzahl dar, die einem
gewunschten Verbrennungsmotor-Drehmoment
zum Abschluss eines Drehmoment-Hochfahrens
beim SchlieRen der Kupplung entspricht und gleich
oder groRer als eine Verbrennungsmotor-Mindest-
schwellendrehzahl ist. Die Steuerungsvorrichtung
ist ferner Kkonfiguriert, den Verbrennungsmotor
durch Schlie-Ben der Kupplung mit dem Getriebe zu
verbinden. Die Steuerungsvorrichtung kann bei-
spielsweise konfiguriert sein, den Verbrennungsmo-
tor mit dem Getriebe zu verbinden, wenn festgestellt
wird, dass der Verbrennungsmotor die Zieldrehzahl
erreicht hat und das Getriebe in den neuen Gang
geschaltet wurde.

[0036] Die Steuerungsvorrichtung kann eine oder
mehrere Steuerungseinheiten umfassen. Die Verant-
wortung fur eine bestimmte Funktion oder Steuerung
kann zwischen zwei oder mehreren Steuerungsein-
heiten aufgeteilt werden. Eine oder mehrere der
Steuerungseinheiten kdnnen in Form eines Compu-
ters implementiert sein. Bei der Steuerungsvorrich-
tung kann es sich um eine Steuerungsvorrichtung
eines Fahrzeugantriebsstrangs handeln. Die Steuer-
ungsvorrichtung kann in einem Fahrzeug vorhanden
sein. Alternativ kdnnen, falls gewlinscht, Teile der
Steuerungsvorrichtung auch auferhalb des Fahr-
zeugs angeordnet sein, z. B. in einer Fernsteue-
rungszentrale.

[0037] Die vorliegende Offenlegung betrifft ferner
ein Fahrzeug, das die oben beschriebene Steuer-
ungsvorrichtung umfasst. Das Fahrzeug kann einen
Fahrzeugantriebsstrang umfassen, der mindestens
eine Antriebseinheit, wie beispielsweise einen Ver-
brennungsmotor, ein Getriebe und eine Kupplung
umfasst, die zum Verbinden und Trennen der
Antriebseinheit mit dem Getriebe konfiguriert ist. Bei
dem Fahrzeug kann es sich um ein landbasiertes
Schwerfahrzeug handeln, z. B. einen Lkw oder
einen Bus.

[0038] Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine Sei-
tenansicht eines Beispiels eines Fahrzeugs 1. Das
Fahrzeug 1 umfasst einen Antriebsstrang 2 mit
einem Verbrennungsmotor 3 und einem Getriebe 4.
Zwischen dem Verbrennungsmotor 3 und dem
Getriebe 4 kann eine Kupplung (siehe Fig. 2) ange-
ordnet sein. Das Getriebe 4 kann Uber eine Abtriebs-
welle 6 des Getriebes 4 mit den Antriebsradern 5 des
Fahrzeugs 1 verbunden sein. Bei dem Fahrzeug
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kann es sich um ein Schwerfahrzeug handeln, z. B.
einen Lastwagen oder einen Bus. Bei dem Fahrzeug
1 kann es sich um ein Hybridfahrzeug handeln,
wobei das Fahrzeug dann aulerdem eine elektri-
sche Maschine umfasst.

[0039] Fig. 2 veranschaulicht schematisch eine bei-
spielhafte Ausflihrungsform eines Fahrzeugant-
riebsstrangs 2, wie ein Antriebsstrang des in Fig. 1
dargestellten Fahrzeugs 1. Das hier beschriebene
Verfahren zur Durchflihrung eines Schaltvorgangs
wahrend eines Kriechmodus kann in dem in Fig. 2
dargestellten Antriebsstrang 2 durchgefiihrt werden.
Der Antriebsstrang 2 umfasst einen Verbrennungs-
motor 3. Der Antriebsstrang 2 umfasst ferner ein
Getriebe 4 und eine Kupplung 9, die zwischen dem
Verbrennungsmotor 3 und dem Getriebe 4 angeord-
net ist. Das Getriebe 4 kann ein automatisiertes
Schaltgetriebe (AMT) umfassen. Bei der Kupplung
9 kann es sich zum Beispiel um eine Reibungskupp-
lung handeln. Der Fahrzeugantriebsstrang 2 umfasst
ferner eine Steuerungsvorrichtung 100, die im Fol-
genden naher beschrieben wird.

