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phasenrichtiges Korrekturmoment bestimmt und mit diesem das Sollmoment korrigiert wird. Um mehrere Schwingungsanteile
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Verfahren zur Verminderung niederfrequenter Schwingqungen in einem Antriebsstrang

eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung von Rupfschwingungen einer
von einem Kupplungsaktor automatisiert anhand einer einem zu Gbertragenden Kupp-
lungsmoment zugeordneten Kupplungssollmoment gesteuerten, in einem Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs zwischen einer Brennkraftmaschine und einem Getriebe
angeordneten Reibungskupplung mit einem infolge zeitweise auftretender Rupf-
schwingungen schwingungsbehafteten Kupplungsistmoment. Automatisierte Rei-
bungskupplungen in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einer
Brennkraftmaschine und einem Getriebe sind seit Langem bekannt. Hierbei verlagert
anstatt des Fulles eines Fahrers ein mittels einer Steuereinrichtung gesteuerter Kupp-
lungsaktor ein Betatigungselement, beispielsweise einen Kupplungshebel, eine Teller-
feder, eine Hebelfeder oder dergleichen entlang eines Betatigungsweges. Dem Beta-
tigungsweg ist eine beispielsweise an aulere Verhaltnisse wie Kupplungstemperatur,
den Reibeigenschaften der Kupplungsbelage, Betriebszeit und dergleichen anpassba-
re und beispielsweise mittels eines Tastpunkts auf den Betatigungsweg kalibierbare
Momentenkennlinie zugeordnet. Beispielsweise abhangig von der vom Fahrer ge-
wulnschten oder aus einer Getriebesteuerung resultierenden Betriebssituation der
Reibungskupplung wird von einer Steuereinheit ein Kupplungssollmoment oder eine
mit dieser verbundene Grofie ermittelt und als SteuergroRe zur Einstellung eines dem
Kupplungssollmoment entsprechenden Betatigungswegs des Kupplungsaktors aus-
gegeben. Je nach Ausbildung des Kupplungsaktors kann diese Grofie bei elektri-

schem Antrieb des Kupplungsaktors eine elektrische Grofke wie Spannung, Strom
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oder Pulsweite einer Versorgungsspannung oder ein Druck, ein Volumenstrom oder
dergleichen bei einem hydraulisch oder pneumatisch betriebenen Kupplungsaktor
sein. Die Einstellung des Betatigungswegs kann mittels relativer und/oder absoluter
Wegsensoren Uberwacht oder geregelt werden.
An derartigen Reibungskupplungen kdnnen bedingt durch die geometrischen, nicht
dem ldealzustand entsprechenden Eigenschaften und Fertigungstoleranzen, bei-
spielsweise zu ungleichem Reibeingriff fihrende Winkel- und/oder Achsversatze zwi-
schen den Reibpartnern der Reibungskupplung, so genannte Rupfschwingungen auf-
treten, bei deren Auftreten dem aufgrund des vorgegebenen Kupplungssollmoments
eingestellten Kupplungsmoment ein Kupplungsstérmoment mit einer vorgegebenen
Amplitude und Frequenz Uberlagert wird, welches zu Komfortstdérungen des Kraftahr-
zeugs und erhdhtem Verschleifd fuhren kann. Zur Verminderung derartiger Rupf-
schwingungen ist beispielsweise aus der DE 10 2012 217 132 A1 ein Verfahren be-
kannt, bei dem die Frequenz, Amplitude und Phase einer dem Getriebeeingangssignal
uberlagerten Schwingung ermittelt wird. Abhangig von der ermittelten Frequenz wird
hierbei ein verstarktes und phasenverschobenes Signal gleicher Frequenz erzeugt
und als Steuersignal auf das Kupplungssollmoment moduliert, um Schwingungen des
Getriebeeingangssignals auszuldschen. Beim Auftreten mehrerer Frequenzanteile mit
vergleichbarer Amplitude im ermittelten Bereich kann diese Kompensation zu einem
schwer kontrollierbaren Verhalten fuhren. Findet zudem ein Phasensprung im Getrie-
beeingangssignal statt, ist eine Frequenzbestimmung schwierig, ebenso bei sich stark
andernder Amplitude oder Frequenz, da Amplituden-, Phasen- und Fre-
quenzmodulation miteinander zusammenhangen.
In der DE 10 2013 204 698 A1 wird ein Verfahren offenbart, um Triebstrangschwin-

