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(57)  Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Betreiben eines Antriebsmotors vorgeschlagen.
Dabei wird ein resultierendes Sollmoment abhangig von
einem Fahrerwunschmoment und Sollmomenten weite-
rer Steuersysteme gebildet, dem ein Korrekturmoment

Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Antriebmotors

eines Leerlaufdrehzahlreglers aufgeschaltet wird. Beim
Ubergang vom Leerlauf- in den Nichtleerlaufbetrieb
oder umgekehrt wird diese KorrekturgréRe kontinuier-
lich verandert, wobei die Veranderung zeitabhangig
oder motordrehzahlabhangig ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben eines Antriebsmotors eines
Kraftfahrzeugs.

[0002] Um Antriebsmotoren flir Fahrzeuge zu betrie-
ben werden elektronische Steuersysteme eingesetzt,
mit deren Hilfe der oder die am Antriebsmotor einstell-
baren Leistungsparameter abhangig von Eingangsgro-
Ren festgelegt werden. Einige dieser elektronischen
Steuersysteme arbeiten auf der Basis einer Drehmo-
mentenstruktur, d.h. vom Fahrer und ggf. von Zusatzsy-
stemen, wie Fahrgeschwindigkeitsregler, elektronische
Stabilitatsprogramme, Getriebesteuerungen, etc., wer-
den als Sollwerte fiir das Steuersystem Drehmomen-
tenwerte vorgegeben, die von dem Steuersystem unter
Berlcksichtigung weiterer Grof3en in EinstellgréRen fur
den oder die Leistungsparameter des Antriebsmotors
umgesetzt werden. Ein Beispiel fir eine solche Dreh-
momentenstruktur ist aus der DE 42 39 711 A1 (US-Pa-
tent 5 558 178) bekannt.

[0003] ZurAufrechterhaltung des Motorbetriebs tber-
nimmt bei bekannten Steuersystemen bei nichtgetrete-
nem Fahrpedal und geringen Drehzahlen ein Leerlauf-
regler die Aufgabe, die Motordrehzahl auf einem fiir den
Motorbetrieb sicheren Niveau zu stabilisieren. Dieser
Leerlaufregler soll jedoch das Moment des Antriebsmo-
tors dann nicht beeinflussen, wenn bei getretenem
Fahrpedal und héheren Drehzahlen das Motormoment
entsprechend dem Fahrerwunsch eingestellt werden
soll. Der Ubergang zwischen diesen beiden Betriebszu-
stdnden ist dabei so zu realisieren, dass die Funktions-
weise der Motorsteuerung und der Fahrkomfort még-
lichstwenig beeinflusst werden. Ferner ist eine optimier-
te Einbindung dieser Ubergangsfunktion in eine Mo-
mentenstruktur, welche unabhangig von der jeweiligen
Motorart (Ottomotor, Dieselmotor) ist, anzustreben.

Vorteile der Erfindung

[0004] Durch die Aufschaltung des Leerlaufregleran-
teils auf das resultierende Sollmoment nach Abschluss
der Koordination von Fahrerwunschmoment und Soll-
momenten anderer Steuersysteme sowie durch die be-
triebsgrélRenabhangig gesteuerte Abldsung des Leer-
laufreglerbeitrags wird es ermdglicht, die Leerlaufrege-
lung optimal in eine Momentenstruktur einzupassen, die
unabhangig von der Motorart eingesetzt werden kann.
Momentenstruktur und die Ablésung bzw. das Wieder-
einsetzen des Leerlaufreglers beim Ubergang vom
Leerlaufbetrieb und Nichtleerlaufbetrieb kdnnen damit
fur alle Motorarten gleich ausgefiihrt werden.

[0005] In vorteilhafter Weise ist es mdglich, fur Otto-
und Dieselmotoren die gleiche (identische) Struktur fir
die Momentenkoordination einschlieRlich der Aufschal-
tung der Leerlaufregelung zu ermdglichen. Der Beitrag
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des Leerlaufreglers wird dabei in gleicher Weise fir Ot-
to- und Dieselmotoren beim Ubergang vom Leerlauf
zum Nichtleerlaufbetrieb und/oder umgekehrt beein-
flusst.

