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fur die Leistungssteuerung des Liifters

(57)  Die Erfindung betrifft eine Luftersteuerung, bei
der die Lifterleistung aus den Kennlinien des Liiftermo-
tors, den Betriebsparametern des Kihlsystems sowie
den in Form von Temperaturniveaus vorgegebenen
FuhrungsgrofRen bestimmt wird. Den verschiedenen
einzuregelnden Temperaturniveaus sind hierbei ver-
schiedene Kennlinien fur die Ansteuerung des Lufter-
motors zugeordnet. Wechselt die Flihrungsgrofe fir die
Steuerung, so bedeutet das auch einen Wechsel der
Kennlinien zur Ansteuerung des Liiftermotors. Um ein
Aufheulen des Liftermotors zu verhindern, wird bei ei-
nem Wechsel der Fiihrungsgrof3e fur die Liftersteue-
rung der Betrieb des Luftermotors fir eine einstellbare
Mindestwartezeit konstant gehalten. Wahrend dieser
Mindestwartezeit kdnnen sich die Betriebsparameter
des Kihlsystems gegebenenfalls durch andere vom
Lifter unabhangige Steuerungsmechanismen an die
neue FihrungsgrofRe so weit angepasst haben, dass
ein Aufheulen des Liftermotors nicht mehr zu besorgen
ist.

Verfahren zum Ansteuern eines Liifters mit mehreren Kennlinien und Steuerungsprogramm
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lei-
stungssteuerung eines Liftermotors sowie ein Steue-
rungsprogramm, mit dem die Leistungssteuerung des
Luftermotors durchgefiihrt wird. Verfahren und Steue-
rungsprogramm sind insbesondere geeignet zur An-
steuerung von Liftermotoren, wie sie bei Liftern in
Klhlsystemen flir Verbrennungsmotoren eingesetzt
werden. Das Steuerungsprogramm bestimmt hierbei
die Lufterleistung anhand von Kennlinien des Liiftermo-
tors sowie anhand der Betriebsparameter des Kuhlsy-
stems und anhand von vorgegebenen Fihrungsgro-
Ren, die ein einzuregelndes Temperaturniveau vorge-
ben. Verfahren und Steuerungsprogramm sind hierbei
jedoch in keinster Weise auf Kiihlsysteme in Kraftfahr-
zeugen beschrankt, sondern kdnnen immer dann ein-
gesetzt werden, wenn es gilt, mit einem Liiftermotor ver-
schiedene Temperaturniveaus einzuregeln.

[0002] Ein gattungsgeméafies Verfahren und ein gat-
tungsgemales Steuerungsprogramm sind aus der
deutschen Patentanmeldung DE 197 28 814 A1 be-
kannt. In einem Kihlsystem fiir einen Verbrennungsmo-
tor eines Kraftfahrzeuges sollen verschiedene Tempe-
raturniveaus eingestellt werden. Die einzustellenden
Temperaturniveaus sind hierbei die FiihrungsgréRen fir
eine Liftersteuerung, die mit einem Steuerungspro-
gramm die erforderliche Ldfterleistung bestimmt. Die
Lifterleistung wird hierbei bestimmt aus den Betriebs-
parametern des Kuhlsystems, der vorgegebenen Fih-
rungsgrofe. Sowie aus Kennfeldern und Kennlinien des
Liftermotors. Der Betrieb des Lufters wird hierbei so
lange ausgesetzt, bis das Kiihimittel in dem Kihlsystem
eine Mindesttemperatur erreicht und Gberschritten hat.
Hiermit soll sichergestellt werden, dass der Verbren-
nungsmotor moglichst schnell auf Betriebstemperatur
kommt und eine Kihlwirkung des Liftermotors nicht
vorzeitig einsetzen kann. Ist die Lifterfunktion erst ein-
mal freigegeben, so passt das Steuerungsprogramm
die Lifterleistung an das einzuregelnde Temperaturni-
veau an. Es sind hierbei insbesondere zwei Tempera-
turniveaus von 90 Grad Celsius und von 108 Grad Cel-
sius vorgesehen, an die die Llfterleistung anzupassen
ist.

[0003] Die vorgenannte Leistungssteuerung ist somit
ein effizientes Verfahren die als Fiihrungsgréen vorge-
gebenen Temperaturniveaus so schnell wie moglich zu
erreichen. Nachteile ergeben sich jedoch, wenn von ei-
nem hohen Temperaturniveau auf ein niederes Tempe-
raturniveau gewechselt werden soll. Der Wechsel des
Temperaturniveaus wird namlich durch den Wechsel
der FuhrungsgroRe fur die Leistungssteuerung vorge-
geben. Diese FlhrungsgréRe macht hierbei einen
Schritt von 108 Grad Celsius auf 95 Grad Celsius. Fir
die Leistungssteuerung des Llftermotors bedeutet dies,
dass er aufgrund der grof3en Temperaturdifferenz bei ei-
nem Wechsel der Fiihrungsgréfie von einem hohen auf
einen niederen Wert eine groRe Temperaturdifferenz
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zur aktuellen Ist-Temperatur feststellt, die es gilt még-
lichst schnell auszugleichen. Das bedeutet, dass der
Luftermotor mit maximaler Leistung aufheult. Dies hat
zwar den Vorteil, dass das niedere Temperaturniveau
so schnell wie méglich erreicht wird, ist aberin der Regel
weder erwilinscht noch notwendig. Das Aufheulen des
Luftermotors fuhrt daher zu einer Larmbelastigung und
zu einem unndtigen Energieverbrauch.

[0004] Andieser Stelle setzt die Erfindung ein. Die Er-
findung macht es sich nadmlich zur Aufgabe, bei einem
Wechsel des einzuregelnden Temperaturniveaus von
einem hohen Wert auf einen niederen Wert ein Aufheu-
len des Liftermotors zu verhindern.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Verfah-
ren nach Anspruch 1 und einem Steuerungsprogramm
nach Anspruch 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemaRen Verfahrens und des erfindungsge-
mafRen Steuerungsprogramms sind in den Unteran-
spriichen und in der Beschreibung der Ausflihrungsbei-
spiele enthalten.

