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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Synchronisieren einer Brennkraftma-
schine, bei dem unterschiedliche Synchronisierungsmetho-
den zur Verfligung stehen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anwendung der unterschiedlichen Synchronisierungs-
methoden von BetriebskenngréRen der Brennkraftmaschine
abhangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Syn-
chronisierung einer Brennkraftmaschine nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein Computer-
programm, ein elektronisches Speichermedium und
eine elektronische Steuereinheit gemal den unab-
hangigen Anspriichen 8 bis 10.

[0002] In modernen Motorsteuerungssystemen ist
zur Synchronisierung der Software einer Motorsteue-
rung mit der tatsédchlich vorliegenden Stellung der
Zylinder oftmals ein Phasensensor samt Geberrad
an der Nockenwelle verbaut. In Low-Price Systemen
kommen Verfahren zur Synchronisierung der Motor-
steuerungssoftware mit der Zylinderposition zum Ein-
satz, die auf ein Signal eines an der Nockenwelle
befindlichen Geberrades verzichten, da so der ent-
sprechende Nockenwellen- bzw. Phasensensor ein-
gespart werden kann.

[0003] Die verschiedenen heute bekannten Syn-
chronisierungsmethoden, die eine Synchronisierung
auch ohne Verwendung eines Nockenwellen- oder
Phasensensors ermdglichen, sind nur unter be-
stimmten Umgebungsbedingungen zuverlassig, bzw.
die Zuverlassigkeit der unterschiedlichen Synchro-
nisierungsmethoden hangt von BetriebskenngréRen
der zu synchronisierenden Brennkraftmaschine ab.

[0004] Es sind Verfahren bekannt, die die Zuverlas-
sigkeit der Ermittlung des Positionswinkels bewerten.
Aus der DE 10 2009 000 716 A1 ist beispielsweise ein
Verfahren zum Bestimmen eines Erfassungsfehlers
fur einen erfassten Drehwinkel einer Welle bekannt.

[0005] Aus der nachveroffentlichten
DE 10 2011 084 081 A1 ist ein Verfahren zur Syn-
chronisierung einer Brennkraftmaschine bekannt, bei
dem unterschiedliche Methoden zur Synchronisie-
rung angewendet werden, wobei die Ergebnisse der
unterschiedlichen Methoden entsprechend der Eig-
nung der Methode gewichtet werden. Aus den unter-
schiedlichen Ergebnissen der unterschiedlichen Syn-
chronisationsmethoden wird ein gewichtetes Mittel
berechnet.

[0006] Die DE 101 04 273 A1 zeigt eine Kraftmaschi-
nensteuereinheit zu deren Synchronisation zwei un-
terschiedliche Verfahren genutzt werden. Beim Start
erfolgt eine Positionserkennung der Kurbelwelle an-
hand einer Luicke eines Kurbelwellengeberrades. Da-
nach wird auf ein zweites Verfahren umgeschaltet,
wobei die Positionsbestimmung Uber einen Hard-
warebaustein erfolgt, der das Kurbelwellengebersi-
gnal auswertet.

[0007] Die DE 10 2006 061 566 A1 zeigt ein Ver-
fahren zur Synchronisation eines Steuergerétes ei-
ner Brennkraftmachine, wobei eine relative Winkella-
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ge einer Welle ermittelt wird und das Steuergerat auf
der Basis der ermittelten Winkellage synchronisiert
wird. Die Synchronisation des Steuergerates wird an-
schlielRend verifiziert.