[0006] Besonders vorteilhaft ist eine zeitlich gesteu-
erte Ablésung des Beitrags des Leerlaufreglers bei Be-
tatigung des Fahrpedals. Dies deshalb, weil nach Ablauf
eines zeitlich begrenzten Ubergangsprozesses keine
Verénderung oder Beeinflussung des Motormoments
durch Leerlaufregler mehr erfolgt. Insbesondere wer-
den Momentenspriinge, die den Fahrkomfort beein-
trachtigen und die durch unterschiedliche physikalische
Ubersetzung des Leerlaufreglermoments (iber das Ge-
triebe entstehen, vermieden.

[0007] Ferner unterstitzt die Tatsache, dass im Fahr-
betrieb kein zusatzlicher Leerlaufregleranteil entsteht,
die Anforderung an radmomentkonstante Uberset-
zungsanderungen, d.h. dass vor und nach einem Gang-
wechsel der gleiche Radmomentenwert eingestellt ist.
[0008] Vorteilhaftistim Rahmen einer alternativen L6-
sung die motordrehzahlabhangige Ablésung des Leer-
laufreglerbeitrags. In einem definierten Drehzahlbe-
reich oberhalb einer Drehzahlschwelle wird auch hier
die gewilnschte Eigenschaft radmomentkonstanter
Ubersetzungsénderungen erreicht.

[0009] In besonders vorteilhafter Weise ist es mdg-
lich, eine doppelte Kompensation von Verlustmomente,
die nicht fir den Antrieb des Fahrzeugs zu Verfugung
stehen, durch eine vorhandene Vorsteuerung dieser
Verlustmomente und den Leerlaufregler zu vermeiden.
Dies wird dadurch erreicht, dass die Aktivierung der Ver-
lustmomentenvorsteuerung durch Gewichtung mit dem
Komplement des Gewichtungsfaktors der Leerlaufrege-
lung erfolgt. Mit anderen Worten wird bei der Abldsung
des Beitrags der Leerlaufregelung eine entsprechende
(drehzahloder zeitabhangig) Aufregelung der Verlust-
momentenvorsteuerung vorgenommen.

[0010] In vorteilhafter Weise ist die Beeinflussungs-
funktion des Leerlaufregler von weiteren Betriebsgro-
Ren abhéngig, z.B. Motortemperatur, Aussentempera-
tur, Luftdruck, etc.

[0011] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen bzw.
aus den abhangigen Patentanspruchen.

Zeichnung

[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher
erlautert. Figur 1 zeigt ein Ubersichtsbild einer Steuer-
einrichtung zum Betreiben eines Antriebsmotors, wah-
rend in Figur 2 anhand eines Ablaufdiagramms eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform einer Momentenstruktur in
Verbindung mit der Steuerung eines Antriebsmotors
dargestellt ist, sofern sie mit Blick auf die geschilderte
Vorgehensweise von Belangist. Die Figuren 3 und 4 zei-
gen zwei bevorzugte Ausflihrungsbeispiele zur Bildung
eines Korrekturfaktors, mit dessen Hilfe der Leerlauf-
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regler beim Ubergang zwischen Leerlauf und Nichtleer-
lauf beeinflusst wird.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0013] Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuer-
einrichtung zur Steuerung eines Antriebsmotors, insbe-
sondere einer Brennkraftmaschine. Es ist eine Steuer-
einheit 10 vorgesehen, welche als Komponenten eine
Eingangsschaltung 14, wenigstens eine Rechnereinheit
16 und eine Ausgangsschaltung 18 aufweist. Ein Kom-
munikationssystem 20 verbindet diese Komponenten
zum gegenseitigen Datenaustausch. Der Eingangs-
schaltung 14 der Steuereinheit 10 werden Eingangslei-
tungen 22 bis 26 zugefihrt, welche in einem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel als Bussystem ausgeflihrt sind
und Uber die der Steuereinheit 10 Signale zugefiihrt
werden, welche zur Steuerung des Antriebsmotors aus-
zuwertende BetriebsgrdRen reprasentieren. Diese Si-
gnale werden von Messeinrichtungen 28 bis 32 erfasst.
Derartige BetriebsgréRen sind im Beispiel einer Brenn-
kraftmaschine Fahrpedalstellung, Motordrehzahl, Mo-
torlast, Abgaszusammensetzung, Motortemperatur,
etc. Uber die Ausgangsschaltung 18 steuert die Steuer-
einheit 10 die Leistung des Antriebsmotors. Dies ist in
Figur 1 anhand der Ausgangsleitungen 34, 36 und 38
symbolisiert, Uber welche die einzuspritzende Kraft-
stoffmasse, der Zindwinkel sowie wenigstens eine
elektrisch betatigbare Drosselklappe zur Einstellung der
Luftzufuhr betétigt werden. Uber die dargestellten Stell-
pfade werden die Luftzufuhr zur Brennkraftmaschine,
der Zundwinkel der einzelnen Zylinder, die einzusprit-
zende Kraftstoffmasse, der Einspritzzeitpunkt und/oder
das Luft-/Kraftstoffverhaltnis, etc. eingestellt. Ferner
kénnen weitere Steuersysteme des Fahrzeugs vorge-
sehen sein, die der Eingangsschaltung 14 Vorgabegro-
Ren, beispielsweise Drehmomentensollwerte, (bermit-
teln. Derartige Steuersysteme sind beispielsweise An-
triebsschlupfregelungen, Fahrdynamikregelungen, Ge-
triebesteuerungen,  Motorschleppmomentenregelun-
gen, Geschwindigkeitsregler, Geschwindigkeitsbegren-
zer, etc.. Neben diesen externen Sollwertvorgaben, zu
denen auch eine Sollwertvorgabe durch den Fahrer in
Form eines Fahrwunsches bzw. eine Maximalge-
schwindigkeitsbegrenzung gehéren kénnen, sind inter-
ne VorgabengroéRen flir den Antriebsmotor vorgesehen,
z.B. das Ausgangssignal einer Leerlaufregelung, einer