[0006] Die Ldsung gelingt hauptséachlich mit einer Lei-
stungssteuerung, bei der die Lifterleistung aus den
Kennlinien des Liftermotors, den Betriebsparametern
des Kihlsystems sowie den in Form von Temperaturni-
veaus vorgegebenen FuhrungsgrofRen bestimmt wird.
Den verschiedenen einzuregelnden Temperaturni-
veaus sind hierbei verschiedene Kennlinien fir die An-
steuerung des Liftermotors zugeordnet. Wechselt die
Flhrungsgrofe fir die Steuerung, so bedeutet das auch
einen Wechsel der Kennlinien zur Ansteuerung des L{f-
termotors. Um ein Aufheulen des Liftermotors zu ver-
hindern, wird bei einem Wechsel der FiihrungsgréRe fiir
die Luftersteuerung der Betrieb des Liftermotors fir ei-
ne einstellbare Mindestwartezeit konstant gehalten
wird. Wahrend dieser Mindestwartezeit kdnnen sich die
Betriebsparameter des Kihlsystems gegebenenfalls
durch andere vom Lifter unabhangige Steuerungsme-
chanismen an die neue FihrungsgréRe so weit ange-
passt haben, dass ein Aufheulen des Liftermotors nicht
mehr zu besorgen ist.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird der Anlauf des Liftermotors mit einem Filter,
das in die Ansteuerung des Liftermotors zugeschaltet
wird, gedampft. Dadurch wird ein langsames Anlaufen
des Lufters ermoglicht, auch dann, wenn bei einem
Wechsel des einzuregelnden Temperaturniveaus grof3e
Temperaturdifferenzen zu den aktuellen Ist-Temperatu-
ren des zu kithlenden Systems auftreten. Vorzugsweise
hat dieses Filter eine sogenannte PT1-Charakteristik.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung beinhalten die Mdglichkeit die Mindestwartezeit
bis zum Einsetzen des Liftermotors und die Art und
Weise eines eventuellen notwendigen Liifteranlaufs ge-
zielt an die Systembedingungen anzupassen. Hierzu
kann zum Beispiel die Mindestwartezeit in Abhangigkeit
der thermischen Belastung des zu kiihlenden Systems
verkurzt werden oder es kénnen die Filtercharakteristi-
ken, mit denen das Anlaufen des Liiftermotors beein-



3 EP 1 524 418 A1 4

flusst wird, gezielt veréandert werden, so dass der Lifter
schneller auf gréRere Leistungen hoch lauft. Mit einer
Sensorliberwachung des zu kuhlenden Systems und
der Umgebungsbedingungen kann die zeitliche Dauer
der Wirksamkeit einer angepassten Filtereinstellung re-
duziert werden, wenn sich die Umgebungsbedingungen
zu stark dndern, als dass die ausgewabhlten Filtereinstel-
lungen noch sinnvoll wéren. Hierzu wird zum Beispiel
die Mindestwartezeit fir das Aussetzen des Luftermo-
tors in Abhangigkeit des einzuregelnden Temperaturni-
veaus oder der aktuellen Betriebsparameter eingestellit.
Ebenso werden die Filtereinstellungen in Abhangigkeit
der aktuellen Betriebsparameter eingestellt.

[0009] Die Erfindung ist besonders geeignet fiir den
Einsatz in Kuhlsystemen von Verbrennungsmotoren. In
diesem Fall sind die maRgeblichen Betriebsparameter,
nach denen die Filtereinstellungen und die Mindestwar-
tezeit ausgewahlt werden, die aktuell anliegende Motor-
last des Verbrennungsmotors sowie die Ansauglufttem-
peratur des Verbrennungsmotors.

[0010] Im folgenden wird die Erfindung ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit am Beispiel eines Kiihl-
systems flir einen Verbrennungsmotor naher erlautert.
Dazu wird auf die folgenden Zeichnungen Bezug ge-
nommen. Es zeigen:

Figur 1:  einen Vergleich zwischen einer Lifteran-
steuerung aus dem Stand der Technik und
zwei Beispielen einer Lifteransteuerung ge-
man der Erfindung,

ein typisches Kiihlsystem fiir einen Verbren-
nungsmotor, bei dem die Temperaturrege-
lung und die Lifteransteuerung mit einem
Steuergerat erfolgen, in dem mit einem
Steuergerat die geman der Erfindung wich-
tigsten EinflussgrofRen verarbeitet werden,
einen vereinfachten Funktionsrahmen und
Signalflussplan fir das erfindungsgemafie
Verfahren und das erfindungsgemale
Steuerungsprogramm,

eine zeitliche Abfolge der mit dem Signal-
flussplan nach Figur 3 getroffenen Einstel-
lungen und deren zeitlichen Einfluss auf den
Lafter und die Kiihlwasser-Ist-Temperatur.

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

[0011] Ublicherweise werden Liiftermotoren als Si-
cherung gegen Uberhitzung eines zu kiihlenden Sy-
stems eingesetzt. Das zu kiihlende System hat dabei
Ublicherweise neben der Liftersteuerung eine primare
Temperaturregelung. Mit dieser primaren Temperatur-
regelung wird die Temperatur im Kihlsystem bevorzugt
geregelt. Insbesondere bei Verbrennungsmotoren wer-
den fur die primare Temperaturregelung Thermostaten
eingesetzt, mit denen geschlossene Kihlkreislaufe um-
geschaltet werden. Thermostaten arbeiten hierbei we-
sentlich energieschonender als Liftermotoren und ha-
ben zu dem den Vorteil, dass sie die im System befind-
liche Energie besser im System belassen. Liftermoto-
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ren haben hierbei den Nachteil, dass sie viel Energie
verbrauchen nur zu dem Zweck, Energie aus einem be-
stehenden System herauszunehmen. Es ist jedoch bes-
ser, die Energie im System zu belassen und zu versu-
chen, daraus mdglichst viel Wirkleistung entnehmen zu
kénnen. Die Temperaturregelung in einem Kihlsystem
erfolgt deshalb vorzugsweise mit einer energiescho-
nenden Primarregelung, wahrend der Liftermotor und
die Luftersteuerung lediglich als zuséatzliche Sicherung
eingesetzt werden, wenn mit der Primarregelung eine
verlassliche Temperaturregelung nicht mehr eingehal-
ten werden kann. Insbesondere in Kraftfahrzeugen soll
deshalb der Liifter mdglichst Gberhaupt nicht zur Tem-
peraturregelung im Kihlsystem herangezogen werden.
Bei bekannten Liftersteuerungen aus dem Stand der
Technik ergeben sich hierbei jedoch dann Probleme,
wenn wie eingangs bereits ausgefiihrt, das Temperatur-
niveau in einem Kihlsystem von einem hohen Wert auf
ein niedrigeres Temperaturniveau abgesenkt werden
soll. Diese Probleme werden anhand von Figur 1 an-
schaulich dargestellt und es wird zugleich die vorteilhaf-
te Wirkungsweise einer erfindungsgemafen Lifter-
steuerung dem Stand der Technik gegeniber gestellt.

