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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle having a drive unit (1) which is connected in terms of drive to an automatic transmission
(5) via which a drive torque can be output to the vehicle wheels, having a control device (7) which actuates the drive unit (1) in response
to a setpoint torque (Mjey,) Which can be predefined by activating an accelerator pedal (9), and having a transmission control device (16)
which in the driving mode triggers a gear shifting down operation (R5/4) in the automatic transmission (5) during acceleration, which
gear shifting down operation (R5/4) takes place when there is a return movement accelerator pedal position (ss/4) which correlates
therewith, said accelerator pedal position varying over the available accelerator pedal-1 actuation

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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travel (s) as a function of the current driving state, wherein the accelerator pedal (9) is an active accelerator pedal (9) to which a restoring
force (F) can be applied, and when triggering of the gear shifting down operation (Rs/4) is immediately imminent the control device
(7) generates a pressure point as a haptic return movement message (R) in the accelerator pedal characteristic curve. According to the
invention, in a driving situation in which the driver holds the accelerator pedal (9) at the pressure point over a predetined time interval
(At) without bypassing said pressure point, the control device (7) applies a haptic shift-up recommendation (H) to the accelerator pedal
(9) taking into account current driving mode parameters.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Fahrzeug mit einer Antriebseinheit (1), die trieblich mit einem Automatikgetriebe
(5) verbunden ist, iiber das ein Antriebsmoment auf die Fahrzeugrdder abtreibbar ist, mit einer Steuereinrichtung (7), die auf ein durch
Betitigung eines Fahrpedals (9) vorgebbares Sollmoment (Mgo)1) die Antriebseinheit (1) ansteuert und mit einem Getriebesteuergerét
(16), das im Fahrbetrieb bei einer Beschleunigungstahrt zumindest eine Gangriickschaltung (R5/4) im Automatikgetriebe (5) auslost,
die bei einer damit korrelierenden Riickschalt-Fahrpedalstellung (s5/4) erfolgt, die in Abhéngigkeit vom aktuellen Fahrzustand {iber
den vertiigbaren Fahrpedal-1 Stellweg (s) variiert, wobei das Fahrpedal (9) ein mit einer Riickstellkraft (F) beaufschlagbares aktives
Fahrpedal (9) ist, und bei einer unmittelbar bevorstehenden Ausldsung der Gangriickstellung (Rs/1) die Steuereinrichtung (7) einen
Druckpunkt als haptische Riickschalt-Meldung (R) in der Fahrpedal- Kennlinie erzeugt. Erfindungsgemil wird in einer Fahrsituation,
in der der Fahrer das Fahrpedal (9) iiber ein vorgegebenes Zeitintervall (At) am Druckpunkt hélt, ohne diesen zu iiberdriicken, die
Steuereinrichtung (7) unter Berlicksichtigung aktueller Fahrbetriebsparameter das Fahrpedal (9) mit einer haptischen Hochschaltemp-
fehlung (H) beaufschlagt.
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Fahrzeug mit einem Automatikgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs
nach dem Patentanspruch 14.

Bei einem Fahrzeug mit Automatikgetriebe erfolgt die Gangschaltung in
Abhangigkeit von Fahrbetriebsparametern, etwa der Fahrgeschwindigkeit, der
Fahrpedalstellung und dem Fahrpedalgradienten. Auf der Grundlage des aus
den Fahrbetriebsparametern erfassten aktuellen Fahrzustands ermittelt das
Getriebesteuergerat eine Schaltempfehlung, auf deren Grundlage die
Gangschaltung erfolgt.

Aus der DE 10 2010 039 376 A1 ist ein gattungsgemalies Fahrzeug mit einer
Antriebseinheit bekannt, die trieblich mit einem Automatikgetriebe verbunden
ist, Uber das ein Antriebsmoment auf die Fahrzeugrader abtreibbar ist. Zudem
ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, die auf ein, durch Betatigung des
Gaspedals vorgebbares Sollmoment die Antriebseinheit ansteuert. Das
Gaspedal ist als ein mit einer Ruckstellkraft beaufschlagbares aktives
Fahrpedal ausgefuhrt, das bei einer unmittelbar bevorstehenden Ausldsung
einer Gangruckstellung eine haptische Ruckschalt-Meldung erzeugt. Im
Fahrbetrieb kann wahrend einer Beschleunigungsfahrt das
Getriebesteuergerat zumindest eine Gangrickschaltung im Automatikgetriebe
ausldsen, die bei einer Ruckschalt-Gaspedalstellung erfolgt, die in
Abhangigkeit vom aktuellen Fahrzustand uber den verfligbaren

Gaspedalstellweg variiert.