Drehzahlbegrenzung, einer Drehmomentenbegren-
zung, etc..
[0014] In entsprechender Weise, mit angepassten

Ausgangs- und EingangsgréfRen, wird das Steuersy-
stem auch mit alternativen Antriebskonzepten, z.B.
Elektromotoren, eingesetzt.

[0015] Zur Aufrechterhaltung des Motorbetriebs bei
nichtgetretenem Fahrpedal und geringen Drehzahlen
ist ein Leerlaufregler vorgesehen. Dieser ermittelt bei-
spielsweise abhangig von der Drehzahlabweichung
zwischen einer Soll- und einer Istdrehzahl mittels einer
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vorgegebenen Reglerstrategie (z.B. Proportional-, Inte-
gral- und/oder Differenzialanteil) einen Beitrag (z.B. Mo-
mentenanderungsgroéfe oder Sollmoment), der zum re-
sultierenden Sollmomentenwert fir den Antriebsmotor
aufgeschaltet wird. Im bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel wird diese Aufschaltung als Addition ausgefiihrt.
In anderen Ausfliihrungsbeispielen wird der Leerlaufbei-
trag z.B. normiert werden, so dass die Aufschaltung mit-
tel Multiplikation erfolgt. Die Aufschaltung des Leerlauf-
reglers erfolgt zum resultierenden Sollmoment, welches
durch Koordination von Fahrerwunschmoment und den
Sollmomenten weiterer Steuersysteme, externer und
ggf. interner VorgabegrofRen gebildet wird. Dadurch
wird wie oben erwahnt eine Beeinflussung des Radmo-
ments durch den Leerlaufregler vermieden, so dass rad-

momentenkonstante Ubersetzungsanderungen er-
reicht werden.
[0016] Mit Betdtigen des Fahrpedals wird im bevor-

