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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anhal-
ten einer Brennkraftmaschine (10) mit Direkteinsprit-
zung und Fremdzindung in einer gewiinschten Ruhe-
position, welche fir ein anschlielendes direktes Anlas-
sen der Brennkraftmaschine durch Kraftstoffziindung
geeignet ist. Bei dem Verfahren wird aufgrund von Mo-
torbetriebsdaten wie der Drehzahl (w), dem Kurbelwel-
lenwinkel (¢), der Motortemperatur (T) etc. von einer
Motorsteuereinheit (7) mit Hilfe eines Modells (8) die

Verfahren zum Anhalten einer Brennkraftmaschine in einer gewuenschten Ruheposition

voraussichtliche Ruheposition vorhergesagt. Falls die-
se nicht mit der gewlinschten Ruheposition Uberein-
stimmt, werden die zum Erreichen der Ruheposition
ausgelibten EinfluBmalinahmen entsprechend ange-
paft. Zu den EinfluBmaRnahmen kann insbesondere ei-
ne Einstellung der Drosselklappe (1), die Anwendung
einer Bremskraft (Fg) auf die Kurbelwelle (11) und/oder
die Lastveranderung einer Lichtmaschine (9) gehdren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anhal-
ten einer Brennkraftmaschine - insbesondere einer
Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung und Fun-
kenziindung - in einer gewtinschten Ruheposition durch
EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung der Brennkraft-
maschine. Ferner betrifft die Erfindung eine Brennkraft-
maschine, die zur Durchfiihrung eines derartigen Ver-
fahrens ausgebildet ist.

[0002] Zur Verbesserung der Kraftstoffausnutzung in
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor erfolgt haufig an-
stelle eines Leerlaufbetriebes ein vollstdndiges Abstel-
len des Motors, wenn keine Antriebsleistung bendétigt
wird. Der Motor mu® dann neu angelassen werden,
wenn dessen Leistung wieder bendtigt wird. Fir das An-
lassen weisen herkdmmliche Brennkraftmaschinen
spezielle Hilfsaggregate wie etwa einen Anlassermotor
oder einen als Motor einsetzbaren Generator (sog. Star-
tergenerator) auf. Hierbei handelt es sich um verhaltnis-
maRig groRe und kostenaufwandige Einrichtungen, da
fur das Anlassen des Verbrennungsmotors eine hohe
elektrische Leistung erforderlich ist.

[0003] Darlber hinaus ist es bekannt, eine Brenn-
kraftmaschine durch Ausldsen einer Verbrennung anzu-
lassen. Dies ist insbesondere bei Brennkraftmaschinen
mit Funkenziindung und Direkteinspritzung mdglich.
Der direkt in die Brennkammer eingespritzte Kraftstoff
wird dabei durch einen Funken gezindet, und die an-
schlieRende Explosion des Luft-Kraftstoff-Gemisches
bewegt den Kolben und startet den Motor, ohne daB die
Kurbelwelle durch ein zusétzliches Hilfsaggregat be-
wegt werden miiite. Alternativ kann auch beim konven-
tionellen Anlassen einer Brennkraftmaschine durch ei-
nen Startermotor bereits friih bzw. von Anfang an eine
Einspritzung und Verbrennung in den Zylindern erfol-
gen, um hierdurch den Anlasser zu unterstitzen.
[0004] Ein Anlassen des Motors durch Kraftstoffziin-
dung erfordert bestimmte Randbedingungen, um erfolg-
reich durchgefiihrt werden zu kénnen. Insbesondere ist
es erforderlich bzw. vorteilhaft, daR die Kurbelwelle zu
Beginn des Anlassens in oder nahe einer bestimmten
Position steht. Diesbezlglich sind aus der DE 100 30
001 A1 verschiedene Verfahren und Einrichtungen be-
kannt, mit denen die Annahme einer gewtinschten Ru-
heposition der Brennkraftmaschine beim Stillstand si-
chergestellt werden soll. Aufgrund von variierenden Ein-
flissen schwanken die tatsachlich erreichten Ruhepo-
sitionen der Brennkraftmaschine jedoch zum Teil erheb-
lich, was sich entsprechend negativ auf die Vorausset-
zungen fur ein starterloses Anlassen der Brennkraftma-
schine auswirkt.

