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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs mit einer Brennkraftmaschine und einem 
Automatikgetriebe

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
(200) zum Betreiben eines Fahrzeugs (100) mit einer Brenn-
kraft-maschine (110) und einem Automatikgetriebe (120), 
umfassend ein Empfangen einer Schaltanforderung (210), 
ein Abschalten (230) einer Kraftstoffzufuhr zu allen Brenn-
räumen (1, 2, 3, 4, 5, 6) der Brennkraftmaschine (110), und 
ein Veranlassen eines Schalten (240) des Automatikgetrie-
bes (120) von einem Startgang in einen Zielgang, sowie eine 
Recheneinheit (115) und ein Computerprogrammprodukt 
zur Durchführung eines solchen Verfahrens (200). 



Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Fahrzeugs mit einer Brenn-
kraftmaschine und einem Automatikgetriebe sowie 
eine Recheneinheit und ein Computerprogramm zu 
dessen Durchführung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Moderne Kraftfahrzeuge sind häufig mit 
Katalysatoren zur Nachbehandlung eines Abgases 
einer Brennkraftmaschine ausgerüstet. In vielen Fäl-
len werden diese Katalysatoren überwacht und/oder 
geregelt.

[0003] Bei einer unvollständigen Verbrennung des 
Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem Ottomotor werden 
neben Stickstoff (N2), Kohlenstoffdioxid (CO2) und 
Wasser (H2O) eine Vielzahl von Verbrennungspro-
dukten ausgestoßen, von denen Kohlenwasserstoffe 
(HC), Kohlenstoffmonoxid (CO) und Stickoxide (NOx) 
gesetzlich limitiert sind. Die geltenden Abgasgren-
zwerte für Kraftfahrzeuge können nach heutigem 
Stand der Technik nur mit einer katalytischen Abgas-
nachbehandlung eingehalten werden. Durch die Ver-
wendung beispielsweise eines Dreiwegekatalysators 
können die genannten Schadstoffkomponenten kon-
vertiert werden.

[0004] Eine gleichzeitig hohe Konvertierungsrate für 
HC, CO und NOx wird bei Dreiwegekatalysatoren nur 
in einem engen Lambdabereich um den stöchiomet-
rischen Betriebspunkt (Lambda = 1), dem sogenann-
ten „Katalysatorfenster“ bzw. „Konvertierungsfens-
ter“, erreicht.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Erfindungsgemäß werden ein Verfahren zum 
Betreiben eines Fahrzeugs mit einer Brennkraftma-
schine und einem Automatikgetriebe sowie eine 
Recheneinheit und ein Computerprogramm zu des-
sen Durchführung mit den Merkmalen der unabhän-
gigen Patentansprüche vorgeschlagen. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteransprü-
che sowie der nachfolgenden Beschreibung.

[0006] Die Erfindung bedient sich der Maßnahme, 
die Kraftstoffzufuhr zu allen Brennräumen der Brenn-
kraftmaschine während eines Schaltvorgangs (d.h. 
insbesondere von einem Empfang einer Schaltanfor-
derung bis zum Abschluss des Schaltvorgangs) 
abzuschalten bzw. zu unterbrechen. Auf diese 
Weise kann ein Drehmoment am bzw. im Automatik-
getriebe während des Schaltvorgangs reduziert wer-
den und gleichzeitig ein definierter Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine herbeigeführt werden, mit 
dessen Auswirkungen auf das Abgas herkömmliche 
Abgasreinigungsverfahren ohne weiteres zurecht-

kommen. Es wird ein damit definierter Zustand 
eines Abgassystems stromab der Brennkraftma-
schine hergestellt, der im Wesentlichen dem nach 
einer Schubabschaltung entspricht, so dass Emissio-
nen durch bekannte Steuerungen des Abgassys-
tems minimiert werden können.

[0007] Insbesondere umfasst die Schaltanforderung 
eine Drehmomentanforderung mit einem während 
des Schaltvorgangs am Getriebe maximal zulässi-
gen Drehmoment bzw. Eingangsdrehmoment. 
Damit kann besonders leicht festgestellt werden, 
welche Maßnahmen zum Einhalten dieses Drehmo-
ments ergriffen werden können bzw. müssen. Die 
Schaltanforderung kann insbesondere von einem 
getriebesteuergerät stammen.