[0008] Die DE 100 43 756 C2 zeigt ein Verfah-
ren zur Festlegung des Einspritzzeitpunktes bei ei-
ner Brennkraftmaschine. Dabei wird unterschieden,
ob die Brennkraftmaschine unter Zuhilfenahme eines
Nockenwellensignals, oder ohne Verwendung des
Nockenwellensignals betrieben wird.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Das erfindungsgeméafle Verfahren mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat dem-
gegenuber den Vorteil, dass eine Anwendung von un-
terschiedlichen Synchronisierungsmethoden in Ab-
hangigkeit von Betriebskenngréflen der Brennkraft-
maschine durchgefiihrt wird. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn kein Signal eines Sensors
zur Verfugung steht, der die Position der Nockenwel-
le ermittelt. Beispielsweise, wenn aus Kostengriinden
auf die Verwendung eines solchen Sensors verzich-
tet wird. Bei Defekt eines vorhandenen Nockenwel-
lensensors, kann mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren vorteilhafterweise eine Notlauffunktion reali-
siert werden.

[0010] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgefiihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen des im unabhangigen
Anspruch angegebenen Verfahrens mdglich.

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn eine Reihenfolge
der Anwendung der unterschiedlichen Synchro-
nisierungsmethoden von BetriebskenngréRen der
Brennkraftmaschine abhangig ist, da so die aus-
sichtsreichste Synchronisierungsmethode bevorzugt
durchgefiihrt wird.

[0012] Vorteilhafterweise wird die Reihenfolge der
Anwendung der Synchronisierungsmethoden von ei-
ner Steuereinheit, beispielsweise einem ohnehin vor-
handenen Motorsteuergerat, festgelegt, da so vor-
handene Hardwareressourcen effektiv genutzt wer-
den kénnen.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn abhangig
von den BetriebskenngréfRen der Brennkraftmaschi-
ne die Eignung der unterschiedlichen Synchronisie-
rungsmethoden von der Steuereinheit bewertet wer-
den, sodass die Synchronisierungsmethode, die von
der Steuereinheit als die aussichtsreichste Synchro-
nisierungsmethode bewertet wird, zuerst zur Syn-
chronisierung der Brennkraftmaschine angewendet
wird. Somit ergibt sich eine besonders schnelle Syn-
chronisierung der Brennkraftmaschine.
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[0014] Vorteilhafterweise werden weitere Synchro-
nisierungsmethoden angewendet, um das Ergebnis
der Synchronisierung der Brennkraftmaschine, das
anhand der aussichtsreichsten Synchronisierungs-
methode ermittelt wurde, zu verifizieren. Somit wird
die Vertrauenswirdigkeit der Synchronisierung der
Brennkraftmaschine, also die Robustheit der Syn-
chronisierung, erhdht.

[0015] Vorteilhafterweise handelt es sich bei den
unterschiedlichen Synchronisierungsmethoden um
Synchronisierungsmethoden, die ein Drehzahlsignal
beim Start der Brennkraftmaschine auswerten und/
oder ein Signal eines Drucksensors, beispielswei-
se eines Saugrohr- oder eines Zylinderdrucksensors,
auswerten und/oder ein Signal einer Aussetzerken-
nungsfunktion auswerten.

[0016] Vorteilhaft ist es, wenn es sich bei den Be-
triebskenngréRen der Brennkraftmaschine um Dreh-
zahlen und/oder gespeicherte Abstellpositionen der
Brennkraftmaschine und/oder Temperaturen und/
oder Driicke und/oder Batteriespannungen und/oder
Zahlerstande handelt. Einen Zahlerstand eines Zah-
lers, der beispielsweise die Anzahl der bereits un-
ternommenen Synchronisierungsversuche zahlt, als
BetriebskenngroRe in die Bewertung der unter-
schiedlichen Synchronisierungsmethoden mit einzu-
beziehen, bietet die Mdglichkeit einen Lernprozess in
das erfindungsgemafe Verfahren einzubinden. Syn-
chronisierungsmethoden, die vom Steuergerat ur-
springlich als aussichtsreich bewertet wurden, aber
nicht zur gewlinschten Synchronisierung der Brenn-
kraftmaschine fiihren, kénnen auf Grundlage eines
Zahlerstandes neu bewertet werden.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steu-
ereinheit nach Anwendung einer Synchronisierungs-
methode das Ergebniss der Synchronisierung erfasst
und die Synchronisierungsmethode evaluiert.