[0012] In Figur 1 ist das Abtastverhaltnis einer Puls-
weitenmodulation zur Ansteuerung eines LUftermotors
in Prozent PWM gegenuiber der Temperatur im Kihlsy-
stem aufgetragen. Mit dem Kihlsystem sollen zwei ver-
schiedene Temperaturniveaus eingeregelt werden kén-
nen. Ein Temperaturniveau bei 90 Grad und ein zweites
Temperaturniveau bei 105 Grad Celsius. Die Tempera-
turregelung soll Gberwiegend mit einer Primarregelung
erfolgen. Der Lifter soll als zusatzliches Sicherheitsele-
ment gegen Uberhitzung dann einspringen, wenn mit
der Primarregelung die vorgegebenen Temperaturni-
veaus nicht gehalten werden kénnen. Typischerweise
wird man dazu fir jedes Temperaturniveau einen
Schwellwert vorsehen, ab dem der Liftermotor mit stei-
gender Temperatur mit zunehmender Leistung fir mehr
Kihlung des Systems sorgt. Im Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 1 ist fur das Temperaturniveau von 90 Grad
ein Schwellwert von 95 Grad Celsius und fur das Tem-
peraturniveau von 105 Grad Celsius ein Schwellwert
von 107 Grad Celsius vorgesehen. Je hoéher die Ist-
Temperatur gegeniiber diesem Schwellwert abweicht,
desto mehr Kihlleistung wird erforderlich sein, um zu
dem urspriinglichen einzuregelnden Temperaturniveau
zuriickzukommen. Fir die PWM Ansteuerung des Lif-
termotors ergeben sich hierbei fiir jedes einzuregelnde
Temperaturniveau im einfachsten Fall Lifterkennlinien
und bei komplexen Sachverhalten Temperaturkennfel-
der aus mehreren Lifterkennlinien, aus denen zu jeder
Ist-Temperatur des Kuhlmittels im Kihlsystem ein ge-
wiinschtes Ansteuersignal fir die Leistungsregulierung
des Luftermotors entnehmbar ist. Im Ausfihrungsbei-
spiel der Figur 1 sind das die beiden Kennlinien Ky;qp,
Kow bei einem Wechsel des einzuregelnden Tempera-
turniveaus von 105 Grad Celsius nach 90 Grad Celsius
wird fiir die Liftersteuerung im Prinzip auch die Kennli-
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nie von Ky;gp Nach Kiq,, gewechselt. Die Ist-Temperatur
des Kihlsystems wird jedoch dem Wechsel der Fih-
rungsgroRe von 105 Grad Celsius nach 90 Grad Celsius
nicht sofort folgen kénnen. Fir Liuftersteuerungen aus
dem Stand der Technik ergibt sich bei diesem Szenario
daher das folgende Problem, dass bei einem Wechsel
der FihrungsgréRe auf 90 Grad Celsius die Liftersteue-
rung eine extreme Uberhitzung des Kiihlsystems fest-
stellen wird und der Liftermotor am oberen Leistungs-
ende seiner Kennlinie anspringen wird. Der Liftermotor
wird regelrecht aufheulen. In Figur 1 ist der Verlauf des
Ansteuerungssignals Uber die Pulsweitenmodulation
des Liftermotors nach dem Stand der Technik strich-
punktiert dargestellt und mit StdT bezeichnet. Man er-
kennt, dass bei einem Wechsel der FlihrungsgroRe von
hoch nach tief der Arbeitspunkt von dem unteren Punkt
der Kennlinie Ky, flr das obere Temperaturniveau auf
einen oberen hohen Punkt der Kennlinie Ky, flr das
untere Temperaturniveau springen wird. Dies gilt es, mit
der Erfindung zu verhindern. Erfindungsgemaf wird
dies geldst, in dem die Lufteransteuerung bei einem
Wechsel der FiihrungsgréRe zunachst fir eine Mindest-
zeit ausgesetzt wird, um der Primarregelung die Mog-
lichkeit zu geben, das tiefere Temparaturniveau im Kiihl-
system einzustellen. Ist nach Ablauf der Mindestwarte-
zeit das tiefere Temperaturniveau mit der Primarrege-
lung noch nicht erreicht, so kann immer noch ein Auf-
heulen des Liftermotors verhindert werden, in dem man
daflr Sorge tragt, dass der Liftermotor nicht sofort mit
maximaler Leistung anspringt. Dies erfolgt erfindungs-
gemal durch Filter, mit denen man abrupte Lastwech-
sel am Liftermotor abschwéacht. Dies kann zum Beispiel
dadurch erfolgen, dass man das Ansteuersignal fir den
Luftermotor zwar aus der Kennlinie des Luftermotors
entnimmt, jedoch damit nicht direkt den Liftermotor an-
steuert, sondern mit einem vorgeschalteten Filter dafiir
Sorge tragt, dass sich die Lifterleistung asymptotisch
an den Arbeitspunkt auf der Lifterkennlinie annahert.
Wahrend dieser Zeit hat die Primarregelung Gelegen-
heit eine Temperaturabsenkung zu bewirken, die noch
durch den schwach anlaufenden Lufter unterstitzt wer-
den wird. Durch den zeitlich verzégerten Anlauf gege-
benenfalls in Kombination mit einem noch zusatzlich ge-
dampften Anlauf des Liftermotors ergibt sich mit dem
erfindungsgemaflen Verfahren beziehungsweise mit
dem erfindungsgemafien Steuerungsprogramm eher
ein Signalverlauf fir die Pulsweitenmodulation des LUf-
termotors wie er in den Kurven D5 und D60 dargestellt
ist. Der Verlauf der Kurve D60 entspricht hierbei einem
starkdampfenden Filter, wahrend der Verlauf der Kurve
D5 einem schwachddmpfenden Filter in der Anlauf-
steuerung des Lufters entspricht.