[0008] Ferner umfasst das Verfahren vorteilhafter-
weise ein Erfassen eines aktuell bereitgestellten 
Drehmoments, ein Vergleichen des maximal zulässi-
gen Drehmoments mit dem bereitgestellten Drehmo-
ment, und ein Abstellen der Kraftstoffzufuhr in 
Abhängigkeit von einer Differenz zwischen dem 
maximal zulässigen Drehmoment und dem bereitge-
stellten Drehmoment, insbesondere wenn die Diffe-
renz größer als ein vorbestimmbarer Schwellwert ist. 
Dadurch kann die Abschaltung der Kraftstoffzufuhr 
optimal angepasst werden.

[0009] Vorteilhafterweise wird das Abschalten der 
Kraftstoffzufuhr in Abhängigkeit von einem aktuellen 
Betriebspunkt der Brennkraftmaschine und in 
Abhängigkeit von dem Startgang und dem Zielgang 
durchgeführt. Der Betriebspunkt kann insbesondere 
anhand des Drehmoments und/oder der Drehzahl 
und/oder des Abgasmassenstroms charakterisiert 
sein. Insbesondere bei Berücksichtigung dieser Grö-
ßen kann entschieden werden, ob das maximal 
zulässige Drehmoment nur durch Abschalten der 
Kraftstoffzufuhr oder auch durch andere (weniger 
gravierende) Maßnahmen, wie z.B. eine Verstellung 
eines Zündwinkels oder eine Ausblendung nicht aller 
Zylinder, erreicht werden kann. Dadurch kann ein 
Leistungsabfall während des Schaltens minimiert 
werden, was zur Komforterhöhung beiträgt. Weiter-
hin kann bei Berücksichtigung dieser Größen auch 
entschieden werden, ob die anderen Maßnahmen 
auch im Rahmen von Emissionsgesichtspunkten 
zulässig sind.

[0010] Das Verfahren kann bevorzugt ferner ein Ein-
stellen eines Lambdawertes kleiner 1, insbesondere 
kleiner 0,95, nach Beendigung des Schaltens des 
Automatikgetriebes umfassen. Dies stellt eine 
besonders wirksame Maßnahme zur schnellen 
Regeneration des Abgassystems nach einer Sauer-
stoffsättigung, wie sie im Rahmen der Erfindung zu 
erwarten ist, dar.
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[0011] Mit den geschilderten Maßnahmen kann bei 
Fahrzeugen ein Einhalten von sehr strengen Grenz-
werten auch in ungünstigen Lastzuständen sicherge-
stellt werden. Insbesondere führen sinkende Schad-
stoffgrenzwerte und RDE-Testbedingungen dazu, 
dass bisher nicht relevante Betriebspunkte und/oder 
Fahrweisen bei der Emissionsbewertung an Bedeu-
tung gewinnen. Im Falle eines hochlastigen Betriebs-
punktes mit einem Fahrzeug mit Automatikgetriebe 
können Gangschaltungen zu erhöhten bis sehr kriti-
schen NOx-Emissionen führen. Hierbei müssen typi-
scherweise in sehr kurzer Zeit (ca. 200 ms und weni-
ger) hohe Momente abgebaut werden, um das 
Automatikgetriebe zu schützen und die Kupplung/-
Kupplungen zu schonen. Da in vielen Fällen ein Ver-
stellen der Zündwinkel nicht ausreichend ist, können 
einzelne Zylinder nicht mehr befeuert werden, fun-
gieren dann aber als „Luftpumpe“. Je nach Betriebs-
punkt können am Beispiel eines Vierzylinder-Motors 
ein, zwei oder auch drei Zylinder ausgeblendet wer-
den. Deren Lufteintrag verzieht das Gesamtabgas-
gemisch ins Magere. Die weiterhin befeuerten Zylin-
der wirken dabei als Schadstoffquelle. 
Typischerweise treten solche Zylinderausblendun-
gen bei sehr hohen Abgasmassenströmen auf, 
wodurch der Sauerstoffspeicher (OSC, Oxygen Sto-
rage Capacity) des bzw. der Dreiwegekatalysatoren 
nicht ausreichend Puffer bereitstellen kann. Durch 
die hohe Sauerstoffbeladung im Abgasnachbehand-
lungssystem ist in der Folge die Konvertierung von 
NOx nicht mehr ausreichend. Die dadurch emittierte 
NOx-Masse ist aufgrund des hohen Abgasmassenst-
romes nicht unwesentlich. Mit den hier beschriebe-
nen Maßnahmen kann hingegen ein definierter 
Zustand des Abgasnachbehandlungssystems her-
gestellt werden, der einem Zustand nach einer her-
kömmlichen Schubabschaltung entspricht. Ein derar-
tiger Zustand wird von der Abgasüberwachung 
zuverlässig erkannt, so dass, wie beschrieben, 
schnell Gegenmaßnahmen wie ein herkömmliches 
Katalysator-Ausräumen (also gezielter Fettbetrieb 
der Brennkraftmaschine) zu einer Wiederherstellung 
des Konvertierungsvermögens ergriffen werden 
können.

