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(57) Abstract: A method for operating a drive train of a vehicle comprising an internal combustion engine (101) with an exhaust
gas purification device (102) located in the exhaust gas line, characterized in that in predetermined operating states of the internal
combustion engine (101) and/or of the vehicle a correction torque is imposed onto a desired torque (140) produced by an engine
control unit in relation to said desired torque such that an output torque (110) is produced for a pre-determined time interval, the

value of said output torque lying outside a low-load range.
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor (101), in
dessen Abgasstrang eine Abgasreinigungsvorrichtung (102) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in vorgebbaren Betriebs-
zustdnden des Verbrennungsmotors (101) und/oder des Fahrzeugs in AbhZngigkeit von einem von einer Motorsteuerung erzeugten
Wunschmoment diesem Wunschmoment (140) ein Korrekturmoment so aufgeprigt wird, dass iiber ein vorgebbares Zeitintervall ein
Ausgangsmoment (110) erzeugt wird, dessen Wert auBerhalb eines Niedriglastbereiches liegt.



WO 2009/089939 PCT/EP2008/065276

Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Fahrzeugs und

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines
Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor und einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 8.
Gegenstand der Erfindung sind auch ¢in Computerprogramm sowie ein Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode, der auf einem maschinenlesbaren Tréiger ge-

speichert ist, zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

Abgasnachbehandlungssysteme wie beispielsweise Dieselpartikelfilter (DPF) oder NOx-
Speicherkatalysatoren werden zur Einhaltung von Abgasgrenzwerten eingesetzt. Beim
Dieselpartikelfilter werden die bei der Verbrennung entstehenden Partikel gesammelt. Bei
hohen Abgastemperaturen werden die gesammelten Partikel abgebrannt und der Diesel-
partikelfilter wieder entleert. Dies geschieht jedoch nur bei hoher Last ohne zusitzliche
Eingriffe. Des Weiteren kdnnen in einem groen Betriebsbereich MaBnahmen zur Erho-
hung der Temperatur, z.B. eine gezielte Verschlechterung des Motorwirkungsgrades
durch Spétverstellung der Einspritzung, Nacheinspritzungen oder eine Vorwdrmung der
Ansauglufttemperatur getroffen werden, die eine Regeneration des Dieselpartikelfilters

ermoglichen. Dies ist jedoch nachteilig wegen eines dadurch bedingten erhdhten Kraft-
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stoffverbrauchs sowie eines verschlechterten Komfortverhaltens des Fahrzeuges. Bei zu
geringer Last und Drehzahl ist eine Regenerierung des Dieselpartikelfilters aufgrund der
niedrigen Abgastemperatur nicht moglich. Dieser Bereich stellt ein Problem fiir die Be-

triebssicherheit des Dieselpartikelfilters dar.

Bisher wurden fiir Dieselpartikelfilter Materialien verbaut, die beziiglich ihrer maximalen
Grenztemperatur, die bei einer Regeneration im Schubbetrieb des Fahrzeugs entstehen
konnen, unkritisch waren. Durch den Einsatz neuer kostenglinstigerer Filtermaterialien
muss nunmehr Sorge getragen werden, dass eine maximale Temperatur beispielsweise im
Schubbetrieb nicht liberschritten wird. Neben anderen MaBnahmen miissen insbesondere
wihrend der Regeneration im Schubbetrieb Niedriglastbetriebspunkte vermieden werden,
da hier keine sauerstoffarme Regeneration mehr gewiéhrleistet werden kann. Als Schub-
betrieb wird ein Betricbszustand des Fahrzeugs verstanden, bei dem die vom Fahrzeug
durch den Antriebsstrang an den Verbrennungsmotor abgegebene kinetische Energie
maBgeblich ist. Das Fahrzeug treibt in diesen Zusténden den Motor, z.B. bei einer Passab-
fahrt mit eingelegtem Gang oder eingelegter Automatik-Getriebestufe, an. Ein Verfahren
zur Regenerierung eines Dieselpartikelfilters geht beispielsweise aus der DE 10 2005 003
628 A1l hervor. Bei diesem Verfahren wird abhingig von ¢inem Betriebszustand der Ab-
gasreinigungsvorrichtung ein von einer Elektromaschine eines Hybridfahrzeuges abgege-
benes oder aufgenommenes Moment dem von einer Motorsteuerungseinrichtung ange-
forderten Moment aufgeprégt, um durch ein koordiniertes Ansteuern der Brennkraftma-
schine und der Elektromaschine unter Beibehaltung der momentanen Leistungsanforde-
rung einen fiir die Regenerierung des Dieselpartikelfilters optimalen Betriebszustand der

Brennkraftmaschine einzustellen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens zu vermitteln, welches die Regenerierung eines Partikelfilters ermog-
licht, ohne dass wihrend der Regenerierung des Partikelfilters im Schubbetrieb Niedrig-
lastbetriebspunkte auftreten, sodass auch Partikelfilter eingesetzt werden kdnnen, die nur

eine begrenzte Maximaltemperatur zulassen.