[0005] Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, Mittel zum Anhalten einer
Brennkraftmaschine in einer definierten Ruheposition
bereitzustellen, die ein genaueres Erreichen der ge-
winschten Ruheposition ermdglichen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs
8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspriichen enthalten.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren dient dem
Anhalten einer Brennkraftmaschine in einer gewiinsch-
ten Ruheposition, wobei die Ruheposition z.B. durch
den Kurbelwellenwinkel eindeutig beschrieben werden
kann. Bei der Brennkraftmaschine kann es sich insbe-
sondere um eine Brennkraftmaschine mit Direkteinsprit-
zung und Fremdziindung des Kraftstoffs handeln. Das
Anhalten der Brennkraftmaschine in der gewlinschten
Ruheposition erfolgt bei dem Verfahren durch aktive
und/oder passive EinfluBnahme auf die Auslaufbewe-
gung der Brennkraftmaschine, d.h. die Bewegungspha-
se der Brennkraftmaschine von deren Abstellen (Been-
digung der Ziindung und/oder Kraftstoffzufuhr) bis zu ih-
rem Stillstand. Eine aktive EinfluRnahme beinhaltet die
unmittelbare Auslibung von Kraften auf die Bewegung
der Brennkraftmaschine unter Einsatz externer Energie,
wahrend eine passive EinfluBnahme sich auf das Ver-
stellen von Betriebsparametern der Brennkraftmaschi-
ne beschrankt, die sich mittelbar auf die Auslaufbewe-
gung auswirken. Das Verfahren ist durch folgende
Schritte gekennzeichnet:

a) Aufgrund aktueller Betriebsdaten der Brennkraft-
maschine bzw. des Fahrzeugs wird zu Beginn bzw.
wahrend der Auslaufbewegung die voraussichtli-
che Ruheposition der Brennkraftmaschine vorher-
gesagt.

b) Die EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung wird
aufgrund der genannten vorhersagten Ruhepositi-
on angepaft, so dal die tatsachlich erreichte Ru-
heposition ndher bei der gewlinschten Ruhepositi-
on liegt oder diese im Idealfall exakt trifft.

[0008] Das beschriebene Verfahren hat den Vorteil,
daR dieses sehr flexibel in Verbindung mit unterschied-
lichen Methoden der EinfluBnahme auf die Bewegung
einer Brennkraftmaschine ausgelibt werden kann. D.h.,
es kann quasi jedes spezielle Prozedere zum Anhalten
einer Brennkraftmaschine in einer gewlinschten Ruhe-
position durch das beschriebene Verfahren noch weiter
verbessert werden. Insbesondere kdnnen einfache, ko-
stenguinstige Methoden derart verbessert werden, daf}
diese die Prazision und Zuverlassigkeit von aufwandi-
geren Methoden erreichen.

[0009] Die bei dem Verfahren vorgegebene ge-
wunschte Ruheposition der Brennkraftmaschine kann
insbesondere so festgesetzt sein, dal} sich die Brenn-
kraftmaschine in einer optimalen Ausgangskonfigurati-
on fUr ein anschlieRendes Anlassen allein durch (oder
zumindest mit Unterstltzung durch) eine Kraftstoffver-
brennung befindet. In diesem Falle kdnnen die eingangs
geschilderten Vorteile eines Anlassens mit Kraftstoff-
verbrennung erreicht werden, d.h. die GréRenreduzie-
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rung der erforderlichen Hilfsaggregate (Startermotor)
beziehungsweise der vollstdndige Verzicht hierauf.
[0010] Fir die Vorhersage der Ruheposition der
Brennkraftmaschine kann prinzipiell auf alle bereits fir
die uUbliche Motorsteuerung gemessenen und/oder ab-
geleiteten Daten uber den Betriebszustand des Fahr-
zeugs zurlckgegriffen werden. Insbesondere werden
zur Vorhersage der Ruheposition Betriebsdaten ver-
wendet, die die Motordrehzahl, den Kurbelwellenwinkel,
die Motortemperatur (beziehungsweise eine hiermit
korrelierte Temperatur wie die KihImitteltemperatur)
und/oder den Ansaugdruck im Ansaugkrimmer des
Motors umfassen. Die genannten Gréf3en haben erfah-
rungsgeman den starksten Einflu auf die Auslaufbe-
wegung der Brennkraftmaschine.

