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@ Leerlaufregelsystem fiir eine Brennkraftmaschine.

@ Ein Leerlaufregelsystem flir eine Brennkraftmaschine, mit einer Verlust- und StdrgrdBenriickflihrung aus
einer Beobachtereinheit, bei dem die gesamien mechanischen Verluste der Brennkraftmaschine (Myw) ein-
schlieBlich des Energiebedarfs ailer momentan zugeschaltenen Hilfsaggregate (My,) in der Beobachtereinheit (B)
mit einer vorgegebenen Zeitkonstante (h1) rekonstruiert werden, wozu der Beobachtereinheit (B) als Eingangs-
gréBen die Winkelgeschwindigksit () der Brennkraftmaschine und die in deren Brennraum freigesetzte Gasar-
beit Mj (M; = fo'pidV, wobei p; der indizierte Mitteldruck und V das Hubvolumen ist) zugefiihrt werden und bei
dem das von der Beobachtereinheit rekonstruierte, flir sicheren Leerlauf erforderliche, Mindestdrehmoment (M,)
der dem zugeflihrten Gemisch (G) entsprechenden Gr8fe als FlhrungsgrdBenkomponente kompensierend
aufaddiert wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leerlaufregelsystem fiir eine Brennkraftmaschine, mit einer
Verlust- und StérgrdBenrlickflihrung aus einer Beobachtereinheit.

HerkGmmliche Leerlaufdrehzahlregler gewinnen den der Brennkraftmaschinen-Vorsteuerung Uberlager-
ten Regeleingriff flir den Leerlauf ausschlieflich aus sinem Soliweri-Istwert-Vergleich der Motordrehzahl,
vergl. Fig. 1. Um Uberschwinger und/oder Einbriiche der Leerlaufdrehzahl mdglichst klein zu halten, wird
dazu Ublicherweise ein PID-(Proportional-integral-Differential-)Regler, vergl. z.B. Leonhard "Einflihrung in die
Regelungstechnik”, Vieweg, eingesetzt, der bereits auf den Gradienten eines "drohenden" Drehzahlein-
bruchs reagieren kann.

Wegen

a) der groBen Tot- und Verzbgerungszeiten zwischen der StellgréBe "Gemischeinbringung” und der im

Brennraum freigesetzien Gasarbeit (M), sowie

b} der zu beschleunigenden Trégheitsmassen (J) von Motor und Hilfsantrieben
mussen hochverstdrkende DTi-Regelparameter angesetzt werden. Hohe D-Anteile begiinstigen jedoch
bekannterweise ein instabiles Regelverhalten (aufschwingende Eigenbewegung), was zu einer drastisch
erhGhten Emission, einem erhdhtem Verbrauch und im Extremfall zum "Abwiirgen" des Motors fiihren
kann. Um bei ungenligend beherrschbaren Oszillationen ein "Abwiirgen" des Motors zu verhindern, wird die
Leerlaufdrehzahl {iblicherweise um einen Sicherheitsreserve-Beirag hdher eingestellt.

Zur Verbesserung des FlihrungsgrdBen-Verhaliens bezliglich a) wurde bereits in der Druckschrift
Kiencke U., VDI-Ber. 612 (1986) "Entwurf eines Zustandsreglers flir die Leerlaufregelung eines Ottomotors™
ein Zustandsregelkreis mit Rickfihrung des Saugrohrdrucks angegeben. Dieser bekannte Zustandsregel-
kreis ist robust gegeniliber FiihrungsgréBenspriingen (Gaspedal), kann jedoch Anderungen von Verlust- und
StérgrdBen (mech. Verluste wdhrend des Warmlaufs, zuschaltende Hilfsantriebe) nur begrenzt, nimlich
Uber den herkdmmlichen Drehzahl-Soliwert-Istwert-Vergleich und durch heuristische Zusatzeingriffe kom-
pensieren.