[0018] Vorteilhafterweise hat eine zurlckliegende
Evaluation einer Synchronisierungsmethode Einfluss
auf eine zuklnftige Synchronisierung der Brennkraft-
maschine, da so ein Lernalgorithmus implementiert
werden kann, was die Qualitat zuklnftiger Synchro-
nisierungen weiter verbessert.

[0019] Vorteilhaft ist ein Computerprogramm, das
dazu ausgebildet ist, jeden Schritt des erfindungsge-
malen Verfahrens auszufiihren.

[0020] Vorteilhaft ist ferner ein elektronisches Spei-
chermedium auf dem ein solches Computerpro-
gramm gespeichert ist, sowie eine elektronische
Steuereinheit, die das elektronische Speichermedi-
um umfasst.
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[0021] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung anhand der beiliegenden
Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigen:

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Brennkraftmaschine;

[0023] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Verfahrens zur Synchronisierung eines Brennkraft-
maschine;

[0024] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Synchronisierungskoordinators, der die unterschied-
lichen Synchronisierungsmethoden zur Synchroni-
sierung der Brennkraftmaschine durchfiihrt.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0025] Im Folgenden wird eine Ausfihrungsform der
Erfindung nadher beschrieben. Dabei wird von ei-
ner Viertakt-Brennkraftmaschine ausgegangen, die
Uber eine Kurbel- und eine Nockenwelle verfigt. Bei
Viertakt-Brennkraftmaschinen entspricht eine Um-
drehung der Nockenwelle zwei Umdrehungen der
Kurbelwelle, sodass eine Winkelposition der Kurbel-
welle nicht eindeutig einer Winkelposition der No-
ckenwelle entspricht. Die eindeutige Zuordnung einer
Kurbelwellenposition zu einer bestimmten Nocken-
wellenposition, beispielsweise eines oberen Totpunk-
tes eines bestimmten Zylinders, soll im Folgenden
unter Synchronisierung der Brennkraftmaschine ver-
standen werden. Die unterschiedlichen Synchronisie-
rungsmethoden zur Synchronisierung einer Brenn-
kraftmaschine ohne Verwendung eines Phasensen-
sors oder eines Nockenwellensensors sind bekannt
und werden daher an dieser Stelle nicht im Detail aus-
gefihrt.

[0026] Das erfindungsgeméafie Verfahren eignet sich
besonders zur Synchronisierung einer Brennkraft-
maschine ohne Nockenwellen- oder Phasensensor,
kann allerdings auch bei Vorhandensein eines No-
ckenwellen oder Phasensensors verwendet werden
um das entsprechende Sensorsignal zu verifizieren
oder bei Ausfall des Sensors eine Notlauffunktion zu
gewabhrleisten.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Brennkraftmaschine, die eine Kurbelwelle (10)
mit einem konzentrisch darauf montierten Geberrad
(12) sowie eine Nockenwelle (16) umfasst. Kurbel-
(10) und Nockenwelle (16) sind Uber ein endloses
Triebmittel (14), beispielsweise einen Zahnriemen
verbunden. Das Geberrad (12) weist eine Vielzahl an
Markierungen (13) auf, deren Vorbeibewegen an ei-
nem Geberradsensor (18) von einem Motorsteuerge-
réat (22) erfasst wird. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit sind in Fig. 1 exemplarisch drei Markierungen
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dargestellt. Weitere Sensoren (20) erfassen weite-
re Betriebskenngrofen der Brennkraftmaschine, wie
z. B. Driicke, Temperaturen o. a. und Ubermitteln
die Messwerte an das Motorsteuergerat (22). Ein in
das Motorsteuergerat (22) integriertes elektronisches
Speichermedium (24) kann u. A. einen oder mehrere
Zahler umfassen.

[0028] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Verfahrens zur Synchronisierung einer Brenn-
kraftmaschine.