gungen in allgemeiner Form durch eine Tilgung einer Resonanzfrequenz zu dampfen.
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Mittels dieses Verfahrens ist eine Verringerung der geometrisch bedingten Rupf-
schwingungen nur begrenzt moglich. Zwar lassen sich durch Anpassung von Filterpa-
rametern bekannte Anregungsfrequenzen variieren, um eine Optimierung fUr diese
Anregung durchzuflhren, doch kdnnen dadurch weitere Anregungsfrequenzen ver-
starkt, beispielsweise ein geometrisch bedingtes Rupfen in einer anderen Frequenz
gefordert werden.
Aus der nicht vorveré6ffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2013 206 446.2
ist ein Verfahren zur Verminderung von Rupfschwingungen einer von einem Kupp-
lungsaktor automatisiert anhand einer einem zu Ubertragenden Kupplungsmoment
zugeordneten Kupplungssollmoment gesteuerten, in einem Antriebsstrang eines Kraft-
fahrzeugs zwischen einer Brennkraftmaschine und einem Getriebe angeordneten Rei-
bungskupplung bekannt. Hierbei werden ein Kupplungsistmoment Gberlagernde Rupf-
schwingungen korrigiert, indem aus einem Ubertragungsverhalten des Kupplungsist-
moments eine absolute Amplitude und eine Phase eines am Ausgang der Reibungs-
kupplung ermittelten, einem Regler zugefuhrten Eingangssignals ermittelt werden, aus
diesen ein phasenselektives Strmoment bestimmt, aus diesem ein phasenrichtiges
Korrekturmoment bestimmt und mit diesem das Kupplungssollmoment mittels eines
das Kupplungsistmoment mit dem Korrekturmoment regelnden Reglers korrigiert wird.
Aufgabe der Erfindung ist die vorteilhafte Weiterbildung eines derartigen Verfahrens,
insbesondere zur Trennung mehrerer, miteinander korrelierender Schwingungsanteile.
Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Verfahrens des Anspruchs 1 gelost. Die
von diesem abhangigen Anspriche geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Ver-
fahrens des Anspruchs 1 wieder.
Das vorgeschlagene Verfahren dient der Verminderung von zeitweise auftretenden

Schwingungen, beispielsweise auftretenden Schwingungen bei der Steuerung einer
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Elektromaschine und insbesondere Rupfschwingungen einer von einem Aktor, insbe-
sondere Kupplungsaktor automatisiert anhand einer einem zu Gbertragenden Kupp-
lungsmoment zugeordneten Sollmoment, insbesondere Kupplungssollmoment ge-
steuerten, insbesondere in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einer
Brennkraftmaschine und einem Getriebe angeordneten Baueinheit, insbesondere Rei-
bungskupplung mit einem infolge der auftretenden Schwingungen schwin-
gungsbehafteten Istmoment, wobei aus einem fur das schwingungsbehaftete Istmo-
ment reprasentativen Eingangssignal anhand eines bekannten Ubertragungsverhal-
tens des Istmoments Schwingungsanteile bekannter Form mit unbekannten Vorfakto-
ren laufend ermittelt werden, aus diesen ein phasenrichtiges Korrekturmoment be-
stimmt und mit diesem das Sollmoment korrigiert wird. Eine verbesserte Auflosung
und Trennung von einzelnen, beispielsweise miteinander korrelierenden Schwin-
gungsanteilen wird erzielt, indem dem Eingangssignal ein Schatzmodell zugrunde ge-
legt wird und mittels des Schatzmodells die Vorfaktoren anhand eines rekursiven Ver-
fahrens der kleinsten Fehlerquadrate bestimmt werden.
Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform werden zur Erzielung einer Anpassung
an sich zeitlich andernde Sollmomente laufend zu vorgegebenen Abtastzeitpunkten
des Eingangssignals Messwerte erfasst und neuere Messwerte gegenuber alteren
Messwerten bei der Ermittlung der Vorfaktoren gewichtet.
Das Schatzmodell kann aus einem konstanten Anteil und einem zeitlich linear anstei-
genden Anteil gebildet sein. Alternativ kann dem Schatzmodell ein zeitlicher Dreh-
zahlverlauf, beispielsweise der Verlauf einer Motordrehzahl, der Verlauf der Getriebe-
eingangsdrehzahl, einer Schlupfdrehzahl der Reibungskupplung und/oder dergleichen
der Eingangsgroe zugrunde gelegt werden. Hierbei wird beispielsweise aus einem