Zur Verbesserung des StdrgréBen-Verhaltens bezliglich b) wurden bisher nur Vorsteuerungen iiber
Erfahrungsmodelle realisiert, in die Zustandsparameter, wie z.B. Motortemperatur, Luftmasse, Mischungs-
verhélinis und Drehzahl sowie Schaltersignale von Hilfsantrieben, eingehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Leerlaufregelsystem der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, das in der Lage ist, die Leerlaufdrehzahl mit einem Zustandsregler, der sowoh! die
betriebspunktabhingigen mechanischen Verluste als auch auf das mechanische System Motor einwirkende
Storelemente mit einer Beobachteresinheit erfat und kompensierend der Gemisch-Zuflihrung aufschaltet, zu
regeln.

Zur L8sung der Aufgabe wird sin Leerlaufregelsystem vorgeschlagen, bei dem die gesamten mechani-
schen Verluste der Brennkraftmaschine einschlieBlich des Energiebedarfs aller momentan zugeschaltenen
Hilfsaggregate in der Beobachtersinheit mit einer vorgegebenen Zeitkonstante rekonstruiert werden, wozu
der Beobachtereinheit als EingangsgréBen die Winkelgeschwindigkeit der Brennkraftmaschine und die in
deren Brennraum freigesetzte Gasarbeit zugeflihrt werden und das von der Beobachtereinheit rekonstruierte
Leerlaufdrenmoment der dem zugefiihrten Gemisch enisprechenden Gr&Be als FiihrungsgrsBenkomponen-
te kompensierend aufaddiert wird, um ein mdglichst ideales StérgréBenverhalten zu erzielen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die in den Unteranspriichen angegebenen
Merkmale gekennzeichnet.

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB die Laufgrenze (dies ist die Mindestdrehzahl, von der ab ein
"Abwirgen" im Leerlauf nicht mehr aufireten kann) weiter abgesenkt und die Laufruhe verbessert werden
kann. Da Verbrauch und Emission etwa proportional mit der Drehzah! sinken, kénnen hiermit vor allem im
Stadtverkehr, vergl. z.B. Bosch Techn. Unterrichtung "Motronic™ Sept. 1985, S. 26, und in der Warmlauf-
phase, Verbesserungen erreicht werden.

Mit Hilfe des somit von der Beobachtereinheit in Echizeit ermittelten fiir Leerlaufbetrieb erforderlichen
Drehmoments kann die bendtigie Gemischmenge gut vorausbestimmt werden, und das Agieren des
Regelkreises wird nicht mehr nur vom Drehzahl-Sollwert-Istwert-Vergleich allein eingeleitet.

Damit adaptiert sich die Regelung z.B. an die wihrend des Warmlaufs sinkende Motorreibung oder an
den variierenden Energiebedarf der Hilfsantriebe. Die Zustandsriickflihrung aus dem “Verlustbeobachter",
ndmlich der Beobachtereinheit, kann - bei Berlicksichtigung einer Einschwingzeit der Beobachtereinheit -
auch willklirliche StdrgréBenaufschaltungen (wie Einschalten der Klimaanlage, von Servomotoren und dgl.)
kompensieren, ohne den Drehzahlregler zu liberfordern.

Die Erfindung eliminiert alle mit einer (zuvor erlduterten) "Vorsteuerung des erforderlichen Leerlaufdreh-
moments” verbundenen Nachteile, indem die Beobachtersinheit diese Gr6Be aus dem Vergleich der im
Brennraum freigesetzien Gasarbeit (M;) mit der Dynamik der Motordrehzahl (dn/dt) rekonstruiert und der
Gemischeinbringung als eine FlihrungsgrBenkomponente vorgibt.
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Bei Anwendung der bekannten Methode der Polvorgabe |48t sich durch entsprechende Beaufschlagung

Steuergréfe  "Gemischeinbringung” mit aus den ZustandsgrbBen "Saugrohrdruck" und

"Leerlaufdrehmoment” gebildeten Rickflihrungen das dynamische Verhalten des Gesamisystems vorbe-

stimmen.

mit

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Figuren im einzelnen beschrieben.