[0029] Nach dem Start des Verfahrens in Schritt
90 wird in Schritt 100 die Reihenfolge der Anwen-
dung der unterschiedlichen Synchronisierungsme-
thoden anhand der BetriebskenngréfRen der Brenn-
kraftmaschine festgelegt. Bei den Betriebskenngro-
Ren der Brennkraftmaschine kann es sich beispiels-
weise um Drehzahlen, Temperaturen, gespeicherte
Abstellpositionen der Brennkraftmaschine, Driicke,
Batteriespannungen oder Zahlerstande handeln. Die
Festlegung der Reihenfolge der Anwendung der un-
terschiedlichen Synchronisierungsmethoden erfolgt
durch das Motorsteuergerat (22), die Ermittlung der
BetriebskenngréRen beispielsweise durch die Sen-
soren (20) und/oder das Motorsteuergerat (22). In
einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, bei Aufruf von Schritt 100 einen oder mehrere
Zahler hochzuzahlen und so einen Lernalgorithmus
zu implementieren. Die Z&hlerstdnde werden dabei
wie BetriebskenngréRen der Brennkraftmaschine be-
handelt.

[0030] Beispielsweise wird bei niedrigen Drehzah-
len eine auf der Drehzahl der Brennkraftmaschine
beruhende Synchronisierungsmethode als am aus-
sichtsreichsten bewertet. Ihr wird folglich die hochs-
te Prioritdt zugeordnet. Eine auf einer Auswertung
eines Saugrohrdrucksensors basierende Synchroni-
sierungsmethode kann bei niedrigen Drehzahlen bei-
spielsweise als am zweit aussichtsreichsten bewertet
werden. Ihr wird folglich die zweithdchste Prioritat zu-
geordnet. Bei hohen Drehzahlen kann beispielswei-
se eine Synchronisierung die das Signal einer Aus-
setzerkennungsfunktion auswertet als am aussichts-
reichsten eingestuft werden. Bei hohen Drehzahlen
kann beispielsweise eine Synchronisierungsmetho-
de, die auf einer Auswertung des Saugrohrdrucksen-
sors basiert als am zweit aussichtsreichsten einge-
stuft werden.

[0031] Anschlielend wird in Schritt 200 ein Synchro-
nisierungskoordinator gestartet, der eine Subrouti-
ne des erfindungsgemafen Verfahrens darstellt. Da-
bei wird die zuvor festgelegte Reihenfolge der un-
terschiedlichen Synchronisierungsmethoden in Form
von Prioritdten der unterschiedlichen Synchronisie-
rungsmethoden an den Synchronisierungskoordina-
tor Gbergeben. Die einzelnen Schritte des Synchroni-
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sierungskoordinators sind in Fig. 3 dargestellt und in
der entsprechenden Beschreibung néher erldutert.

[0032] Nach Beendigung des Synchronisierungsko-
ordinators wird in Schritt 110 die Synchronisierung
der Brennkraftmaschine, beispielsweise durch das
Motorsteuergerat (22), Uberpriift. Zur Uberpriifung
der Synchronisierung einer Brennkraftmaschine sind
unterschiedliche Methoden bekannt, die daher hier
nicht nadher beschrieben werden sollen. Wird die Syn-
chronisierung vom Motorsteuergerat (22) als ausrei-
chend bewertet, wird Schritt 130a ausgefiihrt. Wird
die Synchronisierung als nicht ausreichend bewertet,
wird Schritt 120 ausgefiihrt.

[0033] In Schritt 120 wird festgelegt, die Brennkraft-
maschine mit Standardeinspritzung und Doppelzin-
dung zu betreiben. Dabei handelt es sich um einen
Betriebsmodus der Brennkraftmaschine, der einen
sicheren Betrieb auch ohne ausreichende Synchro-
nisierung der Brennkraftmaschine ermdglicht. Wah-
rend eines Arbeitsspiels werden in jedem Zylinder
zwei Zindungen ausgeldst.