Offenbarung der Erfindung
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Vorteile der Erfindung

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
eines Fahrzeuges mit einem Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens mit den Merkmalen des

Anspruchs 7.

Grundidee der Erfindung ist es, in vorgebbaren Betriebszustinden des Verbrennungsmo-
tors und/oder des Fahrzeugs in Abhéngigkeit von einem von einer Motorsteuerung er-
zeugten Wunschmoment diesem Wunschmoment ein Korrekturmoment so aufzuprégen,
dass iiber ein vorgebbares Zeitintervall ein Ausgangsmoment erzeugt wird, dessen Wert
auBerhalb eines Niedriglastbereiches liegt. Es wird mit anderen Worten in Abhéngigkeit
vom Wunschmoment, das beispielsweise auf einer Fahreranforderung oder auf der An-
forderung eines Fahrgeschwindigkeitsreglers beruht, ein Korrekturmoment derart erzeugt,
dass ein kritischer Bereich, insbesondere ein Niedriglastbetriebsbereich sehr schnell

durchlaufen wird und sich so nicht stérend auswirkt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltungen des erfindungsgeméBen Verfahrens

sind Gegenstand der auf Anspruch 1 riickbezogenen Unteranspriiche.

So sind beispicelsweise die vorgebbaren Betriebszustinde des Verbrennungsmotors

und/oder des Fahrzeugs durch folgende Bedingungen charakterisiert:

- die Motordrehzahl ist kleiner als eine vorgebbare Schwelle,
- eine vorgebbare Motorbetriebsart liegt vor,

- insbesondere e¢in Schubbetrieb liegt vor.

Dartiiber hinaus sind die vorgebbaren Betriebszustinde des Verbrennungsmotors und/oder
des Fahrzeugs bei einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens vorzugsweise durch fol-

gende weitere Bedingungen charakterisiert:
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- es liegt kein externer Eingriff einer die Fahrdynamik regelnden Steuerungsein-
richtung, insbesondere einer Antriebsschlupfregelung, eines elektronischen Steu-

erprogramms, einer Motorschlupfregelung oder eines Getriebeschutzes vor.

Bevorzugt erfolgt die Bestimmung des Korrekturmoments rechnerisch in einem Steuerge-
rit auf der Basis der Motordrehzahl und des Wunschmoments. Neben der rechnerischen
Bestimmung kann auch eine Bestimmung des Korrekturmoments mit Hilfe eines Kenn-
felds erfolgen, welches den Zusammenhang des Korrekturmoments und der Motordreh-

zahl sowie des Wunschmoments représentiert.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass unterhalb
einer vorgebbaren Moment-Schwelle das Korrekturmoment so eingestellt wird, dass das
Ausgangsmoment des Antriebsstrangs einem Wert 0 entspricht und dass oberhalb der
vorgebbaren Moment-Schwelle das Korrekturmoment so gewéhlt wird, dass das Aus-
gangsmoment des Antriebsstrangs e¢inen konstanten Wert annimmt, der geringfligig gro-

Ber ist als ein vorgebbarer, den Niedriglastbetriebspunkt kennzeichnender Momentwert.

Durch diese Ausgestaltung wird sichergestellt, dass unerwiinschte Betriebsbereiche des

Verbrennungsmotors sehr schnell durchlaufen werden.

Das Korrekturmoment wird dadurch eingestellt, dass Verbrennungsvorginge des
Verbrennungsmotors charakterisierende GroBen, insbesondere die Einspritzzeit und/oder
die Einspritzdauer so verdndert werden, dass das gewiinschte Korrekturmoment erzeugt

wird.

Die die Verbrennungsvorginge charakterisierenden Groen werden dabei so gewihlt,

dass ein Korrekturmoment erzeugt wird, dessen zeitlicher Verlauf steigungsbegrenzt ist.