[0013] Die erfindungsgemafe Luftersteuerung ist
hierbei insbesondere geeignet fir den Einsatz in einem
Kihlsystem fiir einen Verbrennungsmotor. Figur 2 zeigt
schematisch ein typisches Kiihlsystem fir einen Sechs-
zylinder-Verbrennungsmotor 1. Neben dem Verbren-
nungsmotor sind in das Kiihlsystem ein Fahrzeugkihler
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2 und ein Heizungswéarmetauscher 3 integriert. Die
Kuhlleistung des Fahrzeugkuiihlers kann mit einem elek-
trisch angetriebenen Lufter 4 beeinflusst werden. Zur
Regulierung der Lufterleistung wird der elektrische Mo-
tor des Lufters mit einem Steuergerat 5 geregelt. Aus
dem Fahrzeugkiihler wird mittels der Vorlaufleitung 6
gekuhltes Kuhlmittel entnommen und mit der Kihimit-
telpumpe 7 in die Kiihlleitungen 8 zur Speisung der nicht
naher dargestellten Kihlkanale fur die Verbrennungs-
zylinder 9 eingespeist. Von den Verbrennungszylindern
9 wird das erhitzte Kihlmittel Gber Riickleitungen 10 zu
einem Dreiwegethermostaten 11 gefiihrt. Je nach Stel-
lung der Ventile in dem Dreiwegethermostaten 11 ge-
langt das Kuhlmittel aus dem Verbrennungsmotor tber
den Kuhlerriicklauf 12 wieder zurtick in den Fahrzeug-
kihler oder Uber den Kuhlerkurzschluss 13 und die
Kuhlmittelpumpe 7 wieder zurtick in die Kihlleitungen
8 des Verbrennungsmotors.

[0014] Je nach Stellung der Ventile im Dreiwegether-
mostaten 11 kann das Kihlsystem hierbei in an sich be-
kannter Weise im Kurzschlussbetrieb, im Mischbetrieb
oder im groRen Kihlkreislauf gefahren werden. Der Hei-
zungswarmetauscher 3 ist liber ein temperaturgesteu-
ertes Absperrventil 14 an den Hochtemperaturzweig
des Kuhlsystems im Verbrennungsmotor angeschlos-
sen. Der Durchsatz nach Offnen des Absperrventils 14
durch den Heizungswarmetauscher kann zur Regulie-
rung der Heizleistung mit einer zusatzlichen Kihlmittel-
pumpe 15 und einem getakteten Absperrventil 16 regu-
liert werden.

[0015] Die Ansteuerung der Betéatigungselemente an
den Ventilen des Dreiwegethermostaten 11 wird hierbei
von dem Steuergerat 5 eingestellt. In dem Steuergeréat
ist ein logisches Bauelement Logik in Form einer mikro-
elektronischen Recheneinheit enthalten. Vorzugsweise
wird das Steuergerat durch das Steuergerat der Motor-
elektronik gebildet oder ist ein Bestandteil im Steuerge-
rat der Motorelektronik. Mit dem Steuergerat 5 wird hier-
bei der Dreiwegethermostat 11 sowie der Liftermotor 4
angesteuert. Die Ansteuerung des Heizelementes in
dem Dreiwegethermostaten 11 erfolgt hierbei in an sich
bekannter Weise. Der Dreiwegethermostat 11 ist hierbei
das Stellelement flr die eingangs angesprochene Pri-
marregelung, die ebenfalls als Steuerprogramm fir die
Ansteuerung des Heizelements in dem Dreiwegether-
mostaten 11 in dem Steuergerat 5 implementiert ist.
Durch geeignete Ansteuerung des Dreiwegethermosta-
ten 11 kénnen in dem Kihlsystem fir den Verbren-
nungsmotor insbesondere 3 verschiedene Temperatur-
niveaus von 80 Grad Celsius, 90 Grad Celsius, 105
Grad Celsius eingestellt und geregelt werden. Die Ein-
stellung der Temperaturniveaus erfolgt hierbei Giberwie-
gend lastgeregelt. Das heildt, aus den Betriebsarten des
Verbrennungsmotors, die Ublicherweise in der Motor-
elektronik eines modernen Verbrennungsmotors in
Form von digitalen Signalwerten abgreifbar sind, wird
aus den Anforderungen an den Motor die zu der aktu-
ellen Anforderung geeignete Temperatur im Kiihlsystem
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eingestellt. Wichtigste EinflussgréRe ist hierbei die Mo-
torlast, die insbesondere aus der Motordrehzahl, der an-
gesaugten Luftmenge oder der in die Verbrennungszy-
linder eingespritzten Kraftstoffmenge bestimmt wird.
Gelingt eine zufriedenstellende Temperaturregelung mit
dem Dreiwegethermostaten 11 alleine nicht mehr, so
kann fur eine zuséatzliche Kiihlung der Lufter eingesetzt
werden. Die Ansteuerung des Luftermotors 4 erfolgt
hierbei ebenfalls mit dem Steuergerét 5. Ublicherweise
werden die Liftermotoren in ihrer Leistung mit einer
Pulsweitenmodulation geregelt. Hierzu wird von einem
Steuerprogramm aus den Betriebsparametern des
Kulhlsystems die erforderliche Kihlleistung berechnet
und bei Kenntnis der aktuell erforderlichen Kihlleistung
aus den Lufterkennlinien das Abtastverhaltnis der Puls-
weitenmodulation ermittelt, mit dem die geforderte Kuhl-
leistung erbracht werden kann. Die wichtigsten Einfluss-
gréRen fur die Ermittlung der geeigneten Liifterleistung
sind hierbei die aktuell anliegende Motorlast, die Kihl-
wasser-Soll-Temperatur, die Kihlwasser-Ist-Tempera-
tur, die Ansaugluftemperatur sowie die Lifterkennlinien.
Sollen verschiedene Temperaturniveaus mit dem Kiihl-
system gefahren werden, so kénnen fir die verschiede-
nen Temperaturniveaus verschiedene Lifterkennlinien
Khighs Kiow Zum Einsatz kommen.

