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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren und 
von einer Vorrichtung zur Signalisierung einer für den 
Betrieb eines Kraftfahrzeugs relevanten Informatio-
nen nach der Gattung der unabhängigen Ansprüche 
aus.

Stand der Technik

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zur Signalisie-
rung einer für den Betrieb eines Kraftfahrzeugs rele-
vanten Information sind bereits bekannt. Dabei ist 
beispielsweise eine optische Verbrauchsanzeige in 
vielen Fahrzeugen standardmäßig vorgesehen und 
fördert das Bewusstsein für eine ökonomische Fahr-
weise. Die optische Verbrauchsanzeige gibt dabei 
den aktuellen Kraftstoffverbrauchswert wieder. Auf 
diese Weise lassen sich verschiedene Kraftstoffver-
brauchswerte optisch an der Verbrauchsanzeige wie-
dergeben.
[0003] Ein großes Potential zur Kraftstoffersparnis 
liegt in der Fahrweise des Autofahrers. Den meisten 
Autofahrern sind die physikalischen Ursachen für ei-
nen hohen Verbrauch nicht bewusst oder es fehlen 
Informationen, die für eine optimale Fahrweise not-
wendig sind, zum Beispiel der aktuelle Wirkungsgrad 
des Motors.

Aufgabenstellung

[0004] Das erfindungsgemäße Verfahren und die 
erfindungsgemäße Vorrichtung zur Signalisierung mit 
den Merkmalen der unabhängigen Ansprüche haben 
demgegenüber den Vorteil, dass die für den Betrieb 
des Kraftfahrzeugs relevante Information durch einen 
Betriebspunkt einer Antriebseinheit des Fahrzeugs 
gebildet wird und dass in Abhängigkeit des Betriebs-
punktes eine haptische Signalisierung an einem Be-
dienelement des Fahrzeugs, insbesondere einem 
Fahrpedal, gebildet wird. Auf diese Weise kann dem 
Fahrer eine Information über eine kraftstoffver-
brauchsminimale Fahrweise übermittelt werden. Die 
haptische Signalisierung am Bedienelement hat au-
ßerdem den Vorteil, dass der Fahrer den Blick nicht 
von der Fahrbahn nehmen muss. Er wird somit nicht 
vom Verkehrsgeschehen abgelenkt. Die haptische 
Signalisierung stellt daher kein Sicherheitsrisiko dar 
und erhöht das Unfallrisiko nicht. Handelt es sich bei 
dem Bedienelement um ein Bedienelement, das 
ständig vom Fahrer betätigt wird, beispielsweise dem 
Fahrpedal, so wird außerdem sichergestellt, dass der 
Fahrer die Information über den Betriebspunkt der 
Antriebseinheit ständig wahrnehmen kann. Handelt 
es sich bei dem Bedienelement um das Fahrpedal, 
so kann die haptische Signalisierung des Betriebs-
punktes der Antriebseinheit den Fahrer über das 
Fahrpedal direkt zu einer kraftstoffverbrauchsredu-

zierenden Fahrweise durch Veränderung der Fahrpe-
dalstellung und damit Veränderung der haptische Si-
gnalisierung veranlassen.
[0005] Durch die in den Unteransprüchen aufgefülu-
ren Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angege-
benen Verfahrens möglich.
[0006] Besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die 
haptische Signalisierung ein optimaler Betriebspunkt 
der Antriebseinheit, insbesondere ein optimaler Mo-
torwirkungsgrad, wiedergegeben wird. Auf diese 
Weise wird dem Fahrer die Möglichkeit gegeben, mit 
optimalem Motorwirkungsgrad bzw. optimalem Be-
triebspunkt der Antriebseinheit und damit kraftstoff-
verbrauchsminimal zu fahren oder zu beschleunigen.
[0007] Besonders vorteilhaft dabei ist es, wenn die 
haptische Signalisierung etwa bei Erreichen des op-
timalen Betriebspunktes einsetzt. Auf diese Weise 
kann der Fahrer seine Fahrweise sehr präzise an den 
optimalen Betriebspunkt der Antriebseinheit anpas-
sen und somit kraftstoffverbrauchsminimal sein Fahr-
zeug betreiben. Ist das Bedienelement als Fahrpedal 
ausgebildet, so kann der Fahrer die Information über 
den optimalen Betriebspunkt direkt auf seine Fahr-
weise umsetzen, indem er ständig im Bereich der ein-
setzenden haptischen Signalisierung am Fahrpedal 
fährt.
[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die hapti-
sche Signalisierung durch eine am Bedienelement 
wirkende Rückstellkraft gebildet wird. Auf diese Wei-
se wird sicher gestellt, dass die haptische Signalisie-
rung bei der Betätigung des Bedienelementes vom 
Fahrer auch wahrgenommen wird. Außerdem wird 
für den Fahrer das Fahren mit optimalem Betriebs-
punkt der Antriebseinheit auf diese Weise erleichtert, 
wenn zusätzlich das Bedienelement als Fahrpedal 
ausgebildet ist. Die mit Erreichen des optimalen Be-
triebspunktes einsetzende Rückstellkraft erleichtert 
es dem Fahrer, den optimalen Betriebspunkt der An-
triebseinheit bei der Betätigung des Fahrpedals zu 
halten.

