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Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betreiben eines
ein Schaltgetriebe und eine Brennkraftmaschine als
Antriebsmaschine aufweisenden Kraftfahrzeuges,
wobei das Schaltgetriebe mit einem
Getriebesteuergerat und die Antriebsmaschine mit
einem Motorsteuergeréat verbunden ist.

Um den Kalibrierungsaufwand fur die Gangsauswabhl
maéglichst gering zu halten, ist vorgesehen,

+ dass die Fahrpedalposition (x) an einer
einzigen - vorzugsweise dem Motorsteuergerat
und dem Getriebesteuergerat Ubergeordneten
- Instanz ausgewertet wird, wobei die
Fahrpedalposition als Beschleunigungswunsch
interpretiert wird,

+ dass zur Erflllung des
Beschleunigungswunsches ein notwendiges
Antriebsmoment, vorzugsweise durch eine
Vorsteuereinheit und/oder einen
Beschleunigungsregler, ermittelt wird, wobei
das notwendige Antriebsmoment in ein
Motorsollmoment der Antriebsmaschine fur
jeden Gang umgerechnet wird, und

dass - basierend auf dem Beschleunigungswunsch
- eine verbrauchsoptimale und/oder schadstoffarme
Kombination von Motorsollmoment und Gang auf
Grund zumindest eines
Kraftstofferbrauchskennfeldes bzw.
Schadstoffkennfeldes gewahlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines ein Schaltgetriebe und eine
Brennkraftmaschine als Antriebsmaschine aufweisenden Kraftfahrzeuges, wobei das Schaltge-
triebe mit einem Getriebesteuergerat und die Antriebsmaschine mit einem Motorsteuergerat
verbunden ist.

[0002] Bei bekannten Gangwahl-Strategien wird die Fahrpedalposition im Motorsteuergerat als
Motormomentwunsch interpretiert. Unterschiedliche Fahrpedalkennfelder definieren das Motor-
sollmoment abhé&ngig von der Fahrpedalstellung und von der Motordrehzahl. Die Fahrpedalpo-
sition wird im Getriebesteuergerat zur Gangwahl genutzt. Dabei werden mit Hilfe unterschiedli-
cher Schaltkennfelder Schaltvorgdnge ausgelést. Jedes Schaltkennfeld besteht aus Schalt-
kennlinien, welche eine Geschwindigkeit fir einen Hoch- oder Riickschaltvorgang in Abhangig-
keit der Fahrpedalposition definieren. Die Stellung des Fahrpedals wird somit doppelt und von-
einander unabhangig sowohl durch das Motorsteuergerét, als auch durch das Getriebesteuer-
gerat interpretiert.

[0003] Eine Schaltstrategie mit Schaltkennlinien und einer Schaltkennlinienadaption basierend
auf dem tats&chlichen Fahrwiderstand ist beispielsweise aus der US 6,067,495 A oder der DE
42 40 762 A1 bekannt. Die US 4,972,737 A beschreibt eine &dhnliche Schalt-/Fahrstrategie,
wobei gezeigt ist, dass die Fahrpedalpositionen im Motorsteuergerét und im Getriebesteuerge-
rat getrennt interpretiert werden.

[0004] Die Druckschrift US 2009/0233765 A1 offenbart ein Verfahren zur gaspedalforcierten
Schaltpunktstabilisation fiir ein Automatikgetriebe. Es werden dabei unnétige Schaltungen wie
beispielsweise Tipp-In- und Tipp-Out-Verhalten, basierend auf der Anderungsrate der Fahrpe-
dalposition verhindert. Mit Hilfe der Anderungsrate der Fahrpedalposition und der Zeit, welche
seit der letzten Schaltung vergangen ist, wird eine modifizierte Fahrpedalposition berechnet,
welche danach in herkémmlichen Schaltkennfeldern verwendet wird, um eine Schaltung zu
kreieren. Uber ein "pedal rate"-Modul wird die Anderung des Fahrpedals gemessen, wobei mit
einem "shift"-Modul auf der Basis der Anderung des Fahrpedals ein entsprechendes Uberset-
zungsverhéltnis des Getriebes gewahlt wird. Dabei wird durch das "shift"-Modul ein gewlinsch-
ter Hoch- und Runterschaltvorgang gehemmt, basierend auf einen Vergleich der Anderung des
Fahrpedals und dem eingelegten Gang im Getriebe, wobei die Zeit seitdem dieser Gang einge-
legt wurde, ebenfalls beriicksichtigt wird.