In der obigen DE 10 2010 039 376 A1 ist die haptische Rickschalt-Meldung
ein Druckpunkt in der Gaspedal-Kennlinie, die eine Rickstellkraft Gber den
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Gaspedalstellweg wiedergibt. Der Druckpunkt ist der Riuckschalt-
Gaspedalstellung in der Gaspedal-Betatigungsrichtung (das heif3t in Richtung
auf die vollstandig durchgedriickte Gaspedal-Stellung) vorgelagert. Zudem ist
der Druckpunkt in gangiger Praxis in der Gaspedal-Kennlinie als eine, Gber
einen kurzen Stellwegbereich steil ansteigende Ruckstellkraft-Erhohung
realisiert, die an einem Scheitelpunkt in eine daran anschliellende, steil
abfallende Ruckstellkraft-Reduzierung Ubergeht.

Aus der EP 0 633 155 A2 ist ebenfalls ein Fahrzeug mit einem
Automatikgetriebe bekannt, dessen Getriebesteuergerat eine
Hochschaltempfehlung erzeugt, wenn ungunstige Motorwirkungsgrade
angezeigt werden. Demgegenuber wird die Hochschaltempfehlung bei
Querbeschleunigungen oder Bergauffahrten unterdrickt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Fahrzeug sowie ein Verfahren
zum Ausldsen von Gangschaltungen in einem Automatikgetriebe eines
Fahrzeugs bereitzustelien, bei dem sich zusatzliche Freiheitsgrade flr den

Fahrer im Fahrbetrieb ergeben.

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspruches 1 oder 14 geldst.
Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen

offenbart.

Ausgangspunkt der Erfindung ist eine spezielle Fahrsituation, bei der im
Fahrbetrieb der Fahrer das Gaspedal zur Beschleunigung mit einem positiven
Gaspedalgradienten bis zu einem Druckpunkt eindriickt und am Druckpunkt
halt, der eine unmittelbar bevorstehende Ausldsung einer Gangrickstellung
ankundigt, wobei der Fahrer den Druckpunkt jedoch nicht Gberdrickt. Dieses
Fahrverhalten ist so interpretierbar, dass der Fahrer an einer entsprechenden
Ausldsung einer Ruckschaltung nicht interessiert ist bzw. kein fahrerseitiger
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Bedarf fur eine solche Rickschaltung vorliegt. In dieser Fahrsituation mochte
der Fahrer namlich auf ein Uberdriicken des Druckpunktes (das heilt auf ein
Auslésen der Gangruckschaltung) bewusst verzichten, und zwar zum Beispiel
aufgrund fahrerseitiger Informationen Uber die Fahrstrecke oder Uber die
Verkehrssituation. Die Information Uber die Fahrstrecke kann dabei anhand
von Fahrzeugnavigationsdaten, elektronischen Kartendiensten oder aus dem
Fahrprofil ermittelt werden. Bei dem obigen Halten des Gaspedals am
Druckpunkt befindet sich die aktuelle Gaspedalstellung in der Gaspedal-
Kennlinie innerhalb des oben definierten Stellwegbereiches, in dem die
Ruckstellkraft steil ansteigt.

In einer solchen Fahrsituation kann allerdings, zum Beispiel bei einer leichten
Bergauffahrt, das vom Fahrer erwartete Fahrzeug-Beschleunigungsverhalten
nicht erreicht werden, wobei das Fahrzeug auf den Fahrer zu trage wirkt. In
der Auswerteeinheit konnen Informationen, wie beispielsweise der
Fahrwiderstand und das Beschleunigungsverhalten des Fahrzeugs hinterlegt
sein. Wenn der Auswerteeinheit auch die Fahrbahnneigung bekannt ist, was
dem Stand der Technik bei aktuellen Fahrzeugen entspricht, kann das

Beschleunigungsverhalten daraus ermittelt werden.