Ausführungsbeispiel

Zeichnung

[0009] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung näher erläutert.
[0010] Es zeigen
[0011] Fig. 1 ein Blockschaltbild mit einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung,
[0012] Fig. 2 ein Kennfeld zur Ermittlung eines spe-
zifischen Kraftstoffverbrauchs des Kraftfahrzeugs,
[0013] Fig. 3 ein Kennfeld zur Ermittlung einer 
Rückstellkraft für ein Fahrpedal des Fahrzeugs und
[0014] Fig. 4 ein Funktionsdiagramm zur Verdeutli-
chung der Funktionsweise der erfindungsgemäßen 
Vorrichtung und des erfindungsgemäßen Verfahrens.
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Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0015] In Fig. 1 kennzeichnet 25 eine Steuerung ei-
nes Kraftfahrzeugs mit einer Antriebseinheit, die bei-
spielsweise einen Otto-Motor, einen Dieselmotor, ei-
nen Elektromotor oder dergleichen umfasst, oder auf 
einem beliebigen, dazu alternativen Antriebskonzept 
basiert. Das Fahrzeug umfasst weiterhin ein Bedie-
nelement 1, das beispielsweise als Fahrpedal ausge-
bildet ist. Die Steuerung 25 umfasst eine Fahrerwun-
schinterpretationseinheit 30, die mit dem Fahrpedal 1
verbunden ist. Aus der Stellung wped des vom Fah-
rer betätigten Fahrpedals 1 ermittelt die Fahrerwun-
schinterpretationseinheit 30 einen Sollwert für eine 
Ausgangsgröße der Antriebseinheit. Bei dieser Aus-
gangsgröße kann es sich beispielsweise um ein Mo-
torausgangsmoment oder um ein Radausgangsmo-
ment oder eine Ausgangsleistung oder eine von den 
genannten Größen ableitbare Ausgangsgröße han-
deln. Im Folgenden soll beispielhaft angenommen 
werden, dass es sich bei der Ausgangsgröße der An-
triebseinheit um ein Motorausgangsmoment handelt. 
Die Fahrerwunschinterpretationseinheit 30 bildet so-
mit aus der Stellung wped des Fahrpedals 1 in dem 
Fachmann bekannter Weise einen Sollwert MENGsoll

für das Motorausgangsmoment der Antriebseinheit. 
Der so abhängig vom Fahrerwunsch gebildete Soll-
wert MENGsoll wird einem ersten Additionsglied 35 zu-
geführt und dort mit einer resultierenden Momenten-
anforderung Msonst addiert, die von einem Koordinator 
40 in Abhängigkeit der übrigen Drehmomentanforde-
rungen gebildet wird. Die übrigen Drehmomentenan-
forderungen können beispielsweise zur Kompensati-
on des Momentenbedarfs von Nebenaggregaten des 
Fahrzeugs, wie beispielsweise einer Klimaanlage, ei-
nes Autoradios oder eines Servomotors, herrühren 
oder von einer Leerlaufregelung. Die Koordination 
dieser übrigen Drehmomentanforderungen im Koor-
dinator 40 erfolgt dabei ebenfalls in dem Fachmann 
bekannter Weise. Die vom ersten Additionsglied 35
gebildete Summe ist ein resultierender Gesamtsoll-
wert Msollges der einer erfindungsgemäßen Vorrichtung 
5 zugeführt wird. Die Vorrichtung 5 dient zur hapti-
sche Signalisierung am Bedienelement 1, also in die-
sem Beispiel am Fahrpedal 1. Diese haptische Sig-
nalisierung kann beispielsweise durch Erzeugung ei-
ner geeigneten Rückstellkraft am Fahrpedal 1 erfol-
gen. In der Vorrichtung 5 ist von einem Drehzahlsen-
sor 45 eine aktuelle Drehzahl nENG eines die Antriebs-
einheit antreibenden Motors zugeführt, der wie be-
schrieben beispielsweise ein Otto-Motor, ein Diesel-
motor oder ein Elektromotor sein kann. Weiterhin 
kann optional ein Koordinator 50 für sonstige Rück-
stellkraftanforderungen an das Fahrpedal 1 vorgese-
hen sein, der für diese sonstigen Rückstellkraftanfor-
derungen eine resultierende Rückstellkraftanforde-
rung Ffbsonst bildet. Dies könnte z.B. eine haptische 
Rückmeldung zur Einhaltung eines Sicherheitsab-
stands sein. Die resultierende Rückstellkraftanforde-
rung Ffbsonst wird ebenfalls der Vorrichtung 5 zuge-