[0040] Die Steuerungsvorrichtung 100 ist konfigu-
riert, um zumindest einen Teil des Antriebsstrangs 2
zu steuern.

[0041] Das Getriebe 4 umfasst eine mit der Kupp-
lung 9 verbundene Antriebswelle 10 und eine
Abtriebswelle 6, die UGber ein Differential 8 und eine
Antriebsradwelle 7 mit den Antriebsradern 5 verbun-
den ist. Das Getriebe 4 umfasst eine erste Getriebe-
einheit 4A und eine zweite Getriebeeinheit 4B, die
der ersten Getriebeeinheit 4A nachgeschaltet ist.
Bei der ersten Getriebeeinheit 4A kann es sich um
eine geteilte Getriebeeinheit handeln. Bei der zwei-
ten Getriebeeinheit 4B kann es sich um ein her-
kémmliches Hauptgetriebe handeln, das auf eine
Reihe verschiedener Vorwartsgange eingestellt wer-
den kann. Die zweite Getriebeeinheit 4B ist mit der
ersten Getriebeeinheit 4A verbindbar. Dartber
hinaus kann das Getriebe 4 optional zusatzliche
Getriebeeinheiten umfassen, wie sie aus dem
Stand der Technik bekannt sind, z. B. eine Bereichs-
getriebeeinheit 4C, die wie in der Figur gezeigt
stromabwarts der zweiten Getriebeeinheit 4B ange-
ordnet ist.

[0042] Die zweite Getriebeeinheit 4B umfasst eine
Vorgelegewelle 20. Die Vorgelegewelle 20 umfasst
eine Mehrzahl von Zahnradern 12B, 13B, 14B, die
drehbar an der Vorgelegewelle 20 befestigt sind.
Zum Beispiel kann das Zahnrad 12B einen ersten
Gang, das Zahnrad 13B einen zweiten Gang und
das Zahnrad 14B einen dritten Gang darstellen. Die
zweite Getriebeeinheit 4B umfasst auch eine Haupt-
welle 30. Die Hauptwelle 30 umfasst eine Mehrzahl
von Zahnradern 12A, 13A, 14A, die so angeordnet
sind, dass sie sich frei in Bezug auf die Hauptwelle
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30 drehen kénnen, die jedoch selektiv fur eine Dre-
hung mit der Hauptwelle 30 gesperrt werden kdnnen,
um einen Gang einzulegen. Wenn sich jedes der
Zahnrader 12A, 13A, 14A frei in Bezug auf die Haupt-
welle 30 dreht, befindet sich die zweite Getriebeein-
heit 4B im Leerlauf. Dadurch wird kein Drehmoment
von dem Verbrennungsmotor 3 auf die Antriebsrader
5 Ubertragen. Die Zahnrader 12A, 13A, 14A kénnen
jeweils Uber entsprechende Kupplungshiilsen 16, 17
mit der Hauptwelle 30 verbunden werden. Beispiels-
weise kann der erste Gang in dem zweiten Getriebe
4B eingelegt werden, indem die erste Hulse 16, die
so angeordnet ist, dass sie sich mit der Hauptwelle
30 dreht, in eine Position gebracht wird, in der das
Zahnrad 12A im Eingriff ist, d. h. in der Figur nach
links. Das Zahnrad 12A dreht sich dadurch mit der
Hauptwelle 30, und die Vorgelegewelle 20 wird
dadurch Uber das Zahnrad 12B mit der Hauptwelle
30 verbunden. Jedes Zahnradpaar auf der Vorgele-
gewelle 20 und der Hauptwelle 30 stellt ein Uberset-
zungsverhaltnis dar. Der zweite Gang in der zweiten
Getriebeeinheit 4B kann eingelegt werden, indem die
erste Hilse 16 vom Zahnrad 12A geldst wird und
stattdessen eine zweite Hilse 17 in eine Position
rechts in der Figur bewegt wird, wo stattdessen das
Zahnrad 13A in Eingriff steht. Das Zahnrad 13A wird
dadurch in Drehung mit der Hauptwelle 30 versetzt.
Entsprechend kann der dritte Gang in der zweiten
Getriebeeinheit 4B eingelegt werden, indem die
zweite Hulse 17 in der Figur nach links bewegt wird,
wo stattdessen das Zahnrad 14A in Eingriff steht.
Jeder der ersten bis dritten Gange in der zweiten
Getriebeeinheit 4B wird flr eine Mehrzahl der
Gesamtzahl der Gange des Getriebes 4 als Ganzes
verwendet. Die zweite Getriebeeinheit 4B kann
aullerdem einen oder mehrere Ruckwartsgange
(nicht dargestellt) und ein Raupengetriebe (nicht dar-
gestellt) umfassen.

