PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(22) Internationales Anmeldedatum: 24. Juli 1990 (24.07.90)

(30) Priorititsdaten:

P 39 30 396.9 12. September 1989 (12.09.89) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): RO-
BERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 10 60 50, D-
7000 Stuttgart 10 (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US) : SCHNAIBEL, Eberhard
[DE/DE]; HochstetterstraBe 1/5, D-7241 Hemmingen
(DE). SCHNEIDER, Erich [DE/DE]; Storchenweg 4,
D-7152 Kirchheim (DE). KLENK, Martin [DE/DE];
StresemannstraBe 11, D-7150 Backnang (DE). MOSER,
Winfried [DE/DE]; Grundweinberge 14, D-7140 Lud-
wigsburg (DE). KLINKE, Christian [DE/DE]; Uferstra-
Re 7, D-7140 Ludwigsburg-Hoheneck (DE). REU-
SCHENBACH, Lutz [DE/DE]; Wildunger Strafe 73/1,

DE]; Tulpenweg 5, D-7143 Vaihingen/Enz (DE).

D-7000 Stuttgart 50 (DE). BENNINGER, Klaus [DE/ |-

(51) Internationale Patentklassifikation 5 : (11) Internationale Veriffentlichungsnummer: WO 91/04401
Al | (43) Internationales

F02D 43/00, 41/04 Veriffentlichungsdatum: 4. April 1991 (04.04.91)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE90/00560 | (81) Bestimmungsstaaten: AT (europdisches Patent), AU, BE

(europdisches Patent), BR, CH (europdisches Patent),
DE (europédisches Patent)*, DK (europdisches Patent),
ES (europdisches Patent), FR (européisches Patent), GB
(europdisches Patent), IT (européisches Patent), JP, KR,
LU (europdisches Patent), NL (europdisches Patent), SE
(europdisches Patent), SU, US.

Yeroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.

COMBUSTION ENGINE

x (B.7)

(54) Title: ‘PROCESS FOR ADJUSTING QUANTITIES OF AIR AND FUEL IN A MULTI-CYLINDER INTERNAL

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM EINSTELLEN VON LUFT- UND KRAFTSTOFFMENGEN FUR EINE MEHR-
ZYLINDRIGE BRENNKRAFTMASCHINE

¥ p
Z."
l{] 17] ru

10 ... DETECTION OF ERMITTELN DES

ACCELERATOR / FAHRPEDALN. §
POSITION f

13 ... AIR METERING ADJUSTER /
LUFTSTELLER-STELLGLIED

12 ... i.c.e./BKNM

(57) Abstract

[mr o (TLK
n

In a process for adjusting the quantities of air.and fuel in a multi-cylinder internal combustion engine with individual in-
jection for each cylinder as far as possible, the quantity of fuel for each injection cycle is calculated taking account of the prob-
able inlet pipe pressure during the period of opening of the inlet valve. After a change in the position of the accelerator pedal the
throttle valve is not adjustable until the quantities of fuel dictating the new throttle valve setting have been calculated and essen-
tially injected. Because the quantities of fuel to be injected are calculated with reference not to the current flow of air but to the
determinant inlet pipe pressure during the inlet cycle and as a change in the throttle valve control which would cause a change in
the inlet pipe pressure not taken into account in the injection quantity calculation is permitted only after a fresh calculation, there
is, even with the internal combustion engine is unstable modes, an optimum ratio between the quantities of fuel and air per injec-
tion to maintain a predetermined air/fuel ratio. Besides the future inlet pipe pressure, account is also taken in calculating the
quantity of fuel to be injected of the quantity of fuel which is transferred to or released from a wall film.

* Siehe Riickseite




(57) Zusammenfassung Bei einem Verfahren zum Einstellen von Luft- und Kraftstoffmassen fiir eine mehrzylindrige Brenn-
kraftmaschine mit mglichst individueller Einspritzung fiir jeden Zylinder wird die Kraftstoffmasse fiir jeden Einspritzvorgang
unter Beriicksichtigung des wihrend der EinlaBventiloffnungszeit voraussichtlich vorliegenden Saugrohrdrucks berechnet. Nach
einer Anderung des Fahrpedals wird die Drosselklappe erst dann verstellt, wenn die fiir die neue Drosselklappenstellung mag-
geblichen Kraftstoffmassen berechnet und im wesentlichen abgespritzt sind. Dadurch, dak einzuspritzende Kraftstoffmassen
nicht unter Beriicksichtigung des aktuellen Luftmassenflusses, sondern unter Beriicksichtigung des beim Ansaugvorgang maRgeb-
lichen Saugrohrdrucks berechnet werden, und dab ein Andern der Drosselklappenanstenerung, die zu einer in der Einspritzmen-
genberechnung nicht beriicksichtigten Saugrohrdruckénderung fiihren wiirde, erst wieder nach einer Neuberechnung erlaubt
wird, ergibt sich auch in instationdren Zustdnden einer Brennkraftmaschine stets ein optimales Verhiltnis zwischen Kraftstoff-
masse und Luftmasse pro Fiillung zum Erhalten eines vorgegebenen Wertes fiir das Luft/ Kraftstoff-Verhéltnis. AuRer dem zu-
kiinftigen Saugrohrdruck wird beim Berechnen der abzuspritzenden Kraftstoffmasse auch beriicksichtigt, wieviel Kraftstoff in ei-
nen Wandfilm i{ibergeht oder aus diesem freigesetzt wird.
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Verfahren zum Einstellen von Luft- und Kraftstoffmengen fir
eine mehrzylindrige Brennkrafimaschine

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen von Luft-
und Kraftstoffmengen fir eine mehrzylindrige Brennkraftma-
schine mit méglichst individueller Einspritzung fir jeden
Zylinder und mit elektronisch angesteuertem Stellglied fir

den Luftsteller. Der Luftsteller ist auf dem maBgeblichen
technischen Gebiet in der Regel als Drosselklappe ausgebildet,
weswegen im folgenden der Anschaulichkeit halber dauernd von
einer Drosselklappe statt von einem. Luftsteller allgemein ge-
sprochen wird. Es wird aber darauf hingewiesen, daf der Luft-
steller beliebig ausgebildet sein kann.