führt. Optional kann außerdem eine Eingabeeinheit 
15, wie in Fig. 1 gestrichelt dargestellt, vorgesehen 
sein. An der Eingabeeinheit 15 kann der Fahrer bei-
spielsweise einen oder mehrere Kraftstoffver-
brauchswerte vorgeben. Diese werden ebenfalls der 
Vorrichtung 5 zugeführt. Gemäß Fig. 1 umfasst die 
Steuerung 25 die Fahrerwunschinterpretationsein-
heit 30, das erste Additionsglied 35 und die Vorrich-
tung 5. Die Steuerung 25 kann beispielsweise hard-
ware- und/oder softwaremäßig implementiert sein, 
wobei die Software von einem Mikrochip abgearbei-
tet werden kann.
[0016] Die Vorrichtung 5 ermittelt aus den zugeführ-
ten Eingangsgrößen eine resultierende Gesamtrück-
stellungskraft Ffbges und steuert das Fahrpedal 1 zur 
Einstellung dieser resultierenden Gesamtrückstel-
lungskraft Ffbges an. Dies kann in dem Fachmann 
bekannter Weise mittels eines in Fig. 1 nicht darge-
stellten von der Vorrichtung 5 elektronisch angesteu-
erten Aktuators zur Einstellung einer gegen die Betä-
tigungsrichtung des Fahrpedals 1 wirkenden Feder-
kraft realisiert werden.
[0017] Für die folgenden Betrachtungen soll bei-
spielhaft angenommen werden, dass das Fahrzeug 
von einem Verbrennungsmotor, also beispielsweise 
einem Otto-Motor oder einem Dieselmotor, angetrie-
ben wird. Die Betrachtungen gelten jedoch allgemein 
für den Energieverbrauch des Fahrzeugs. Während 
eines Beschleunigungsvorgangs entspricht der Kraft-
stoffverbrauch der Leistung, die zur Überwindung der 
Massenträgheit des Fahrzeugs benötigt wird. Der 
Kraftstoffverbrauch während des Beschleunigungs-
vorgangs kann minimiert werden, indem der Motor 
durch eine definierte Fahrpedalstellung vom Fahrer 
im günstigsten Betriebspunkt gehalten wird, diese 
Fahrpedalstellung soll dem Fahrer erfindungsgemäß
durch ein haptisches Signal am Fahrpedal 1 ange-
zeigt werden.
[0018] Fig. 2 zeigt ein sogenanntes Muschelkenn-
feld eines Verbrennungsmotors, bei dem das Aus-
gangsmoment des Motors, das sogenannte indizierte 
Moment Mi in Nm über der Motordrehzahl nENG in 
U/min aufgetragen ist. Das indizierte Moment Mi und 
die Motordrehzahl nENG spannen dabei ein Kennfeld 
für einen spezifischen Kraftstoffverbrauch des Fahr-
zeugs in g/kWh auf, indem Isolinien für diesen spezi-
fischen Kraftstoffverbrauch in der genannten Einheit 
dargestellt sind. Das Kennfeld kann auf einem Moto-
renprüfstand ermittelt werden, indem unter Vorgabe 
der Motordrehzahl nENG und der Last, die beispiels-
weise durch eine mit der Kurbelwelle des Motors ver-
bundene Wirbelstrombremse realisiert wird, das Ver-
hältnis aus verbrauchter Kraftstoffmenge und verrich-
teter mechanischer Arbeit an der Kurbelwelle ermit-
telt wird. Dieses Verhältnis wird mit Be bezeichnet. 
Das Verhältnis Be ist der spezifische Kraftstoffver-
brauch. Der spezifische Kraftstoffverbrauch Be wird 
dann gemäß Fig. 2 über der Motordrehzahl und dem 
indizierten Moment Mi aufgetragen, das die durch die 
Wirbelstrombremse variierte Last in dem Fachmann 
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bekannter Weise repräsentiert. Dabei kann das indi-
zierte Moment Mi als Mittelwert für die jeweilige 
Bremswirkung der Wirbelstrombremse über eine vor-
gegebene Zeit ermittelt werden. Verbindet man alle 
Punkte im Kennfeld, die einen etwa gleichen spezifi-
schen Kraftstoffverbrauch Be aufweisen, so erhält 
man, wie in Fig. 2 dargestellt, muschelförmige Isolini-
en oder Höhenlinien, die diesem Kennfeld seinen Na-
men geben.
[0019] Für jede Motordrehzahl nENG gibt es genau 
einen minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauch Be 
und damit genau einen optimalen Wirkungsgrad. In 
Fig. 2 sind die Punkte mit dem minimalen spezifi-
schen Kraftstoffverbrauch für verschiedene Motor-
drehzahlen nENG durch Dreiecke gekennzeichnet. 
Werden die Punkte mit dem minimalen spezifischen 
Kraftstoffverbrauch miteinander verbunden, so erhält 
man die in Fig. 2 punktiert gezeichnete Linie, die mit 
dem Bezugszeichen 55 gekennzeichnet ist. Diese Li-
nie 55 wird im Folgenden auch als Linie des minima-
len spezifischen Kraftstoffverbrauchs bezeichnet. 
Fig. 3 zeigt ein Kennfeld, in dem der Verlauf eines 
haptischen Signals FFB in N und damit eine Rückstell-
kraft für das Fahrpedal 1 über der Motordrehzahl nENG