zugten Ausfiihrungsbeispiel ein zeitlich begrenzter Vor-
gang gestartet, wahrend dem zeitabhéngig der Leer-
laufreglerbeitrag kontinuierlich auf Null zuriickgenom-
men wird. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird ab-
hangig von der Zeit ein Faktor gebildet, der beginnend
mit Eins nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitperiode
den Wert Null einnimmt und mit dem der Leerlaufregler-
beitrag gewichtet (multipliziert) wird. Nach Ablauf der
vorgegebenen Zeitperiode ist der Leerlaufreglerbeitrag
Null. Bei Loslassen des Fahrpedals, wenn dies seine
Leerlaufposition einnimmt, wird dieser Faktor im bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel schlagartig auf Eins ge-
setzt, um den Leerlaufregler die Mdglichkeit zu geben,
sofort zur Aufrechterhaltung des Motorbetriebs einzu-
greifen. In anderen Ausflhrungsbeispielen wird auch
hier eine zeitabhangige Aufsteuerung des Leerlaufreg-
lerbeitrags angewendet, wobei der Faktor von Null auf
Eins ansteigt. Die Zeitperioden fiir Abldsung und Ein-
schalten des Leerlaufreglers sind dabei vorzugsweise
verschieden, wobei bei Einschalten des Reglers eine
kirzere Zeitperiode gewahlt wird als bei der Ablésung.
[0017] Einalternative Losung zeigt eine entsprechen-
de Ablésung des Leerlaufreglers abhangig von der
Drehzahl anstelle der Zeit. Es wird mit steigender Dreh-
zahl der Leerlaufreglerbeitrag auf Null gefahren, wobei
im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der oben erwahn-
te Faktor entsprechend einer drehzahlabhdngigen
Kennlinie gebildet wird. Auch hier ist beim Absinken der
Motordrehzahl ein drehzahlabhangiges Aufregeln des
Leerlaufreglerbeitrags nach Maligabe derselben oder
einer anderen Kennlinie vorgesehen, wobei der oben
genannte Faktor entsprechend gebildet wird.

[0018] Eine weitere Alternative besteht darin, das
dem Leerlaufreglerausgangssignal maximale und mini-
male Wertegrenzen zugeordnet sind, auf die das Signal
begrenztist. Die Ablésung bzw. Aufsteuerung wird dann
durch Manipulation dieser Grenzwerte realisiert, wobei
bei der Ablésung z.B. der Maximalwert vorzugsweise
zeitabhangig oder drehzahlabhéngig auf den Wert Null
abgesteuert wird, und/oder der Minimalwert auf den
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Wert Null aufgesteuert wird. Bei der Aufsteuerung wird
umgekehrt verfahren.

[0019] Das in Figur 2 dargestellte Ablaufdiagramm
beschreibt ein Programm eines Mikrocomputers der
Steuereinheit 10, wobei die einzelnen Blécke der Dar-
stellung der Figur 2 Programme, Programmteile oder
Programmschritte darstellen, wahrend die Verbin-
dungslinien den Signalfluss reprasentieren. Dabei kann
der erste Teil bis zu der senkrechten, gestrichelten Linie
in einer ersten Steuereinheit, dort ebenfalls in einem Mi-
krocomputer, ablaufen, wahrend der Teil nach dieser Li-
nie in einer zweiten Steuereinheit ablauft.

[0020] Zuné&chst werden Signale zugeflihrt, welche
der Fahrzeuggeschwindigkeit VFZG sowie der Fahrpe-
dalstellung PWG entsprechen. Diese GréRen werden in
einem Kennfeld 100 in einen Momentenwunsch des
Fahrers umgesetzt. Dieses Fahrerwunschmoment, wel-
ches eine VorgabegréRe fir ein Moment ausgangsseitig
des Getriebes bzw. fiir ein Radmoment darstellt, wird
einer Korrekturstufe 102 zugefiihrt. Diese Korrektur ist
vorzugsweise eine Addition bzw. Subtraktion. Das Fah-
rerwunschmoment wird dabei durch ein gewichtetes
Verlustmoment MKORR korrigiert, welches in der Ver-
knlpfungsstelle 104 gebildet wurde. In dieser wird das
zugefiihrte, mittels der Ubersetzung U im Triebstrang
sowie ggf. weitere Ubersetzungen im Antriebsstrang
abtriebsseitig des Getriebes auf ein Moment nach dem
Getriebe, vorzugsweise ein Radmoment umgerechnete
Verlustmoment MVER mit einem Faktor F3 gewichtet.
Die Gewichtung erfolgt vorzugsweise als Multiplikation.
Der Faktor F3 wird in 106 aus der die Fahrpedalstellung
reprasentierenden Grofke PWG und ggf. zuséatzlich ei-
ner die Motordrehzahl reprasentierenden Grolke NMOT
gebildet.