[0016] Erfindungsgemal wird nun das Steuerungs-
programm fir die Ansteuerung des Liftermotors dahin-
gehend erweitert, dass bei einer Absenkung des Tem-
peraturniveaus in dem Kihlsystem ein Anlaufen des
Liftermotors zumindest fir eine Mindestwartezeit un-
terbunden wird und falls nach der Mindestwartezeit
noch ein Lifteranlauf notwendig ist, dieser Lifteranlauf
derart abgedampft wird, dass der Arbeitspunkt der Lif-
tersteuerung auf der Lufterkennlinie asymptotisch an-
gefahren werden kann. Dies gelingt erfindungsgeman
mit einem Steuerungsprogramm, wie es im folgenden
in Zusammenhang mit der Figur 3 naher beschrieben
wird.

[0017] Figur 3 zeigt den Funktionsrahmen und den Si-
gnalflussplan des erfindungsgemaRen Steuerungspro-
gramms. Eingangsseitig werden von dem Steuerungs-
programm Signalwerte verarbeitet, die vorzugsweise
aus der Motorsteuerung und hier aus dem Motorsteuer-
gerat entnommen werden. Es sind dies die Kiihlwasser-
Soll-Temperatur, die Kihlwasser-Ist-Temperatur, die
Ansauglufttemperatur, sowie eine KenngrofRe fir die
Motorlast, mit der der Verbrennungsmotor aktuell betrie-
ben wird. Aus der vom Motormanagement vorgegebe-
nen Kihlwasser-Soll-Temperatur wird mit einem Pro-
grammmodul 31 eine zugehdérige Lifterkennlinie oder
ein zugehdriges Liifterkennfeld ausgewahlt und in einen
Arbeitsspeicher eingelesen. Durch Uberwachung der
Kihlwasser-Ist-Temperatur kann mit dem Programm-
modul 31 in dem aktuellen Kennfeld des Lifters oder
der aktuellen Kennlinie der Arbeitspunkt gefunden wer-
den, mit dem der Liftermotor zu betreiben ist. Ergebnis
dieses Verarbeitungsprozesses ist ein Ansteuersignal
an die Leistungselektronik des Luftermotors. Vorzugs-
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weise ist dieses Ansteuersignal ein Pulsweitenmodula-
tionsverhaltnis, mit dem die Leistungssteuerung des
Liftermotors eingestellt wird.

[0018] Andert sich die vom Motormanagement vorge-
gebene Kiihlwasser-Soll-Temperatur, so wird mit dem
Programmmodul 31 zur Auswahl einer neuen Lufter-
kennlinie der vorbeschriebene Prozess fiir die neue
Kihlwasser-Soll-Temperatur durchgeftihrt. Das Pro-
grammmodul 31 schaltet gewissermaflRen von einer
Kennlinie Ky,gp, fr die hohe Kihlwasser-Soll-Tempera-
tur auf eine Kennlinie K, fir eine niedrigere Kiihlwas-
ser-Soll-Temperatur um. Weiterhin wird permanent die
Kihlwasser-Ist-Temperatur tGberwacht. So dass auch
auf der neuen Lifterkennlinie Ky, ein Arbeitspunkt fir
den Luftermotor gefunden und eingestellt werden kann.
Der Wechsel der Kiihlwasser-Soll-Temperatur und der
Wechsel der zugehdrigen Kennlinie wird programm-
technisch mit einem Unterprogramm 33 ausgewertet.
Es wird geprift, ob sich die Kiihlwasser-Soll-Tempera-
tur von einer hohen Temperaturvorgabe auf eine nied-
rigere Temperaturvorgabe geandert hat. Ist dies der
Fall, so wird ein weiteres Programmmodul, mit Timer 1
bezeichnet, aktiviert. In Figur 3 ist der Aktivierungs-
schritt symbolisch mit der Wahrheitsvariablen true dar-
gestellt. Mit dem Programmmodul Timer 1 wird in Ab-
hangigkeit weiterer Betriebsparameter des zu kiihlen-
den Systems eine Mindestwartezeit At1 berechnet und
bestimmt, wahrend derer der Betriebpunkt des Lufter-
motors beibehalten wird. Das Aussetzen von Anderun-
gen der Leistungssteuerung des Liftermotors erfolgt
zweckmalBigerweise derart, dass mit dem Programm-
modul Timer 1 ein Schaltvorgang 34 angesprochen
wird, mit dem eine Anderungen der Leistungssteuerung
des Liftermotors unterbunden werden kann. Wie lange
die Leistungssteuerung des Liiftermotor auszusetzen
ist, bestimmt sich aus den aktuellen Betriebsparame-
tern des Verbrennungsmotors und des Kihlsystems.
Vorgesehen sind Mindestwartezeiten von 5 Sekunden,
30 Sekunden, 60 Sekunden, in Figur 3 symbolisch als
EingabegréRen 5, 30 und 60 zu dem Programmmodul
Timer 1 dargestellt. Wichtigste Einflussgrof3en fiir die
Bestimmung der Mindestwartezeit sind die aktuell an-
liegende Motorlast, die aktuell anliegende Ansaugluft-
temperatur des Verbrennungsmotors, die aktuelle Kihl-
wasser-Ist-Temperatur und die Gré3e des Temperatur-
sprungs bei der vorgegebenen Kihlwasser-Soll-Tem-
peratur. In modernen Verbrennungsmotoren werden je
nach Leistungsanforderung an den Verbrennungsmotor
von dem Motormanagement bis zu drei verschiedene
Kihlwasser-Soll-Temperaturen an das Kihlsystem des
Verbrennungsmotors vorgegeben und eingestellt. Typi-
sche Temperaturniveaus fir die Kihlwasser-Soll-Tem-
peraturen sind hierbei 80 Grad Celsius, 90 Grad Celsius
und 105 Grad Celsius. Bei einem Wechsel der Kiihlwas-
ser-Soll-Temperatur von 105 Grad Celsius auf 80 Grad
Celsius ist hierbei eine Mindestwartezeit von 60 Sekun-
den vorgesehen, bei einem Wechsel der Kiihlwasser-
Soll-Temperatur von 105 Grad Celsius auf 90 Grad Cel-
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sius ist eine Mindestwartezeit von 30 Sekunden vorge-
sehen. Die vorgenannten Mindestwartezeiten kénnen
abgebrochen werden, wenn dies zum Schutz gegen
Uberhitzung des Kiihlsystems oder des Verbrennungs-
motors notwendig ist. In allen Fallen ist jedoch eine Min-
destwartezeit von 5 Sekunden vorgesehen. Die Mog-
lichkeit die Mindestwartezeiten bei der Gefahr der Uber-
lastung abzubrechen, stellt eine Schutzfunktion fiir den
Verbrennungsmotor dar. Diese Schutzfunktion wird im-
mer dann aktiviert, wenn die Kihlwasser-Ist-Tempera-
tur einen kritischen Wert von zum Beispiel von 107 Grad
Celsius Ubersteigt, wenn die Ansauglufttemperatur des
Verbrennungsmotors tber 50 Grad Celsius liegt, oder
wenn die Motorlast des Verbrennungsmotors, bestimmt
aus der Drehzahl des Verbrennungsmotors und dem
Fillungsgrad der Verbrennungszylinder, tber 90 Pro-
zent der Maximallast des Verbrennungsmotors liegt. In
diesen Fallen wird mit dem Timer 1 die Mindestwartezeit
auf 5 Sekunden verkirzt, beziehungsweise, falls die
Uberlast des Verbrennungsmotors wahrend der beiden
langeren Wartezeiten von 60 Sekunden und 30 Sekun-
den auftritt, die langeren Mindestwartezeiten abgebro-
chen. Die Berechnung der aktuellen Motorlast und die
Bestimmung der aktuellen Ansauglufttemperatur wird
hierbei ebenfalls vom Motormanagement respektive
dem Motorsteuergerat bestimmt und vom erfindungsge-
maflen Steuerprogramm weiterverarbeitet. Im einfach-
sten Fall enthalt fir diese Weiterverarbeitung das Pro-
grammmodul Timer 1 Vergleichsoperationen, mit denen
Uberpriift wird, ob die Betriebsparameter des Kiihlsy-
stems und des Verbrennungsmotors in den jeweils als
zulassig definierten Bereichen liegen oder nicht.
[0019] Nach Ablauf der vom Timer 1 bestimmten Min-
destwartezeit wird die Low-Kennlinie Ky, beziehungs-
weise genauer das auf Grundlage der Low-Kennlinie
berechnete Ansteuersignal an den Liiftermotor, freige-
geben. Die High-Kennlinie Ky, wird nicht geschaltet
und bleibt stédndig aktiv. Die Freigabe der Kennlinie ist
in Figur 3 symbolisch mit dem Schaltvorgang 34 darge-
stellt, der als Schalter ausgebildet sein kann oder be-
vorzugter Weise mit einer programmtechnischen Schal-
toperation realisiert ist. Ist nach Umschalten der Kihl-
wasser-Soll-Temperatur und nach Ablauf der Mindest-
wartezeit die Temperaturdifferenz zwischen neuer Kiihl-
wasser-Soll-Temperatur und aktueller Kiihlwasser-Ist-
Temperatur so grof3, dass noch ein Luftereinsatz not-
wendig wird, so wird der nun mégliche Lifteranlauf mit
dem erfindungsgemafRen Steuerungsprogramm abge-
dampft. Damit wird ein Aufheulen des Lifters verhin-
dert. Ob ein Lufteranlauf notwendig ist, wird mit dem
Programmmodul 31 in an sich bekannter Weise berech-
net, in dem gepriift wird, ob die Abweichung der Kihl-
wasser-Ist-Tempartur groRer als tolerierbar ist.