in U/min auf der Abszisse und dem indizierten Motor-
moment Mi in Nm auf der Ordinate aufgetragen ist. 
Der Verlauf dieses haptischen Signals FFB ergibt sich 
dabei aus der punktierten Linie 55 des minimalen 
spezifischen Kraftstoffverbrauchs gemäß Fig. 2, in 
dem der Bereich oberhalb und unterhalb dieser Linie 
55 durch unterschiedliche Werte der Rückstellkraft 
FFB voneinander getrennt wird. Insbesondere können 
dies zwei verschiedene Werte sein, nämlich eine ers-
te Rückstellkraft F1 oberhalb der Linie 55 des mini-
malen spezifischen Kraftstoffverbrauchs und eine 
zweite Rückstellkraft F2 unterhalb dieser Linie 55, 
wobei beispielsweise die erste Rückstellkraft F1 grö-
ßer als die zweite Rückstellkraft F2 und die zweite 
Rückstellkraft F2 gleich Null sein kann. Damit kann 
dem Fahrer durch eine Erhöhung der Rückstellkraft 
FFB am Fahrpedal 1 der optimale Betriebspunkt der 
Antriebseinheit und damit der optimale Motorwir-
kungsgrad signalisiert werden. Für den Fall, dass wie 
beschrieben, die erste Rückstellkraft F1 größer als 
die zweite Rückstellkraft F2 und die zweite Rückstell-
kraft F2 gleich Null ist, ergibt sich der optimale Wir-
kungsgrad des Motors für die Fahrpedalstellung, an 
der der Fahrer eine entsprechende Erhöhung des Wi-
derstandes und damit der Rückstellkraft bei der Betä-
tigung des Fahrpedals 1 spürt.
[0020] In Fig. 4 ist ein Funktionsdiagramm zur Ver-
deutlichung der Funktionsweise der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung 5 sowie des erfindungsgemäßen 
Verfahrens dargestellt. In Fig. 4 kennzeichnen glei-
che Bezugszeichen gleiche Elemente, wie in Fig. 1. 
Dabei ist in Fig. 4 im Unterschied zum Blockschalt-
bild nach Fig. 1 zusätzlich der Aufbau der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung 5 näher erläutert. Die Vorrich-
tung 5, die beispielsweise als Softwarestruktur auf ei-
nem Mikrochip implementiert sein kann, umfasst da-