Stand der Technik

Fiir mgglichst individuelle Einspritzung fiir jeden Zylinder
einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine sind im wesentlichen
zwei Verfahren bekannt, ndmlich das der Zentraleinspritzung
und das der sequentiellen Einspritzung in jeweils einen Saug-
rohrabschnitt fir jeden Zylinder. Bei der Zentraleinspritzung
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ist der Weg zwischen dem gemeinsamen Saugrohr und den einzel-
nen Zylindern relativ lang. Bei einem errtakt-Vierzylinder—
Motor mit der Ansaugtaktfolge 1, 3, 4, 2 wird z. B. die vom
ersten Zylinder anzusaugende Kraftstoffmenge bereits wdhrend
des Ansaugtaktes fir den vierten Zylinder eingespritzt. Es
folgt dann noch der gesamte Ansaugtakt fiir den zweiten Zylin-
der, bis schlieBlich der erste Zylinder die fir ihn ins Saug-
rohr eingespritzte Kraftstoffmenge ansaugt. Durch Beginn und
Ldnge der Einspritzimpulse kdnnen.die Kraftstoffmengen den
einzelnen Zylindern einigermafen individuell zugeteilt werden.
Ein solches Verfahren ist in DE 29 29 516 C2 beschrieben.

Eine ganz genaue individuelle Zumessung von Kraftstoffmengen
zu einzelnen Zylindern ist mit sequentieller Einspritzung mbg-
lich. Hierbei ist jedem Zylinder ein Einspritzventil zugeordnet,
das separat angesteuert wird.
B

AuBer den Kraftstoffmengen miissen auch die Luftmengen einge-
stellt werden. Bei den am weitesten verbreiteten Vi -fahren er-
-folgt das Einstellen der Luftmenge dadurch, daB die Drossel-
klappe unmittelbar durch Betdtigen des Fahrpedals verstellt
wird. Bei moderneren Verfahren mit sogenanntem elektronischem
Fahrpedal fehlt eine solche unmittelbare Kopplung; vielmehr
wird das Fahrpedalsignal in ein Stellsignal fiir ein Stellglied
fiir die Droaéelklappe umgewandelt. Die Drosselklappe wird bei
solchen Verfahren ebenfalls unmittelbar mit einem Betdtigen
des Fahrpedals verstellt, jedoch héngt das AusmaB der Ver-
stellung der Droéselklappe nicht nur vom Fahrpedalwinkel, son-
dern auch von den aktuellen Werten vorgegebener Betriebspara-
meter ab. Noch weitergehend ist in WO 88/06235 A1 vorgeschla-
gen worden, zusdtzlich einen Versatz zwischen dem Betdtigen
des Fahrpedals und dem Verstellen der Drosselklappe vorzu-
sehen. Diesem Verfahren liegt die Erkenntnis zugrunde, daB es
bei einer Brennkraftmaschine mit Zentraleinspritzung zu un-
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‘ ginstigem Fahrverhalten flhrt, wenn wdhrend eines Ansaugtaktes
die Drosselklappe verstellt wird. Ein Verstellen des Fahr-
pedals fiihrt daher nicht unmittelbar zu einem Verstellen der
Drosselklappe, sondern nach festgestellter Anderung der Fahr-
pedalstellung wird der Beginn des direkt ndchsten Ansaugtaktes
abgewartet, um dann mit diesem die Stellung der Drosselklappe
auf den durch die Fahrpedalstellung unter Beriicksichtigung der
aktuellen Betriebsparameter vorgegebenen Wert zu stellen.

Ein anderes Verfahren, bei dem das Verstellen eines Luftstel-
lers gegeniiber dem Zeitpunkt des Auftretens einer Anforderung
fiir mehr Kraftstoff verzdgert wird, ist aus EP 0 281 152 A2 be-
kannt. Es handelt sich um ein Verfahren zum Zumessen zusdtzli-
cher Kraftstoffmassen zum Betreiben von Zusatzaggregaten, z. B.
einer Klimaanlage. Wenn die Klimaanlage eingeschaltet wird, muB
mehr Luft und mehr Kraftstoff zugefiihrt werden, um einen Dreh-
zahleinbruch im Leerlauf zu vermeiden. Es wird nun eine gegen-
iiber dem Fall ohne Zusatzbelastung um einen festen vorgegebenen
Wert erhdéhte Kraftstoffmenge zundchst eingespritzt und erst
danach wird das Leerlauf-Bypassventil ein Stick weiter gedff-
net. Erst wenn durch diese MaBnahmen das abgebbare Drehmoment
erhéht ist, wird die Kupplung fiir die Klimaanlage in Eingriff
gebracht. '

Alle bisher bekannten Verfahren zum Einstellen von Luft- und
Kraftstoffmassen fir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine
fihren zu nicht voll zufriedenstellendem Fahrverhalten bei
Instationdriibergdngen. Es besteht daher das allgemeine Problem,
derartige Verfahren so zu verbessern, daB das Fahr- und Schadgas-

verhalten besser wird.
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Darstellung der Erfindung

Fiir das erfindungsgemdBe Verfahren ist entscheidend, daB beim
Berechnen jedes Kraftstoffmassenwertes von derjenigen Luft-
‘masse ausgegangen wird, die bei demjenigen Ansaugtakt, fir den
die Kraftstoffmasse berechnet wird, voraussichtlich unter
Bericksichtigung der dann vorliegenden Stellung des Luftmassen-
stellers angesaugt wird. .Dariiber hinaus ist es von Vorteil,

das Stellglied fir den Luftsteller im wesentlichen in demjeni-
gen Zeitpunkt mit einer stellungsédndernden Spannung anzusteuern,
der um die Stellertotzeit vor dem Zeitpunkt derjenigen Drossel-
klappenbewegung liegt, unter deren Berﬂcksichtigung bereits
eine Kraftstoffmasse berechnet wurde. Diese Lehre wird weiter
unten anhand von Ausfiihrungsbeispielen veranschaulicht.

Der erfindungsgemédfBen Lehre liegt die Erkenntinis zugrunde, daB
alle bekannten Verfahren ohne Ausnahme daran leiden, daB davon
ausgegangen wird, daB in der Zukunft anzusaugende Kraftstoff-
massen mit den aktuellen Werten von Betriebsparametern, insbe-
sondere mit dem aktuellen Saugrohrdruck, berechnet werden, statt
auf Grundlage derjenigen Werte, die wahrscheinlich zu demjeni-
gen Zeitpunkt vorliegen werden, zu dem der zuvor eingespritzte
Kraftstoff angesaugt wird.

'Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich der
Saugrohrdruck nach einer im wesentlichen sprunghaften Stel-
lungsédnderung der Drosselklappe nicht sprunghaft, sondern nach
einer Ubergangsfunktion, im wesentlichen einer {bergangsfunk-
tion erster Ordnung, dndert, deren Zeitkonstante in der Regel
betriebspunktabhdngig ist. Wird diese Tatsache bei der Berech-
nung der zukinftig angesaugten Kraftstoffmasse berilcksichtigt,
ergibt sich ein erheblich verbessertes Fahr- und Schadgasver-
halten. Es sei an dieser Stelle ein Vergleich zu dem aus der
bereits genannten WO 88/06235 A1 bekannten Schrift gezogen. Bei
diesem bekannten Verfahren wird die Kraftstoffmasse unter Be-
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riicksichtigung des aktuellen Saugrohrdrucks bestimmt und die
Drossselklappe wird mit Beginn des auf eine Pedalstellungsande-
rung folgenden Ansaugtaktes gedndert. Diese Vorgehensweise filhrt
gleich zu zwei Problemen. Das erste besteht darin, dab dieje-
nige Kraftstoffmasse, die bei einem auf eine Pedalstellungs-"
inderung folgenden Ansaugtakt angesaugt wird, bereits vor der
Pedalstellungsdnderung eingespritzt wurde. Es ist daher eine
Kraftstoffmasse, die nicht zu der mit Beginn des neuen Ansaug-
taktes neu eingestellten Drosselklappenstellung paBt. Das
szweite Problem ist dasjenige, daR eine Kraftstoffmasse, die
direkt nach einer Pedalstellungsédnderung berechnet wurde, zwar
bereits die neue Pedalstellung berUcksichtigt, jedoch noch
nicht den Saugrohrdruck, wie er vorhanden ist, wenn diese
Kraftstoffmasse schlieBlich eingespritzt wird.

A1l diese Probleme bestehen beim erfindungsgemdfBen Verfahren
nicht, da bei diesem jede in der Zukunft anzusaugende Kraft-
stoffmasse unter Beriicksichtigung der dann voraussichtlich an-

'gesaugten Luftmasse berechnet wird und ein Verstellen der Dros-
selklappe nicht zugelassen wird, solange noch Kraftstoff abgespritzt und
nicht angesaugt ist, der nicht unter Beriicksichtigung der neuen Drossel-
klappenstellung berechnet wurde. Diese Voraussage 1Bt sich
recht genau durchfiihren, da die Abweichung der Anderung des
Saugrohrdrucks von einer Ubergangsfunktion erster Ordnung nicht
groB ist und andere Effeke keine groBe Rolle spielen oder eben-
falls leicht kompensiert werden kénnen, wie insbesondere Aus-
wirkungen des Wandfilmverhaltens. '

Beim erfindungsgemdRen Verfahren kann die Fahrpedalstellung
auf herkommliche Weise.in eine Drosselklappenstellung umge-
rechnet werden und die Kraftstoffmasse kann in Anpassung an
Betriebsparameter so gedndert werden, daB sich ein im wesent-
lichen konstanter Lambdawert ergibt. Vorzugsweise wird jedoch
so vorgegangen, daB durch die Fahrpedalstellung direkt die
gewiinschte Kraftstoffmasse vorgegeben ist. Es wird dann die
Drosselklappenstellung unter Beriicksichtigung jeweils ak-
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tueller Werte von Betriebsparametern so verstellt, daB® ein
vorgegebener Lambdawert im wesentlichen erhalten bleibt. In
diesem Fall entspricht jeder Stellung des Fahrpedals ein be-
stimmtes Drehmoment, wdhrend sich beim vorgenannten Verfahren
das Drehmoment mit der Drehzahl dndert. Beim bevorzugten Ver-
fahren, bei dem das Drehmoment durch die Fahrpedalstellung
festgelegt wird, ist es auf einfache Weise mdglich, zusdtz-
liche Forderungen in bezug auf Drehmomentvorgdnge zu beriick-
sichtigen. Wie bereits oben erldutert, erfordert z. B. das
Zuschalten einer Klimaanlage im Leerlauf das Erhdhen des Dreh-
momentes. Andererseits kann z. B. eine Antriebsschlupfregelung
ein Erniedern des Drehmomentes fordern. Diese verschiedenen
Drehmomentwiinsche lassen sich mit dem {ber das Fahrpedal vorge-
gebenen Fahrwunsch leicht logisch vefknﬁﬁfen, da auch.die Fahr-
pedalstellung einem Drehmomentwunsch entépricht.

Zeichnung

Fig. 1 Blockdiagramm eines Verfahrens zum Berechnen von
zukinftig anzusaugenden Kraftstoffmassen, bei Vor-
gabe des gewlinschten Drosselklappenwinkels;

Fig. 2 Blockschaltbild entsprechend dem von Fig. 1, jedoch
mit Vorgabe der gewiinschten Kraftstoffmasse;

Fig. 3 Blockschaltbild eines Teilverfahrens, bei dem beim
Berechnen zukiinftig anzusaugender Kraftstoffmassen
das Wandfilmverhalten mitberiicksichtigt wird;

Fig. 4 Blockdiagramm eines Teilverfahfens, gemdB dem zum
Berechnen zukinftiger angesaugter Kraftstoffmassen
Luftdichtednderungen adaptiert werden; und
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Fig. 5 Blockdiagramm eines Teilverfahrens, gemdR dem in den
Berechnungsvorgang fir zukinftig anzusaugende Kraft-
stoffmengen eine Lambdaregelung einbezogen ist.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Beim Verfahrensablauf gemdB Fig. 1 wird durch ein Fahrpedal-
potentiometer 10 eine Spannung gebildet, die ein MaB fir den
Fahrpedalwinkel/e ist. Mit dem Fahrpedalwinkelsignal wird

ein Drosselklappenwinkelkennfeld 11 angesteuert. Aus diesem
sind adressierbar iiber Werte des Fahrpedalwinkels und auBerdem
der Drehzahl n einer Brennkraftmaschine 12 Drosselklappenwin-
kel o&(ﬁm) auslesbar. Das Signal fiir den Drosselklappenwinkel
bestimmt zum einen die Spannung, mit der ein Drosselklappen-
stellglied 13 anzusteuern ist, um den gewiinschten Drosselklap-
penwinkel &£ zu erzielen, zum anderen aber auch die Einspritz-

zeit TI.