Kupplungssollmomentmodell einer Fahrstrategie, die das vorzugebende Kupplungs-
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sollmoment ausgibt, abhéngig vom Ubertragungsverhalten dieses Kupplungssollmo-
ment unterlegt, so dass daraus bei bekanntem Ubertragungsverhalten der entspre-
chende Drehzahlverlauf im von den Schwingungsanteilen ungestérten Fall zugrunde
gelegt werden kann und die auftretenden Schwingungen gegenuber dem ungestorten
Drehzahlverlauf identifiziert werden konnen.
Hierbei kann jeder erwartete Schwingungsanteil mittels jeweils einer ersten Sinusfunk-
tion, deren Phase sich mit der Frequenz des erwarteten Schwingungsanteils kontinu-
ierlich andert und mittels jeweils einer zweiten Sinusfunktion mit gegentber der Phase
der ersten Sinusfunktion um 90° verschobener Phase identifiziert werden. Aus den
beobachteten Messwerten kann dabei jeweils ein als Vorfaktor dienender Schwin-
gungsvektor mit Amplitude und Phaseninformation fur jeweils einen Schwingungsan-
teil der jeweiligen ersten Sinusfunktionen zugefugt werden.
Hierbei kann zur Identifikation eines Schwingungsvektors aus einem Signalverlauf ein
Skalarprodukt von Funktionen, beispielsweise dem Messsignal und einer Sinus-
funktion gebildet werden, das auch als (Orthogonal-)Projektion bezeichnet werden
kann. Das Skalarprodukt mit einer Sinusfunktion entspricht dabei einer Projektion auf
einen normierten Schwingungsvektor in y-Achse: Besteht das zu analysierende Signal
beispielsweise aus einer Cosinus-Funktion, die 90° phasenversetzt zur Sinusfunktion,
so ist das Ergebnis Null, obwohl eine endliche Amplitude und passende Frequenz
vorhanden sind. Fur eine vollstandige Beschreibung des Schwingungsvektors ist
daher eine zweite Komponente notwendig, beispielsweise dessen Amplitude oder
dessen Phase, eine komplexe Zahl oder ein Vektor. Durch die Wahl einer Sinus- und
Kosinusfunktion kann ein Koordinatensystem wie Bezugssystem zur Verfligung
werden. Innerhalb dieses Bezugssystems lassen sich Drehzahlverlauf, Stormoment

und Korrekturmoment als Vektor beschreiben.
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Hierbei kdbnnen jeweils ein phasenrichtiges Stormoment und ein phasenrichtiges
Korrekturmoment beispielsweise abhangig von einem Frequenzgang des
Ubertragungsverhaltens in einem derartigen Bezugssystem bestimmt werden.

In dem Schatzmodell kdbnnen desweiteren Betriebsgrofien des Kraftfahrzeuges, ins-
besondere die Fahrzeugmasse, eine Fahrbahnsteigung, eine Getriebetbersetzung,
ein mittels der Fahrstrategie abgeleitetes Kupplungsmomentenmodell und/oder der-
gleichen berucksichtigt werden.

Mit anderen Worten betrifft das vorgeschlagene Verfahren eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des in der nicht vorveroéffentlichten deutschen Patenanmeldung Nr.

10 2013 206 446.2, die hiermit vollumfanglich in die vorliegende Anmeldung aufge-
nommen ist, enthaltenen Verfahrens. Es handelt sich dabei um eine Softwarestrate-
gie, die bei erzwungener Schwingungsanregung durch eine Uberlagerung aus mehre-
ren bekannten Frequenzen die einzelnen Anregungsfrequenzanteile mit Amplituden-
und Phaseninformation bestimmt. Diese soll in Echtzeit auch in einem typischen
Steuergerat, wie es beispielsweise fur eine mechatronisch angesteuerte Reibkupplung
verwendet wird, lauffahig sein. Primarer Verwendungszweck ist die Identifikation von
geometrisch angeregten Kupplungsmomentenschwankungen aus einem Getriebeein-
gangsdrehzahlsignal, um deren Auswirkungen durch eine entsprechende Gegenan-
steuerung durch eine mechatronische Reibkupplung zu mindern. Das Verfahren kann
aber auch fur andere ahnliche Problemstellungen vorgesehen werden, beispielsweise
bei der Ansteuerung von E-Maschinen.

