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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an automated friction clutch in a drive train of a motor vehicle
during a start-up procedure by means of an internal combustion engine, which is controlled to a torque desired by the driver by
means of an accelerator pedal, a transmission, and an engine speed controller, which sets a manipulated variable for the clutch torque
that can be transmitted by means of the friction clutch on the basis of a target rotational speed in such a way that a ratio between an
engine speed of the internal combustion engine and a transmission input speed of the transmission is adjusted to an identity of the
engine speed and the transmission input speed according to an accelerator pedal position of the accelerator pedal. In order to achieve
a smooth transition of the friction clutch from the slipping state to the adhering state during a start-up procedure regardless of the
start-up situation, the target rotational speed is corrected by means of a correction variable that depends on a slip gradient of the
friction clutch.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung in einem Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs wéhrend eines Anfahrvorgangs mit einem abhéngig von einem mittels eines Fahrpedals auf ein Fahrerwunsch
moment geregelten Verbrennungsmotor und einem Getriebe sowie einem Motordrehzahlregler, der eine Stellgréfle fiir das iiber
die Reibungskupplung iibertragbare Kupplungsmoment anhand einer Zieldrehzahl derart einstellt, dass abhéngig von einer
Fahrpedalstellung des Fahrpedals ein Verhédltnis zwischen einer Motordrehzahl des Verbrennungsmotors und einer
Getriebeeingangsdrehzahl des Getriebes bis zu einer Identitdt von Motordrehzahl und Getriebeeingangsdrehzahl angeglichen
wird. Um wihrend eines Anfahrvorgangs einen weichen Ubergang der Reibungskupplung vom schlupfenden in den haftenden
Zustand unabhéngig von der Anfahrvorsituation zu erzielen, wird die Zieldrehzahl mittels einer von einem Schlupfgradienten der
Reibungskupplung abhéngigen Korrekturgréfle korrigiert.
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Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung in einem Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs wihrend eines Anfahrvorgangs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung in
einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs wahrend eines Anfahrvorgangs mit einem ab-
héngig von einem mittels eines Fahrpedals auf ein Fahrerwunschmoment geregeiten Ver-
brennungsmotor und einem Getriebe sowie einem Motordrehzahiregler, der eine Stellgréfie
fir das Uber die Reibungskupplung Ubertragbare Kupplungsmoment anhand einer Zieldreh-
zahl derart einstellt, dass abhzngig von einer Fahrpedalsteliung des Fahrpedals ein Verhltnis
zwischen einer Motordrehzahl des Verbrennungsmotors und einer Getriebeeingangsdrehzahl
des Getriebes bis zu einer Identitat von Motordrehzahl und Getriebeeingangsdrehzahl ange-

_glichen wird.

Kraftfahrzeuge mit einem einen Verbrénnungsmotor und ein Getriebe, beispielsweise ein
Handschaltgetriebe, ein automatisiertes Schaltgetriebe, ein kontinuierlich verstellbares Um-
schlingungsmittelgetriebe (CVT), ein Doppelkupplungsgetriebe mit zwei unabhangig vonei-
nander arbeitenden Teilgetrieben sowie einer zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe be-
ziehungsweise Teilgetriebe angeordnete automatisierte Reibungskupplung enthaltenden An-
triebsstrang sind aus Serienanwendungen bekannt. Beim Anfahren eines derartigen Kraftfahr-
zeugs ist dabei eine Steuérung des Schlupfs der Reibungskupplung nétig, um den Drehzahl-
unterschied der stehenden oder sich nur mit geringer Drehzah| drehenden Antriebsrader und
dem mit zumindest mit Leerlaufdrehzahl drehenden Verbrennungsmotor auszugleichen und
damit ginen komfortablen Anfahrvorgang ohne Abwiirgen des Verbrennungsmotors zu ermég-

lichen.