Es zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

den Funktionsplan eines Zustandsregelkreises flr ein gutes Flhrungsverhalten nach dem
Stand der Technik gemiB Kiencke U., VDI-Ber. 812(1988) ("Entwurf eines Zustandsreglers flr
die Leerlaufregelung eines Ottomotors™);

den Funktionsplan eines sog. Beobachtermodells zur Rekonstruktion der "mechanischen
Verluste im Leerlaufbetrieb” nach dem Stand der Technik, dem eine Beobachiersinheit B
gemais der Erfindung zugefligt ist;

das Prinzipschaltbild der Beobachtersinheit B in einer Analogschaltungsanordnung;

den Funktionsplan siner Beobachtersinheit B gem3B der Erfindung flir die "Beobachtung der
mechanischen Verluste" in einer Digitalschaltungsanordnung;

den Funktionsplan einer Verlust- und StdrgréBenriickflihrung in einem Leerlaufregelsystem
gemdésB der Erfindung.

Die Differentialgleichung des bisher bekannten (Kiencke, U.) Leerlauf-Zustandsregelkreises lautet:

L] - .
K [ -
Ps 1s t"g,zu mG,abJ ’
k L R . TS
wobei K =
obel Kig Vs
° * - -j /t t . 2 /7 e
n = Mg / (1-e t/ts) e™J (27. 3)
n'1g,zu : dem Einlafitrakt zugefiihrte Gemischmasse  [kg/s]
Mg,ab : vom EinlaBtrakt abgesaugte Gemischmasse [kg/s]
Kis : Saugrohr-Integrationskonstante [N/m?s]
R : spezielle Gaskonstante
[ca. 290 #/kg . k]
K : Adiabatenexponant  [ca. 1,40]
Ts : Temperatur im Ansaugrohr
Vs : Volumen des Ansaugrohrs
Indizes™ " : Ableitung nach der Zeit
M. : in einem Kennfeld abgelegtes effektives Motormoment (aus stationdren Priifstandsver-
suchen) [Nm]
M, alternativ zu M." . (1-e¥5) et - 27 |Nm] falls Brennraumdruck-Messung
vorhanden INm]
J : Tragheitsmoment des Motors inklusive aller im Leerlauf aktivierten Aggregate -
[kgm?]
n : Motordrehzahl  [S™]

weitere Nomenklatur siche Fig. 1.
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P, : »
—3 -kz —(kp ‘kfz) - kJ "(kh 'kIZ) PS k’z k" ”o
k‘s 4 . + .
n A S oL
373 + Ky Fy ks Ty =1, " 0 2
drehzahlabh. drehzahlunabh.
Verluste u. Lasten Verluste u. Lasten
My = My, + M,
Myn = permanente mechan. Verluste im Leerlauf

My

zuschaltbare mechan. Verluste im Leerlauf
fM = (1 - e-tltS) e-j ttt . 27

fu = vereinfachte math. Funktion flir Zeitverhalten der thermodyn. Energieumsetzung im Motor.

Um nun den Leerlaufregler gem&B Fig. 1 auch adaptiv auf die betriebspunktabhingigen mechanischen
Verluste (insbesondere Warmlaufverhalten) sowie robust gegeniiber St&rmomenten durch zuschaltende
Hilfsantriebe zu machen, wird ein Beobachtermodell zur Rekonstruktion dieser Verlust- und Stérgréfen
eingeflihrt.

Zustandsgleichungen des Beobachters:

v = (hi.v) + (hy . M) + (hi2 . J. de/dt)
v = f(v.dD

M, = v-(h1.J.de/dt)

mit

\ : beobachterinterne Signalgréfe

v : deren Zeitableitung

hy . die entsprechend der gewiinschten Gliteklasse fesigelegte Zeitkonstante fiir das
Abklingen des dynamischen Rekonstruktionsfehlers, [S™1]

de¢/dt : motordrehzahlabh. Impulsfrequenz von einer Kurbelwellenindizierung in s als Winkel-
geschwindigkeit

M, : alternativ zu M,", falls Brennraumdruck-Messung vorhanden

J : Tragheitsmoment des Motors inklusive aller im Leerlauf aktivierten Aggregate

My : die "vom Beobachter rekonstruierten” mechanischen Verluste (inkl. Hilfsantriebe)

Indizes" " : flir Uber Beobachterschaltung rekonstruierte Abbilder einer physikalischen Grdfe .

Fig. 2 Zeigt, wie zuvor angegeben, den Funktionsplan eines sog. Beobachtermodells Zur Rekonstruktion
der "mechanischen Verluste im Leerlaufbetrieb" nach dem Stand der Technik, dem eine Beobachtereinheit
B gemé&B der Erfindung zugeflihrt ist.