Ferner wird das Korrekturmoment nur dann erzeugt, wenn der Korrekturwert kleiner als

eine vorgebbare Schwelle ist. Somit werden Spriinge im Moment vermieden.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens weist eine zur

Durchfiihrung des Verfahrens hergerichtete Motorsteuerungseinrichtung auf. Das Verfah-
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ren selbst kann in dieser Motorsteuerungseinrichtung durch einen entsprechenden Schal-
tungsteil realisiert sein. Bevorzugt ist das Verfahren jedoch als Computerprogramm in
einer Recheneinrichtung des Steuergerits implementiert. Das Computerprogramm selbst
ist vorteilhafterweise auf einem Computerprogrammprodukt gespeichert, den die Rechen-
einrichtung einlesen kann. Dies ist deshalb besonders vorteilhaft, weil hierdurch das er-
findungsgemiBe Verfahren lediglich durch eine Anderung der Steuerungsfunktionalitit,
also beispielsweise durch eine reine Softwarednderung im Motorsteuergerét, realisierbar
ist. Dariiber hinaus ist es auf diese Weise auch bei bestehenden Motorsteuereinrichtungen
nachriistbar. Hierdurch kénnen die eingangs beschriebenen neuen Partikelfilter, welche
nur bis zu einer maximalen Temperatur einsetzbar sind, auch bei bestehenden Fahrzeugen

nachgeriistet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele, weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung sind in den Zeichnun-

gen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1  schematisch ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgeméBen Verfahrens und

Fig.2  schematisch das Drehmoment iiber der Zeit, wie es sich bei Anwendung des

erfindungsgeméBen Verfahrens an einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs ein-

stellt.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Ein Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Verfahrens wird nachfolgend in Ver-

bindung mit Figur 1 und mit Figur 2 néher erléutert.

Abhiéngig von einem gewiinschten Ausgangsmoment 110 erfolgt in einer Schaltungsein-
richtung eines Steuergerits 100, in dem das nachfolgend beschricbene Verfahren bei-

spiclsweise als Computerprogramm oder als entsprechende Schaltung implementiert ist,
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in Schritt/Schaltungseinheit 120 eine Umrechnung des Moments in beispiclsweise eine
Einspritzmenge 130. Diese Verfahrensschritte finden bei allen Fahrzeugen statt, in denen
¢in Wunschmoment durch Variation der die Verbrennungsvorgénge charakterisierenden

GroBen eingestellt wird.

Fahrzeuge mit Diesel-Verbrennungsmotoren 101 weisen nun heute so genannte Diesel-
partikelfilter (DPF) 102 auf, die im Abgasstrang des Verbrennungsmotors 101 angeordnet
sind. Diese Dieselpartikelfilter 102 miissen von Zeit zu Zeit regeneriert werden. Bei DPF
102 neuerer Generation sollen nun Filtermaterialien Anwendung finden, die nur bis zu
einer maximalen Grenztemperatur betreibbar sind. Oberhalb dieser Grenztemperatur fin-

det eine Zerstorung oder Beschiddigung der DPF 102 statt.

Es muss daher daflir Sorge getragen werden, dass eine maximale Temperatur beim Rege-
nerierungs- Vorgang nicht iiberschritten wird. Neben anderen MaBnahmen miissen hierzu
wihrend der Regenerierung im Schubbetrieb insbesondere Niedriglastbetriebspunkte
vermieden werden, da hier keine sauerstoffarme Regeneration mehr gewéhrleistet werden
kann. Eine sauerstoffreiche Regeneration fiihrt ndmlich zu einer hdheren Temperatur und
insbesondere zu einer Temperatur, die ¢ine Beschiddigung des DPF 102 nach sich zichen

kann.

Als Schubbetrieb wird hierbei ein Zustand des Fahrzeugs verstanden, bei dem der Motor
aufgrund der kinetischen Energie des Fahrzeugs angetricben wird, beispiclsweise bei
einer Passabfahrt mit eingelegtem Gang oder mit eingelegter Automatik-Getriebestufe. In
einem solchen Fahrzustand koénnen die vorstehend genannten Niedriglastbetriebspunkte
auftreten. Um derartige Niedriglastbetriebspunkte zu vermeiden, sicht die Erfindung nun
vor, einem koordinierten Sollmoment, also einem Wunschmoment 140, ¢in Korrektur-
moment aufzuprigen. Die Bestimmung dieses Korrekturmoments erfolgt auf der Basis
der Motordrehzahl 301, der Motorbetriebsart 303 sowie auf der Basis von SteuergroBen
305, welche externe Eingriffe charakterisieren. In einer ersten Schaltungseinheit einer
Schaltungseinrichtung 300 oder in einem ersten Verfahrensschritt 310 wird gepriift, ob
vorgebbare Freigabebedingungen erfiillt sind. Die Berechnung des Korrekturmoments

erfolgt ndmlich nur, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:
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- die Motordrehzahl 301 ist kleiner als ¢ine vorgebbare Schwelle,