[0043] Die Vorgelegewelle 20 umfasst ferner ein
zusatzliches Zahnrad 15B, das, dhnlich wie oben
beschrieben, drehbar an der Vorgelegewelle 20
befestigt ist. Die erste Getriebeeinheit 4A umfasst
ein entsprechendes Zahnrad 15A, das in Bezug auf
die Antriebswelle 10 frei drehbar ist, aber durch eine
Splithilse 18 selektiv fur die Drehung mit der
Antriebswelle 10 gesperrt werden kann. Wenn die
Splithllse 18 das Zahnrad 15A mit der Antriebswelle
10 verriegelt, kann das Drehmoment Uber das ent-
sprechende Zahnrad 15B auf der Vorgelegewelle
20 auf die Vorgelegewelle 20 Ubertragen werden.
Die Splithtlse 18 kann ferner dazu verwendet wer-
den, die Antriebswelle 10 direkt mit dem Zahnrad
14A der zweiten Getriebeeinheit 4B zu verbinden.
Auf diese Weise kann, je nachdem, ob das Zahnrad
14A auf der Hauptwelle 30 gegeniber der Haupt-
welle 30 frei drehbar oder auf der Hauptwelle 30 blo-
ckiert ist, ein Drehmoment Uber das entsprechende
Zahnrad 14B auf der Vorgelegewelle 20 auf die Vor-
gelegewelle 20 ubertragen werden oder ein Drehmo-
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ment von der Antriebswelle 10 direkt auf die Haupt-
welle 30 ubertragen werden. Das Zahnradpaar
15A/15B und die Splithiilse 18 kdbnnen dabei verwen-
det werden, um zwei verschiedene geteilte Uberset-
zungsverhaltnisse fir jeden Gang der zweiten
Getriebeeinheit 4B bereitzustellen. Die erste Getrie-
beeinheit 4A kann somit so gesteuert werden, dass
ein hochgeteilter Gang oder ein niedriggeteilter Gang
eingelegt wird. Das Einlegen des niedrig geteilten
Gangs kann beispielsweise das Verbinden der
Antriebswelle 10 mit dem niedrig geteilten Zahnrad
14A auf der Hauptwelle 30 mit Hilfe der geteilten
Hilse 18 umfassen. Wenn z. B. der erste Gang in
der zweiten Getriebeeinheit 4B eingelegt ist, kann
die Splithllse 18 so angeordnet sein, dass sie in
das Zahnrad 14A eingreift. Auf diese Weise ist die
Antriebswelle 10 direkt mit dem Zahnrad 14B verbun-
den, das Uber das Zahnrad 14B ein erstes Uberset-
zungsverhaltnis zwischen der Antriebswelle 10 und
der Vorgelegewelle 20 herstellt. Das Zahnrad 14A
ist jedoch nicht mit der Hauptwelle 20 verbunden,
sondern die Vorgelegewelle 20 kann Uber das Zahn-
radpaar 12A/12B mit der Hauptwelle 20 verbunden
werden. Um den zweiten Gang einzulegen, wird
stattdessen das Zahnradpaar 15A/15B in Eingriff
gebracht, wodurch sich ein zweites Ubersetzungs-
verhaltnis zwischen der Antriebswelle und der Vorge-
legewelle 20 ergibt.