Hierbei wird der Verbrennungsmotor — wie beispielsweise aus der DE 198 37 816 A1 bekannt
— in einem Uber eine geeignete Kupplungsansteuerung in einem gewissen Drehzahlband
gehalten, da dieser bei niedriger Drehzahl wenig L.eistung liefert und bei hoher Drehzahl viel
Reibleistung in der Reibuhgskupplung erzeugt wird. Mit ansteigender Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs nimmt der Schlupf der Reibungskupplung, also die Differenz von Motor- und
Getriebeeingangsdrehzahl ab, bis ein Ubergang zwischen Schlupf und Haftung der Reibungs-
kupplung erreicht ist. Die_ser Ubergang kann durch die Anregung soggnannter Ruckelschwin-

gungen im Antriebsstrang als unkomfortabel empfunden werden, wobei dieser umso gréfier

BESTATIGUNGSKOPIE
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und unkomfortabler ist, je unterschiedlicher die Winkelbeschleunigung in Motor- und Getrie-
beeingangsdrehzahl bei diesem Ubergang sind.

In der Steuerung ist hierbei ein Motordrehzahlregler vorgesehen, der darauf ausgelegt ist, den
Verbrennung'smotor auf eine konstante Zieldrehzahl zu regéln. Um die Motorbeschleunigung
an die Getriebeeingangsbeschleunigung anzugleichen, erfolgt eine kontinuierliche Anhebung
der Zieldrehzahl anhand eines kalibrierbaren Kennfelds, das in Abhangigkeit vom Fahrpedal-
winkel und vom Verhaltnis von Getriebeeingangs- zu Motordrehzahl eine Zieldreh-
zahlanhebung vorgibt. Das Verhéltnis von Getriebeeingangsdrehzahl zu Motordrehzahl kann
dabei als MaR fur den Fortschritt der Anfahrt angesehen werden. Hierbei filhrt die Anhebung
der Zieldrehzahl zum Verschleifen des Ubergangs zwischen Gleit- und Haftphase der Rei-
bungskupplung nicht direkt zu einer Drehzahlanderung. Vielmehr muss, um eine bestimmte
Winkélbeschleunigung zu erhalten, erst eine Regelabweichung in der Zieldrehzahl erzeugt
werden, sodass sich grundsétzlich eine Differenz zwischen Soll- und Ist-Drehzahl des Ver-
brennungsmotors ausbilden muss, um die gewlnschte Winkelbeschleunigung zum Ver-
schleifen zu erhalten. Diese Regelabweichung ist nur auf sogenannte Standardanfahrten un-
ter vorgegebenen Bedingungen ideal ausgelegt. Bei der Abstimmung des Anfahrvorgangs auf
verschiedene Anfahrsituationen, beispielsweise bei veranderlichem Fahrpedalwinkel, bei An-
fahrvorgangen mit unterschiedlicher Last, an unterschiedlichen Steigungen, rollendem oder
stehendem Kraftfahrzeug oder dergleichen treten unkalkulierbare Schwierigkeiten auf.

Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung‘einer derart vorbekannten Steuerung automati-
sierter Reibungskupplungen wahrend eines Anfahrvorgangs, bei der mittels eines einheitli-
chen Anfahrvorgangs ohne KomforteinbuBen verschiedene Anfahrsituationen bewaltigt wer-

den kénnen.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung
in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs wahrend eines Anfahrvorgangs mit einem ab-
hangig von einem mittels eines Fahrbedals auf ein Fahrerwunschmoment geregelten Ver-
brennungsmotor und einem Getriebe sowie einem Motordrehzahlregler, der eine StellgréRe
fur das Uber die Reibungskupplung tbertragbare Kupplungsmoment anhand einer Zieldreh-
zahl derart einstellt, dass abhangig von einer Fahrpedalstellung des Fahrpedals ein Verhaltnis
zwischen einer Motordrehzahl des Verbrennungsmotors und einer Getriebeeingangsdrehzahl
des Getriebes bis zu einer Identitat von Motordrehzahl und Gétriebeeingangsdrehzahl ange-