Da sich das "aktive Trégheitsmoment" J geringfligig dndert, sobald Hilfsantriebe Zu- oder abschalten,
wird es deshalb mit Hilfe von Schaltermeldungen oder den Ansteuerbefehlen der zugeschalteten Aggregate
oder aus einem im Beobachter implementierten Erfahrungsmodell adaptiert.

Das Erfahrungsmodell nimmt den Zeitverlauf eines im ersten Arbeitsgang nur qualitativ rekonstruierten
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"Stérmoments" auf und vergleicht diesen mit den ihm bekannten der in Frage kommenden zuschaltbaren
Aggregate.

Erfindungsgemi8B ist vorgesehen, daf die gesamten mechanischen Verluste der Brennkraftmaschine
M,m einschliellich des Energiebedarfs aller momentan zugeschaltenen Hilfsaggregate My, in der Beobach-
tereinheit B mit einer vorgegebenen Zeitkonstante hy rekonstruiert werden, wozu der Beobachtereinheit B
als EingangsgrdBfen die Winkelgeschwindigkeit « der Brennkraftmaschine und die in deren Brennraum
freigesetzte Gasarbeit My (M, = fo¥ pdV, wobei p; der indizierte Mitteldruck und V das Hubvolumen ist)
zugefithrt werden und daB das von der Beobachtereinheit rekonstruierte Leerlaufdrehmoment M, der dem
zugeflihrien Gemisch G entsprechenden GréBe als FlhrungsgréBenkomponente kompensierend aufaddiert
wird (Fig. 3), um ein md&glichst ideales StSrgréBenverhalten zu erzielen.

Gemis einer Ausflhrungsform der Erfindung arbeitet die Beobachtereinheit B analog (vergl. Fig. 3) und
rekonstruiert aus den EingangsgréBen », M, eine AusgangsgrdBe M, nach den Gleichungen

v = (hi ) + (he. M) + (he2. J . de/di)
V= /(v.db
M, = v-(hi.J.d ¢ /dt)
mit
v beobachterinterne Signalgrdfe
v deren Zeitableitung
hi: die entsprechend der gewlinschten Gliteklasse festgelegte Zeitkonstante fiir das Abklingen
des dynamischen Rekonstruktionsfehlers [s™]
de¢/dt : Impulse von einer Kurbelwellenindizierung
M;: alternativ zu M,", falls Brennraumdruck-Messung vorhanden,
J: Trigheitsmasse der Brennkraftmaschine einschlieBlich aller im Leerlauf aktivierten
Aggregate  [kgm?],
IVIV: die von der Beobachtereinheit B rekonstruierten mechanischen Verluste (einschlieBlich Hilfs-

aggregate) [Nm)].
Gemdp einer anderen Ausflihrungsform arbeitet die Beobachtereinheit B digital (vergl. Fig. 4) und bildet
aus den Eingangsgréfien » , M, eine Ausgangsgréfie Mv,r nach Algorithmus gemés den Gleichungen

ine _ bl
allgemein: vn+l)T = A . V(n)T + [bZ] U(n)T
T =€ VT - 4 Yy
’ -hl dy/dt
) _ -hlT T.h;?2 . e
angewendet: V(n+l)T = e . v(n)T A B hi o e-hil . PI.-}/‘ﬁ
Mot = L - Vet +[h1 . JJ . d‘-{/dt:l
aligemein:
Uyt : Ausdruck fir den Steuervektor des Systems zum Tastzeitpunki n*T
Vit : allgem. Ausdruck flir den Zustandsvektor des Systems zum Tastzeitpunkt

Es ist erfindungsgemap vorgesehen, daB die Tragheitsmasse J mittels Schaltermeldungen oder aus den
Ansteuersignalen der zugeschalteten Hilfsaggregate adaptiert und in der Analogschaltung (Fig. 3) entspre-
chende Kondensatoren zu C parallel schaltet.

Bei einer nicht verfiigbaren Brennraumdruck-Indizierung wird die freigesetzte Gasarbeit liber Kennfeld-
werte k4 und k5 (Fig. 1) abgerufen.