[0021] Der auf diese Weise Fahrerwunsch MFA wird
der Momentenkoordination zur Bildung eines resultie-
renden Vorgabemoments MSOLLRES zugefiihrt. Im
gezeigten Beispiel wird in einer ersten Maximalwertaus-
wabhlstufe 108 der Maximalwert aus Fahrerwunschmo-
ment MFA und dem Vorgabemoment MFGR eines Fahr-
geschwindigkeitsreglers ausgewahlt. Dieser Maximal-
wert wird einer darauffolgenden Minimalwertstufe 110
zugefiihrt, in der der kleinere aus diesem Wertes und
dem Sollmomentenwert MESP eines elektronischen
Stabilitatsprogramms ausgewahlt wird. Die Ausgangs-
gréRe der Minimalwertstufe 110 stellt eine Momenten-
gréRe ausgangsseitig des Getriebes bzw. eine Radmo-
mentengréRe dar, die durch Berlcksichtigung der Ge-
triebelibersetzung U sowie ggf. weitere Ubersetzungen
im Antriebsstrang abtriebsseitig des Getriebes in eine
MomentengréRe umgerechnet wird, welche getriebe-
eingangsseitig bzw. ausgangsseitig des Antriebsmotors
vorliegt. Diese MomentengréRe wird in einem weiteren
Koordinator 112 mit dem Sollmoment MGETR einer Ge-
triebesteuerung koordiniert. Das Sollmoment der Ge-
triebesteuerung wird nach den Bedurfnissen des
Schaltvorgangs gebildet. In der darauffolgenden Maxi-
malwertauswahlstufe 114 wird dann das resultierende
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Sollmoment MSOLLRES als der grofRere der Momen-
tenwerte Minimalmoment MMIN und dem Ausgangsmo-
ment der Koordinationsstufe 112 gebildet. Das Minimal-
moment wird in einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel aus dem Verlustmoment abgeleitet.

[0022] Die Momentenkoordination ist vorstehend le-
diglich beispielhaft dargestellt. In anderen Ausfiihrun-
gen wird das eine oder andere Vorgabemoment nicht
zur Koordination herangezogen bzw. sind weitere Vor-
gabemomente vorgesehen, beispielsweise ein Moment
einer Maximalgeschwindigkeitsbegrenzung, einer Mo-
tordrehzahlbegrenzung, etc.

[0023] Das auf die oben beschriebene Weise gebil-
dete resultierende Sollmoment wird einer Korrekturstu-
fe 116 zugefihrt, in der das Sollmoment mit den vom
Motor aufzubringenden, nicht dem Antrieb zur Verfu-
gung stehenden Verlustmomenten korrigiert wird. Die
Verlustmomente MVER werden dabei ggf. in einer Ge-
wichtungsstufe 118 mit einem Faktor F2 gewichtet. Die-
ser ist je nach Ausfiihrung konstant (auch 1) oder be-
triebsgrolRenabhéngig, z.B. motordrehzahlabhangig.
Die Verlustmomente MVER selbst werden in der Addi-
tionsstufe 120 aus dem Momentenbedarf MNA von Ne-
benaggregaten und dem Motorverlustmoment MVERL
gebildet. Die Bestimmung dieser GroRen ist aus dem
Stand der Technik bekannt, wobei der Momentenbedarf
abhangig vom Betriebsstatus des jeweiligen Nebenag-
gregats nach Malgabe von Kennlinien oder dhnlichem,
die Motorverlustmomente abhangig von Motordrehzahl
und Motortemperatur bestimmt wird. Das auf diese Wei-
se gebildete Verlustmoment MVER wird dann der Kor-
rekturstufe 104 zur Verfligung gestellt, wobei eine Um-
rechnung des Verlustmoments mit Hilfe der bekannten
Getriebelibersetzung U sowie ggf. weitere Ubersetzun-
gen im Antriebsstrang abtriebsseitig des Getriebes auf
die Ebene der getriebeausgangs- bzw. Radmomente
erfolgt.