[0044] Das Zahnrad 12A ist nach wie vor mit der
Hilse 16 im Eingriff, wodurch der Bereich jedes
Gangs erweitert wird. Diese Aufteilung kann fir
jeden Gang der zweiten Getriebeeinheit 4B vorge-
nommen werden.

[0045] Jede der oben beschriebenen Kupplungshil-
sen 16, 17, 18 kann beispielsweise durch pneumati-
sche Aktuatoren (nicht dargestellt) betatigt werden.
Ferner kann die Kupplung 9 durch einen pneumati-
schen Aktuator (nicht dargestellt) betatigt werden.

[0046] Das Getriebe kann auch eine oder mehrere
zusatzliche Getriebebremsen umfassen. Beispiels-
weise kann das Getriebe eine Vorgelegebremse 21
umfassen, die zur Steuerung der Drehzahl der Vor-
gelegewelle 20 konfiguriert ist. Der Zweck einer sol-
chen Getriebebremse kann darin bestehen, die
Drehzahl einer oder mehrerer Wellen des Getriebes
bei der Durchfiihrung von Schaltvorgdngen zu
steuern.

[0047] Wie oben erwahnt, umfasst der Fahrzeugant-
riebsstrang 2 ferner eine Steuerungsvorrichtung 100.
Die Steuerungsvorrichtung 100 kann so konfiguriert
sein, dass sie eine oder mehrere der Komponenten
des Fahrzeugantriebsstrangs 2 steuert. Beispiels-
weise kann die Steuerungsvorrichtung so konfigu-
riert sein, dass sie das Getriebe 4, die Kupplung 9
und den Verbrennungsmotor 3 steuert.
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[0048] Es sollte beachtet werden, dass, obwonhl
Fig. 2 eine bestimmte Konfiguration des Getriebes
des Fahrzeugantriebsstrangs veranschaulicht, die
vorliegende Offenlegung nicht auf diese Konfigura-
tion beschrankt ist. Das hier beschriebene Verfahren
zur Durchfuhrung eines Schaltvorgangs in einem
Antriebsstrang eines Fahrzeugs wahrend eines
Kriechmodus kann unabhangig von der spezifischen
Konfiguration des Getriebes durchgefiuhrt werden,
solange das Getriebe auf eine Mehrzahl von Vor-
wartsgangen eingestellt werden kann.

[0049] Fig. 3 stellt ein Flussdiagramm dar, das sche-
matisch eine beispielhafte Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens zur Durchfiihrung eines Schaltvorgangs in
einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs wahrend
eines Kriechmodus gemal der vorliegenden Offenle-
gung veranschaulicht. Das Verfahren umfasst einen
Schritt S101, in dem als Reaktion auf eine Schaltan-
forderung (wenn der Antriebsstrang im Kriechmodus
betrieben wird) der Verbrennungsmotor durch Offnen
der Kupplung von dem Getriebe getrennt wird. Bei
der Durchfihrung von Schritt S101 kann der Ver-
brennungsmotor mit Leerlaufdrehzahl betrieben wer-
den. Das Verfahren umfasst ferner einen Schritt
S102, bei dem, wenn der Verbrennungsmotor vom
Getriebe getrennt ist, das Getriebe aus dem aktuel-
len Gang in einen neuen Gang geschaltet wird. Das
Verfahren umfasst ferner einen Schritt S103, bei dem
die Verbrennungsmotor-Drehzahl auf eine Zieldreh-
zahl gesteuert wird, wenn der Verbrennungsmotor
von dem Getriebe getrennt ist. Diese Zieldrehzahl
stellt eine Verbrennungsmotor-Drehzahl dar, die
einem gewunschten Verbrennungsmotor-Drehmo-
ment zum Abschluss eines Drehmoment-Hochfah-
rens beim Schlielen der Kupplung entspricht und
gleich oder groéRer als eine Verbrennungsmotor-Min-
destschwellendrehzahl ist. Das Verfahren umfasst
ferner einen Schritt S104, bei dem nach Abschluss
der Schritte S102 und S103 der Verbrennungsmotor
durch Schlieen der Kupplung mit dem Getriebe ver-
bunden wird. Dadurch kann der Kriechmodus mit
einer anderen Fahrzeuggeschwindigkeit fortgesetzt
werden als der Fahrzeuggeschwindigkeit zum Zeit-
punkt der Schaltanforderung.