[0011] Wie bereits erwahnt kann die EinfluBnahme
auf die Auslaufbewegung der Brennkraftmaschine prin-
zipiell mit beliebigen bekannten oder noch zu entwik-
kelnden Methoden vorgenommen werden. Insbesonde-
re kann die EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung die
Kontrolle mindestens einer der folgenden Grofen be-
ziehungsweise Einrichtungen umfassen:

- des Offnungswinkels einer Drosselklappe;

- der Bremskraft, die auf eine mit der Bewegung der
Brennkraftmaschine gekoppelte Einrichtung aus-
gelibt wird;

- der Lichtmaschine des Kraftfahrzeugs;
- der Olpumpe des Kraftfahrzeugs;

- des Kompressors einer Klimaanlage des Kraftfahr-
zeugs;

- der Pumpe eines Lenkunterstitzungssystems;

- der Steuerkette und/oder des Zahnriemens zwi-
schen der Kurbelwelle und der Nockenwelle

- der Kupplung zwischen Brennkraftmaschine und
Getriebe.

[0012] Fir die Vorhersage der voraussichtlichen Ru-
heposition wird gemaR einer bevorzugten Ausfihrungs-
form des Verfahrens ein Modell der Auslaufbewegung
der Brennkraftmaschine verwendet, welches (a) die ak-
tuelle kinetische Energie des Antriebsstranges, (b) die
Reibungsverluste und/oder (c) die Kompressions- und
Expansionsvorgénge in den Zylindern der Brennkraft-
maschine berlcksichtigt. Ein derartiges Modell kann
aufgrund theoretischer Uberlegungen gewonnen und in
Form mathematischer Gleichungen implementiert wer-
den. Vorzugsweise wird das Modell jedoch ganz oder
zumindest teilweise empirisch gewonnen, d.h. durch
Beobachtung des Motorverhaltens und Aufbereitung
der dabei gewonnenen MefRdaten (z. B. als eine Loo-
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kup-Tabelle).

[0013] Das Modell kann optional Parameter enthal-
ten, welche aufgrund eines Vergleichs zwischen der
vom Modell vorhergesagten und der tatsachlich ange-
nommenen Ruheposition der Brennkraftmaschine ad-
aptiert werden. Auf diese Weise kann die Vorhersage-
leistung des Modells standig verbessert beziehungs-
weise an Veranderungen im Verhalten der Brennkraft-
maschine angepal’t werden. Durch eine Adaptionsfa-
higkeit des Modells wird sichergestellt, daR dieses sich
an produktionsbedingte Toleranzen im Motorverhalten
sowie an Alterungserscheinungen wahrend der Le-
bensdauer eines Kraftfahrzeugs anpaf3t und daher fir
jedes individuelle Fahrzeug und zu jedem Zeitpunkt ei-
ne hohe Vorhersagegenauigkeit erreicht.

[0014] Die Erfindung betrifft ferner eine Brennkraft-
maschine mit Direkteinspritzung und Fremdziindung
sowie einer Motorsteuereinheit, welche dahingehend
ausgebildet ist, ein Verfahren der vorstehend erlauter-
ten Art auszufiihren. D.h., dal® die Motorsteuereinheit
Uber geeignete Einrichtungen Einflul auf die Auslauf-
bewegung der Brennkraftmaschine nehmen kann, um
Letztere in einer gewlinschten Ruheposition zum Still-
stand zu bringen. Weiterhin weist die Motorsteuerein-
heit Mittel zur Vorhersage der voraussichtlichen Ruhe-
position auf und ist in der Lage, die EinfluBnahme auf
die Auslaufbewegung aufgrund einer solchen Vorhersa-
ge anzupassen.

[0015] Die Motorsteuereinheit kann insbesondere
Sensoreingange fir die Motordrehzahl, den Kurbelwel-
lenwinkel, den Ansaugdruck und/oder die Motortempe-
ratur aufweisen. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dafd diese fir die Auslaufbewegung der Brennkraftma-
schine besonders relevanten GroRen aktuell mit ihren
tatsachlichen Werten erfal’t werden kénnen.