[0005] Die DE 103 57 443 A1 beschreibt ein Verfahren zur Gangwahl basierend auf der aktuel-
len Fahrzeugbeschleunigung und des aktuellen Motormoments, wobei eine Auslegung der
Gangwahl durch eine obere und eine untere Motordrehzahlgrenze bestimmt ist. Diese Motor-
drehzahlgrenze wird durch eine mathematische Funktion, welche mindestens zwei Parameter
umfasst, und zwar das abgegebene Motormoment und die Beschleunigung des Fahrzeuges,
bestimmt. Dabei ist zum Initiieren eines Auslegens eines Ganges ein Steuergeréat vorgesehen,
an das ein Sensor angeschlossen ist, der die Stellung des Fahrpedals erfasst. Aus dieser Stel-
lung des Fahrpedals berechnet das Steuergerdt das vom Fahrer angeforderte Moment. Das
Steuergerét kann zwar die Gange im Getriebe auslegen, jedoch aufgrund der Steuergeratear-
chitektur kann die Position des Fahrpedals nicht als Beschleunigungswunsch interpretiert wer-
den, fir welchen beim Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Motorsollmoment flr jeden
Gang errechnet und dementsprechend der Gang wahlt wird. Die Druckschrift D2 offenbart, dass
einer der Parameter, mit welchem das Drehzahlband bestimmt wird, dass abgegebene Motor-
drehmoment ist. Der Beschleunigungswunsch des Fahrers wird aber hier véllig ignoriert. Eine
Abstimmung des Motorsteuergerats und des Getriebesteuergerats wurde hier genau zu der in
der Beschreibung der vorliegenden Anmeldung beschriebenen Problematik flihren, dass eine
sehr hohe Anzahl an Kalibrierungsparametern erforderlich ist, wobei flr jedes Fahrprogramm
zwischen mehreren Schaltkennfeldern gewechselt werden muss.

[0006] Die Entgegenhaltung DE 37 36 070 A1 beschreibt einen Signalgenerator fiir ein Reser-
ve-Beschleunigungssignal, welcher die tatsdchliche Fahrpedalstellung berechnet bzw. die
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Betdtigung eines Gaspedals anzeigt. Das Reserve-Beschleunigungssignal wird statt eines
tatsdchlichen Beschleunigungssignals dann verwendet, wenn der Generator, welcher das tat-
sachliche oder Ist- Beschleunigungssignal erzeugt, versagt oder schlecht arbeitet.

[0007] Bisherige Gangwabhlstrategien haben den Nachteil, dass eine hohe Anzahl an Kalibrie-
rungsparametern erforderlich ist. Typischerweise sind je Schaltkennlinie mindestens 12 Werte
zu kalibrieren. Je Schaltkennfeld sind zumindest zwei Schaltkennlinien notwendig. Fir jedes
Fahrprogramm (z.B. Normal, Bergauf, Bergab, Anhanger, Winter, Sport, Manuell, "Warmup",
"Stop & Go") ist ein eigenes Schaltkennfeld erforderlich, wobei - je nach Fahrsituation (Sport-
lichkeitserkennung, Fahrwiderstand,...) zwischen den Schaltkennfeldern gewechselt werden
muss. Weiters ist die zur Erreichung einer souverdnen Beschleunigung erforderliche Abstim-
mung der Schaltkennfelder auf das Fahrpedalkennfeld und die Anpassung der Fahrpedalkenn-
felder aufwandig. Die gesamte Schaltstrategiekalibrierung gilt nur fir ein definiertes Fahrpedal-
kennfeld. Bei mehreren Fahrpedalkennfeldern sind entsprechend mehr Kalibrierungsparameter
ndtig. Dartber hinaus werden Fahrpedalkennfelder gerne variiert, um eine andere Fahr-
zeugcharakteristik zu erreichen. Dies fihrt dazu, dass die Schaltstrategiekalibrierung Uberarbei-
tet werden muss.