[0012] Eine erfindungsgemäße Recheneinheit, z.B. 
ein Steuergerät oder ein Steuergeräteverbund (z.B. 
Motorsteuergerät und Getriebesteuergerät) eines 
Kraftfahrzeugs, ist, insbesondere programmtech-
nisch, dazu eingerichtet, ein erfindungsgemäßes 
Verfahren durchzuführen.

[0013] Auch die Implementierung eines erfindungs-
gemäßen Verfahrens in Form eines Computerpro-
gramms oder Computerprogrammprodukts mit Pro-
grammcode zur Durchführung aller 
Verfahrensschritte ist vorteilhaft, da dies besonders 
geringe Kosten verursacht, insbesondere wenn ein 
ausführendes Steuergerät noch für weitere Aufga-
ben genutzt wird und daher ohnehin vorhanden ist. 

Geeignete Datenträger zur Bereitstellung des Com-
puterprogramms sind insbesondere magnetische, 
optische und elektrische Speicher, wie z.B. Festplat-
ten, Flash-Speicher, EEPROMs, DVDs u.a.m. Auch 
ein Download eines Programms über Computer-
netze (Internet, Intranet usw.) ist möglich.

[0014] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und 
der beiliegenden Zeichnung.

[0015] Die Erfindung ist anhand eines Ausführungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt 
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug, das im 
Rahmen der Erfindung betrieben werden kann.

Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung 
eines erfindungsgemäßen Verfahrens in Form 
eines vereinfachten Flussdiagramms.

Ausführungsform(en) der Erfindung

[0016] In Fig. 1 ist ein Fahrzeug, wie es im Rahmen 
der Erfindung verwendet werden kann, schematisch 
dargestellt und insgesamt mit 100 bezeichnet.

[0017] Das Fahrzeug 100 umfasst eine Brennkraft-
maschine 110 mit mehreren Brennräumen bzw. 
Zylindern 1-6, ein Automatikgetriebe 120 sowie ein 
Abgasnachbehandlungssystem 140, das in dem 
gezeigten Beispiel einen Katalysator 142 und zwei 
Abgassensoren stromauf 145 und stromab 147 des 
Katalysators 142 aufweist.

[0018] Automatikgetriebe 120 und Brennkraftma-
schine 110 werden in dem dargestellten Beispiel 
jeweils von zugeordneten, voneinander separaten 
Getriebe- (125) und Motor- (115) Steuergeräten 
gesteuert und sind kraftübertragend miteinander ver-
bunden. Das Automatikgetriebe 120 ist abtriebsseitig 
mit zumindest einer Antriebsachse 150 mechanisch 
verbunden.

[0019] Die Abgassensoren 145, 147 überwachen 
die Zusammensetzung des von der Brennkraftma-
schine 110 erzeugten Abgases und dessen Konver-
tierung. Beispielsweise können die Abgassensoren 
145, 147 als Lambdasonden ausgebildet sein. Der 
Katalysator 142 kann insbesondere einen oder meh-
rere Dreiwegekatalysatoren mit einer Sauerstoffspei-
cherkomponente aufweisen, die dazu dient, in dem 
Abgas enthaltenen Sauerstoff einzuspeichern und 
bei Sauerstoffmangel (fettem Abgas) den eingespei-
cherten Sauerstoff für die Konvertierung der Fettgas-
komponenten zur Verfügung zu stellen.
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[0020] Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens ist in Fig. 2 vereinfacht 
dargestellt und insgesamt mit 200 bezeichnet.

[0021] In einem ersten Schritt 210 des Verfahrens 
200 wird eine Schaltanforderung empfangen. Bei-
spielsweise kann das Automatikgetriebesteuergerät 
125 eine derartige Schaltanforderung an das Motor-
steuergerät 115 senden. Die Schaltanforderung kann 
insbesondere ein während des Schaltvorgangs an 
dem Automatikgetriebe 120 maximal zulässiges Ein-
gangs(dreh)moment beinhalten, beispielsweise zum 
Bauteileschutz von in dem Getriebe 130 integrierten 
Kupplungen.

[0022] In einem zweiten Schritt 220 wird das maxi-
mal zulässige Eingangsmoment mit einem aktuell 
durch die Brennkraftmaschine 110 bereitgestellten 
Drehmoment verglichen. Typischerweise wird eine 
Schaltanforderung bei hohen Lasten empfangen, so 
dass in der Regel eine Reduktion des aktuell bereit-
gestellten Moments erforderlich sein wird. Die Höhe 
der erforderlichen Momentenreduktion kann als 
Ergebnis des Vergleichs in Schritt 220 erhalten wer-
den.