[0016] Die Brennkraftmaschine enthalt ferner optio-
nal eine Bremseinrichtung, mit welcher eine Bremskraft
auf die Auslaufbewegung der Brennkraftmaschine aus-
gelibt werden kann. Die Bremseinrichtung kann dabei
z.B. unmittelbar an der Kurbelwelle, an der Nockenwelle
oder an einem Kolben ansetzen. Sie ermdglicht das An-
halten in einer gewlinschten Ruheposition, ohne dafR
von auRen der Bewegung der Brennkraftmaschine aktiv
Energie zugefiihrt werden miiRte.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figur beispielhaft ndher erlautert. Die einzige Figur zeigt
schematisch die Komponenten einer Brennkraftmaschi-
ne mit Direkteinspritzung und einer Motorsteuereinheit
zur Durchflihrung des erfindungsgemafien Verfahrens.
[0018] Bei der in der Figur dargestellten Brennkraft-
maschine 10 handelt es sich um einen Verbrennungs-
motor mit Fremdziindung und direkter Einspritzung von
Benzin uber die in die Zylinder 3 fuhrende Kraftstoffzu-
fuhr 4. Ein derartiger Motor mit Direkteinspritzung hat
den Vorteil, dal dieser durch Funkenziindung des Luft-
Kraftstoff-Gemisches in den Zylindern 3 direkt gestartet
werden kann, ohne dafd ein zusétzlicher Startermotor
die Kurbelwelle 11 wahrend einer Anlaliphase antreiben
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mufB. Alternativ kann die (Fremd- oder Selbst-) Zlindung
eines Luft-Kraftstoff-Gemisches wahrend der Startpha-
se jedoch auch nur zur Unterstltzung eines Anlassers
(Startermotors) erfolgen, um den Startvorgang zu be-
schleunigen ("Quick Start"), den Anlasser kleiner aus-
legen zu kdnnen, und um das Komfortverhalten des
konventionellen Starts zu verbessern. Bei einem sol-
chen unterstitzten Start wird bereits ab der ersten Um-
drehung beziehungsweise ab dem ersten Expansions-
hub eines Kolbens Kraftstoff eingespritzt und geziindet.
[0019] Die Brennkraftmaschine 10 weist ferner einen
Ansaugkriimmer 2 zur Zufuhr von Frischluft auf, wobei
deren Zufuhrrate Uiber eine Drosselklappe 1 eingestellt
werden kann. Stromabwarts der Drosselklappe 1 ist ein
Drucksensor fir den Ansaugdruck angeordnet, dessen
Signal p,,,5, @n eine Motorsteuereinheit 7, die z.B. durch
einen Mikroprozessor realisiert sein kann, geleitet wird.
Ferner ist an der Kurbelwelle 11 der Brennkraftmaschi-
ne 10 ein Sensor fir den Kurbelwellenwinkel ¢ bzw. die
Drehzahl n sowie an der Brenn kraftmaschine 10 ein
Sensor flr die Motortemperatur T vorgesehen, welche
beide ihre Signale an die Motorsteuereinheit 7 Gbermit-
teln. Weitere Sensoreingange sind allgemein mit x be-
zeichnet. Die Motorsteuereinheit 7 empfangt die ge-
nannten sensorischen Informationen und berechnet
hieraus Steuerkommandos fir verschiedene Kompo-
nenten der Brennkraftmaschine wie z. B. ein Kraft-
stoffinjektionssystem.

[0020] Die Abgase aus den Zylindern 3 der Brenn-
kraftmaschine 10 werden von einem Abgaskrimmer 5
in ein Abgassystem geleitet. Selbstverstandlich kann
die Brennkraftmaschine mit weiteren bekannten Kom-
ponenten wie beispielsweise einer Abgasrickfihrung,
einem Abgasturbolader, einem Katalysator od. dgl. aus-
gerustet sein, welche in der Figur nicht ndher dargestelit
sind.

[0021] Um die Brennkraftmaschine 10 nach einem
Stillstand erfolgreich direkt (d. h. ohne Hilfsaggregat)
starten zu kénnen oder um einen Start durch friihe Ziin-
dungen in der Startphase unterstltzen zu kénnen, ist
die Einhaltung einer Reihe von Randbedingungen erfor-
derlich. Zu diesen Randbedingungen gehért insbeson-
dere das mdglichst genaue Einhalten einer optimalen
Ruheposition (entsprechend einem optimalen Kurbel-
wellenwinkel @), bei welcher sich der Kolben minde-
stens eines Zylinders ("Arbeitszylinder") sich in der Stel-
lung eines Expansionstaktes befindet, so dafl dort beim
Anlassen der Brennkraftmaschine die Ziindung eines
Luft-Kraftstoff-Gemisches méglichst effizient stattfinden
kann.