[0008] Ziel der Abstimmung von Schaltkennlinien und Fahrpedalkennfeldern ist es, eine linear
steigende Beschleunigung des Fahrzeuges mit zunehmender Fahrpedalstellung zu erreichen,
wie in der Fig. durch die ansteigende Linie 1 dargestellt ist. Im Diagramm ist dabei die Fahr-
zeuglangsbeschleunigung a Uber der Fahrpedalstellung x aufgetragen. Die Punkte 2 der in der
Fig. zeigen die tatsachliche Fahrzeugbeschleunigung a bei einer gewissen Fahrpedalstellung x.
In der Fig. erkennt man, dass die Beschleunigung a aus einer definierten Geschwindigkeit im
aktuellen Gang, bei VergréBerung der Fahrpedalstellung die Erwartungen zunéchst nicht erf(il-
len kann, da beispielsweise eine zu geringe Motormomentenanforderung aus dem Fahrpedal-
kennfeld oder eine zu spate Rickschaltung vorliegt. Bei einer weiteren VergrdBerung der Fahr-
pedalstellung x entspricht die Fahrzeugldngsbeschleunigung a auch nach der ersten Riick-
schaltung 3 nicht den Erwartungen des Fahrers (bei héherer Motordrehzahl aufgrund der Riick-
schaltung 3: noch immer eine zu geringe Momentenanforderung aus dem Fahrpedalkennfeld,
oder zu spate Rickschaltung). Dieses Verhalten lasst das Fahrzeug im aktuellen Gang und
auch nach der ersten Rlckschaltung 3 trage wirken. Die zweite Rickschaltung 4 wird im Ver-
héltnis zum Pedalweg zu frih ausgeldst und erhdht die Zugkraft sehr stark, wodurch die Be-
schleunigung a des Fahrzeuges sprunghaft ansteigt (durch die Rickschaltung und das auf-
grund der Motordrehzahlanderung geénderte angeforderte Motormoment steigt die Zugkraft
sprunghaft an). Besonders nach dem tragen Verhalten bis zu diesem Punkt verhélt sich das
Fahrzeug nach der zweiten Rickschaltung 4 fir den Fahrer unerwartet. Das ideale Verhalten
zu erreichen ist mit einem hohen Aufwand erfahrener Kalibrateure verbunden.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und den Kalibrierungsauf-
wand fir die Gangsauswahl zu verringern.

[0010] Erfindungsgem&B wir dies dadurch erreicht,

[0011] « dass die Fahrpedalposition an einer einzigen - vorzugsweise dem Motorsteuer-
gerat und dem Getriebesteuergeréat Ubergeordneten - Instanz ausgewertet wird,
wobei die Fahrpedalposition als Beschleunigungswunsch interpretiert wird,

[0012]  dass zur Erfillung des Beschleunigungswunsches ein notwendiges An-
triebsmoment, vorzugsweise durch eine Vorsteuereinheit und/oder einen Be-
schleunigungsregler, ermittelt wird, wobei das notwendige Antriebsmoment in
ein Motorsollmoment der Antriebsmaschine fir jeden Gang umgerechnet wird,
und

[0013] - dass - basierend auf dem Beschleunigungswunsch - eine verbrauchsoptimale
und/oder schadstoffarme Kombination von Motorsollmoment und Gang auf
Grund zumindest eines Kraftstofferbrauchskennfeldes bzw. Schadstoffkennfel-
des gewahlt wird.
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[0014] Die Betriebspunkte der Brennkraftmaschine zur Erflllung des Beschleunigungswun-
sches kénnen durch die Drehzahl der Antriebsmaschine und das Motorsollmoment in jedem
Gang definiert werden.

[0015] Die Fahrpedalstellung wird nur mehr einfach durch die dem Motor- und Getriebesteuer-
gerat Ubergeordneten Instanz ausgewertet und einem bestimmten Beschleunigungswunsch
zugeordnet. Auf Grund dieses Beschleunigungswunsches wird von einer Vorsteuereinheit
und/oder einem Beschleunigungsregler ein notwendiges Antriebsmoment der Brennkraftma-
schine ermittelt. Das notwendige Antriebsmoment wird fir jeden Gang in ein Motorsollmoment
der Brennkraftmaschine umgerechnet. Danach wird - unter Verwendung zumindest eines Kraft-
stoffverbrauchskennfeldes und/oder zumindest eines Schadstoffkennfeldes der Brennkraftma-
schine ein kraftstoffverbrauchsoptimales und/oder schadstoffoptimales Motorsollmoment im
dazugehdrenden Gang ausgewahilt.

[0016] Dadurch, dass das Fahrpedal einen Beschleunigungswunsch vorgibt und ein Regler
darauf einregelt, kann ein ideales Beschleunigungsverhalten mit sehr geringem Aufwand umge-
setzt werden. Gleiche Fahrpedalpositionen bedeutet dabei gleiche Beschleunigung, unabhangig
davon, ob sich das Fahrzeug auf einer waagrechten, ansteigenden oder abfallenden Strecke
befindet.

[0017] Mit einer Fahrpedalstellung, welche dem Beschleunigungswunsch 0 m/s® entspricht,
kann die aktuelle Geschwindigkeit bei waagrechter, ansteigender oder abfallender Strecke
gehalten werden.

[0018] Um die Anzahl der Gangwechsel méglichst gering zu halten, ist es von Vorteil, wenn bei
der Auswahl des Ganges eine definierte Beschleunigungsreserve mit beriicksichtigt wird, wobei
der Gang so ausgewahlt wird, dass innerhalb des Bereichs der Beschleunigungsreserve kein
Gangwechsel erforderlich wird.

[0019] Unterschiedliche Fahrzeugcharakteristiken lassen sich sehr einfach Uber unterschiedli-
che Fahrpedal-Beschleunigungs-Kennfelder und gegebenenfalls (ber unterschiedliche Be-
schleunigungsreserven erméglichen.