Hierbei wird von einem Verfahren zur Verminderung geometrisch angeregter Kupp-
lungsmomentenschwankungen mit bekannten Anregungsfrequenzen ausgegangen.

Das Verfahren identifiziert dabei mehrere mogliche Anregungsfrequenzen unabhangig
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voneinander. Eine Zuordnung einer Drehzahlschwingung zu einer Momentenschwin-
gung erfolgt mittels einer inversen Ubertragungsfunktion. Die Identifikation entspricht
einer Beobachtung mehrerer zeitlich begrenzter Schwingungen unterschiedlicher Fre-
quenzen. Die zugrundeliegenden Funktionen sind daher nicht orthogonal. Dies fuhrt
dazu, dass beispielsweise ein Schwingungsanteil einer Frequenz und deren Beobach-
tung auch einer anderen Frequenz zugeordnet werden kann, so dass scheinbare
Schwingungsanteile auch bei dieser anderen Frequenz vorhanden sind, da die Signa-
le miteinander korrelieren.
Der zeitliche Verlauf des beobachteten Drehzahlsignals lasst sich in eine Summe
mehrerer Anteile zerlegen. Die Form dieser Schwingungsanteile wird bis auf einen
langsam veranderlichen, Uber einen vorgegebenen Zeitraum als konstant angenom-
menen Vorfaktor bekannt. Nicht bekannte Anteile werden als ,Stoérrauschen® vernach-
lassigt. Das Verfahren nutzt dabei die statistischen Eigenschaften einer multiplen, bei-
spielsweise fUr jeden Schwingungsanteil vorgesehenen linearen Regression, um eine
optimale Parameterschatzung der Vorfaktoren gemaf des minimalen quadratischen
Fehlers (least square — Minimierung) zu erhalten. Da sich in Echtzeitanwendungen ei-
ne herkdbmmliche lineare Regression wegen einer grolen Prozessorbelastung oder
hohen Prozessorlaufzeiten als nachteilig erwiesen hat, wird das vorgeschlagene Ver-
fahren in bevorzugter Weise mittels rekursiver Methoden durchgeflhrt. Beispielsweise
wird das Verfahren mit der RLS-Methode (recursive least squares estimation) durch-
gefluhrt.
Um eine mdgliche zeitliche Veranderung der identifizierten Vorfaktoren zu bertcksich-
tigen, kann ein sogenanntes exponentielles Vergessen vorgesehen werden, das einer

erhdhten Gewichtung der neueren Messwerte entspricht.
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FUr eine ausreichend gute Schatzung der Vorfaktoren wird ein vorteilhaftes Schatz-
modell vorgeschlagen, welches einen konstanten Anteil (=1) der aktuellen Geschwin-
digkeit, die ohne erzwungene Schwingungsanregung zu erwarten ist, und einen zeit-
lich linear ansteigenden Anteil, der die Fahrzeugbeschleunigung bertcksichtigt, die
ohne erzwungene Schwingungsanregung zu erwarten ist, enthalt.
Zur Identifikation der einzelnen Schwingungsanteile auf Momentenbasis wird jeweils
eine Sinusfunktion verwendet, deren Phase sich mit der Frequenz der zugehorigen
erwarteten Anregung kontinuierlich andert, das heif}t, die Frequenz ist die zeitliche Ab-
leitung der Phase. Aullerdem wird jeweils eine weitere zu dieser um 90° phasenver-
schobene Sinusfunktion verwendet, sodass sich aus den daraus geschatzten Parame-
tern ein Schwingungsvektor mit Amplituden und Phaseninformation in Bezug auf die
Anregungsfrequenz im Sinne einer ,Zeigerdarstellung® einer Schwingung ergibt. Um
aus der Beobachtung beispielsweise einer Drehzahlschwingung beispielsweise eine
Kupplungsmomentenschwingung zu bestimmen, lasst sich ein bekannter zugehdriger
Frequenzgang beispielsweise in Form eines Amplitudenverhaltnisses, eines Phasen-
verzugs und dergleichen direkt als Vorfaktor und Phasenoffset zur entsprechenden
Sinusfunktion in Abhangigkeit von der Anregungsfrequenz beaufschlagen. Bei Ver-
wendung des richtigen Frequenzgangs lasst sich damit direkt ein Momentenschwin-
gungsvektor berechnen, der notwendig ware, um die beobachtete Drehzahlschwin-
gung zu erzeugen beziehungsweise mittels der phasenversetzten Sinusfunktionen
auszuldschen.
In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform zur Verfeinerung des Verfahrens kon-
nen die oben genannten konstanten und linear ansteigenden Anteile des Schatzmo-
dells durch ein Modell ersetzt oder erweitert werden, das den erwarteten Drehzahlver-