[0050] Wie oben erwahnt, wird die Verbrennungs-
motor-Drehzahl auf eine Zieldrehzahl gesteuert,
wenn der Verbrennungsmotor von dem Getriebe
getrennt ist. Die Zieldrehzahl ist eine Verbrennungs-
motor-Drehzahl, die einem gewiinschten Verbren-
nungsmotor-Drehmoment zum Abschluss eines
Drehmoment-Hochfahrens beim SchlieBen der
Kupplung entspricht. Die Verbrennungsmotor-Dreh-
zahl, die dem gewinschten Verbrennungsmotor-
Drehmoment entspricht, kann aus einer Drehmo-
mentkurve des Verbrennungsmotors abgeleitet wer-
den.
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[0051] Fig. 4 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel fur eine maximale Drehmomentkurve 40 eines
Verbrennungsmotors. Eine solche Maximaldrehmo-
mentkurve 40 definiert die physikalischen Randbe-
dingungen des Verbrennungsmotors. Auf der Basis
des gewilnschten Verbrennungsmotor-Drehmo-
mente Tg4es zum Abschluss des Drehmoment-Hoch-
fahrens beim SchlieRen der Kupplung kann die ent-
sprechende  Verbrennungsmotor-Drehzahl  wges
direkt aus der Drehmomentkurve abgeleitet werden.
Diese korrespondierende Verbrennungsmotor-Dreh-
zahl wqes kann als Zieldrehzahl wia4e: festgelegt wer-
den, sofern sie gleich oder gréRer als eine Verbren-
nungsmotor-Mindestschwellendrehzahl wy, ist. Liegt
die entsprechende Verbrennungsmotor-Drehzahl
Wges Unter der Mindestschwellendrehzahl, so kann
die Zieldrehzahl wiarger auf die Mindestschwellend-
rehzahl wy, festgelegt werden. Die Motorzieldrehzahl
Wiarget kann je nach den Umsténden, wie z. B. dem
Gefélle der Stralde, niedriger sein als die Leerlaufd-
rehzahl w;qe des Verbrennungsmotors.

[0052] Das gewiinschte Verbrennungsmotor-Dreh-
moment kann z. B. das zum Abschluss des Drehmo-
ment-Hochfahrens beim SchlieBen der Kupplung
erforderliche Drehmoment T,,ceq ZuzUglich eines vor-
bestimmten Drehmomentversatzes ATy sein, der
den Steuerungsspielraum fir die Steuerung der Ver-
brennungsmotor-Drehzahl vergréf3ern soll. Mit ande-
ren Worten, Tges = Theed + AT ofr-

[0053] Fig. 5 veranschaulicht schematisch eine bei-
spielhafte Ausflihrungsform einer Vorrichtung 500.
Die oben beschriebene Steuerungsvorrichtung 100
kann zum Beispiel die Vorrichtung 500 umfassen,
aus der Vorrichtung 500 bestehen oder in der Vor-
richtung 500 enthalten sein.