7um Bestimmen der Einspritzzeit TI ausgehend vom Drosselklap-
penwinkel « wird zundchst ein Kennfeldwert TI_KF aus einem
Kennfeld ausgelesen, das Uber Werte des Drosselklappenwinkels
und der Drehzahl n adressierbar ist. Nach diesem Auslesen

des Kennfeldwertes TI_KF folgt derjenige Verfahrensschritt,
der gegeniiber bisher dblichen Verfahren die entscheidende Ver-
besserung bringt. Es wird ndmlich der zu einem Drosselklappen-
winkel < und der gerade vorliegenden Drehzahl n aus dem Ein-
spritzzeitkennfeld 14'ausge1esené Einspritzzeitwert nicht un-
mittelbar verwendet, sondern er wird in einem Filterungs-
schritt 15 einer Ubergahgsfunktion erster Ordnung unterzogen,
die eine Zeitkonstante T aufweist, die von der Drosselklappen-
stellung und der Drehzahl abhdngt. Mit jedem Zeipunkt, zu dem
eine Anderung im Drosselklappenwinkel oder der der Drehzahl
eingegeben wird, wird der bis dahin erzielte Einspritzzeit-
wert TI ermittelt und der Ubergangsfunktion mit der aktuellen
ZJeitkonstanten T («,n) unterworfen, die u.U. noch vom Vorzeichen
der Drosselklappendnderung abhdngt. Die von diesem
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Filterungsschritt 15 ausgegebene Einspritzzeit TI ist die-
jenige, mit der ein Einspritzventil tatsdchlich angesteuert
wird. '

Dem Vorgehen, daB die aus dem Einspritzzeitkennfeld 14 aus-
gelesene Kennfeldeinspritzzeit TI_KF einer Ubergangsfunktion
erster Ordnung unterworfen wird, liegt folgende Beobachtung
zugrunde. Wird die Drosselklappe zu einem bestimmten Zeitpunkt
auf einen vom Drosselklappenwinkelkennfeld 11 ausgegebenen
Drosselklappenwinkel « gestellt, der grofer ist als der zuvor
vorhandene Drosselklappenwinkel, flihrt dies nicht zu einem
schlagartigen Ansteigen des Saugdruckes, sondern zu einem
Anwachsen des Saugdruckes mit einem Zeitverhalten,'das recht
genau demjenigen einer Ubergangsfunktion erster Ordnung ent-
spricht. Aus dem Einspritzzeitkennfeld 14 wird eine Kennfeld-
einspritzzeit TJ KF ausgelesen, die fir einen stationdren
Zustand mit dem Drosselklappenwinkel & und der Drehzahl n
gilt. Wegen des Ubergangsverhaltens erster Ordnunc, ist es er-

- forderlich, daBk fur den unmittelbar auf die Drosselklappen-

winkelerhdhung folgenden Ansaugtakt nur wenig mehr Kraft-
stoff eingespritzt wird, als dies ohne die Drosselklappen-
winkelerhdhung der Fall gewesen wdre. Dies, weil bei diesem
unmittelbar auf die Drosselklappenwinkelerhdhung folgenden
Ansaugtakt_ger Saugrohrdruck noch kaum angewachsen ist.

Von Ansaugtakt zu Ansaugtakt steigt jedoch der Saugrohr-
druck entsprechend der Ubergangsfunktion erstier Ordnung an,
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weswegen auch die Kraftstoffmenge fir einen Ansaugtakt nach
dem anderen erhdoht werden kann.

Es wird darauf hingewiesen, daB nach einer Stellungsédnderung
der Drosselklappe die prozentuale Drehzahldnderung wdhrend
eines Ansaugtaktes nur sehr klein ist. Es fuhrt daher in der
Praxis zu keinem erheblichen Fehler, wenn fiir die Berechnung
einer in einem Ansaugtakt angesaugten Luftmasse, und damit der
zugehorigen Einspritzzeit TI, von einer wahrend des Ansaug-
taktes konstanten Drehzahl ausgegangen wird.

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, héngt die einzuspritzen-
de Kraftstoffmenge vom Saugrohrdruck zum Zeitpunkt desjenigen
Ansaugtaktes ab, fir den die Kraftstoffmenge berechnet wird.
Der Saugrohrdruck seinerseits hdngt vom Drosselklappenwinkel,
der Drehzahl und, Was entscheidend ist, vom Anderungszeitpunkt
der Drosselklappenstellung ab. Dies bedeutet aber, daBl die
Drosselklappe nicht verstellt werden darf, bevor nicht Kraft-
stoffmengen fir die neue Drosselklappenstellung berechnet
wurden. Dies sei an einem Beispiel veranschaulicht.

Es sei von einem Vierzylinder-Viertakt-Motor ausgegangen, und
bei diesem sei der Zylinder 1 betrachtet. In jedem vierten
Ansaugtakt saugt Zylinder 1 an. Mit dem Einspritzen von Kraft-
stoff in den diesem Zylinder zugeordneten Saugrohrabschnitt
wird jedoch, dies sei hier angenommen, bereits drei Ansaug-
takte vor dem Ansaugtakt dieses Zylinders begonnen. Es werde
nun gerade drei Ansaugtakte vor dem Ansaugtakt fir Zylinder 1
der Fahrpedalwinkelvﬁ vergroRert. In diesem Moment ist bereits
mit dem Abspritzen Jon Kraftstoff fir Zylinder 1 begonnen wor-
den. Die einzuspritzende Kraftstoffmasse wurde noch unter
Beriicksichtigung des alten Fahrpedalwinkels berechnet, genauer
gesagt, unter Beriicksichtigung des dem alten Pedalwinkel
zugeordneten Drosselklappenwinkels und damit der diesem Winkel
zugeordneten Luftmasse pro Hub. Auch sind zu diesem Zeit-