[0020] Die Dampfung des Lifteranlaufs erfolgt mit ei-
nem einstellbaren digitalen Filter 32, mit dem das An-
steuersignal an die Elektronik des Liftermotors gefiltert
wird. Das Filter sorgt daflir, dass das filtereingangsseitig
anliegende Ansteuersignal auf den Filterausgang mit ei-
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ner asymptotisch auf den Eingangswert hochlaufenden
Filterkennlinie Ubertragen wird. Vorzugsweise handelt
es sich bei dem Filter um ein Filter mit sogenannter
PT1-Charakteristik. Diese Filter zeichnen sich durch ei-
ne Filterkennlinie mit exponentiellem Verlauf aus, wobei
die Zeitkonstante der Exponentialfunktion angibt, nach
welcher Zeit das Ausgangssignal 66 Prozent des Wer-
tes des Eingangssignal erreicht hat. Durch Wahl der
Zeitkonstanten der Exponentialfunktion kénnen diese
Filter in ihrer Wirkung angepasst und eingestellt wer-
den. Dies macht sich auch die Erfindung zunutze, in
dem mit einem Unterprogramm 35 die Filterkonstante
des Filters 32 austauschbar ausgefiihrt ist. Vorgesehen
sind hierbei eine Zeitkonstante von 5 Sekunden und ei-
ne Zeitkonstante von 60 Sekunden. Die Umschaltung
der Zeitkonstanten des Filters wird von dem Programm-
modul Timer 2 getriggert, indem ein Auswahlvorgang 35
aktiviert wird. Der Auswahlvorgang ist in Figur 3 als
Schaltvorgang dargestellt, wird jedoch in der Regel als
programmtechnischer Auswahlprozess realisiert sein.
[0021] Mit dem Programmmodul Timer 2 wird die
Dauer der Filtereinstellungen des vorgenannten Filters
32 eingestellt. Das Programmmodul Timer 2 dient hier-
bei hauptséachlich der Ricksetzung der Zeitkonstanten
des Filters 32 von einer hohen Zeitkonstante auf eine
niedrigere Zeitkonstante. In dem Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 3 sind dies die beiden Zeitkonstanten 5 Se-
kunden und 60 Sekunden zur Beeinflussung der Zeit-
charakteristik des Filters 32. Der Timer 2 setzt hierbei
zeitlich auf das Ausgangssignal des Programmmoduls
Timer 1 auf. Genauer wird das Ende der Mindestwarte-
zeit At1 als zeitlicher Anknipfungspunkt fur die Aktivie-
rung des Programmmoduls Timer 2 genommen. Mit
dem Beginn der Mindestwartezeit At1 beziehungsweise
mit dem Freischalten der Kennlinie K,,, wird die Zeit-
konstante des Filters 32 regelmaRig auf ihren hohen
Wert von beispielsweise 60 Sekunden gesetzt. Diese
Einstellung bleibt so lange aktiv, bis mit einem Um-
schaltsignal aus dem Programmmodul Timer 2 die Fil-
terkonstante wieder auf den niedrigeren Wert von bei-
spielsweise 5 Sekunden gesetzt wird. Dieses Riicksetz-
signal wird von dem Programmmodul Timer 2 nach Ab-
lauf einer Zeitdauer At2, die sich zeitlich an das Ende
der Mindestwartezeit At1 anschlieBt, gegeben. Diese
add-on-Zeit betragt zum Beispiel regelmafig 60 Sekun-
den. Liegen keine besonderen Umstande vor, so blei-
ben die Filtereinstellungen des Filters 32 nach Ablauf
der Mindestwartezeit At1 fiir die Zeitspanne At2 von zum
Beispiel 60 Sekunden aktiv.