Gleichermalien konnen Informationen Uber die Fahrstrecke, welche anhand
von Fahrzeugnavigationsdaten, elektronischen Kartendiensten oder aus dem
Fahrprofil ermittelt werden, in die Auswerteeinheit eingehen und dort bezlglich
einer Ruckschalt-Meldung ausgewertet werden. Anhand dieser Daten lasst
sich besonders einfach das Fahrzeug-Beschleunigungsverhalten flr den
nachsten Streckenabschnitt pradizieren und somit vorausschauend eine

Rickschalt-Meldung aktivieren oder deaktivieren.

Vor diesem Hintergrund beaufschlagt gemafn dem kennzeichnenden Teil des
Patentanspruches 1 die Steuereinrichtung das Fahrpedal mit einer haptischen
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Hochschaltempfehlung, sofern eine Fahrsituation vorliegt, in der der Fahrer
das Fahrpedal von einem hoheren Pedalwert auf einen niedrigeren Pedalwert

stellt.

Bevorzugt ist es, wenn die Steuereinrichtung das Fahrpedal mit einer
haptischen Hochschaltempfehlung beaufschlagt, sofern der Fahrer in der oben
definierten Fahrsituation das Fahrpedal, zum Beispiel Uber ein vordefiniertes
Zeitintervall, an einem Druckpunkt halt, ohne diesen zu Uberdricken. Der
Druckpunkt wird erzeugt, wenn die Auslosung einer Gangrickstellung
unmittelbar bevorsteht.

In einer technischen Umsetzung kann die Steuereinrichtung hierfur eine
Auswerteeinheit aufweisen, die einen Bedarf fUr die haptische
Hochschaltempfehlung ermittelt. Bei Vorliegen eines solchen Bedarfs
beaufschlagt die Steuereinrichtung das Gaspedal mit der haptischen
Hochschaltempfehlung. Bevorzugt kann die Auswerteeinheit einen solchen
Bedarf feststellen, sofern das erfasste Zeitintervall grofier als ein
vorgegebener Schwellwert, zum Beispiel 2 Sekunden, ist und sofern
gleichzeitig keine aktuellen Fahrbetriebsparameter gegen eine solche
Hochschaltempfehlung sprechen. Beispielhaft kann die Auswerteinheit den
Bedarf fur die haptische Hochschaltempfehlung feststellen, sofern zumindest
im obigen Zeitintervall das Gaspedal am Druckpunkt gehalten ist und sofern
die Hochschaltung in einen hoheren Ziel-Fahrgang sowohl ein noch
ausreichendes Radmoment zur Verflgung stellt als auch einen
Kraftstoffverbrauchsvorteil ergibt, und zwar im Vergleich zum aktuellen
Fahrgang.

Der in der Gaspedal-Kennlinie erzeugte Druckpunkt (das heifdt die Rickschalt-
Meldung) ist in der Gaspedal-Eindrickrichtung, das heiftt in Richtung auf die
vollstandig durchgedriickte Gaspedalstellung, der Rickschalt-
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Gaspedalstellung vorgelagert, die mit der Gangrickschaltung korreliert. Der
Druckpunkt weist in der Gaspedal-Kennlinie innerhalb eines kurzen
Stellwegbereiches eine steil ansteigende Ruickstellkraft-Erhdhung auf, die an
einem Ruckstellkraft-Scheitelpunkt in eine steil abfallende Rickstellkraft-
Reduzierung Ubergeht. Beim Halten des Gaspedals am Druckpunkt befindet
sich somit die aktuelle Gaspedalstellung innerhalb des oben definierten
Stellwegbereiches. Sofern sich die aktuelle Gaspedaistellung Uber das
vorgegebene Zeitintervall innerhalb des Stellwegbereiches befindet,
beaufschlagt die Steuereinrichtung, gegebenenfalls unter Berlicksichtigung
aktueller Fahrbetriebsparameter, das Fahrpedal mit der haptischen
Hochschaltempfehlung.

Im Hinblick auf eine zuverlassige fahrerseitige Wahrnehmung ist es bevorzugt,
wenn die haptische Hochschaltempfehlung der steil ansteigenden
Ruckstellkraft-Erhohung im Stellwegbereich Uberlagert wird, bevorzugt als
eine Ruckstellkraft-Vibration. Alternativ und/oder zusatzlich dazu kann die
haptische Hochschaltempfehlung als eine Erhohung der Steigung der im
Stellwegbereich steil ansteigenden Ruckstellkraft-Erhéhung ausgefihrt sein.
Ebenso kann anstelle einer Ruckstellkrafterhnbhung eine
Ruckstellkraftreduzierung ausgefUhrt werden.