[0054] Die Vorrichtung 500 umfasst einen nicht-
flichtigen Speicher 520, eine Datenverarbeitungs-
einheit 510 und einen Schreib-/Lesespeicher 550.
Der nichtflichtige Speicher 520 weist ein erstes
Speicherelement 530 auf, in dem ein Computerpro-
gramm, z. B. ein Betriebssystem, zur Steuerung der
Funktion der Vorrichtung 500 gespeichert ist. Die
Vorrichtung 500 umfasst ferner einen Bus-Controller,
einen seriellen Kommunikationsanschluss, E/A-Mit-
tel, einen A/D-Wandler, eine Zeit- und Datumsein-
gabe- und - Ubertragungseinheit, einen Ereigniszah-
ler und eine Unterbrechungssteuerung (nicht
dargestellt). Der nichtflichtige Speicher 520 hat
auch ein zweites Speicherelement 540.

[0055] Es wird ein Computerprogramm P bereitge-
stellt, das Anweisungen zur Durchfiihrung eines
Schaltvorgangs in einem Antriebsstrang eines Fahr-
zeugs wahrend eines Kriechmodus umfasst. Der
Antriebsstrang umfasst einen Verbrennungsmotor,
ein Getriebe und eine zwischen dem Verbrennungs-
motor und dem Getriebe angeordnete Kupplung.
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Das Computerprogramm umfasst Anweisungen, um
als Reaktion auf eine Schaltanforderung den Ver-
brennungsmotor durch Offnen der Kupplung von
dem Getriebe zu trennen. Das Computerprogramm
umfasst ferner Befehle, um, wenn der Verbrennungs-
motor von dem Getriebe getrennt ist, das Getriebe zu
schalten und die Verbrennungsmotor-Drehzahl auf
eine Zieldrehzahl zu steuern. Die Zieldrehzahl stellt
eine Verbrennungsmotor-Drehzahl dar, die einem
gewunschten Verbrennungsmotor-Drehmoment
zum Abschluss eines Drehmoment-Hochfahrens
wahrend des Schlie-Rens der Kupplung entspricht
und gleich oder gréRer eine Verbrennungsmotor-
Mindestschwellendrehzahl ist. Das Computerpro-
gramm umfasst ferner Anweisungen zum Verbinden
des Verbrennungsmotors mit dem Getriebe durch
Schlieen der Kupplung.

[0056] Das Programm P kann in einer ausfiihrbaren
Form oder in einer komprimierten Form in einem
Speicher 560 und/oder in einem Schreib-/Lesespei-
cher 550 gespeichert sein.

[0057] Die Datenverarbeitungseinheit 510 kann eine
oder mehrere Funktionen ausfiihren, d. h. die Daten-
verarbeitungseinheit 510 kann einen bestimmten Teil
des im Speicher 560 gespeicherten Programms P
oder einen bestimmten Teil des im Schreib-Lese-
Speicher 550 gespeicherten Programms P ausfiih-
ren.

[0058] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 510 kann
mit einem Datenport 599 Uber einen Datenbus 515
kommunizieren. Der nichtfliichtige Speicher 520 ist
fur die Kommunikation mit dem Datenverarbeitungs-
gerat 510 Uber einen Datenbus 512 vorgesehen. Der
separate Speicher 560 ist flir die Kommunikation mit
der Datenverarbeitungseinheit 510 Uber einen
Datenbus 511 vorgesehen. Der Schreib-/Lesespei-
cher 550 ist dazu bestimmt, iber einen Datenbus
514 mit der Datenverarbeitungseinheit 510 zu kom-
munizieren. Die Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Komponenten kann Uber eine Kommunika-
tionsverbindung erfolgen. Eine
Kommunikationsverbindung kann eine physikalische
Verbindung wie eine optoelektronische Kommunika-
tionsleitung oder eine nicht-physikalische Verbin-
dung wie eine drahtlose Verbindung, z. B. eine
Funk- oder Mikrowellenverbindung, sein.

[0059] Wenn Daten Uber den Datenport 599 emp-
fangen werden, kdnnen sie voriibergehend im zwei-
ten Speicherelement 540 gespeichert werden. Nach
der Zwischenspeicherung der empfangenen Einga-
bedaten ist die Datenverarbeitungseinheit 510 bereit,
einen Code wie oben beschrieben auszufihren.