glichen wird, geldst, wobei die Zieldrehzahl mittels einer von einem Schlupfgradienten der
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Reibungskupplung abhangigen KorrekturgréRe korrigiert wird. Durch die Einfiihrung der Kor-
rekturgréfRe, die den Schlupfgradiénten der Reibuhgskupplung und dam‘it die einzelnen Win-
kelbeschleunigungen des Verbrennungsmotors wie Kurbelwelle und der Ge-
trjebeeingangsseite wie Getriebeeingangswelle beriicksichtigt, kann die Zieldrehzahl ohne
Vorhalten einer RegelgroRe ermittelt werden, wodurch eine Unterscheidung von Soll- und
Istdrehzahl des Verbrennungsmotors fur den Regelvorgang der Reibungskupplung nicht re-
levant ist.

Hierbei kann der Schlupfgradient aus der Differenz zwischen einer Motorwinkelbeschleuhi-
gung des Verbrennungsmotors und einer Getriebeeingangswinkelbeschleunigung des Ge-
triebes ermittelt werden. Hierbei kann wéhrend eines Anfahrvorgangs der Regelprozess des
Motordrehzahlreglers in eine Vielzahl von Regelintervallen aufgeteilt werden, in denen jeweils
die Korrekturgréle aktuell aus einem aktuellen Kupplungsschlupf ermitteltén Ziel- |
schlupfgradienten und einer Getriebeeingangsbeschleunigung ermittélt werden. Dabei kann
eine aktuelle Zieldrehzahl jeweils aus der vorgehenden Zieldrehzahl und der in dem aktuellen
Regelintervéll' ermittelten KorrektUrgrﬁBe gebildet werden. Efé hat sich gezeigt, déss def
Schlupfgradient vorteilhafterwéise negativ angesetzt wird. Um eine Mindestdrehzahl des
Verbrennungsmotors zu gewéhrleisten und diesen nicht auf Drehzahlbereiche zu regeln, in-
denen das Motormoment zu gering fur eine ausreichend ziigige Anfahrt ist, wird die durch die
Korrekturgrée jeweils aktuell korrigierte Zieldrehzahl auf die urspriinglich nicht korrigierte
Zieldrehzahl begrenzt. ' '

Die Ermittlung eines die Korrekturgréfle bildenden beziehungsweise an deren Bildung
beteiligten Zielschlupfgradienten kann mittels eines Kennfelds aus dem aktuelien Kupp-
lungsschlupf ermittelt werden. Insbesondere in dynamischen Regelsituationen, bei denen eine
derartige Ermittlung des Zielschiupfgradienten zeitkritisch ist, kann alternativ der Ziel-
schlupfgradient aus dem aktuellen Kupplungsschlupf mittels einer Extrapolation eines vor-
hergehenden Kupplungsschlupfs mit dem aktuell ermittelten Schlupfgfadienten geschatzt
werden.

Die StellgréRe fur das tber die Reibungskupplung tUbertragbare Kupplungsmoment wird
mittels eines Kennfelds zumindest aus der korrigierten Zieldrehzahl ermittelt, alternativ oder
zusétzlich kann die StellgroRe fur das Uber die Reibungskupplung lbertragbare Kupplungs-
moment mittels eines Kennfelds zumindest aus einem aktuell ermittelten Motorzieldrehzahl-
gradienten ermittelt werden.
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Die Erfindung wird anhand des in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels

naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt aus einem Prinzipschaltbild eines Motordrehzahlreglers zur

. Bildung der KorrekturgréQle,

Figur 2 ein Diagramm zur Darstellung eines Anfahrvorgangs mit einer mittels einer
Korrekturgréle korrigierten Zieldrehzahl des Verbrennungsmotors,

Figur 3 ein Diagramm mit den Motor- und Getriebeeingangsdrehzahlen wahrend einer
Anfahrt eines Kraftfahrzeugs an einer Steigung

und

Figur 4 ein Diagramm mit den Motor- und Getriebeeingangsdrehzahlen wahrend einer
Anfahrt eines Kraftfahrzeugs an einem Gefélle.