Mit der Erfindung erfolgt — in Abgrenzung zu einem Kickdown-Druckpunkt —
eine Rluckschalt-Meldung bei teilweise durchgetretenem Gaspedal, und zwar
in einer Gaspedalstellung, die nicht positionsfest in der Gaspedal-Kennlinie
integriert ist, sondern in Abhangigkeit vom aktuellen Fahrzustand Uber den
verfugbaren Gaspedalstellweg variieren kann. Im Unterschied dazu ist der
Kickdown-Druckpunkt nicht veranderlich, sondern lagefest am Ende der
Gaspedal-Kennlinie positioniert, das heil3t unmittelbar vor vollstandig
durchgedrickter Gaspedalstellung und nicht bei teilweise durchgedricktem
Gaspedal.
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In Anwendung der obigen Erfindung erhalt der Fahrer vom Gaspedal die
haptische Rickmeldung Uber die bevorstehende Ausldsung einer
Gangrlckschaltung. Bei einem weiteren Eindrucken des Gaspedals kann
daher der Fahrer die Rickschaltung bewusst auslosen oder sich gegen eine
solche Ruckschaltung entscheiden, indem er den positiven
Gaspedalgradienten reduziert, das heif3t vom Gaspedal geht, oder das
Gaspedal in der Position halt und nicht Gber den Druckpunkt hinaus weiter
durchdrickt.

Am Ende der Beschleunigungsfahrt kann gegebenenfalls wieder in eine
Konstantfahrt niedrigerer Fahrgeschwindigkeit gewechselt werden. Ein solcher
Wechsel kann bei negativem Gaspedal-Gradienten erfolgen, das heilt das
Gaspedal wird vom Fahrer gelost oder zumindest in der aktuellen
Pedalstellung gehalten. In herkbmmlichen Automatikgetrieben erfolgt in dieser
Fahrsituation wieder ein Hochschalten in einen hoheren Gang. In Anwendung
der Erfindung kann auch das bevorstehende Ausldsen einer solchen
Ganghochschaltung mit einer Hochschalt-Meldung verknupft werden, die dem

Fahrer als Entscheidungsgrundlage dient.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen
wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und/oder Weiterbildungen der Erfindung
kénnen — aufter zum Beispiel in den Fallen eindeutiger Abhangigkeiten oder
unvereinbarer Alternativen — einzeln oder aber auch in beliebiger Kombination

miteinander zur Anwendung kommen.

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen sowie deren

Vorteile werden nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
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Fig. 1 in einem grob schematischen Blockschaltdiagramm einen

Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 ein in einem Getriebesteuergerat eines Automatikgetriebes
hinterlegtes Schaltkennfeld, auf dessen Grundlage im Fahrbetrieb

Gangschaltungen durchgefuhrt werden;

Fig. 3 eine Gaspedal-Kennlinie, in der eine Rickschalt-Meldung Gber eine

Gangruckschaltung integriert ist; und

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Ansicht, in der Fahrsituation
veranschaulicht ist, in der die Rickschalt-Meldung mit einer

zusatzlichen Hochschaltempfehlung Gberlagert ist.

Die Fig. 1 ist im Hinblick auf ein einfaches Verstandnis der Erfindung
angefertigt. Von daher ist die Fig. 1 eine lediglich grob vereinfachte
Darstellung, die keinen realitatsgetreuen Aufbau des Antriebsstranges und der
Antriebssteuerung wiedergibt. In der Fig. 1 weist das zweispurige Fahrzeug
eine Brennkraftmaschine 1 auf, die mit einem Automatikgetriebe 5 trieblich
gekoppelt ist. Das Automatikgetriebe 5 kann zur Aufteilung des
Antriebsmomentes auf die Fahrzeugrader in trieblicher Verbindung mit nicht

gezeigten Vorder- und/oder Hinterachsdifferenzialen sein.

Das Motorsteuergerat 15 der Brennkraftmaschine 1 sowie das
Getriebesteuergerat 16 des Automatikgetriebes 5 sind mittels einer
elektronischen Steuereinrichtung 7 ansteuerbar, die als Eingangsgréfien eine
Vielzahl von Fahrbetriebsparametern erfasst. Zudem ist die Steuereinrichtung
7 mit einem aktiven Fahrpedal 9 signalverbunden. in Abhangigkeit von dem
Auslenkwinkel (das heil3t dem Stellweg s) des Fahrpedals 9 wird der
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Steuereinrichtung 7 eine, einem Sollmoment Mg entsprechende Fahrer-
Vorgabe zugefuhrt. Auf der Grundlage der Fahrer-Vorgabe sowie der oben
erwahnten Fahrbetriebsparameter steuert die Steuereinrichtung 7 Gber
gestrichelt dargestelite Signalleitungen 11 das Motorsteuergerat 15 sowie das
Getriebesteuergerat 16 an.