[0022] Um die Annahme einer gewlinschten Ruhepo-
sition sicherzustellen, kénnen verschiedene
EinfluBmaRnahmen von der Motorsteuereinheit 7 aus-
gelibt werden. Insbesondere kann mit Steuersignalen
TP eine Ansteuerung der Drosselklappe 1 erfolgen, um
durch Veranderung der Pumparbeit der Brennkraftma-
schine 10 Einfluf} auf die erreichte Endstellung der Kur-
belwelle zu nehmen und um fiir eine moglichst grofle
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Frischluftmenge in den Zylindern zu sorgen.

[0023] Ferner ist in der Figur schematisch eine
Bremseinrichtung 6 dargestellt, welche eine von der
Motorsteuereinheit 7 direkt oder indirekt vorgegebene
Bremskraft Fg auf die Kurbelwelle 11 der Brennkraftma-
schine 10 ausiben kann. Alternativ kénnte die Brems-
einrichtung auch auf ein anderes mit der Motordrehung
gekoppeltes Teil wie etwa die Nockenwelle (nicht dar-
gestellt) oder einen Kolben einwirken.

[0024] Des Weiteren ist eine Lichtmaschine 9 ange-
deutet, deren elektrische Belastung L von der Motor-
steuereinheit 7 z. B. durch Einschalten von Stromver-
brauchern gesteuert werden kann. Weitere, in der Figur
nicht ndher dargestellte Einrichtungen, deren Ansteue-
rung zur EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung der
Brennkraftmaschine 10 verwendet werden kann, sind
eine Olpumpe, ein Klimaanlagen-Kompressor, eine
Pumpe fiir ein Lenkunterstiitzungssystem, eine Steuer-
kette beziehungsweise ein Zahnriemen zur Kopplung
von Kurbelwelle und Nockenwelle und die sich zwi-
schen Brennkraftmaschine und Getriebe befindliche
Reibkupplung, wobei allerdings die Fahrzeugbremse
aktiviert sein sollte.

[0025] Um die vorstehend aufgezahlten Moglichkei-
ten der EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung der
Brennkraftmaschine 10 méglichst zielfiihrend einsetzen
zu koénnen, wird innerhalb der Motorsteuereinheit 7 ein
Modell 8 fir die Auslaufbewegung der Brennkraftma-
schine 10, d. h. deren Bewegung vom Abstellen der
Zindung beziehungsweise der Kraftstoffzufuhr bis zum
Stillstand (Drehzahl Null) eingesetzt. Dieses Modell
kann die voraussichtlich erreichte Ruheposition der
Brennkraftmaschine 10 auf der Basis der aktuellen Mo-
torbetriebsparameter vorhersagen. Wenn eine Abwei-
chung zwischen der vorhergesagten Ruheposition und
der gewilinschten Ruheposition besteht, kann die Mo-
torsteuereinheit 7 ihre EinfluRnahme auf die Auslaufbe-
wegung entsprechend anpassen, so dal die tatsachlich
erreichte Ruheposition ndher bei der gewlinschten Ru-
heposition liegt als vom Modell (unter Annahme einer
nicht angepaften EinfluBnahme) vorhergesagt.

[0026] Das in der Motorsteuereinheit 7 implementier-
te Vorhersagemodell fiir die erreichte Ruheposition der
Brennkraftmaschine 10 berechnet vorzugsweise die ki-
netische Energie E,, = 6022 des gesamten mit der
Brennkraftmaschine 10 bewegten Antriebsstranges
(mit dem Tragheitsmoment 0) in Abhangigkeit von der
gemessenen oder aus anderen GréfRen abgeleiteten
aktuellen Motordrehzahl n bzw. der Winkelgeschwindig-
keit o.