Eine in der Beobachtereinheit (B) unvermeidbare Einschwingzeit (= Abklingzeit des dynamischen
Rekonstruktionsfehlers) wird durch einen entsprechend dimensionierten Differentialanteil (Vorhalt) in einem
StdrgrdBenregler (Fig. 3) kompensiert.

Die Eingangsgr68en und die der beobachterinternen Signalgréfe v entsprechende GréBe werden mit
einem Schalter S1 abgetastet und zwischengespeichert. Ein Halte- und Verzdgerungsglied (z") fihrt die
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Verarbeitung der beobachterinternen SignalgréBe v durch VerzGgerung um ein Abtastintervall T aus. Die
digitale Beobachtereinheit B speichert soviele Abtastzeitpunkte (M)T, (n+1)T , ... zwischen, wie es der
Systemordnung der Beobachtereinheit B entspricht.

Eine Adaption der "aktivierten Tragheitsmasse", welche sich geringfiigig 4ndert, sobald sich Hilfsantrie-
be zu- oder abschalten, wird durch ein in der Beobachtereinheit B implementiertes Erfahrungsmodell
ausgeflihrt, das den Zeitverlauf eines in einem ersten Arbeitsgang nur qualitativ rekonstruierten
"Stormoments” aufnimmt und diesen mit den ihm bekannten Zeitverldufen aller zuschaltbaren Hilfsantriebe
vergleicht.

Da in dieser Arbeit nun aufgezeigt wurde, wie die mechanischen Verluste des Motors im Leerlauf
(inklusive der Energie flir die zugeschalteten Hilfsantriebe) mit einem Beobachter rekontruiert werden
k&nnen, darf das Motormodell (1t. Fig. 1) um diese "Energiesenke" erweitert werden. Das Ergebnis ist eine
Leerlaufregelung, welche nicht nur robust gegenliber GasstGBen des Fahrers, sondern auch - adaptiv auf
das Warmlaufverhalten, auf mechanische Verinderungen infolge Alterung, gegeniiber Exemplarstreuungen
und - robust gegeniiber Stérmomenten, eingebracht durch zuschaltende Hilfsantriebe ist.

Die Differentialgleichung des “stérmomenirobusten” Leerlaufreglers lautet:

. ke .(44-7‘0) *
;(/r_ai - Ky ~Chp kypy) -ky -(k,,-k,z)[ 2 trsm) [ || Fs | (e O |7y
7s - . .
Za'_g = k“.p”’ kS'FH‘HVo 0 ni+tlo 0 0 io
I 2 A
0 0 0 M, Lo o-1] |4
drehzahlabh. drehzahlunabh.
Verluste u. Lasten Verluste u. Lasten
My = My . n + My,
fm = (1 -e -tItS) . e-jtt
Bei Versuchsmefireihen ergaben sich flir eine Abtasiperiode T = 10 ms und einer gewihiten

Rekonstruktionszeit von Tz = 100 ms folgende mittlere Werte flir die sinzelnen GréB8en:

by 0.00211 571

b, | =] 0.004s8 s71

B =

-h1Tg = In 10% = -2.30
hy = 23 s
A= e-h1T =e -23 0.01 — 0.80

J = 3.02 kgm? (Forschungsmotor AVL-Einzylinder mit V,=400cm?

d=h .3J=0.2351 . 3.02 kgn? = 6.95 Kam__

1
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Patentanspriiche

1.

2,

4,

Leerlaufregelsystem flir sine Brennkraftmaschine, mit einer Verlust- und StdrgroBenrlckflihrung aus
einer Beobachtereinheit,
dadurch gekennzeichnet ,
- daB die gesamten mechanischen Verluste der Brennkraftmaschine (Myy) einschiieflich des
Energiebedarfs aller momentan zugeschaltenen Hilfsaggregate (M,a) in der Beobachtereinheit (B)
mit einer vorgegebenen Zeitkonstante (hi) rekonstruiert werden, wozu der Beobachtereinheit (B)
als Eingangsgréfen die Winkelgeschwindigkeit (o = d¢/dt) der Brennkraftmaschine und die in
deren Brennraum freigesetzie Gasarbeit My (M, = Y/, pdV, wobei p, der indizierte Mitteldruck
und V das Hubvolumen ist) zugefiihrt werden und
- daB das von der Beobachtereinheit rekonstruierte Leerlaufdrenmoment (My) der dem zugefiihrten
Gemisch (G) entsprechenden Gr6Be als Flihrungsgrdfenkomponente kompensierend aufaddiert
wird (Fig. 3), um ein mdglichst ideales StdrgréBenverhalten zu erzielen.

Leerlaufregelsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Beobachtereinheit (B) analog arbeitet und aus den EingangsgréBen (, M;) eine Ausgangsgréfe
{My) nach den Gleichungen

Vo= (hiv) o+ (M) + (2. J d /di)
V=g (v dt)
My = v - (1. J .derdt)

mit

A beobachterinterne Signalgréie

Vi deren Zeitableitung

he: die entsprechend der gewlinschien Giiteklasse festgelegte Zeitkonstante flir das Abklin-
gen des dynamischen Rekonstruktionsfehlers, [s]

¢! Impulse von siner Kurbelwellenindizierung

M;: alternativ zu M, ", falls Brennraumdruck-Messung vorhanden,

J : Tragheitsmasse der Brennkraftmaschine einschlieBlich aller im Leerlauf aktivierten
Aggregate  [kgm?]

M,: die von der Beobachtereinheit (B) rekonstruierten mechanischen Verluste (einschlieflich

Hilfsaggregate) [Nm]
rekonstruiert.

Leerlaufregelsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet , :

daB die Beobachtereinheit (B) digital arbeitet und aus den Elngangsgrofsen (, M) eine Ausgangsgrofie
(Myr) nach den Gleichungen

s . . bl
allgemeln. Vl‘l+l)T == . V(n)T + b2 U(n)T

d

Mo = ¢ - VimT - Uiyt

o-h d¥rdt
] _ _-hlT 3T . h,2 . 1 ]
angewendet: V . ,y; =-€ - Ve T +[ T hi ; -h,,T PI.{%

Moyt = L VT - [hl : J] . [ﬁ YVd;]

rekonstruiert.

Leerlaufregelsystem nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

- daB die Tragheitsmasse (J) mittels Schaltermeldungen oder aus den Ansteuersignalen der
zugeschalteten Hilfsaggregate adaptiert und in der Analogschaliung (2b) entsprechende Konden-
satoren zu (C) parallel schaltet.

Leerlaufregelsystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

da@ bei einer nicht verfligbaren Brennraumdruck-Indizierung die freigesetzte Gasarbeit {iber Kennfeld-
werte (k4) und (k5) (Fig. 1) abgerufen wird.

Leerlaufregelsystem nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet ,

daB eine in der Beobachtereinheit (B) unvermeidbare Einschwingzeit (= Abklingzeit des dynamischen
Rekonstruktionsfehlers) durch einen entsprechend dimensionierten Differentialanteil (Vorhalt) in einem
StérgroBenregler (Fig. 3) kompensiert wird.

Leerlaufregelsystem fir eine Brennkraftmaschine, mit einer Verlust- und St6rgréBenriickiihrung aus
einer Beobachtereinheit , nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
- daB die Eingangsgr8fen und die der beobachterinternen Signalgrfe (v) entsprechende GrdBe
mit einem Schalter (S1) abgetastet und zwischengespeichert werden,
- daB ein Halte- und Verzdgerungsglied (z'') die Verarbeitung der beobachterinternen SignalgrdBe
(v) durch Verzégerung um ein Abtastintervall (T) ausflihrt und
- daB die digitale Beobachtereinheit (B) soviele Abtastzeitpunkte ((n)T, (n+1)T , ...) zwischenspei-
chert, wie es der Systemordnung der Beobachtereinheit (B) entspricht.

Leerlaufregelsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 eine Adaption der "aktivierten Tr8gheitsmasse™, welche sich geringfiigig 4ndert, sobald sich
Hilfsantriebe zu- oder abschalten, durch ein in der Beobachtersinheit (B) implementiertes Erfahrungs-
modell ausgefiihrt wird, das den Zeitverlauf eines in einem ersten Arbeitsgang nur qualitativ rekonstru-
ierten "Stérmoments” aufnimmt und diesen mit den ihm bekannten Zeitverldufen aller zuschaltbaren
Hilfsantriebe vergleicht.
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