Figur 1 zeigt den gegentliber beispielsweise aus der DE 198 37 816 A1 bekannten Steuerung
einer automatisierten Reibungskupplung in Form eines Motordrehzahlreglers erweiterten Teil .
1 des Motordrehzahireglers in Prinzipdarstellung. Zunéchst wird ein negativer Zielschlupf-

-gradient Ndot_ S|_Ziel in Form der Differenz zwischen einer Motominkelbeschleuhigung und
einer Getriebeeingangswinkelbeschleunigung ermittelt. Hierzu werden beispielsweise die zeit-

' abhangigen Drehzahlen der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors und der Getriebeein-
gangswelle mittels entsprechender Sensoren erfasst. Der Zielschlupfgradient Ndot_SI_Ziel
ergibt sich hierbei aus dem Kennfeld KL_SI_Ziel in Abhéngigkeit vom aktuellen Schlupf
N_SI_Akt der Reibungskupplung. Um in sehr dynamischen Situationen einer Anfahrregelung
eventuelle zu lange Antwortzeiten der Ermittlung des Zielschlupfgradienten Ndot_SI_ZieI mit-
tels des Kennfelds KL_SI_Ziel zu vermeiden, kann alternativ der aktuelle.Scthpf N_SI_Akt
mit dem aktuellen Zielschlupfgradienten Ndot_SI_Ziel extrapoliert werden, indem auf diese
Weise ein Schiupf fiir ein festiegbares Zeitintervall vorausgesagt wird.

Um einen ungestérten Ubergang zwischen dem urspriinglichen Motordrehzahiregler, der eine
konstante Zieldrehzahl N_Mo_Ziel_min regelt, und der in dem erweiterten Teil 1 aufgrund des
Schlupfgradienten korrigierten Zieldrehzahl N_Mo_Ziel_alt beziehungsweise der laufend mit-
tels der in den Regelintervallen dt ermittelten Korrekturgréfe aktualisierten Zieldrehzahl
N_Mo_Ziel_neu herzustellen, erfolgt die Ermittiung.der aktuellen Zieldrehzahl N_Mo_Ziel_neu
wie folgt: '

Aus der aktuellen Getriebeeingangswinkelbeschieunigung Ndot_IPS_Akt und dem Soli-
schlupfgradienten Ndot_SI_Ziel ergibt sich eine Anderung des Zielmotordrehzahlgradienten
Ndot_Mo_Ziel_VS pro Regelintervall ,dt“. Diese wird auf die vorhergehende Zieldrehzahl
N_Mo_Ziel_alt des Verbrennungsmotors addiert. Um eine Mindestmotordrehzahl zu ge-
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wahrleisten, wird die erhaltene Zieldrehzahl nach unten auf die ,normale* Zieldrehzahl
N_Mo_Ziel_min limitiert. Wird diesés Limit erreicht, so wird aUch die Sollmotorbeschleunigung
wie der Zielmotordrehzahlgradient Ndot_Mo_Ziel_VS korrigiert, damit dieser an den Solldreh-
zahlverlauf wie die aktuelle Zieldrehzahl N_Mo_Ziel_neu angeglichen wird. Weiterhin wird der
Mbtorzieldrehzahlgradient Ndot_Mo_Ziel_neu direkt dem Motordrehzahlregler zugefiihrt und
zum Einen zu der Sollmotorbeschleunigung addiert, um zu vefmeiden, dass diese Null ist.
Zum Anderen kann der Motorzieldrehzahlgradient Ndot_Mo_Ziel_neu zur Vorsteuerung der
Reibungskupplung direkt in ein Kupplungsmoment umgerechnet werden und zu einem defi-
nierbaren Anteil einem Summenkupplungssollmoment hinzugefiigt werden. Damit kann
gleichzeitig eine direkte Auswirkung des MotorzieldréhZahIgradienten Ndot_Mo_Ziel_neu im
Kupplungsmoment erzielt werden beziehungswéise dieser im Motordrehzahlregler beriicksich-
tigt werden, sodass eine Regelung des Motordrehzahlreglers gegen den Motorzieldrehzahl-
gradienten Ndot_Mo_Ziel_neu unterbleibt beziehungsweise dessen Regelung vom Motor-
drehzahlregler unterstitzt wird.