[0034] Anschlielend wird mit Schritt 100a und, dar-
an anschlieflend, Schritt 200a fortgefahren. Schritt
100a umfasst dieselben Verfahrensschritte wie
Schritt 100. Schritt 200a umfasst dieselben Verfah-
rensschritte wie Schritt 200, insbesondere wird in
Schritt 200a der in Fig. 3 naher beschriebene Syn-
chronisierungskoordinator gestartet.

[0035] Nach Beendigung des Synchronisierungsko-
ordinators wird in Schritt 111, analog zu Schritt 110,
die Synchronisierung der Brennkraftmaschine Uber-
pruft. Wird die Synchronisierung vom Motorsteuerge-
rat (22) als ausreichend bewertet, wird Schritt 130
ausgefiihrt. Wird die Synchronisierung als nicht aus-
reichend bewertet, wird in Schritt 100 erneut die Rei-
henfolge der Synchronisierungsmethoden festgelegt
und anschlieRend in Schritt 200 der Synchronisie-
rungskoordinator aufgerufen.

[0036] In Schritt 130 wird festgelegt, die Brennkraft-
maschine mit Standardeinspritzung und Standard-
ziindung, also in einem normalen Betriebsmodus zu
betreiben. AnschlieRend wird Schritt 140 durchge-
fuhrt.

[0037] Schritt 130a umfasst dieselben Verfahrens-
schritte wie Schritt wie Schritt 130.

[0038] In Schritt 140 wird die Synchronisierung der
Brennkraftmaschine wahrend des Betriebs, also bei
Drehzahlen, die einem normalen Betrieb der Brenn-
kraftmaschine entsprechen, tberpriift. Diese Uber-
prufung wird beispielsweise durch das Motorsteuer-
gerat (22) durchgefiihrt und beispielsweise durch ein
externes Signal ausgeldst oder in regelmaBigen Zeit-
abstanden durchgefuhrt. Wird die Synchronisierung
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als nicht ausreichend bewertet, wird in Schritt 150
Uberpruft, ob die Brennkraftmaschine lauft. Wird die
Synchronisierung als ausreichend bewertet, endet
das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Verfahrens in Schritt 160.

[0039] In Schritt 150 wird Gberpriift, ob die Brenn-
kraftmaschine rotiert. Dies kann beispielsweise an-
hand eines Drehzahlsignals geschehen. Wird fest-
gestellt, dass die Brennkraftmaschine stillsteht, en-
det das vorliegende Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verfahrens in Schritt 160. Wird fest-
gestellt, dass die Brennkraftmaschine rotiert, wird in
Schritt 120a festgelegt, die Brennkraftmaschine mit
Standardeinspritzung und Doppelziindung zu betrei-
ben.

[0040] Schritt 120a umfasst dieselben Verfahrens-
schritte wie Schritt 120.

[0041] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
des in Schritt 200 gestarteten Synchronisierungsko-
ordinators. Dabei wird beispielhaft ein Synchronisie-
rungskoordinator mit drei unterschiedlichen Synchro-
nisierungsmethoden dargestellt. Das erfindungsge-
mafe Verfahren beschrankt sich allerdings nicht auf
Synchronisierungskoordinatoren mit drei Synchroni-
sierungsmethoden. Ebenso ist die Verwendung von
zwei, vier oder noch mehr Synchronisierungsmetho-
den denkbar.

[0042] In Schritt 210 wird tGberprift, ob eine Synchro-
nisierungsmethode A von dem Motorsteuergerat (22)
mit der hochsten Prioritat der noch nicht durchge-
fihrten Synchronisierungsmethoden versehen wur-
de. Bei der Synchronisierungsmethode A kann es
sich beispielsweise um eine Synchronisierungsme-
thode handeln, die ein Drehzahlsignal beim Start der
Brennkraftmaschine auswertet. Ebenso kann es sich
bei Synchronisierungsmethode A um eine Synchroni-
sierungsmethode handeln, die ein Signal eines Saug-
rohrdrucksensors oder ein Signal einer Aussetzer-
kennungsfunktion auswertet.