- die Motorbetriebsart 303 entspricht einer Vorgabe, das heiBit das Fahrzeug befindet
sich beispiclsweise im Schubbetrieb und

- es finden keine externen Eingriffe 305, z.B. durch eine Motorschlupfregelung,
durch eine Antriebsschlupfregelung, durch ein elektronisches Steuerprogramm o-

der durch eine Getriebeschutz-Einrichtung statt.

Die Berechnung des Korrekturmoments erfolgt auf der Basis der Motordrehzahl 301 und
des koordinierten Korrekturmoments, d.h. des Wunschmoments 140. Bevorzugt mittels
eines Kennfelds 320. In einer weiteren Schaltungseinheit 330 oder in einem entsprechen-
den Programmschritt wird gepriift, ob der Korrekturwert kleiner als eine vorgebbare
Schwelle, ndamlich vorliegend beispielsweise 40 Nm, ist. Nur wenn dies neben den vor-
erwihnten Randbedingungen der Fall ist, erfolgt die Berechnung des Korrekturwerts. Um
eine negative Beeinflussung des Fahrverhaltens zu vermeiden, wird das Korrekturmo-
ment in Bezug auf den zeitlichen Verlauf steigungsbegrenzt und anschlieBend additiv in
einem Addierer oder in einem Schritt 350 auf den Sollwertpfad addiert. Das auf diese
Weise erzeugte Ausgangsmoment 110 wird auf die vorstehend beschricbene Weise in
eine Einspritzmenge 130 umgerechnet. Eine zu starke Beeinflussung des Fahrverhaltens
wird dabei auch dadurch vermieden, dass diese Korrektur vor Fahrkomfortfiltern (nicht

dargestellt) eingerechnet wird, die ebenfalls im Steuergerdt 100 implementiert sind.

In Figur 2 ist schematisch das Drehmoment M iiber der Zeit t dargestellt. Der Niedrig-
lastbereich ist durch eine Linie gekennzeichnet, welche den Ubergang zwischen Schubbe-
trieb und Zugbetrieb des Fahrzeugs darstellt. Der Verlauf 210 zeigt das Fahrerwunsch-
moment, eine Kurve 220 repréisentiert das Ausgangsmoment nach der vorstehend be-
schriebenen Teilschubabschaltung. Figur 2 zeigt schematisch dic Wirkungsweise einer
solchen Teilschubabschaltung. In dem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wur-
de dabei eine Mischbedatung fiir das Korrekturkennfeld 320 gewihlt. Das heilt in einer
mit [ bezeichneten Phase wird das auftretende Wunschmoment zu 0 korrigiert und ab
einer mit II bezeichneten Phase wird das Wunschmoment so erhdht, dass der kritische

Momentbereich ausgeblendet wird, d.h. iiberschritten wird.
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Der kritische Momentbereich variiert beispielsweise bei einem 4-Zylinder 2,2 Liter
Common-Rail-Dieselmotor zwischen 0 und 40 Nm. Dies entspricht dem inneren Motor-
moment eines solchen Motors. In der Phase I wird deshalb beispielsweise einer Fahrer-
vorgabe von 5 Nm ein Korrekturwert von -5 Nm aufgeprégt, einer Fahrervorgabe von 10
Nm ein Korrekturwert von -10 Nm und so weiter, sodass als Ausgangsmoment 0 Nm
resultieren. In der Phase II wird der Fahrervorgabe 20 Nm ein Korrekturmoment von +20
Nm und einer Fahrervorgabe von 30 Nm ein Korrekturmoment von +10 Nm aufgeprigt,
sodass ein Moment von 40 Nm oder geringfiigig groBer als 40 Nm resultiert. Das Aufpri-
gen erfolgt wie oben bereits erwéhnt steigungsbegrenzt und anschlieBend additiv. Dabei
ergibt sich der in Figur 2 mit Bezugszeichen 210 bezeichnete Drehmomentverlauf. Durch
einen solchen Drehmomentverlauf wird ein kritischer Bereich vermieden, der bei einer
Regeneration im Schub bei Niedriglastbetriebspunkten, in denen keine sauerstoffarme
Regeneration des DPF gewéhrleistet ist, auftreten kann, sodass eine gewiinschte maxima-

le Grenztemperatur nicht tiberschritten wird.