bei eine Kennfeldfunktion 60, die das Muschelkenn-
feld aus Fig. 2 umsetzt, und der als Eingangsgrößen 
das vom ersten Additionsglied 35 abgegebene resul-
tierende Gesamtsollmoment Msollges sowie die ak-
tuelle Motordrehzahl nENG als Eingangsgrößen zuge-
führt sind. Daraus ermittelt die Kennfeldfunktion 60
als Ausgangsgröße das haptische Signal FFB, indem 
geprüft wird, ob der durch die aktuelle Motordrehzahl 
nENG und das resultierende Gesamtsollmoment Msoll-
ges gebildete Betriebspunkt oberhalb oder unterhalb 
der Linie 55 des minimalen spezifischen Kraftstoff-
verbrauchs liegt. Liegt der Betriebspunkt oberhalb 
der Linie 55, so ist FFB gleich F1, andernfalls ist FFB

gleich F2. Das haptische Signal FFB wird einem Maxi-
malauswahlglied 65 zugeführt, dem außerdem vom 
Rückstellkraftkoordinator 50 die resultierende Rück-
stellkraftanforderung Ffbsonst der übrigen Rückstell-
kraftanforderungen zugeführt ist. Das Maximalaus-
wahlglied 65 wählt aus den zugeführten Größen das 
Maximum aus und gibt es als resultierendes hapti-
sches Signal Ffbges an das Fahrpedal 1 zur Einstel-
lung der entsprechenden Rückstellkraft ab. Durch 
das Maximalauswahlglied 65 wird die Rückstellkraft 
am Fahrpedal 1 nach unten begrenzt, um sicher zu 
stellen, dass das Fahrpedal nach Loslassen wieder in 
seine Ausgangsstellung zurückkehrt.
[0021] Durch das erfindungsgemäße Verfahren und 
die erfindungsgemäße Vorrichtung 5 hat der Fahrer 
die Möglichkeit, aufgrund der haptischen Signalisie-
rung am Fahrpedal 1 mit optimalem Wirkungsgrad 
des Motors zu fahren und zu beschleunigen. Darüber 
hinaus ist ein haptisches Signal am Fahrpedal 1 ge-
genüber einer optischen Anzeige dem Bewusstsein 
des Fahrers ständig präsent und wirkt nicht irritierend 
und vom Verkehr ablenkend.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Signalisierung einer für den Be-
trieb eines Kraftfahrzeugs relevanten Information, 
dadurch gekennzeichnet, dass diese Information 
durch einen Betriebspunkt einer Antriebseinheit des 
Fahrzeugs gebildet wird und dass in Abhängigkeit 
des Betriebspunktes eine haptische Signalisierung 
an einem Bedienelement (1) des Fahrzeugs, insbe-
sondere einem Fahrpedal, gebildet wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die haptische Signalisierung ein 
optimaler Betriebspunkt der Antriebseinheit, insbe-
sondere ein optimaler Motorwirkungsgrad, wiederge-
geben wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optimale Betriebspunkt in Abhän-
gigkeit einer von der Antriebseinheit abzugebenden 
Ausgangsgröße, insbesondere eines Sollmoments, 
und einer aktuellen Betriebsgröße der Antriebsein-
heit, insbesondere einer Motordrehzahl, bestimmt 
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wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von der Antriebseinheit abzuge-
bende Ausgangsgröße in Abhängigkeit einer Stel-
lung des Bedienelementes (1) ermittelt wird.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die. haptische Signa-
lisierung etwa bei Erreichen des optimalen Betriebs-
punktes einsetzt. G. Verfahren nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
haptische Signalisierung durch eine am Bedienele-
ment (1) wirkende Rückstellkraft gebildet wird.

6.  Vorrichtung (5) zur Signalisierung einer für den 
Betrieb des Fahrzeugs relevanten Information, da-
durch gekennzeichnet, dass Mittel (20) zur Bildung 
dieser Information durch einen Betriebspunkt einer 
Antriebseinheit des Fahrzeugs vorgesehen sind und 
dass Mittel (10) vorgesehen sind, die in Abhängigkeit 
des Betriebspunktes eine haptische Signalisierung 
an einem Bedienelement (1) des Fahrzeugs, insbe-
sondere einem Fahrpedal, bilden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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