[0024] Die Ausgangsgrofie der Korrekturstufe 116,
die im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eine Addition
darstellt, ist eine VorgabegréRe fur das von der An-
triebseinheit zu erzeugende Drehmoment flir den An-
trieb unter Beriicksichtigung der inneren Verluste und
des zum Betrieb von Nebenaggregaten (z. B. Klima-
kompressor) notwendigen Moments (indiziertes Motor-
moment). Dieses Vorgabemoment wird in einer weite-
ren Korrekturstufe 122 mit dem in einer Korrekturstufe
124 gewichteten AusgangsgréRe DMLLR des Leerlauf-
reglers korrigiert (vorzugsweise addiert). Der Gewich-
tungsfaktor F1, mit dem in 124 die AusgangsgréRe des
Leerlaufreglers gewichtet wird, ist dabei drehzahl- und/
oder zeitabhangig, wobei bei Verlassen des Leerlaufbe-
reichs der Faktor zeitlich oder mit zunehmender Motor-
drehzahl auf Null abnimmt. Die VorgabegréRe MISOLL
wird dann in 126 wie aus dem Stand der Technik be-
kannt in StellgréRen zur Einstellung der Leistungspara-
meter des Antriebsmotors umgesetzt, im Falle einer Ot-
tobrennkraftmaschine in Luftzufuhr, Kraftstoffeinsprit-
zung und Zindwinkel, im Falle einer Dieselbrennkraft-
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maschine in Kraftstoffmenge.

[0025] Zusatzlich zur Zeit oder zur Drehzahl werden
in einer Ausfiihrung weitere BetriebsgroRen bei der Be-
stimmung der Absteuerung bzw. Aufsteuerung des
Leerlaufregelanteils berlicksichtigt, z.B. Motortempera-
tur, Aulentemperatur, Au3endruck, etc.

[0026] Der Leerlaufregler greift mit seinem Beitrag
DMLLR in Wirkungsrichtung nach der Momentenkoor-
dination (108 bis 114) in die Momentenvorgabe ein, in
dem er entsprechend seinem Ausgangssignal das re-
sultierende Sollmoment MSOLLRES korrigiert. Im Leer-
laufreglerbereich ist die Korrektur vollstandig. Beim
Ubergang vom Leerlaufbetrieb in den Nichtleerlaufbe-
trieb wird in 124 der Leerlaufreglerausgang mit einem
Faktor F1 gewichtet, welcher mit der Zeit nach Betatigen
des Fahrpedals oder drehzahlabhangig von Eins auf
Null zurtickgeht. Ist der Faktor Null so wird kein Leer-
laufregleranteil mehr aufgeschaltet. Der Leerlaufregler
selbst kann dabei je nach Auslegung weiter aktiv sein
und entsprechend den Drehzahlverhaltnissen an seine
Begrenzung laufen oder durch zeitliche Absteuerung
des Integralanteils, durch zu Null setzen von Proportio-
nal- und Differenzialanteil oder durch Festsetzen des In-
tegralanteils auf dem aktuellen Wert teilweise oder ganz
angehalten werden. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur
2 wird der Leerlaufregler ferner durch die Aufschaltung
der Verlustmomente MVER in 116 vorgesteuert. Dies
bedeutet, dass der Leerlaufregler nur noch die Abwei-
chungen zwischen Vorsteuerungswerten und den tat-
sachlichen Momentenverhaltnissen ausregelt. In ande-
ren Ausfiihrungsbeispielen fehlt diese Vorsteuerung der
Verlustmomente, so dass der Leerlaufregler die gesam-
ten Verlustmomente und den Bedarf der Nebenaggre-
gate ausregelt. Eine Zwischenlésung besteht darin, in
118 die Verlustmomentenvorsteuerung mit einem Fak-
tor F2 zu gewichten, der komplementéar zur Abregelung
des Leerlaufreglerbeitrags aufgeregelt wird. Das heil3t
in dem Mal3e, in dem durch die Gewichtung des Leer-
laufreglerbeitrags in 124 dieser abnimmt, nimmt durch
entsprechende gegensinnige Gewichtung der Vor-
steuerung in Schritt 118 diese zu.