[0022] Besondere Umstande liegen jedoch dann vor,
wenn die Gefahr einer Uberhitzung aufgrund zu hoher
Dampfungswirkung des Filters 32 besteht. Diese Ge-
fahr kann dann bestehen, wenn die Filtereinstellungen
lediglich einen langsamen Lufteranlauf zulassen. Des-
halb ist mit dem Programmmodul Timer 2 eine Schutz-
funktion realisiert, mit der die Zeitdauer der Filtereinstel-
lungen verkirzt werden kann. Hierzu wird mit dem Pro-
grammmodul Timer 2 ebenfalls die Ansauglufttempera-
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tur des Verbrennungsmotors sowie die aktuelle Motor-
last des Verbrennungsmotors durch Uberwachung der
entsprechenden Kenngrof3en aus dem Motorsteuerge-
rat mitgelesen. Ubersteigt die Ansauglufttemperatur
den Wert von 50 Grad Celsius oder liegt die Motorlast
Uber einem Wert von 90 Prozent der maximalen mégli-
chen Motorlast, so wird die Zeitkonstante des Filters 32
sofort auf den niedrigeren Wert von 5 Sekunden zuriick-
gesetzt. Dadurch kann im Falle der Gefahr einer Uber-
lastung der Lifter schneller zu seiner Maximalleistung
hochlaufen. Der Lufter wird ndmlich bei einer kleineren
Zeitkonstante des Filters 32 schneller wirksam.

[0023] Das Zusammenspiel der einzelnen Pro-
grammmodule, wie in Figur 3 beschrieben, und die Wir-
kungsweise des erfindungsgemaflen Steuerpro-
gramms wird im folgenden nochmals anhand von Figur
4 erlautert.

[0024] Figur 4 zeigt insgesamt sechs aufeinander be-
zogene Zeitdiagramme, von denen das erste Diagramm
den zeitlichen Verlauf der Kiihlwasser-Soll-Temperatur
zeigt, das zweite Diagramm den Verlauf der Kuhlwas-
ser-Ist-Temperatur zeigt, das dritte Diagramm den zeit-
lichen Verlauf des Signalpegels am Ausgang des Pro-
grammmoduls Timer 1 zeigt, das vierte Diagramm das
Umschalten der Filterkonstante des Filters 32 zeigt, das
funfte Diagramm den Signalpegelverlauf am Ausgang
des Programmmoduls Timer 2 zeigt, und das sechste
Diagramm schlie8lich die Auswirkungen der mit dem
Steuerprogramm getroffenen Einstellungen auf das
PWM-Verhaltnis zur Ansteuerung des Luftermotors
zeigt. Startpunkt des ganzen Prozesses ist das Um-
schalten der Kihlwasser-Soll-Temperatur von einem
hohen Wert, hier beispielsweise 105 Grad Celsius, auf
einen niedrigeren Wert, hier zum Beispiel 95 Grad Cel-
sius. Mit diesem Umschalten wird zundchst die Primar-
regelung zur Temperaturregelung im Kuhlsystem des
Verbrennungsmotors aktiv. Das heilt der Thermostat 11
der Primarregelung wird derart geschaltet, dass die
Kihlwasser-Ist-Temperatur zu fallen beginnt. Fir eine
Zeitdauer At1, die vom Programmmodul Timer 1 be-
rechnet und eingestellt wird, bleibt die Leistungssteue-
rung des Lifters bis zum Zeitpunkt T1 ausgeschaltet.
Nach Ablauf der Mindestwartezeit At1 wird die LUfteran-
steuerung freigegeben. Allerdings erfolgt die Lifteran-
steuerung Uber den Filter 32, der zunachst mit der Zeit-
konstanten von 60 Sekunden arbeitet. Wie lange die Fil-
tereinstellungen erhalten bleiben, wird durch das Pro-
grammmodul Timer 2 bestimmt. Mit dem Programmmo-
dul Timer 2 wird eine Zeitdauer At2 berechnet und be-
stimmt, nach der die Filterkonstante des Filters 32 von
60 Sekunden auf 5 Sekunden zuritickgesetzt wird. Da-
nach, also ab dem Zeitpunkt T2, arbeitet das Filter bis
zum nachsten Wechsel der Kiihlwasser-Soll-Tempera-
tur mit der Zeitkonstante von 5 Sekunden. In der Mehr-
zahl der Falle wird das Ricksetzen der Zeitkonstanten
des Filters keinen Einfluss mehr auf die Pulsweitenmo-
dulation haben. In der Mehrzahl der Falle wird ndmlich
nach Ablauf der Zeitdauer At2 also bis zum Zeitpunkt
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T2 der Luftermotor bis zu seinem Arbeitspunkt auf der
neuen freigeschalteten Kennlinie hochgelaufen sein.
Das Riicksetzen der Zeitkonstante hat allerdings den
Vorteil, dass die Luftersteuerung mit einer kiirzeren Zeit-
konstante auf eine Anderung des Arbeitspunktes rea-
gieren kann. Das heif3t mit kiirzerer Zeitkonstante des
Filters kann der Liftermotor besser einem Wandern des
Arbeitspunktes auf der Lifterkennlinie folgen.