[0060] Teile der hierin beschriebenen Verfahren
kénnen von der Vorrichtung 500 mit Hilfe der Daten-
verarbeitungseinheit 510 ausgefuhrt werden, die das
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im Speicher 560 oder im Schreib-Lese-Speicher 550
gespeicherte Programm abarbeitet. Wenn die Vor-
richtung 500 das Programm abarbeitet, werden die
hierin beschriebenen Verfahren ausgefihrt.

10/16

2023.08.31



DE 11 2021 005 373 TS 2023.08.31

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- EP 2129942 B1 [0004, 0005]

11/16



DE 11 2021 005 373 TS 2023.08.31

Patentanspriiche

1. Verfahren, das von einer Steuerungsvorrich-
tung (100) durchgefiuhrt wird, um wahrend eines
Kriechmodus einen Schaltvorgang in einem
Antriebsstrang (2) eines Fahrzeugs (1) durchzuflh-
ren,
wobei der Antriebsstrang (2) umfasst:
einen Verbrennungsmotor (3),
ein Getriebe (4), und
eine Kupplung (9), die zwischen dem Verbrennungs-
motor (3) und dem Getriebe (4) angeordnet ist,
wobei das Verfahren umfasst:
als Reaktion auf eine Schaltanforderung, Trennen
(S101) des Verbrennungsmotors (3) von dem
Getriebe (4) durch Offnen der Kupplung (9),
wenn der Verbrennungsmotor (3) von dem Getriebe
(4) getrennt ist, Schalten (S102) des Getriebes (4)
und Steuern (S103) der Verbrennungsmotor-Dreh-
zahl (3) auf eine Zieldrehzahl (Wiarget), WObei die
Zieldrehzahl (wiarget) €ine Verbrennungsmotor-Dreh-
zahl darstellt, die einem gewlnschten Verbren-
nungsmotor-Drehmoment (Tg4es) zum Abschluss
eines Drehmoment-Hochfahrens wahrend des
SchlieBens der Kupplung (9) entspricht und gleich
oder groRer als eine Verbrennungsmotor-Mindest-
schwellendrehzahl (wy,) ist, und
Verbinden (S104) des Verbrennungsmotors (3) mit
dem Getriebe (4) durch SchlieRen der Kupplung (9).

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei das
gewulnschte Verbrennungsmotor-Drehmoment das
Verbrennungsmotor-Drehmoment (T,eeq), das zum
Abschluss des Drehmoment-Hochfahrens beim
SchlieBen der Kupplung (9) erforderlich ist, zuziig-
lich eines vorgegebenen Drehmomentversatzes
(ATof) umfasst.

3. Verfahren gemafl Anspruch 2, wobei der vor-
gegebene Drehmomentversatz (AT.) zwischen 50
Nm und 300 Nm liegt.

4. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriiche, das ferner umfasst: Bestimmen der Ver-
brennungsmotor-Drehzahl, die dem gewlnschten
Verbrennungsmotor-Drehmoment (Tges) entspricht,
aus einer maximalen Drehmomentkurve (40), die
die physikalischen Beschrankungen des Verbren-
nungsmotors definiert.

5. Verfahren gemaRl einem der vorhergehenden
Anspriche, das ferner umfasst Bestimmen einer
ersten Verbrennungsmotor-Drehzahl, die dem
gewulnschten Verbrennungsmotor-Drehmoment
(Tges) entspricht, und wenn die erste Drehzahl
unter der Verbrennungsmotor-Mindestschwellend-
rehzahl (wy,) liegt, Festlegen der Zieldrehzahl (wia-
get) auf die Verbrennungsmotor-Mindestschwellend-
rehzahl (wy,).

6. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Schaltanforderung eine von
einem Fahrer ausgeldste Schaltanforderung dar-
stellt.