WO 91/04401 : PCTI/DE90/00560
- 10 -

punkt die Kraftstoffeinspritzvorgdnge fir- zndere Zylin-

der, die noch nicht angesaugt haben, im Gange oder bereits ab-
geschlossen. Wirde nun.mit dem Erh&hen des Fahrpedalwinkels/e
sofort der Drosselklappenwinkel « auf den aus dem Drosselklap-
penwinkelkennfeld 11 ausgelesenen Wert erhéht werden, kime es
in allen Zylindern, filr die bereits Kraftstoff ausgehend von
den alten LuftfluBbedingungen eingespritzt wurde, zu Ausma-
gerung. Mit dem Verstellen der Drosselklappe wird daher ge-
wartet, bis eine Kraftstoffmenge zum Ansaugen ansteht, die be-
reits unter Beriicksichtigung des neuen Drosselklappenwinkels
berechnet wurdé. Im Beispiel wurde davon ausgegangen, daB zum
Zeitpunkt des Verdnderns des Pedalwinkels gerade Kraftstoff
fir den Zylinder 1 eingespritzt wird. Nach Zylinder 1 sauge
Zylinder 3 an. Die Kraftstoffmenge fiir Zylinder 3 kann bereits
unter Berilicksichtigung der neuen Drosselklappenstellung be-
rechnet werden, die jedoch noch nicht eingestellt ist. Diese
Kraftstoffmenge wird auch sogleich eingespritzt. Sind dann
drei Ansaugtakte ab der Verdnderung der Fahrpedalstellung
vergangen, wird die Drosselklappenstellung an die neue Fahr-
pedalstellung angepaBt und Zylinder 3 saugt nun als erster
Zylinder Kraftstoff bel der neuen Drosselklappenstellung an,
und zwar mit einer Menge, die erstmals fiir diese neue Stellung
berechnet wurde. Beim Berechnen der Kraftstoffmenge ist be-
riicksichtigt, daB erst zu Beginn des nun betrachteten Ansaug-
taktes die Drosselklappe auf ihren neuen Wert gedffnet wird,
daB also der Saugrohrdruck noch nicht den Endwert fiir statio-
ndren Zustand bei der neuen Drosselklappenstellung hat.

Der eben besprochene Versatz zwischen dem Zeitpunkt des Ver-
stellens des Fahrpedals und dem Zeitpunkt des Verstellens der
Drosselklappe wird in einém Versatzschritt 16 berechnet. Die
Versatzzeit TV hdngt insbesondere davon ab, wie lange vor
einem bestimmten Ansaugtakt bereits fiir diesen Ansaugtakt
Kraftstoff eingespritzt wird. Beim vorstehend gegebenen Bei-
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spiel ist es die Zeit von drei Ansaugtakten. Erst zu Beginn

des sechsten Taktes darf die Drosselklappe an die gednderte
Fahrpedalstellung angepaBt werden. Wirde das Drosselklappen-
stellglied 13 iiber keine Totzeit verfiigen, wirde es idealer-
weise jeweils bei einer solchen Winkelmarke angesteuert wer-
den, bei der ein EinlaBventil 6ffnet. Da das Drosselklappen-
stellglied 13 jedoch mit einer Totzeit von einigen Millisekun-
den behaftet ist, muB es um die entsprechende Zeit vor einer
Winkelmarke der genannten Art angesteuert werden, damit der Be-
ginn einer neuen Drosselklappenbewegung tatsdchlich mit dem Be-
ginn eines Ansaugtaktes lbereinstimmt.

Vorstehend ist angenommen, daR jeder Beginn eines Ansaugtaktes
genau an das Ende des vorigen Ansaugtaktes anschlieBt. Uber-
lappen sich Ansaugtakte, wird die Drosselklappe im jeweili—

gen Bereich zwischen Anfang und Ende zweier benachbarter An-
saugtakte vorzugsweise ndher am Anfang des folgenden Taktes,

u. U. genau am Anfang des folgenden Taktes, gedffnet. Das An-
steuern des Stellgliedes erfolgt um die Totzeit vorher. Wie be-
reits erldutert, soll jedoch ein Verstellen der Drosselklappe
nicht vor demjenigen Zeitpunkt erfolgen, zu dem die erste nach
einer Anderung der Fahrpedalstellung berechnete Kraftstoffmasse
angesaugt wird.

Die im obigen Beispiel genannte Versatzzeitspanne von drei An-
saugtakten ist von den Zeitspannen, die in der Praxis verwendetl
werden, eine relativ lange Zeitspanne. Sie garantiert, daB auch
bei hochster Drehzahl und hdchster Last noch aller Kraftstoff
innerhalb einer Zykluszeitspanne abgespritzt werden kann. Im
Grenzfall kann die Versatzzeitspanne bis auf den Wert Null
herabgehen, wenn némlich bei sequentieller Einspritzung erst
zugleich mit dem Offnen eines zu einem Einspritzventil zugeho-
rigen EinlaBventils eingespritzt wird und/oder Drehzahl und Last
niedrig sind. Hier kommt es nur in Sonderfdllen zu einem Ver-
satz, namlich dann, wenn das Fahrpedal ganz kurz vor Beginn
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eines Ansaugtaktes verstellt wird, und zwar um eine Zeitspanne,
die kiirzer ist als die Totzeit des Stellgliedes. Es kénnte

dann zwar unter Umstdnden die Kraftstoffmenge bereits fiir eine
neue Drosselklappenstellung berechnet werden, jedoch kann diese
wegen der Totzeit nicht mehr eingestellt werden. Es wird dann
die Drosselklappe noch in ihrer alten Stellung belassen und die
fiir die alten Bedingungen berechnete Kraftstoffmasse wird abge-
spritzt. Um die Stellertotzeit vor Beginn des ndchsten Ansaug-
taktes wird dann aber das Stellglied angesteuert und die Kraft-
stoffmasse fir den ndchsten Ansaugtakt wird unter Beriicksich-

tigung des sich bei der neuen Drosselklappenstellung einstel-
lenden Saugrohrdrucks berechnet.