Wie erwihnt, kann das vorstehend beschriebene Verfahren als Computerprogramm imp-
lementiert sein und als solches auf einem Computerprogrammprodukt gespeichert sein.
Dies hat den Vorteil, dass das Programm in bestehende Steuerungen ,,cingespielt werden
kann und so entsprechende Steuergerite nachgeriistet werden konnen. Dies wiederum
ermoglicht es auch, Dieselpartikelfilter in Fahrzeugen nachzuriisten, die urspriinglich

dafiir nicht vorgesehen waren.

Die Erfindung ist hierauf aber nicht beschréinkt. Rein prinzipiell kann das vorstehend

beschriebene Verfahren — wie erwédhnt — auch als Steuerungsschaltung realisiert werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Fahrzeugs mit einem
Verbrennungsmotor (101), in dessen Abgasstrang eine Abgasreinigungsvorrich-
tung (102) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in vorgebbaren Betriebs-
zustinden des Verbrennungsmotors (101) und/oder des Fahrzeugs in Abhéngig-
keit von einem von einer Motorsteuerung (100) erzeugten Wunschmoment (140)
diesem Wunschmoment (140) ein Korrekturmoment so aufgeprigt wird, dass -
ber ein vorgebbares Zeitintervall ein Ausgangsmoment (110) erzeugt wird, des-

sen Wert auBBerhalb eines Niedriglastbereiches liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbaren Be-
triebszustéinde des Verbrennungsmotors (101) und/oder des Fahrzeugs durch fol-

gende Bedingungen charakterisiert sind:

- die Motordrehzahl (301) ist kleiner als eine vorgebbare Schwelle,
- cine vorgebbare Motorbetriebsart (303), insbesondere ein Schubbetrieb

liegt vor.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbaren Be-
triebszustéinde des Verbrennungsmotors (101) und/oder des Fahrzeugs durch fol-
gende weiteren Bedingungen charakterisiert sind:

- es liegt kein externer Eingriff (305) einer die Fahrdynamik regelnden
Steuerungseinrichtung, insbesondere einer Antriebsschlupfregelung, ei-
nes elektronischen Steuerprogramms, einer Motorschlupfregelung oder

eines Getriebeschutzes vor.
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10.

10

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bestimmung des Korrekturmoments rechnerisch in einem Steuergerit (100) auf

der Basis der Motordrehzahl (301) und des Wunschmoments (140) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
des Korrekturmoments mit Hilfe eines Kennfelds (320) erfolgt, welches den Zu-
sammenhang zwischen dem Korrekturmoment und der Motordrehzahl (301) so-

wie dem Wunschmoment (140) représentiert.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass unterhalb einer vorgebbaren Moment-Schwelle das Korrekturmoment so
eingestellt wird, dass das Ausgangsmoment einem Wert 0 entspricht und dass
oberhalb der vorgebbaren Moment-Schwelle das Korrekturmoment so gewéhlt
wird, dass das Ausgangsmoment einen konstanten Wert annimmt, der gleich oder
geringfligig groBer ist als ein vorgebbarer, den Niedriglastbetriebspunkt kenn-

zeichnender vorgebbarer Momentwert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Korrekturmoment steigungsbegrenzt und anschlieBend auf das Wunschmoment

(140) aufaddiert wird.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Korrekturmoment nur dann erzeugt wird, wenn der Korrekturwert klei-

ner als eine vorgebbare Schwelle ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine zur Durchfithrung des Verfah-

rens hergerichtete Motorsteuerungseinrichtung (100) vorgesehen ist.

Computerprogramm, das alle Schritte eines Verfahrens nach einem der Ansprii-

che 1 bis &8 ausfiihrt, wenn es auf einem Rechenfeld abliuft.
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11. Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf einem maschinenlesba-
ren Trager gespeichert ist, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ¢inem der An-
spriiche 1 bis 8, wenn das Programm auf einem Computer oder einem Steuergerit

(100) eines Verbrennungsmotors ausgefiihrt wird.
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