[0027] Wesentlich fiir die Funktionsweise dieser An-
ordnung ist die Bildung des Faktors F1, der die Abl6-
sung und ggf. in analoger Weise die Aufsteuerung des
Leerlaufreglerbeitrags bewirkt. Eine erste Lésung ist in
Figur 3 dargestellt. dort wird der Faktor F1 zeitlich aus-
gelost durch die Betatigung des Fahrpedals (Signal
PWG>0) von seinem Wert Eins auf den Wert Null redu-
ziert. Ein Beispiel ist in Figur 3 dargestellt, bei welchem
die Reduktion linear vorgenommen wird. In anderen
Ausfuhrungen werden andere Zeitfunktionen, beispiels-
weise exponentielle, stufenférmige Zeitfunktionen, etc.
eingesetzt. Das Pedal wird zum Zeitpunkt TO betatigt,
nach Ablauf einer bestimmten vorgegebenen Zeitperi-
ode zum Zeitpunkt T1 ist der Faktor F1 dann auf den
Wert Null reduziert. Dies bedeutet ein vollstandiges Ver-
schwinden der Wirkung des Leerlaufreglers im Rahmen
der Momentensteuerung. Wird das Pedal losgelassen,
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d.h. kehrt der Antriebsmotor wieder in den Leerlaufbe-
trieb zurtick, so wird der Leerlaufreglerantei1 in einem
Ausfuhrungsbeispiel zeitabhangig wieder auf seinen
vollen Wert aufgesteuert.

[0028] Anstelle der Fahrpedalstellung allein ist in an-
deren Ausfiihrungen eine Kombination aus Fahrpedal-
stellung und Drehzahl oder Fahrgeschwindigkeit fiir die
Bestimmung des Ubergangs ausschlaggebend. Eine
andere Ausflihrung leitet die gezeigte Vorgehensweise
bei Betatigen des Pedals tGber ein bestimmtes Maf hin-
aus ein.

[0029] Eine zweite Ausfiihrungsform wird in Figur 4
dargestellt. dort ist eine Kennlinie 150 vorgesehen, der
die Motordrehzahl NMOT zugefiihrt wird. In dieser
Kennlinie ist der Faktor F1 tiber der Motordrehzahl auf-
getragen. Fur Drehzahlen unterhalb der Drehzahl N1 ist
der Faktor 1, fir Drehzahlen groRer N2 ist er Null. Im
Bereich zwischen den Drehzahlen N1 und N2 ist ein
Verlauf des Faktors F1 vorgegeben, wobei dieser mit
steigender Drehzahl Richtung Null abfallt. Die darge-
stellte lineare Abhangigkeit zwischen Faktor F1 und
Drehzahl ist beispielhaft. In anderen Ausfihrungen wer-
den andere Abhangigkeiten gewahlt. Im bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel ist N1 eine Drehzahl, die knapp
Uber der Leerlaufdrehzahl liegt (beispielsweise 900 Um-
drehungen pro Minute), wahrend die zweite Drehzahl
N2 eine gréRere Drehzahl von z.B. 1500 Umdrehungen
pro Minute darstellt. In Abhangigkeit der Motordrehzahl
wird aus der Kennlinie 150 der Wert des Faktors F1 aus-
gelesen, der dann entsprechend seiner GréRe die Wir-
kung des Leerlaufreglers im Rahmen der gezeigten Mo-
mentensteuerung gewichtet. Kehrt die Drehzahl wieder
in den Bereich der Drehzahlen N1 und N2 zurlick, so
wird der Leerlaufregleranteil in einem Ausfiihrungsbei-
spiel drehzahlabhangig wieder auf seinen vollen Wert
aufgesteuert.

[0030] Das obige Ausflihrungsbeispiel, bei welchem
die Ablésung bzw. Aufsteuerung des Leerlaufreglerbei-
trags uber Gewichtungsfaktoren erfolgt, ist beispielhaft.
In anderen Ausflhrungsbeispielen erfolgt dies durch
entsprechende Gewichtung der Reglerparameter, z.B.
des Integralanteils (wobei Proportionalund Differenzial-
anteil zu Null gesetzt werden kann). Eine andere Még-
lichkeit der Realisierung ist, von dem aktuellen Leerlauf-
reglerbeitrag in Abhangigkeit von der Drehzahl bzw. der
Zeit Momentenbeitrdge abzuziehen, bis der resultieren-
de Leerlaufreglerbeitrag Null ist.

[0031] Die dargestellte Vorgehensweise wird in ana-
loger Weise in Verbindung mit der Steuerung von Elek-
tromotoren eingesetzt.