[0043] Darliber hinaus kann es sich bei Synchroni-
sierungsmethode A auch um jede andere Synchro-
nisierungsmethode handeln, die dem Fachmann be-
kanntist und eine Synchronisierung einer Brennkraft-
maschine ohne Verwendung eines Nockenwellen-
oder Phasensensors ermdglicht. Wurde die Synchro-
nisierungsmethode A vom Motorsteuergerat (22) mit
der hochsten Prioritat der noch nicht durchgefihr-
ten Synchronisierungsmethoden versehen, wird sie
in Schritt 220 anschlieRend durchgefihrt. Handelt es
sich bei Synchronisierungsmethode A nicht um die
Synchronisierungsmethode mit der héchsten Prioritat
der noch nicht durchgefiihrten Synchronisierungsme-
thoden wird mit Schritt 310 fortgefahren.
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[0044] In Schritt 220 wird die Synchronisierungsme-
thode A durchgefihrt. AnschlieBend wird Schritt 230
ausgefihrt.

[0045] In Schritt 230 wird die Synchronisierung der
Brennkraftmaschine, beispielsweise durch das Mo-
torsteuergerat (22), Uberprift. Wird die Synchroni-
sierung als ausreichend bewertet, wird der Synchro-
nisierungskoordinator beendet. Wird die Synchroni-
sierung als nicht ausreichend bewertet, wird Schritt
310 ausgefihrt. In einem alternativen Ausfiihrungs-
beispiel kdbnnen vor Beendigung des Synchronisie-
rungskoordinators weitere Synchronisierungsmetho-
den durchgefihrt werden um das Ergebniss der Syn-
chronisierung anhand der Synchronisierungsmetho-
de A zu verifizieren.

[0046] In Schritt 310 wird Uberprift, ob eine Syn-
chronisierungsmethode B von der Motorsteuereinheit
mit der hochsten Prioritdt der noch nicht durchge-
fuhrten Synchronisierungsmethoden versehen wur-
de. Bei der Synchronisierungsmethode B kann es
sich beispielsweise um eine der oben genannten
Synchronisierungsmethoden handeln, sofern sie sich
von der Synchronisierungsmethode A unterscheidet.
Wurde die Synchronisierungsmethode B vom Motor-
steuergeréat (22) der héchsten Prioritat versehen, wird
sie in Schritt 320 anschlie®end durchgefiihrt. Handelt
es sich bei Synchronisierungsmethode B nicht um die
Synchronisierungsmethode mit der hdchsten Prioritat
der noch nicht durchgefiihrten Synchronisierungsme-
thoden wird mit Schritt 410 fortgefahren.

[0047] In Schritt 320 wird die Synchronisierungsme-
thode B durchgefihrt. AnschlieRend wird Schritt 330
ausgefihrt.

[0048] In Schritt 330 wird die Synchronisierung der
Brennkraftmaschine, beispielsweise durch das Mo-
torsteuergerat (22), Uberprift. Wird die Synchroni-
sierung als ausreichend bewertet, wird der Synchro-
nisierungskoordinator beendet. Wird die Synchroni-
sierung als nicht ausreichend bewertet, wird Schritt
410 ausgefihrt. In einem alternativen Ausfiihrungs-
beispiel konnen vor Beendigung des Synchronisie-
rungskoordinators weitere Synchronisierungsmetho-
den durchgefihrt werden um das Ergebniss der Syn-
chronisierung anhand der Synchronisierungsmetho-
de B zu verifizieren.

[0049] In Schritt 410 wird Uberprift, ob eine Syn-
chronisierungsmethode C von der Motorsteuereinheit
mit der hochsten Prioritat der noch nicht durchge-
fihrten Synchronisierungsmethoden versehen wur-
de. Bei der Synchronisierungsmethode C kann es
sich beispielsweise um eine der oben genannten
Synchronisierungsmethoden handeln, sofern sie sich
von den Synchronisierungsmethoden A und B un-
terscheidet. Wurde die Synchronisierungsmethode C
vom Motorsteuergerat (22) mit der hochsten Prioritat
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der noch nicht durchgefuihrten Synchronisierungsme-
thoden versehen, wird sie in Schritt 420 anschlieiend
durchgefiihrt.