[0020] Im Vergleich zu bekannten Schaltstrategien sind viel weniger Kalibrierungsparameter
ndétig. Der Kalibrierungsaufwand ist somit wesentlich geringer.

[0021] In der Fig. ist die Fahrzeuglangsbeschleunigung a lber der Fahrpedalstellung darge-
stellt. Die Linie 1 stellt den idealen Verlauf der Fahrzeuglangsbeschleunigung a in Abhangigkeit
der Fahrpedalstellung x dar. Die Punkte 2 entsprechen dem Verlauf bei Anwendung von aus
dem Stand der Technik bekannten Schaltstrategien.

[0022] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lasst sich ein der Linie 1 entsprechender oder
zumindest stark annahernder Verlauf der Fahrzeuglangsbeschleunigung a erreichen. Dabei
wird die Fahrpedalposition x durch eine einzige Instanz als Beschleunigungswunsch interpre-
tiert und das entsprechende Antricbsmoment der Antriebsrader ermittelt. Diese Instanz kann
beispielsweise durch das Getriebesteuergerat oder durch eine sowohl dem Motorsteuergerat,
als auch dem Getriebesteuergerat (ibergeordnete Instanz gebildet sein. Fir jeden verfligbaren
Gang wird das Antriebsmoment in ein entsprechendes Motorsollmoment der Brennkraftmaschi-
ne umgerechnet und sodann eine Optimierung hinsichtlich des Verbrauches und/oder der
Emissionen durchgefiihrt. Jener Gang samt dazugehdérigem Motorsollmoment zur Erfiillung des
Beschleunigungswunsches bei minimalem Kraftstoffverbrauch und/oder minimalen Emissionen
wird schlieBlich ausgewéhlt und der Schaltvorgang durchgefihrt.

[0023] Um zu haufige Gangwechsel bei geringer Anderung der Stellung des Fahrpedals zu
vermeiden, wird bei der Auswahl des Ganges eine definierte Beschleunigungsreserve mit be-
ricksichtigt. Diese Beschleunigungsreserve - welche sowohl positiv also in Richtung ansteigen-
der Beschleunigung, als auch negativ, also in Richtung fallender Beschleunigung, ausgepragt
sein kann - ermdglicht ein geringflgiges Anheben oder Absenken des Beschleunigungswun-
sches, ohne dass gleich ein Zurlick- oder Héherschalten des Ganges erforderlich wird.
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[0024] Zur zuséatzlichen Beruhigung kénnen Zusatzfunktionen wie zum Beispiel Kurvenerken-
nung Hoch- und/oder Riickschaltungen zeitlich begrenzt verhindern.

[0025] Eine Schnittstelle um gewisse Gange zu sperren ist ebenfalls vorhanden, wodurch es
zum Beispiel mdoglich ist, das Schalten in Gange, in welchen Uberhitzte oder beschidigte
Schaltelemente verwendet werden miissten, zu verhindern.
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Patentanspriiche

1.  Verfahren zum Betreiben eines ein Schaltgetriebe und eine Brennkraftmaschine als An-
triebsmaschine aufweisenden Kraftfahrzeuges, wobei das Schaltgetriebe mit einem Getrie-
besteuergerdt und die Antriebsmaschine mit einem Motorsteuergerat verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,

» dass die Fahrpedalposition (x) an einer einzigen - vorzugsweise dem Motorsteuer-
gerat und dem Getriebesteuergerét Ubergeordneten - Instanz ausgewertet wird, wo-
bei die Fahrpedalposition als Beschleunigungswunsch interpretiert wird,

« dass zur Erflllung des Beschleunigungswunsches ein notwendiges Antriebsmo-
ment, vorzugsweise durch eine Vorsteuereinheit und/oder einen Beschleunigungs-
regler, ermittelt wird, wobei das notwendige Antriebsmoment in ein Motorsollmo-
ment der Antriebsmaschine fir jeden Gang umgerechnet wird, und

+ dass - basierend auf dem Beschleunigungswunsch — eine verbrauchsoptimale
und/oder schadstoffarme Kombination von Motorsollmoment und Gang auf Grund
eines Motorverbrauchskennfeldes bzw. Schadstoffkennfeldes gewéhlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Auswahl des Ganges
eine definierte Beschleunigungsreserve mit berlcksichtigt wird, wobei vorzugsweise der
Gang so gewahlt wird, dass innerhalb des Bereichs der Beschleunigungsreserve kein
Gangwechsel erforderlich wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebspunkie
der Brennkraftmaschine zur Erfillung des Beschleunigungswunsches durch die Drehzahl
der Antriebsmaschine und das Motorsollmoment in jedem Gang definiert werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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