Das Gaspedal 9 ist vorliegend ein sogenanntes Force-Feedback-Pedal,
dessen Gaspedal-Kennlinie (in der Fig. 3 dargestellt) den Verlauf einer
Ruckstellkraft Gber den Gaspedal-Stellweg wiedergibt. Die Gaspedal-Kennlinie
(Fig. 3) kann in Abhangigkeit von entsprechenden Steuersignalen S (Fig. 1)
der Steuereinrichtung 7 mit einer als Druckpunkt ausgeflhrten haptischen
Ruckschalt-Meldung R Uberlagert werden, die den Fahrer Uber eine
unmittelbar bevorstehende Auslésung einer Gangruckschaltung bei einer
Beschleunigungsfahrt informiert. Hierzu ist die Steuereinrichtung 7 Gber die
Signalleitung 21 mit dem Gaspedal 9 in Verbindung. Wahrend des
Fahrbetriebs ermittelt das Getriebesteuergerat 16 auf der Grundlage ein in der
Fig. 2 grob vereinfacht gezeigten Schaltkennfeldes die Auslésung einer
Gangruckschaltung R6/5, R5/4.

Das in der Fig. 2 gezeigte Muscheldiagramm stellt den spezifischen
Kraftstoffverbrauch dar. Im dargestellten Diagramm mit Gberlagerten
Schaltkennlinien ist das Muscheldiagramm zur Vergleichbarkeit vereinfacht fur
ein festes Ubersetzungsverhaltnis dargestellt. Die Ubliche Darstellung des
Muscheldiagramms mit der Abszissenachse als Drehzahl des
Antriebsaggregats kann anhand des Ubersetzungsverhéltnisses und der
Fahrgeschwindigkeit berechnet werden. Anstelle des Fahrpedalwertes kann
als Ordinatenachse auch das Drehmoment des Antriebsaggregates oder der
effektiver Mitteldruck des Antriebsaggregates stehen. Der spezifische
Kraftstoffverbrauch ist ein Mal fUr die Effizienz einer
Verbrennungskraftmaschine. Definiert ist er als das Verhaltnis zwischen
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Kraftstoffverbrauch pro Zeiteinheit und der abgegeben mechanischen
Leistung. Der spezifische Kraftstoffverbrauch wird Ublicherweise in g/kWh

angegeben.

Zudem weist das Gaspedal 9 einen Positionssensor 22 (Fig. 1) auf, mit dem
die aktuelle Gaspedalstellung sist und der aktuelle Gaspedalgradient erfasst
und zu einer, der Steuereinrichtung 7 zugeordneten Auswerteeinheit 23
geleitet wird. In der Auswerteeinheit 23 wird auf der Grundlage der aktuellen
Gaspedalstellung sist und des aktuellen Gaspedal-Gradienten ein Gaspedal-
Betatigungsverhalten des Fahrers bestimmt. Auf der Grundlage des
Gaspedal-Betatigungsverhaltens des Fahrers ermittelt die Auswerteeinheit 23,
ob ein fahrerseitiger Bedarf fur die Ruckschalt-Meldung R vorliegt oder nicht,

wie es spater noch anhand der Fig. 3 und 4 beschrieben wird.

In dem Schaltkennfeld der Fig. 2 sind zur Erlauterung der Erfindung
exemplarisch Rickschaltschwellen angedeutet, anhand derer das
Getriebesteuergerat in einem Sechs-Gang-Automatikgetriebe
Gangruckschaltungen vornimmt. Beispielhaft erfolgt die Gangrickschaltung
R5/4 bei Uberschreiten einer damit korrelierenden Riickschalt-
Gaspedalstellung ss4. (Fig. 3 und 4)

Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, ist die haptische Ruckschalt-Meldung R als ein
Druckpunkt in der Gaspedal-Kennlinie realisiert. Der Druckpunkt ist der
Ruckschalt-Gaspedalstellung ssu4 in der Gaspedal-Eindrickrichtung | (das
heifdt in Richtung der vollstandig durchgedruckten Gaspedalstellung)
vorgelagert. Wie in der Fig. 3 angedeutet ist, weist der Druckpunkt in der
Betatigungsrichtung | in einem kurzen Stellwegbereich As eine deutliche (das
heil3t steil ansteigende) Riuckstellkraft-Erhdhung auf, die an einem
Ruckstellkraft-Scheitelpunkt in eine deutliche (das heifdt steil abfallende)
Ruckstellkraft-Reduzierung Ubergeht. Zusatzlich zu der in der Fig. 3
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angedeuteten Rickschalt-Meldung R ist in der Gaspedal-Kennlinie auch eine
sogenannte Kick-Down-Rickschaltung realisiert, bei der in der Gaspedal-
Kennlinie ein Kick-Down-Druckpunkt K integriert ist. Der Kick-Down-
Druckpunkt K ist positionsfest in der Gaspedal-Kennlinie bereitgestellt, und
zwar im Bereich unmittelbar vor der vollstandig durchgedrtckten
Gaspedalstellung. Bei einem Uberdriicken des Kick-Down-Druckpunktes K
wird eine RUckschaltung in einen (sinnvollen) niedrigeren Gang veranlasst, um

eine noch gréfiere Fahrzeug-Beschleunigung zu erzielen.

In der obigen Fahrsituation ermittelt die Auswerteeinheit 23, ob ein Bedarf fur
die haptische Hochschaltempfehlung H vorliegt oder nicht. Bei Vorliegen eines
solchen Bedarfs beaufschlagt die Steuereinrichtung 7 das Gaspedal 9 mit der
haptischen Hochschaltempfehlung H. Beispielhaft stellt die Auswerteeinheit 23
den Bedarf fur die haptische Hochschaltempfehlung H fest, wenn die aktuelle
Gaspedalstellung sis: flr ein vorgegebenen Zeitintervall At innerhalb des in den
Fig. 3 und 4 gezeigten Stellwegbereiches As verbleibt und wenn eine
Hochschaltung in einen hoheren Ziel-Fahrgang sowohl ein noch
ausreichendes Radmoment zur Verfligung stelit als auch einen
Kraftstoffverbrauchsvorteil ergibt.

Wird von der Auswerteeinheit 23 der Bedarf fur die haptische
Hochschaltempfehlung H festgestellt, so erfolgt die haptische
Hochschaltempfehlung H, wie es in der Fig. 4 angedeutet ist. Demzufolge ist
die haptische Hochschaltempfehlung H als eine Ruckstellkraft-Vibration
realisiert, die der steil ansteigenden Ruckstellkraft-Erh6hung im
Stellwegbereich As Uberlagert ist.

Mit Erzeugung der haptischen Hochschaltempfehlung H kann der Fahrer den
Fahrpedalwinkel verringern, das heil3t das Gaspedal 9 |6sen, damit die
Hochschaltung H4/5 ausgefuhrt werden kann.
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Wie aus den Fig. 3 und 4 hervorgeht, erzeugt die Steuereinrichtung 7 bei einer
unmittelbar bevorstehenden Auslésung einer Ganghochschaltung H4/5 einen
Druckpunkt als haptische Hochschalt-Meldung in der Fahrpedal-Kennlinie. Die
haptische Hochschalt-Meldung in der Fahrpedal-Kennlinie ist jedoch nicht auf
einen Druckpunkt beschrankt. Alternativ dazu kann die haptische Hochschalt-
Meldung als beliebige geeignete Ruckstellkraft-Variation in der Fahrpedal-

Kennlinie realisiert sein, wie es in den Fig. 3a und 3b angedeutet ist.

Die Fig. 3a und 3b zeigen weitere Ausfuhrungsformen des Kraftverlaufs am
Fahrpedal 9 im Falle einer bevorstehenden Hochschaltung H4/5. Der
Einfachkeit halber ist in den Fig. 3a und 3b nur der Bereich niedriger
Fahrpedalstellungen dargestellt, der flr die Hochschaltungen bestimmend ist -
bei héheren Fahrpedalstellungen entspricht die Graphik wieder der Fig. 3. So
ist in der Fig. 3a beispielhaft die haptische Hochschalt-Meldung (beim Lbsen
des Fahrpedals 9 in der Betatigungsrichtung ll) als eine kurzzeitige
Reduzierung mit anschlieldender Erh6hung der Ruckstellkraft realisiert. In der
Fig. 3b ist die haptische Hochschalt-Meldung (bei einem Fahrpedal-Losen in
der Betatigungsrichtung Il) als eine deutliche sowie dauerhafte Reduzierung
der Ruckstellkraft ohne erneute Ruckstellkraft-Erhdhung realisiert.
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Patentanspriiche