Es wird darauf hingewiesen, daB einé Drosselklappe nicht
schlagartig ihre Stellung &ndert, wenn das zugehdrige Dros-
selklappenstellglied mit einer stellungsverdndernden Spannung
angesteuert wird. Soll der durch dieses Verhalten bedingte Feh-
ler vermieden werden, wird die Zeitkonstante T(x, n) im Fil-
terungsschritt 15 unter Berilicksichtigung des zu einem jewei-
ligen Zeitpunkt tatséchlich vorliegenden Drosselklappenwinkels
bestimmt statt ausgehend von dem gewiinschten Drosselklappen-
winkel. Zum Berechnen des tatsdchlichen Drosselklappenwinkels
kann als Modell z. B. ein Verzdgerungsglied erster Ordnung oder
eine Rampe mit Begrenzung herangezogen werden.

Das Ausfihrungsbeispiel gemdB Fig. 2 unterscheidet.sich von
allen bisher im Stand der Technik bekannten Verfahren nicht
nur durch den Filterungsschritt 15, der auch hier verwendet
wird, sondern auch dadurch, daB aus dem Fahrpedalwinkel ﬂ
nicht ein Drosselklappenwinkel & berechnet wird, sondern daB
unmittelbar die gewiinschte Kraftstoffmenge vorgegeben wird.
Diese MaBnahme ist auch ohne den Filterungsschritt 15 anwend-
bar. Das Vorgeben der Kraftstoffmenge entspricht dem Vorgeben
eines Drehmomentes. Zu jeder Fahrpedalstellung gehdrt somit
im wesentlichen ein bestimmtes Drehmoment. Wird dagegen durch
die Fahrpedalstellung der Drosselklappenwinkel festgelegt,
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wird mit steigender Drehzahl immer mehr Kraftstoff einge-
spritzt, wodurch das Drehmoment zunimmt. Ein Beispiel dafir,
wie der Drehmomentwunsch realisierbar ist, gibt Fig. 2.

Beim Verfahren gemdf Fig. 2 wird das Ausgangssignal vom Fahr-
pedalpotentiometer 10 an eine Kennlinientabelle 17 gegeben,
die einen nichtlinearen Zusammenhang zwischen dem Pedalwinkel
und einer Einspritzzeit-VerhdltnisgroBe TI/TI_MAX herstellt.
Die VerhdltnisgroBe gibt an, wieviel Prozent der bei den vor-
liegenden Betriebsbedingungen maximal méglichen Kraftstoff-
menge gewiinscht sind. Die Kennlinie ist nichtlinear, mit zu-
nehmender Steigung zu grdBReren Pedalwinkeln hin, um das An-
fahrverhalten eines Fahrzeugs zu verbessern.

Die von der Kennlinientabelle 17 ausgegebene Verhéltniszahl
wird in einem logischen Verkniipfungsschritt 18 mit Drehmoment -
vorgaben verknipft, wie sie von sonderfunktionen her einge-
geben werden. Es sel zunichst angenommen, daB die von der
Kennlinientabelle 17 ausgegebene Verhiltniszahl den logischen
Verkniipfungsschritt 18 unverdndert durchlduft. Zum Einstellen
der Drosselklappe entsprechend der Verhdltniszahl wird diese
suniachst an ein modifiziertes Drosselklappenkennfeld 11.m ge-
geben, aus dem abhdngig von werten'der Drehzahl n und der Ver-
hdltniszahl ein Drosselklappensollwinkel X ausgelesen wird.
Die diesem Sollwinkel zugeordnete Ansteuerspannung fir das
Drosselklappenstellglied 13_wird diesem wieder nicht unmittel-
bar, sondern Uber den Versatzschritt 16 zugefiihrt. Dessen
Funktion ist mit der oben beschriebenen Funktion identisch,
weswegen hier auf das Einstellen der Drosselklappe nicht mehr

naher eingegangen wird.




WO 91/04401 - 14 - PCT/DE90/00560

Aus der Einspritzzeit-Verhdltniszahl TI/TI_MAX wird eine durch
das Fahrpedal vorgegebene Einspritzzeit TI_FP dadurch gewon-
nen, daB die Verhdltniszahl in einem Multiplikationsschritt 19
mit einer Einspritzzeit TI_MAX multipliziert wird, die derjeni-
gen Einspritzzeit entspficht, die bei der vorliegenden Dreh-
zahl n das hbochste Drehmoment ergibt. Zum Berechnen von TI MAX
ist unterstellt, daB die Brennkraftmaschine 12 bei einer ganz
bestimmten Drehzahl n_0 maximale Fiillung aufweist und dabei ihr
maximales Drehmoment abgibt und daB dabei Kraftstoff unter Ein-
halten der Einspritzzeit TI_MAX 0 eingespritzt wird. Fir alle
anderen Drehzahlen ist die Luftfillung geringer. Es wird daher
aus einer Drehmomentkennlinientabelle 20 ein Fillungskorrektur-
faktor FK ausgelesen, der bei der Drehzahl n_0 den Wert Eins
aufweist. Zu hdheren und auch zu kleineren Drehzahlen hin nimmt
die Fillung ab, weswegen der Fillungskorrekturfaktor FK auf
Werte kleiner Eins fdllt. Mit diesem Fillungskorrekturfaktor FK
wird in einem multiplikativen Fillungskorrekturschritt 21 der
Wert TI_MAX O zJ'TI_MAX = TI_MAX 0 xFK korrigiert. Aus dieser
fiir eine jeweilige Drehzahl n geltenden maximalen Einspritzzeit
_TI_MAX wird, wie erwdhnt, durch multiplikative VergnUpfung mit
der Verhdltniszahl aus der Kennlinientabelle 17 die der Fahr-
pedalstellung zugeordnete Einspritzzeit TI_FP berechnet.
Diese vorgegebene Einspritzzeit wird dem oben ausfihrlich er-
lduterten Filterungsschritt 15 unterzogen, wodurch die tat-
sdchliche Einspritzzeit TI gewonnen wird.