[0023] In einem Schritt 230 wird entsprechend der in 
Schritt 220 ermittelten erforderlichen Drehmomen-
tanpassung eine entsprechende Maßnahme durch-
geführt. Je nach Höhe der erforderlichen Momentre-
duktion stehen dem Motorsteuergerät 115 dazu 
verschiedene Maßnahmen zur Verfügung. Her-
kömmliche Verfahren umfassen eine Momentenre-
duktion durch eine Zündwinkelverstellung und/oder 
eine Teilausblendung von einzelnen Zylindern 1, 2, 
3, 4, 5 oder 6.

[0024] In Ausgestaltungen erfindungsgemäßer Ver-
fahren 200 wird, insbesondere unter Berücksichti-
gung des aktuellen Betriebspunktes und der damit 
verbundenen erwarteten Abgaszusammensetzung, 
eine Vollausblendung aller Brennräume 1-6 durchge-
führt, um das Drehmoment zu senken. Dadurch kön-
nen über sehr kurze Zeiträume sehr hohe Drehmo-
mente abgebaut werden.

[0025] Beispielsweise kann in Weiterbildung der 
Erfindung in Schritt 230 auch betriebspunktabhängig 
(Abgasmassenstrom, Drehzahl, Last) und in Abhän-
gigkeit von dem Startgang und dem Zielgang ent-
schieden werden, mittels welcher der geschilderten 
Maßnahmen das Moment abzubauen ist. Ist die Ver-
schiebung des Zündwinkels nicht ausreichend, muss 
der Momentenabbau über Ausblendungen erfolgen. 
Aus dem Betriebspunkt kann abgeleitet werden, ob 
die Ausblendung eines oder mehrerer Zylinder 1-6 zu 
einem Emissionsnachteil führen könnte. Dies kann 
beispielsweise über ein Kennfeld in Abhängigkeit 
vom Alterungszustand oder modellbasiert erfolgen. 
Ist ein Emissionsnachteil zu erwarten, erfolgt die Voll-

ausblendung anstatt der Teilausblendung. Diese 
baut deutlich mehr Moment ab als gefordert, sodass 
ebenfalls Verschleiß verringert wird.

[0026] Nach erfolgter Drehmomentreduktion unter 
das gemäß der Schaltanforderung maximal zuläs-
sige Eingangsmoment wird in einem Schritt 240 der 
gewünschte Gangwechsel veranlasst und durchge-
führt, insbesondere durch Öffnen einer aktuell 
geschlossenen Kupplung im Getriebe und Schließen 
einer aktuell geöffneten Kupplung im Getriebe. Bei-
spielsweise kann dazu das Motorsteuergerät 115 
eine Information bezüglich des aktuell durch die 
Brennkraftmaschine 110 bereitgestellten Drehmo-
ments an das Automatikgetriebesteuergerät 125 
senden. Dieses kann folglich erkennen, dass das 
Eingangsmoment unterhalb des maximal zulässigen 
Eingangsmoments liegt und den Gangwechsel 
durchführen. Alternativ kann das Schalten auch 
durch Zeitablauf veranlasst werden. Beispielsweise 
kann das Getriebesteuergerät dazu eingerichtet 
sein, die Schaltanforderung auszugeben und 
anschließend nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit-
spanne den Gangwechsel durchzuführen. In einem 
solchen Fall sollte das Motorsteuergerät dazu einge-
richtet sein, die Drehmomentreduktion ebenfalls 
höchstens in dieser vorbestimmten Zeitspanne zu 
bewirken.

[0027] Durch die Einhaltung der maximal zulässigen 
Drehmomentgrenzen wird das Automatikgetriebe 
120 vor Überlastung bzw. übermäßigem Verschleiß 
geschützt.