Figur 2 zeigt das aus den Teildiagrammen |, Il gebildete Diagramm 2. Das Teildiagramm |
zéigt die Drehzahlverlaufe des Antriebsstrangs tiber die Zeit wahrend eines Anfahrvorgangs,
Teildiagramm |l zeigt die zugehérigen Drehzahigradientenverlaufe hierzu tber die Zeit. Im
Einzelnen zeigen in Teildiagramm | die gestrichelt dargestellte Kurve 3 die korrigierte Ziel-
drehzahl N_Mo_Ziel_neu der Figur 1 mit dem dem Getriebeeingangswellendrehzahlverlauf 5
folgenden Drehzahlanhebungsverlauf 4 (iber die Zeit. Dem Drehzahlanhebungsverlauf 4 folgt
unmittelbar der Istmotordrehzahlverlauf 6 ohne nétige, lediglich auf eine Standardanfahrt kal-
kulierbare Regelabweichung, da die Zieldrehzahl N_Mo_Ziel_neu im Gegensatz zu einer Re-
gelung eines konventionellen Motordrehzahlreglers abhéngig von der KorrekturgréRe in Form
des Schlupfgradienten der Reibungskupplung erfolgt. Hier laufen Soll- und Istdrehzahlen ohne
notwendige Abweichun.g, was zum Einen die Abstimmung vereinfacht und zum Anderen eine
flexiblere Regelstrategie erméglicht.

Das Teildiagramm |l zeigt den Solldrehzahlgradientenverlauf 7 und den Istmotordrehzahligra-
dient‘enverlauf 8 des Verbrennuhgsmotors sowie den von der Reibungskupplung eingesteliten
Getriebeeingangsdrehzahlgradientenverlauf 9. Am Knickpunkt 13 der fiir den Motordrehzahl-
regler verwendeten Aste 7, 12 folgt der Zieldrehzahlgradient dém konventionellen Ast 7, wéh-
rend links des Knickpunkts 13 die schlupfgradientengeregelte Zieldrehzahl des Asts 12 des
aus den Asten 11, 12 gebildeten Sollmotordrehzahlgradientenverlaufs 10 vorgegeben ist. Der
limitierende Solldrehzahlgradient im Sollmotordrehzahlgradientenverlauf 10 mit den Asten 11,
12 beeinflusst den Motordrehzahlregler erst im Ast 12, indem dieser eine Anhebung der Ziel-
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drehzahl des Verbrennungsmotors bewirkt, sobald sich Solldrehzahigradientenverlauf 7 und

‘ SbllmdtordrehzahIgradientenverlauf 10 im Knickbhnkt 13 schneiden. Zur Verdeutlichung des
kpnvention'ellen Regelverhaltens eines Motordrehzahlreglers ist rechts des Knickpunkts 13 die
sfrichpunktlinierte Linie 14 eingezeichnet, aus dem bei kleinen Drehzahlen entsprechend klei-
ne, nicht der direkten Drehzahlregelung unterliegende Drehzahlgradienten resultieren.

Die Figuren'3 und 4 zeigen mittels der érﬁndungsgeméf&en Steuerung durchgefihrte
Anfahrvorgénge anhand der Diagramme 13, 14 mit den Motordrehzahlverlaufen 15, 15a und
den Getriebeingangsdrehzahlverldufen 16, 16a Uber die Zeit t an einem starken Gefalle (Figur
3) und an einem starken Steigung (Figur 4) mit ansonsten identischen Rahmenbedingungen.
Im Gegensatz zu einem konventionellen Motordrehzahlregler erfolgt mittels des erfin-
dungsgemafien Motordrehzahlreglers aufgrund des Vergleichs der Drehzahlgradienten von
Kurbelwelle und Getriebeeingangswelle eine Drehzahlanhebung erst, wenn sie riotwendig ist.
Gemaf einer konventionellen Steueruhg wiirde in beiden Situationen bei der gleichen Getrie-
beeingangsdrehzahl mit der Drehzahlanhebung begonnen und damit einmal zu spét und zu

schwach und einmal zu friih und zu stark reagiert.
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Bezugszeichenliste