[0050] In Schritt 420 wird die Synchronisierungsme-
thode C durchgefihrt. AnschlieRend wird Schritt 430
ausgefihrt.

[0051] In Schritt 430 wird die Synchronisierung der
Brennkraftmaschine, beispielsweise durch das Mo-
torsteuergerat (22), Uberprift. Wird die Synchroni-
sierung als ausreichend bewertet, wird der Synchro-
nisierungskoordinator in Schritt 240 beendet. Wird
die Synchronisierung als nicht erfolgreich bewertet,
wird Schritt 100b ausgefiihrt, sodass sich ein ite-
ratives Verfahren ergibt. In einem alternativen Aus-
fihrungsbeispiel wird auf die Ausflihrung von Schritt
100b verzichtet und der Synchronisierungskoordina-
tor stattdessen in Schritt 240 beendet. In einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel werden die zuvor gespei-
cherten Ergebnisse der Synchronisierung nach den
Methoden A, B und C, beispielsweise durch Ver-
gleich untereinander, evaluiert und das Resultat die-
ses Evaluation fir eine zukiinftige Bewertung der Rei-
henfolge der Synchronisierungsmethoden herange-
zogen, beispielsweise indem die Zuordnung der Rei-
henfolge der Synchronisierungsmethoden zu den Be-
triebskenngréRen der Brennkraftmaschine abgean-
dert wird.

[0052] Schritt 100b umfasst dieselben Verfahrens-
schritte wie Schritt 100.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Synchronisieren einer Brenn-
kraftmaschine, bei dem unterschiedliche Synchroni-
sierungsmethoden zur Verfigung stehen, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Reihenfolge der An-
wendung der unterschiedlichen Synchronisierungs-
methoden von Betriebskenngréflen der Brennkraft-
maschine abhangt, wobei die Reihenfolge der An-
wendung der Synchronisierungsmethoden von einer
Steuereinheit festgelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diejenige Synchronisierungsmetho-
de, die von der Steuereinheit als die aussichtsreichs-
te Synchronisierungsmethode bewertet wird, zuerst
zur Synchronisierung der Brennkraftmaschine ange-
wendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass weitere Synchronisierungsme-
thoden angewendet werden, um das Ergebniss der
Synchronisierung der Brennkraftmaschine, das an-
hand der aussichtsreichsten Synchronisierungsme-
thode ermittelt wurde, zu verifizieren.
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4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei den unterschiedlichen Synchronisierungsmetho-
den um Synchronisierungsmethoden handelt, die
— ein Drehzahlsignal beim Start der Brennkraftma-
schine auswerten und/oder
— ein Signal eines Drucksensors auswerten und/oder
— ein Signal einer Aussetzerkennungsfunktion aus-
werten.

5. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
BetriebskenngréRen der Brennkraftmaschine Dreh-
zahlen und/oder gespeicherte Abstellpositionen der
Brennkraftmaschine und/oder Driicke und/oder Tem-
peraturen und/oder Batteriespannungen und/oder
Zahlerstande umfassen.

6. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit nach Anwendung einer Synchronisie-
rungsmethode das Ergebniss der Synchronisierung
erfasst und die Synchronisierungsmethode evaluiert.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zurlickliegende Bewertung einer
Synchronisierungsmethode Einfluss auf eine zukiinf-
tige Synchronisierung hat.

8. Computerprogramm, das dazu ausgebildet ist,
jeden Schritt eines Verfahrens nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche auszuflihren.

9. Elektronisches Speichermedium, auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 8 gespeichert
ist.

10. Elektronische Steuereinheit, die das elektroni-
sche Speichermedium nach Anspruch 9 umfasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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