Fahrzeug mit einer Antriebseinheit (1), die trieblich mit einem
Automatikgetriebe (5) verbunden ist, Uber das ein Antriebsmoment auf
die Fahrzeugrader abtreibbar ist, mit einer Steuereinrichtung (7), die auf
ein durch Betatigung eines Fahrpedals (9) vorgebbares Sollmoment
(Mson) die Antriebseinheit (1) ansteuert und mit einem
Getriebesteuergerat (16), das im Fahrbetrieb zumindest eine
Ganghochschaltung (H4/5) im Automatikgetriebe (5) ausldst, die bei
einer damit korrelierenden Hochschalt-Fahrpedalstellung (s4s) erfolgt,
die in Abhangigkeit vom aktuellen Fahrzustand Uber den verflUgbaren
Fahrpedal-Stellweg (s) variiert, wobei das Fahrpedal (9) ein mit einer
Ruckstellkraft (F) beaufschlagbares aktives Fahrpedal (9) ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Fahrsituation, in der der Fahrer das
Fahrpedal (9) von einem héheren Pedalwert auf einen niedrigeren
Pedalwert stellt, die Steuereinrichtung (7) unter Bertcksichtigung
aktueller Fahrbetriebsparameter das Fahrpedal (9) mit einer haptischen
Hochschaltempfehlung (H) beaufschlagt.

Fahrzeug insbesondere nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das Getriebesteuergerat (16) im Fahrbetrieb bei
einer Beschleunigungsfahrt zumindest eine Gangruckschaltung (R5/4) im
Automatikgetriebe (5) auslbst, die bei einer damit korrelierenden

Ruckschalt-Fahrpedalstellung (ss4) erfolgt, die in Abhangigkeit vom

aktuellen Fahrzustand Uber den verfUgbaren Fahrpedal-Stellweg (s)

variiert, wobei bei einer unmittelbar bevorstehenden Auslésung der

Gangruckstellung (R5/4) die Steuereinrichtung (7) einen Druckpunkt als
haptische Rickschalt-Meldung (R) in der Fahrpedal-Kennlinie erzeugt,

und dass in einer Fahrsituation, in der der Fahrer das Fahrpedal (9),
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insbesondere Uber ein vorgegebenes Zeitintervall (At), am Druckpunkt
halt, ohne diesen zu Uberdricken, die Steuereinrichtung (7) unter
Berucksichtigung aktueller Fahrbetriebsparameter das Fahrpedal (9) mit

einer haptischen Hochschaltempfehlung (H) beaufschlagt

Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (7) eine Auswerteeinheit (23) aufweist, die einen
Bedarf fur die haptische Hochschaltempfehlung (H) ermittelt, und dass
bei Vorliegen eines solchen Bedarfs die Steuereinrichtung (7) das
Fahrpedal (9) mit der haptischen Hochschaltempfehlung (H)
beaufschlagt

Fahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (23) auf der Grundlage der folgenden aktuellen
Fahrbetriebsparameter den Bedarf fur eine Hochschaltempfehlung (H)
ermittelt, und zwar der Fahrgeschwindigkeit, der Aggregatetemperatur,
der Fahrbahnneigung und von Pradiktionsdaten, etwa der Verkehrslage,
und auf der Grundlage des Zeitintervalls (At), in dem der Fahrer das
Fahrpedal (9) am Druckpunkt halt.

Fahrzeug nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (23) den Bedarf fUr die haptische
Hochschaltempfehlung (H) feststellt, wenn eine Schaltung in einen
héheren Gang ein noch ausreichendes Radmoment zur Verfugung stellt
und wenn sich daraus ein Kraftstoffverbrauchsvorteil ergibt, oder wenn
es anhand von Fahrzeugnavigationsdaten, elektronischen
Kartendiensten oder aus dem Fahrprofil absehbar ist, dass eine
Schaltung in einen héheren Gang ein noch ausreichendes Radmoment
zur Verfagung stellt und wenn sich daraus ein Kraftstoffverbrauchsvorteil
ergibt.
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Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der in der Fahrpedal-Kennlinie erzeugte
Druckpunkt in der Fahrpedal-Betatigungsrichtung (1), das heif3t in
Richtung auf die vollstandig durchgedrickte Fahrpedalstellung, der
Ruckschalt-Fahrpedalstellung (ss4) vorgelagert ist, und zwar mit einer, in
einem Stellwegbereich (As) steil ansteigenden Ruickstellkraft-Erhéhung,
und dass insbesondere die aktuelle Fahrpedalstellung (sist) beim Halten
des Fahrpedals (9) am Druckpunkt innerhalb des Stellwegbereiches (As)

liegt.

Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
haptische Hochschaltempfehlung (H) innerhalb des Stellwegbereiches
(As) erfolgt, und dass insbesondere die Hochschaltempfehlung (H) durch
eine steil ansteigende Ruckstellkraft-Erhdhung oder durch eine steil
abfallende Ruickstellkraft-Reduzierung angezeigt wird, wobei der
Ruckstellkraftanderung eine Vibration im Stellwegbereich (As) Uberlagert

sein kann.

Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
haptische Hochschaltempfehlung (H) als eine Reduzierung oder eine
Erhéhung der Ruckstellkraft im Stellwegbereich (As)ausgefihrt ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hochschaltung (H4/5) ausgel6st wird, wenn
der Fahrer beim Anliegen einer Hochschaltempfehlung (H) den
Fahrpedalweg (s) um wenigstens einen Weg (Al), verringert, wobei der
Weg (Al) wenigstens bis zum lokalen Druckpunktmaximum —oder
Minimum geht bzw. das Ende des Bereichs der Ruckstellkraftvariation

erreicht.
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Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Position der Hochschaltempfehlung (H)
entsprechend den hinterlegten Hochschaltkennlinien Gber den
Fahrpedalweg (s) im Fahrbetrieb laufend veranderlich ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Position der Rickschaltempfehlung (R)
entsprechend den hinterlegten Hochschaltkennlinien Gber den
Fahrpedalweg (s) im Fahrbetrieb laufend veranderlich ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fahrpedal-Kennlinie, die den Verlauf der
Ruckstellkraft (F) Gber den Fahrpedal-Stellweg (s) wiedergibt, einen
Kickdown-Druckpunkt (K) aufweist, der im Gegensatz zur haptischen
Ruckschalt-Meldung (R) nicht lageveranderlich, sondern lagefest in der
Fahrpedal-Kennlinie integriert ist, und zwar am Ende der Fahrpedal-
Kennlinie, das heifl3t unmittelbar vor dem vollstandig durchgedrlckten
Fahrpedal (9).

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass zu Beginn der Beschleunigungsfahrt,
insbesondere bei einem Fahrpedal-Eindricken mit positivem
Fahrpedalgradient, mittels des Fahrpedals (9) die Ruckschalt-Meldung
(R) Uber eine bevorstehende Gangrickschaltung (R5/4) erzeugbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs mit einer Antriebseinheit (1),
die trieblich mit einem Automatikgetriebe (5) verbunden ist, Uber das ein
Antriebsmoment auf die Fahrzeugrader abtreibbar ist, mit einer

Steuereinrichtung (7), die auf ein durch Betatigung eines Fahrpedals (9)
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vorgebbares Sollmoment (Msai) die Antriebseinheit (1) ansteuert und mit
einem Getriebesteuergerat (16), das im Fahrbetrieb bei einer
Beschleunigungsfahrt zumindest eine Ganghochschaltung (H4/5) im
Automatikgetriebe (5) auslost, die bei einer damit korrelierenden
Hochschalt-Fahrpedalstellung (s4s5) erfolgt, die in Abhangigkeit vom
aktuellen Fahrzustand Uber den verfugbaren Fahrpedal-Stellweg (s)
variiert, wobei das Fahrpedal (9) ein mit einer Ruckstellkraft (F)
beaufschlagbares aktives Fahrpedal (9) ist, dadurch

gekennzeichnet, dass in einer Fahrsituation, in der der Fahrer das
Fahrpedal (9) von einem héheren Pedalwert auf einen niedrigeren
Pedalwert stellt die Steuereinrichtung (7) unter Bertcksichtigung
aktueller Fahrbetriebsparameter das Fahrpedal (9) mit einer haptischen
Hochschaltempfehlung (H) beaufschlagt.
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