lauf aus dem Kupplungsmomentenmodell der Fahrstrategie ermittelt, wobei dieses
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Kupplungsmomentenmodell keine Rupfanregung beinhaltet. Auf diese Weise kann
beispielsweise aus einer in dem Kupplungsmomentenmodell enthaltenden Fahrzeug-
masse, einer Fahrbahnsteigung, einer Getriebeubersetzung und einem modellierten
Kupplungsmoment und dergleichen eine erwartete Beschleunigung des Fahrzeugs
berechnet werden.
Mit den auf diese Weise erhaltenen geschatzten Vorfaktoren kann ein Regler, bei-
spielsweise ein PI-Regler entsprechend der deutschen Patentanmeldung Nr.
10 2013 206 446.2 betrieben werden.
Die Erfindung wird anhand der einzigen Figur naher erlautert. Diese zeigt simulierte
Signalverlaufe 1 bis 9 Uber die Zeit t wahrend eines Ankriechvorgangs des Kraftfahr-
zeugs bei schlupfender, sich langsam schlieRender Reibungskupplung mit einem
komplexen Ubertragungsverhalten zwischen Kupplungsmoment und Getriebeein-
gangsdrehzahl. Die Simulation zeigt eine geometrische Anregung mit einer Amplitude
von einem Newtonmeter, die mit der Frequenz der Getriebeeingangsdrehzahl, bei-
spielsweise 120rpm entsprechend einer Anregung von 2 Hz Anregung schwingt. Der
Signalverlauf 1 im Teildiagramm | entspricht der Motordrehzahl der Brennkraftmaschi-
ne, der Signalverlauf 2 der Getriebeeingangsdrehzahl und der Signalverlauf 3 der
Schlupfdrehzahl der Reibungskupplung. Zur Identifikation der Vorfaktoren der
Schwingungsanteile werden neben einem konstanten Offset und einer Steigung des
verwendeten Schatzmodells die in dem Teildiagramm |l dargestellte Anregung der
Brennkraftmaschine im Signalverlauf 4 und die Anregung der Getriebeingangsdreh-
zahl im Signalverlauf 5 in Teildiagramm |ll und die Anregung der Schlupfdrehzahl im
Signalverlauf 6 in Teildiagramm IV vorgegeben. Neben den dargestellten Signalver-
laufen werden die entsprechend um 90° verschobenen, nicht dargestellten Signalver-

|aufe fur die Identifikation der Vorfaktoren eingesetzt. Die erzeugten Signalverlaufe