[0025] Nach Ende der Mindestwartezeit At1 sollte im
Regelfall mit der Primarregelung die Kihlwasser-Ist-
Temperatur unterhalb der Einsatzschwelle fiir den Liif-
termotor gefallen sein. Diese Einsatzschwelle liegt in
dem hier diskutierten Ausfiihrungsbeispiel bei 95 Grad
Celsius. Ist die Kiihlwassertemperatur nicht unter diese
Einsatzschwelle gefallen, so setzt der Lifter nach Ab-
lauf der Mindestwartezeit At1 zum Zeitpunkt T1 mit ei-
nem gedampften Anlauf ein. Die Dampfung des Lifter-
anlaufs bewirkt, dass sich das Ansteuersignal fir die
PWM-Modulation des Lifters asymptotisch dem Ar-
beitspunkt auf der Liifterkennlinie ndhert. Dieser Verlauf
ist exemplarisch im sechsten Diagramm der Figur 4 dar-
gestellt. Der Anlauf des Luftermotors bewirkt natrlich
im Diagramm fiur die Kihlwasser-Ist-Temperatur ein
schnelleres Absinken der Kuhlwasser-Ist-Temperatur
auf die neue Kihlwasser-Soll-Temperatur von 95 Grad
Celsius. Erreicht die Kihlwasser-Ist-Temperatur die
neue Soll-Temperatur zum Zeitpunkt T3 ist die Lufter-
unterstitzung nicht mehr notwendig und der Lifter kann
ausgeschaltet werden. Das Ausschalten des Lifters
wird hierbei bewirkt in dem das Tastverhaltnis fir die
PWM-Modulation auf Null geht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Leistungssteuerung eines Liftermo-
tors (4), bei dem die Leistungssteuerung mit einer
Liftersteuerung erfolgt, das die Lufterleistung an-
hand mehrerer Kennlinien (K, Kjoy) des Lfter-
motors (4) und der Betriebsparameter des Kihlsy-
stems (2,6,7,8,10,11,12) einstellt und die Betriebs-
parameter des Kihlsystems mehrere auswahlbare
Temperaturniveaus als FiihrungsgréRe fiir die Lei-
stungssteuerung enthalten.
dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Temperaturniveau eine Kennlinie
(Khigh» Kiow) zur Leistungssteuerung zugeordnet ist
und das bei einem Wechsel der FlihrungsgréRe die
Liftersteuerung fur eine einstellbare Mindestwarte-
zeit (At1) lang den Betrieb des Liftermotors (4) kon-
stant halt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Wechsel der FiihrungsgréRe die
Liftersteuerung die Kennlinie (Kygn, Kioy) Wech-
selt.
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Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Wechsel der Kennlinie (Kjgn, Kjow)
ein Filter (32), insbesondere ein ddampfendes Filter,
in die Ansteuerung des Liiftermotors zugeschaltet
wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Filter (32) PT1-Charakteristik hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet,

mit einem Programmmodul (TIMER1) die Mindest-
wartezeit (At1) veranderbar und einstellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5
dadurch gekennzeichnet,

dass mit einem zweiten Programmmodul (TIMER2)
die Charakteristik des Filters veranderbar und ein-
stellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem zweiten Programmmodul (TIMER2)
und mit einer Auswahl (35) die Zeitkonstanten des
Filters und die Dauer (At2) der Filtereinstellungen
einstellbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindestwartezeit (At1) in Abhangigkeit
des einzuregelnden Temperaturniveaus oder der
aktuellen Betriebsparameter eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeitkonstante des Filters in Abhangigkeit
der aktuellen Betriebsparameter eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebsparameter insbesondere Motor-
last und Ansauglufttemperatur eines Verbren-
nungsmotors (1) sind.

Steuerungsprogramm zur Leistungssteuerung ei-
nes Luftermotors (4) mit dem die Lufterleistung an-
hand von mehreren Kennlinien (Ky,gn, Kiqy,) des Lf-
termotors, anhand von aktuellen Betriebsparame-
tern des zu kihlenden Systems (2,6,7,8,10,11,12)
und anhand von F+UhrungsgréRen in Form von
Temperaturniveaus eingestellt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerungsprogramm ein Programmmo-
dul (31) zur Auswahl und zum Wechsel der Kennli-
nie des Liftermotors (4) hat, wobei die auszuwah-
lende Kennlinie (Kpgn, Kioy) @anhand einer an den
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Schnittstellen vorgegebenen Fiihrungsgrée aus-
gewahlt wird,

und dass das Steuerungsprogramm ein Pro-
grammmodul (TIMER1) hat, mit dem bei einem
Wechsel der Kennlinie (Kygh, Kiow) der Betrieb des
Liftermotors (4) fir eine Mindestwartezeit (At1)
konstant gehalten wird.

Steuerungsprogramm nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerprogramm ein digitales Filter (32)
enthalt, das bei einem Wechsel der Kennlinie in den
Programmablauf zur Ansteuerung des Luftermo-
tors miteinbezogen wird.

Steuerungsprogramm nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindestwartezeit (At1) mit einem Pro-
grammmodul (TIMER1) veranderbar und einstell-
bar ist.

Steuerungsprogramm nach einem der Anspriiche
11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Programmmodul (TIMERZ2) und einer
Auswahl (35) die Charakteristik des digitalen Filters
(31) veranderbar und einstellbar ist.

Steuerungsprogramm nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Programmmodul (TIMER2) und der
Auswahl (35) die Zeitkonstanten des Filters und die
Dauer (At2) der Filtereinstellungen einstellbar sind.

Steuerungsprogramm nach einem der Anspriiche
11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit einem Programmmodul (TIMER1) die
Mindestwartezeit (At1) in Abhangigkeit der Fuh-
rungsgrofRe oder der aktuellen Betriebsparameter
ausgewahlt wird.

Steuerungsprogramm nach einem der Anspriiche
14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Charakteristik des digitalen Filters (31) in
Abhangigkeit der aktuellen Betriebsparameter ein-
gestellt wird.

Steuerungsprogramm nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebsparameter insbesondere Motor-
last und Ansauglufttemperatur eines Verbren-
nungsmotors sind.

Steuerungsprogramm nach einem der Anspriiche
1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das digitale Filter (32) PT1-Charakteristik hat.
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