*»
AbschlieBend zur Besprechung von Fig. 2 sei die Aufgabe des
logischen Verknipfungsschrittes 18 ndher erldutert. Diesem
logischen Verkniipfungsschritt 18 werden Verhdltniszahlen
TI/TI_MAX von Sonderfunktionen her zugeleitet. Wird z. B. im
Leerlauf die Klimaanlage eingeschaltet, bedeutet dies erhdhten
Drehmomentbedarf. Die Leerlauffiillungsregelung gibt entspre-
chend einen relativ hohen Wert fiir die gewiinschte Verhdltnis-
zahl TI/TI_MAX aus. Diese Verhdltniszahl von der Leerlauf-
fiillungsregelung her wird dann im logischen Verkniipfungs-
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schritt 18 im Sinne einer Hochstwertauswahl ausgewdhlt. Wird
dagegen z. B. von einer Antriebsschlupfregelung her eine nied-
rige Verhdltniszahl TI/TI_MAX eingegeben, um durch Bereitstel-
len eines geringen Drehmomentes ein Durchdrehen der Antriebsrd-
der zu verhindern, wird dieser Wert im Sinne einer Tiefstwert-
auswahl vom logischen Verknipfungsschritt 18 durchgelassen. Ge-
langen an den logischen Verknipfungsschritt 18 mehrere Ver-
haltniszahlvorgaben, 1&dBt er nur eine Verhdltniszahl im Sinne
einer Prioritdtsauswahl durch.

Beim Stand der Technik, bei dem aus einer Fahrpedalstellung
eine Drosselklappenstellung statt einer drehmomentanzeigenden
GroBe abgeleitet wurde, war das Verkniipfen mit Sonderfunk-
‘tionen, die Drehmomentwiinsche anzeigen, relativ schwierig. Es
konnte ndmlich nicht in eine ohnehin das Drehmoment beein-
flussenden Signalverarbeitungsweg eingegriffen werden. |

Im vorstehenden wurde mehrfach auf die Bedeutung des Filte-
rungsschrittes 15 hingewiesen, d. h. auf die Wichtigkeit des
Berechnens einer zukiinftig angesaugten Kraftstoffmasse unter
Beriicksichtigung der fir die Zukunft erwarteten Bedingungen.
Bei den Verfahren gemédR den Fig. 1 und 2 wurde als in der Zu-
kunft liegende Bedingung lediglich der Saugrohrdruck in seiner Eigenschéft
als MaB fiir die Zylinderfillung (Luftmasse pro Hub) beriicksichtigt. Es ist
jedoch so, daB der Saugrohrdruck nicht nur EinfluB auf die ansaugbare Luft-
masse nimmt, sondern daB er auch das Verhalten des Kraftstoff- Wandfilms
bestimmt. Steigen der Druck und der'“l_(raffc_stpf_fm.agsenstrom an, geht ein
Teil des eingespritzten Kraftstoffs in den Wandfilm, wiahrend
umgekehrt Kraftstoff -aus dem Wandfilm freigesetzi wird, wenn
der Saugdruck abf&llt. Entsprechend muB die eingespritzte
Kraftstoffmasse korrigiert werden, um mit einer angesaugten
Luftmasse tatsidchlich diejenige Kraftstoffmasse anzusaugen, die
zum Einstellen eines bestimmten Lambdawertes erforderlich ist.
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In Fig. 3 ist von den Blockbildern gemiR den Fig. 1 und 2 nur
derjenige Teil zwischen dem Filterungsschritt 15 und der Aus-
gabe der Einspritzzeit TI an die Brennkraftmaschine 12 einge-
zeichnet. Dem Filtérungsschritt 15 wird eine Eingangseinspritz-
zeit TI_EIN zugefiihrt, sei dies nun die Kennfeldeinspritz-
zeit TI_KF gemdB Fig. 1 oder die Fahrpedalwunsch-Einspritz-
zeit TI_FP gemdB Fig. 2. Der Filterungsschritt 15 gibt eine
Ausgangs-Einspritzzeit TI_AUS ab, die noch nicht unmittelbar
der Einspritzzeit TI entspricht, mit der ein Einspritzventil
in der Brennkraftmaschine 12 angesteuert wird. Vielmehr wird
die Ausgangseinspritzzeit TI-AUS in einem Wandfilmkorrektur-
schritt 20 mit einer Wandfilmkorrekturgrdfe K _WF additiv ver-
knipft, wodurch erst die tatsdchliche Einspritzzeit TI gebil-
det ist. Die WandfilmkorrekturgroBe K _WF setzt sich aus zwei
Anteilen additiv zusammen, nédmlich einer thermischen Korrek-
turgroBe K_z}'und einer DruckkorrekturgréBe K_P. Der jeweils
aktuelle Wert fir die thermische KorrekturgréBe wird in einem
Temperatureffekt-Korrekturschritt 21 berechnet, wdhrend der
Wert fir die DruckkorrekturgrdBe in einem Druckeffekt-Korrek-
turschritt 22 berechnet wird. In beiden Korrekturschritten
werden die Werte der KorrekturgroBen auf Grundlage einer ab-
klingenden Funktion berechnet, wobei die Zeitkonstante fiir

den Temperatureffekt langsamer ist als diejenige fiir den Druck-
effekt. Mit jeder Anderung der EingangsgréBe zu den Korrektur-
schritten wird das abklingende Verhalten neu berechnet.

Bei Fig. 4 handelt es sich ebenso wie bei Fig. 3 um eine Dar-
stellung zum Erlédutern eines Korrekturverfahrens, das sowohl
beim Verfahren gemdB Fig. 1 wie auch bei dem gemiR Fig. 2 an-
wendbar ist. Auch sind die Verfahren gemdB den Fig. 3 und 4
gemeinsam nutzbar. Das Verfahren gemdR Fig. 4 dient zum Be-
riicksichtigen von Anderungen in der angesaugten Luftmasse
gegeniiber demjenigen Wert, der bei Kalibrierungsbedingungen
gilt. Aus der Drehzahl n und der Einspritzzeit TI wird in