[0027] Weiterhin berechnet das Modell die auf die
Motorbewegung wirkende Reibung, die z. B. als eine
Reibungskraft Fr ausgedriickt werden kann. Diese Rei-
bung wird auf der Basis des Verlustes an kinetischer En-
ergie zwischen zwei Zeitpunkten t, und t, wahrend der
Auslaufbewegung der Brennkraftmaschine 10 abge-
schatzt. Ferner werden die Kompressions- und Expan-
sionsprozesse im Motor 10 modelliert, da auch diese er-
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heblichen EinfluR auf die Auslaufbewegung haben. Auf
der Basis einer Energiebilanz zwischen der aktuellen
Energie des Motors und den Energieverlusten kann
dann die voraussichtlich erreichte Ruheposition vorher-
gesagt werden. Falls diese nicht im gewtlinschten Ziel-
bereich liegt, kbnnen die der Motorsteuereinheit 7 zur
Verfigung stehenden EinfluBmalRnahmen entspre-
chend angepaldt werden.

[0028] Vorzugsweise ist das Modell 8 der Motorsteu-
ereinheit 7 lernfahig ausgebildet. Insbesondere kann
das Modell zu diesem Zweck lernfahige Teilsysteme
enthalten, z. B. in Form neuronaler Netze. Durch An-
passung entsprechender Parameter kénnen dann gute
Vorhersagen wéhrend der gesamten Lebensdauer des
Kraftfahrzeuges beziehungsweise Uber die gesamte
Variationsbreite einer Massenproduktion gewahrleistet
werden. Das Modell kann verfeinert werden durch Be-
rucksichtigung aller relevanten Motorparameter wie bei-
spielsweise des Motorverschlei3es, von Produktionsto-
leranzen, der Olviskositat und dergleichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anhalten einer Brennkraftmaschine,
insbesondere einer Brennkraftmaschine (10) mit
Direkteinspritzung und Fremdziindung, in einer ge-
wlinschten Ruheposition durch EinfluBnahme auf
ihre Auslaufbewegung,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) die voraussichtliche Ruheposition aufgrund
aktueller Betriebsdaten (¢, o, n, T, pyan, X) vor-
hergesagt wird, und

b) die EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung
aufgrund der Vorhersage der Ruheposition an-
gepaldt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
die gewlinschte Ruheposition fiir ein Anlas-
sen der Brennkraftmaschine (10) allein durch oder
mit Unterstitzung durch eine Kraftstoffverbrennung
geeignet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
die zur Vorhersage der Ruheposition verwen-
deten Betriebsdaten die Motordrehzahl (n), den
Kurbelwellenwinkel (¢), die Motortemperatur (T)
und/oder den Ansaugdruck (p,,,,) umfassen.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da
die EinfluBnahme auf die Auslaufbewegung
der Brennkraftmaschine (10) die Kontrolle minde-
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10.

stens einer der folgenden GréRen bzw. Einrichtun-
gen umfaldt:

- des Offnungswinkels einer Drosselklappe (1);

- der Bremskraft (Fg), die auf eine mit der Bewe-
gung der Brennkraftmaschine gekoppelte Ein-
richtung ausgeubt wird;

- der Lichtmaschine des Kraftfahrzeugs;

- der Olpumpe des Kraftfahrzeugs;

- des Kompressors einer Klimaanlage des Kraft-
fahrzeugs;

- der Pumpe eines Lenkunterstiutzungssystems;

- der Steuerkette und/oder des Zahnriemens
zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle

- der Kupplung zwischen Brennkraftmaschine
und Getriebe

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Vorhersage ein Modell (8) der Auslaufbe-
wegung der Brennkraftmaschine (10) verwendet,
welches die kinetische Energie (E,;,) des Antriebs-
stranges, die Reibungsverluste (Fg) und/oder die
Kompressions- und Expansionsvorgange der
Brennkraftmaschine bericksichtigt.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Modell (8) zumindest teilweise empirisch
gewonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daR

das Modell (8) Parameter enthélt, die auf-
grund eines Vergleiches zwischen vorhergesagter
und tatsachlicher Ruheposition der Brennkraftma-
schine (10) adaptiert werden.

Brennkraftmaschine (10) mit Direkteinspritzung
und Fremdzindung, gekennzeichnet durch eine
Motorsteuereinheit (7), welche dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 7 auszuflihren.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Motorsteuereinheit (7) Sensoreingange
fur die Motordrehzahl (), den Kurbelwellenwinkel
(¢), den Ansaugdruck (p4,) und/oder die Motor-
temperatur (T) aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daf

diese eine Bremseinrichtung (6) zur Aus-
Ubung einer Bremskraft (Fg) auf die Auslaufbewe-
gung der Brennkraftmaschine (10) enthalt.
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