10

15

WO 2015/158343 PCT/DE2015/200196
-10 -

beinhalten zudem einen entsprechenden Frequenzgang, wobei nur im Fall des Sig-
nalverlaufs 4 eine konstante Amplitude und eine konstante Phase ausgebildet wird, da
die Motordrehzahl weitgehend konstant ist. Die Signalverlaufe 5, 6 weisen durch den
kontinuierlichen Frequenzverlauf den Charakter des hinterlegten Frequenzgangs auf.
In dem Teildiagramm V sind die Signalverlaufe 7, 8, 9 dargestellt, wobei der Signal-
verlauf 7 die identifizierten Amplituden der Anregung der Getriebeeingangsdrehzanhl,
der Signalverlauf 8 die identifizierten Amplituden der Anregung der Schlupfdrehzahl
und der Signalverlauf 9 die identifizierten Amplituden der Anregung der Motordreh-
zahldrehzahl wiedergeben. Im Wesentlichen wird die in die Simulation eingepragte
Anregungsamplitude von 1Nm im Signalverlauf 7 identifiziert. Auftretende Schwan-
kungen sind auf den unzureichend modellierten komplexen Frequenzgang, der auf ei-
ner stuckweise linearisierten Kennlinie der Reibungskupplung beruht, zurtickzufuhren.
In vorteilhafter Weise bleibt ein Ubersprechen auf die Signalverlaufe 8, 9 im Wesentli-
chen aus, obwohl sich die Analysefrequenzen sehr nahe kommen und sich sogar
schneiden und insbesondere an den Kreuzungspunkten zweier Frequenzen die identi-
fizierten Amplituden praktisch gleich grold sind. Dies bedeutet neben den insgesamt
deutlich stabileren Signalverlaufen 7, 8, 9 den grofiten Vorteil des vorgeschlagenen

Verfahrens.
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Patentanspriche

Verfahren zur Verminderung von zeitweise auftretenden Schwingungen, insbe-
sondere Rupfschwingungen einer von einem Aktor, insbesondere Kupplungs-
aktor automatisiert anhand einer einem zu Ubertragenden Kupplungsmoment
zugeordneten Sollmoment, insbesondere Kupplungssollmoment gesteuerten,
insbesondere in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einer
Brennkraftmaschine und einem Getriebe angeordneten Baueinheit, insbeson-
dere Reibungskupplung mit einem infolge der auftretenden Schwingungen
schwingungsbehafteten Istmoment, wobei aus einem fur das schwingungsbe-
haftete Istmoment reprasentativen Eingangssignal anhand eines bekannten
Ubertragungsverhaltens des Istmoments Schwingungsanteile bekannter Form
mit unbekannten Vorfaktoren laufend ermittelt werden, aus diesen ein phasen-
richtiges Korrekturmoment bestimmt und mit diesem das Sollmoment korrigiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem Eingangssignal ein Schatzmodell zu-
grunde gelegt wird und mittels des Schatzmodells die Vorfaktoren anhand ei-

nes rekursiven Verfahrens der kleinsten Fehlerquadrate bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass laufend zu vorge-
gebenen Abtastzeitpunkten des Eingangssignals Messwerte erfasst werden
und neuere Messwerte gegenuber alteren Messwerten bei der Ermittlung der
Vorfaktoren gewichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schatzmodell aus einem konstanten Anteil und einem zeitlich linear ansteigen-

den Anteil gebildet ist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Schatzmodell ein Drehzahlverlauf der Eingangsgrofie zugrunde gelegt
wird, der aus einem Kupplungssollmomentmodell einer Fahrstrategie abhangig
vom Ubertragungsverhalten unterlegt wird.
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Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder erwartete Schwingungsanteil mittels jeweils einer ersten Sinusfunktion,
deren Phase sich mit der Frequenz des erwarteten Schwingungsanteils konti-
nuierlich andert und mittels jeweils einer zweiten Sinusfunktion mit gegenuber
der Phase der ersten Sinusfunktion um 90° verschobener Phase identifiziert

wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass aus den beobach-
teten Messwerten jeweils ein als Vorfaktor dienender Schwingungsvektor mit
Amplitude und Phaseninformation fur jeweils einen Schwingungsanteil der je-

weiligen ersten Sinusfunktionen zugefugt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der

Sinusfunktionen ein Bezugssystem fur die Schwingungsanteile dargestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig
von einem Frequenzgang des Ubertragungsverhaltens ein phasenrichtiges

Korrekturmoment bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
abhangig von einem Frequenzgang des Ubertragungsverhaltens ein phasen-

richtiges Stérmoment bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Schatzmodell Betriebsgrolien des Kraftfahrzeuges, insbesondere die
Fahrzeugmasse, eine Fahrbahnsteigung, eine Getriebelbersetzung und/oder
ein mittels der Fahrstrategie abgeleitetes Kupplungsmomentenmodell bertck-
sichtigt werden.
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