L1
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einem KraftstofffluR-Bestimmungsschritt 23 der Kraftstoff-
fluR m K berechnet. Der erhaltene Wert wird in einem Soll-
luftfluR-Bestimmungsschritt 24 mit dem vorgegebenen Lambda-
wert multipliziert. Es ist dann bekannt, welcher Luftmassen-
fluB vorliegen mifte, um bei dem durch die Einspritzungen ein-
gestellten KraftstofffluB den vorgegebenen Lambdawert zu er-
zielen. Der jeweils aktuelle Wert fir den SollluftfluB m L_SOLL
wird in einem LuftfluB-Vergleichsschritt 25 vom jeweils ak-
tuellen Wert des Istluftflusses m L_IST abgezogen, wie er von
einem Luftmassenmesser ausgegeben wird. Der Differenzwert

wird in einem Integrationsschritt 26 weiterverarbeitet, in

dem um den Wert Eins herum integriert wird. Der Integrations-
wert ist der jeweils aktuelle Wekt fir eine Luftmassenkorrek-
turgréBe K m L, mit der der anhand von Fig. 3 erlduterte Ein-
gangswert fiir die Einspritzzeit TI_EINS in einem Luftmassen-
korrekturschritt 27 multiplikativ verknipft wird. Stimmen die
Soll- und Ist-Luftfliisse dauernd miteinander lberein, hat die
multiplikative LuftmassenkorrekturgrdBe den Wert Eins. Fdhrt
nun das Fahrzeug, an dem das Verfahren ausgeiibt wird, in eine
gréBere Hohe, als sie derjenigen entspricht, fir die die ver-
schiedenen angewandten Kennfelder und Kennlinien bestimmt
wurden, stimmt fir eine bestimmte Drehzahl von Drosselklappen-
stellungendie angesaugte Luftmasse nicht mehr mit der erwarte-
ten Luftmasse iberein. Es ergibt sich eine negative Differenz
der Luftmassen, weswegen im Integrationsschritt 26 zu kleine-
ren Werten hin integriert wird. Dies flihrt zu verringerter
Einspritzzeit TI in Anpassung an einen LuftmassenfluB,

der gegeniiber demjenigen LuftmassenfluB verringertist, wie

er fiir den Kalibrierungsluftdruck erwartet wird.

Das Verfahren gemdB Fig. 5 ist dem von Fig. 4 dhnlich, mit

einem Integrationsschritt 26 und einem Luftmassen-Korrektur-
schritt 27. Im Integrationsschritt 26 wird jedoch nicht ein
LuftfluB-Differenzsignal, sondern ein Lambdawert-Differenz-
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signal verarbeitet. Im Abgas der Brennkraftmaschine 12 wird
ein Ist-Lambdawert LAMBDA IST gemessen. Von diesem Wert wird
in einem Lambdawert-Vergleichsschritt 28 der Soll-Lambda-
wert LAMBDA_SOLL abgezogen. Wenn die Differenz von Null ab-
weicht, wird der Integrationsséhritt 26 ausgefiihrt, entspre-
chend wie beim Verfahren gemdBR Fig. 4.

Es wird darauf hingewiesen, daB ein Nachbilden des zeitlichen
Verlaufs des Saugrohrdruckes nach einem beliebigén bekannten
Modell erfolgén kann, also nicht nur gemdh dem Modell des Fil-
terungsschrittes 15. Ein Saugrohrdruckmodell ist z. B. von

U. Kienke und C.-T. Cao beschreiben in Automobil-Industrie

Nr. 2, 1988, Seiten 135 und 136 unter Punkt 4.1 eines Artikels
mit dem Titel "Regelverfahren in der elektronischen Motor-
steuerung". Unter Punkt 4.2 ist angegebén, wie dieses Modell
zur Leerlaufregelung eingesetzt wird. Dabei wird in einem Rekur-
sionsverfahren mit Hilfe des Modells der jeweils aktuelle Saug-
rohrdruck berechnet, der nicht gemessen wird. Ein Berechnen des
zukinftigen Saugrohrdrucks zum Zumessen der aktuell abzusprit-
zenden Kraftstoffmasse zu einer zukiinftigen Luftimasse erfolgt
bei dem dort beschriebenen Verfahren nicht.
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Anspriiche

1.

Verfahren zum Einstellen von Luft- und Kraftstoffmassen fir

eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit moglichst indivi-
dueller Einspritzung fir jeden Zylinder und mit elektronisch
angesteuertem Stellglied fir einen Luftsteller, bei welchem

Verfahren

nach einer Fahrpedal-Stellungsdnderung ein Stellglied fir
einen Luftsteller angesteuert wird, um eine neue Stellung
des Luftstellers einzustellen, und

wiederholt Kraftstoff-Einspritzmengen fir jeden Zylinder
unter Beriicksichtigung von Motorparametern berechnet werden,
adurch gekennzeichnet, daf

das Stellglied bei ermittelter Anderung der Fahrpedalstel-
lung im wesentlichen nur ab solchen Zeitpunkten stellungs-
andernd angesteuert wird, die um die Stellertotzeit vor dem
der Einspritzzeitberechnung zugrunde liegenden Beginn einer
neuen Drosselklappenbewegung liegen, und

die Kraftstoffmasse fiir jeden zukiinftigen Ansaugtakt unter
Beriicksichtigung derjenigen Luftmasse pro Hub berechnet wird,
die in diesem zukiinftigen Ansaugtakt bei der dann vorliegen-
den Stellung des Luftstellers angesaugt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB jede fir einen zukinftigen Ansaugtakt berechnete
Luftmasse unter Beriicksichtigung des beim zukiinftigen Ansaug-
takt zu erwartenden Wandfilmverhaltens berechnet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB durch die Fahrpedalstellung ein
Kraftstoffmassensignal gebildet wird, durch das unmittelbar
die zukiinftig gewiinschte Kraftstoffmasse bestimmt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Fahrpedalstellung das Verhdltnis der tatsédch-
lich abzuspritzenden Kraftstoffmasse zu einer bei den jeweils
vorliegenden Betriebsbedingungen maximal abspritzbafen Kraft-
stoffmasse bestimmt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die maximal abspritzbare Kraftstoffmasse mit Hilfe
einer Kennlinie gewonnen wird, die die maximale Lufffillung ab-
-hdngig von der jeweils vorliegenden Drehzahl beschreibt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 - 5, d adurch
gekennzeichnet, daB Kraftstoffmassensignale, wie sie
von Sonderfallregelungen, z. B. einer Leerlauffillungsregelung
oder einer Aﬂtriebsschlupfregelung abgegeben werden, mit dem
aus der Fahrpedalstellung gewonnenen Kraftstoffmassensignal
verkniipft werden. '

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, daB die Verkniipfung durch eine logische Auswahl er-
folgt. '
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