Teil eines Prinzipschaltbild eines Motordrehzahlreglers
Diagramm |
Kurve

Drehzahlanhebungsverlauf
Getriebeeingangswellenverlauf
Istmotordrehzahlverlauf
Solldrehzahlgradientenverlauf
Istmotordrehzahlgradientenveriauf
Getriebeeingangsdrehzahlgradientenverlauf
Solimotordrehzahlgradientenveriauf

Ast

Ast

Diagramm

Diagramm

Motordrehzahlverlauf

Motordrehzahlverlauf
Getriebeingangsdrehzahlverlauf
Getriebeingangsdrehzahlveriauf
Regelintervall

Kennfeld

Knickpunkt

Linie

aktuelle Getriebeeingangswinkelbeschleunigung
Motorzieldrehzahlgradient
Zielmotordrehzahlgradieht aus Verschleifstrategie
Zielschlupfgradient

vorhergehende Zieldrehzahl

Zieldrehzahl

aktualisierte Zieldrehzahl

aktueller Kupplungsschlupf

Zeit .

Teildiagramm

Teildiagramm
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskuppluing in einem Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs wahrend eines Anfahrvorgangs mit einem abhéangig von
einem mittels eines Fahrpedals auf ein Fahrerwunschmoment geregelten Verbren-
nungsmotor und einem Getriebe sowie einem Motordrehzahlreglef, der eine StellgréfRe
far das Uber die Reibungskupplung ibertragbare Kupplungsmoment anhand einer
Zieldrehzahl derart einstellt, dass abhéngig von einer Fahrpedalstellung des Fahrpe-
dals ein Verhaltnis zwischen einer Motordrehzahl des Verbrennungsmoiors und einer
Getriebeeingangsdrehzahl des Getriebes bis zu einer Identitat von Motordrehzahl und
Getriebeeingangsdrehzahl angeglichen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Ziel-
drehzahl mittels einer von einem Schlupfgradienten der Reibungskupplung abhangigen
KorrekturgrdRe korrigiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlupfgradieht aus
der Differenz zwischen einer Motqrwinkelbéschleunigung des Verbrennungsmotors
und einer Getriebeeingangswinkelbeschleunigung des Getriebes ermittelt wird.

3. Verfahren nagh Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturgréfie
' jeweils tiber ein sich wiederholendes Regelintervall aktuell aus einem aktuellen Kupp-
lungsschlupf ermittelten Zielschlupfgradienten und einer Getriebeeingangsbeschleuni-

gung ermittelt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine aktuelle Zieldrehzahl
jeweils aus der vorgehenden Zieldrehzahl und der in dem aktuellen Regelintervall er-
mittelten KOrrekturg'rt'JBe gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die aktu-
elle Zieldrehzahl auf die urspriinglich, nicht korrigierte Zieldrehzah! begrenzt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein die
Korrekturgréle beeinﬂussender Zielschlupfgradient mittels eines Kennfelds aus dem
aktuellen Kupplungsschlupf ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der aktu-
elle Kupplungsschlupf mittels einer Extrapolation eines vorhergehenden Kupplungs-
schlupfs mit dem aktuell ermittelten Schlupfgra'dienten' geschétzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Stell-
groRe fur das tber die Reibungskupplung Ubertragbare Kupplungsmoment mittels ei-
nes Kennfelds zumindest aus der korrigierten Zieldrehzahl ermittelt wird.

9. ‘Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stell-
gréRe fur das tber die Reibungskupplung Ubertragbare Kupplungsmoment mittels ei-
nes Kennfelds zumindest aus einem aktuell ermittelten Motorzieldrehzahlgradienten
ermittelt wird. '
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