[0032] Desweiteren wird in einem Ausflihrungsbei-
spiel zur Bestimmung der drehzahlabhangigen Veran-
derung des Leerlaufreglersignals nicht die Motordreh-
zahl, sondern eine, z.B. auf die Leerlaufsolldrehzahl,
normierte GroRe verwendet. Dies ist vorteilhaft beim
Einsatz einer betriebszustandsabhangigen (normier-
ten) Drehzahlschwelle fiir die Leerlaufregelung, deren
Aktivieren bei Unterschreiten dieser Drehzahlschwelle
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durch die (normierte) Motordrehzahl erfolgt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Antriebsmotors,
wobei in Abhangigkeit vom Fahrerwunsch und wei-
terer VorgabegréRen eine resultierende Vorgaben-
groRe zur Steuerung des Antriebsmotors ermittelt
wird, wobei ferner von einem Leerlaufregler eine
KorrekturgrofRe in Abhangigkeit der Motordrehzahl
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
KorrekturgrélRe des Leerlaufreglers auf die resultie-
rende VorgabegréfRe aufgeschaltet wird, wobei
beim Ubergang vom Leerlaufbetrieb in den Nicht-
leerlaufbetrieb oder umgekehrt die KorrekturgréRe
des Leerlaufreglers motordrehzahlabhangig oder
zeitabhangig veréandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Vorgabegréfien und Korrekturgro-
e MomentengroéRen sind, die Radmomente, Mo-
torausgangsmomente oder indizierte Motormo-
mente darstellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine zeitab-
héngige Absteuerung bzw. Aufsteuerung der Kor-
rekturgréRe des Leerlaufreglers bei Betatigen des
Fahrpedals erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betatigen
des Fahrpedals ein Faktor zeitabhangig verandert
wird, mit dem die KorrekturgréRe des Leerlaufreg-
lers gewichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faktor zeitabhangig von Eins
auf Null oder umgekehrt verandert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Faktor
abhéangig von der Motordrehzahl gebildet wird, mit
dem die KorrekturgroRe des Leerlaufreglers ge-
wichtet wird, wobei der Faktor sinkt, wenn die Mo-
tordrehzahl ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faktor von Eins auf Null mit stei-
gender Motordrehzahl sich verandert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Verlustmo-
mente gebildet werden, welche den Momentenbe-
darf von Nebenverbrauchern und/oder das infolge
von innerer Reibung vom Antriebsmotor aufzubrin-
gende Drehmoment reprasentiert, wobei dieser
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10.

11.

12.

Verlustmomentenwert der resultierenden Vorgabe-
grélRe aufgeschaltet wird und die aufgeschaltete
VerlustmomentengrofRe gegensinnig zur Korrektur-
groRe des Leerlaufreglers gewichtet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrek-
turgroRe des Leerlaufregler auf einen Maximalwert
und/oder einen Minimalwert begrenzt ist, wobei
beim Ubergang vom Leerlaufbetrieb in den Nicht-
leerlaufbetrieb oder umgekehrt der Maximalwert
und/oder der Minimalwert motordrehzahlabhéngig
oder zeitabhangig veréndert wird.

Vorrichtung zum Betreiben eines Antriebsmotors,
mit einer Steuereinheit, welche aus einer Fahrer-
wunschgréfRe und Vorgabegrofen weiterer Steuer-
systeme eine resultierende VorgabegroRe zur
Steuerung des Antriebsmotors bildet, die einen
Leerlaufregler umfasst, der eine KorrekturgrofRRe bil-
det, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroni-
sche Steuereinheit Mittel aufweist, die die Korrek-
turgroBe des Leerlaufreglers der resultierenden
VorgabegroRe aufschalten, wobei die Korrekturgro-
Re des Leerlaufreglers beim Ubergang vom Leer-
laufbetrieb in den Nichtleerlaufbetrieb oder umge-
kehrt motordrehzahlabhéangig oder zeitabhangig
verandert wird.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um
alle Schritte von jedem beliebigen der Anspriiche 1
bis 8 durchzufiihren, wenn das Programm auf einen
Computer ausgefiihrt wird.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode-
mitteln, die auf einem computerlesbaren Datentra-
ger gespeichert sind, um das Verfahren nach jedem
beliebigen der Anspriiche 1 bis 8 durchzufiihren,
wenn das Programmprodukt auf einem Computer
ausgefihrt wird.
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