7. Computerprogramm, das  Anweisungen
umfasst, die, wenn sie von einer Steuerungsvorrich-
tung (100) ausgefiihrt werden, die Steuerungsvor-
richtung (100) veranlassen, das Verfahren gemaf
einem der vorhergehenden Anspriiche auszufiihren.

8. Computerlesbares Medium, das Anweisungen
umfasst, die, wenn sie von einer Steuerungsvorrich-
tung (100) ausgefihrt werden, die Steuerungsvor-
richtung (100) veranlassen, das Verfahren gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 6 auszuflihren.

9. Steuerungsvorrichtung (100), die konfiguriert
ist, wahrend eines Kriechmodus in einem Antriebs-
strang (2) eines Fahrzeugs (1) einen Schaltvorgang
durchzufiihren,
wobei der Antriebsstrang (2) umfasst:
einen Verbrennungsmotor (3),
ein Getriebe (4), und
eine Kupplung (9), die zwischen dem Verbrennungs-
motor (3) und dem Getriebe (4) angeordnet ist,
wobei die Steuerungsvorrichtung (100) konfiguriert
ist:
als Reaktion auf eine Schaltanforderung, den Ver-
brennungsmotor (3) von dem Getriebe (4) durch Off-
nen der Kupplung (9) zu trennen,
wenn der Verbrennungsmotor (3) von dem Getriebe
(4) getrennt ist, das Getriebe (4) zu schalten und die
Verbrennungsmotor-Drehzahl (3) auf eine Zieldreh-
zahl (Wiar- get) ZU steuern, wobei die Zieldrehzahl
eine Verbrennungsmotor-Drehzahl darstellt, die
einem gewunschten Verbrennungsmotor-Drehmo-
ment (Tg4es) zum Abschluss eines Drehmoment-
Hochfahrens beim SchlieRen der Kupplung (9) ent-
spricht und gleich oder gréRer als eine Verbren-
nungsmotor-Mindestschwellendrehzahl  (wy,) ist,
und
Verbinden des Verbrennungsmotors (3) mit dem
Getriebe (4) durch Schlieen der Kupplung (9).

10. Steuerungsvorrichtung (100) nach Anspruch
9, wobei das gewlinschte Verbrennungsmotor-Dreh-
moment (Tg4es) das Verbrennungsmotor-Drehmo-
ment (Theeq), das zum Abschluss des Drehmo-
ment-Hochfahrens beim SchlieBen der Kupplung
erforderlich ist, zuzuglich eines vorgegebenen Dreh-
momentversatzes (AT.¢), umfasst.

11. Steuerungsvorrichtung (100) nach Anspruch
10, wobei der vorgegebene Drehmomentversatz
(ATof) zwischen 50 Nm und 300 Nm liegt.

12. Steuerungsvorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 9 bis 11, die ferner konfiguriert ist, die
Verbrennungsmotor-Drehzahl, die dem gewilnsch-
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ten Verbrennungsmotor-Drehmoment (Tg4es) ent-
spricht, aus einer maximalen Drehmomentkurve
(40) zu Dbestimmen, die die physikalischen
Beschrankungen des Verbrennungsmotors (3) defi-
niert.

13. Steuerungsvorrichtung (100) nach einem der
Anspriiche 9 bis 12, die ferner konfiguriert ist,
eine erste Verbrennungsmotor-Drehzahl (3) zu
bestimmen, die dem gewinschten Verbrennungs-
motor-Drehmoment (Tges) entspricht, und
wenn die erste Drehzahl unter der Verbrennungs-
motor-Mindestschwellendrehzahl (wy,) liegt, die Ziel-
drehzahl (Wiarget) auf die Verbrennungsmotor-Min-
destschwellendrehzahl (wy,) festzulegen.

14. Steuerungsvorrichtung (100) nach einem der
Anspriche 9 bis 13, wobei die Schaltanforderung
eine von einem Fahrer ausgeloste Schaltanforde-
rung darstellt.

15. Fahrzeug (1), das die Steuerungsvorrichtung
(100) nach einem der Anspriiche 9 bis 14 umfasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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