[0028] Durch die Nicht-Befeuerung aller Brenn-
räume 1-6 wird im Wesentlichen kein schadstoffhalti-
ges Abgas erzeugt; jeder der Brennräume 1-6 fun-
giert während einer solchen Vollausblendung als 
Luftpumpe und fördert Luft in das Abgasnachbe-
handlungssystem 140. Dadurch kann ein Sauerstoff-
speicher eines in dem Abgasnachbehandlungssys-
tem 140 integrierten Katalysators 142 bis zu seiner 
Kapazitätsgrenze gefüllt werden. Dies wird durch 
Sensoren 145 stromauf und 147 stromab des Kataly-
sators 142 erkannt. Im Wesentlichen entspricht das 
während der Vollausblendung erzeugte Abgas einem 
während einer herkömmlichen Schubabschaltung 
bzw. Segelphase erzeugten Abgas, so dass nach 
Beendigung der Drehmomentreduktion (bei Wieder-
einsetzen des Lastbetriebs der Brennkraftmaschine) 
herkömmliche Maßnahmen zum Ausräumen des 
Katalysators ergriffen werden können. Diese Maß-
nahmen, beispielsweise ein vordefinierter Fettbetrieb 
der Brennkraftmaschine zur Reduktion von in dem 
Katalysator eingespeichertem Sauerstoff, werden 
von der Lambdaregelung zuverlässig eingeleitet, 
wenn ein entsprechender Schubbetrieb mit damit 
einhergehendem hohem Sauerstoffeintrag in den 
Katalysator 142 erkannt wird. Es folgt dementspre-
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chend ein definiertes Katausräumen wie nach einer 
herkömmlichen Schubphase.

[0029] Eine Teilausblendung dagegen kann zu 
einem nicht vorhersehbaren und undefinierten 
Abgasgemisch führen, wodurch die Möglichkeit 
besteht, dass die Lambdaregelung den Zustand fehl-
interpretiert und nicht angemessen darauf reagiert. 
Durch die im Rahmen der Erfindung durchgeführte 
Abschaltung aller Zylinder wird hingegen ein Abgas 
mit definiertem Zustand abgegeben, das im Wesent-
lichen einem Abgas während einer herkömmlichen 
Schubabschaltung entspricht. Dadurch kann bei Ein-
satz der Erfindung zur Reduktion von gangwechse-
linduzierten Emissionen auf eine komplexe Anpas-
sung der Steuerung des 
Abgasnachbehandlungssystems 140 verzichtet wer-
den.

Patentansprüche

1. Verfahren (200) zum Betreiben eines Fahr-
zeugs (100) mit einer Brennkraftmaschine (110) 
und einem Automatikgetriebe (120), umfassend: 
Empfangen einer Schaltanforderung (210), 
Abschalten (230) einer Kraftstoffzufuhr zu allen 
Brennräumen (1, 2, 3, 4, 5, 6) der Brennkraftma-
schine (110), und 
Veranlassen eines Schaltens (240) des Automatik-
getriebes (120) von einem Startgang in einen Ziel-
gang.

2. Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei die 
Schaltanforderung (210) eine Drehmomentanforde-
rung mit einem während des Schaltens maximal am 
Automatikgetriebe zulässigen Drehmoment umfasst.

3. Verfahren (200) nach Anspruch 2, umfassend: 
Erfassen eines aktuell bereitgestellten Drehmo-
ments, 
Vergleichen (220) des maximal zulässigen Drehmo-
ments mit dem bereitgestellten Drehmoment, und 
Abstellen (230) der Kraftstoffzufuhr in Abhängigkeit 
von einer Differenz zwischen dem maximal zulässi-
gen Drehmoment und dem bereitgestellten Drehmo-
ment.

4. Verfahren (200) nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, wobei das Abschalten (230) der Kraft-
stoffzufuhr in Abhängigkeit von einem aktuellen 
Betriebspunkt, dem Startgang und dem Zielgang 
durchgeführt wird.

5. Verfahren (200) nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, ferner umfassend ein Einstellen eines 
Lambdawertes kleiner 1, insbesondere kleiner 
0,95, nach Beendigung des Schaltens (240) des 
Automatikgetriebes (120).

6. Verfahren (200) nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, wobei das Empfangen einer Schaltan-
forderung (210) das Empfangen der Schaltanforde-
rung (210) von einem Getriebesteuergerät (125) 
umfasst.

7. Verfahren (200) nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, das von einem Motorsteuergerät (115), 
oder von einem Motorsteuergerät (115) und einem 
Getriebesteuergerät (125) durchgeführt wird.

8. Recheneinheit (115, 125), die dazu eingerich-
tet ist, alle Verfahrensschritte eines Verfahrens (200) 
nach einem der vorstehenden Ansprüche durch-
zuführen.

9. Computerprogramm, das eine Recheneinheit 
(115, 125) dazu veranlasst, alle Verfahrensschritte 
eines Verfahrens (200) nach einem der Ansprüche 
1 bis 7 durchzuführen, wenn es auf der Rechenein-
heit ausgeführt wird.

10. Maschinenlesbares Speichermedium mit 
einem darauf gespeicherten Computerprogramm 
nach Anspruch 9.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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