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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses fir eine Brennkraft-
maschine mit den im Oberbegriff des Patentanspruches 1 genannten Merkmalen.

[0002] Vorbekannt ist aus der DE 100 36 128 A1 eine Brennkraftmaschine und ein Verfahren zur aktiven
Durchliftung eines Zylinderkurbelgehduses (PCV = Positive Crankcase Ventilation). Dabei ist ein Ansaugtrakt
des Motors fir Frischluft Gber einem Bypass mit dem Kanal der aktiven Durchliiftung des Zylinderkurbelgehau-
ses verbunden. Das Zylinderkurbelgehause ist tiber einen Olabscheider, einem nachgeschaltetem PCV-Ventil
Uber einem Kanal mit dem Saugrohr des Motors verbunden. Dem Saugrohr werden die aus dem Zylinderkur-
belgehause abgesaugte, élbeladene Luft und Blowby-Gase und auch rickgeflhrtes Abgas dem Ansaugtrakt
zugefihrt.

[0003] Vorbekannt ist es bei PCV-Systemen fir die Regelung des dem Motor zugefihrten Luft/Kraftstoff-Ver-
haltnisses, den Kraftstoff als homogenes Medium zu betrachten, wobei eine simple Zahlerfunktion je Kolben-
hub fir das Eintragen angewendet wird. Mit starker Vereinfachung motorischer Abhangigkeiten wie Blow-
by-Masse und Motortemperaturen wird ein Schatzwert fur den Kraftstoffaustrag aus dem Schmierdl bestimmt
und dieser von einem mit gleicher Ungenauigkeit ermittelten Eintrag und einer sich ergebenden Speichermen-
ge abgezogen. Die Kraftstoffaustragsmenge fuhrt zur Reduktion der Einspritzmenge fiir die folgende Verbren-
nung. Der PCV-Gasmassenstrom wird ebenfalls kompromissbelastet als homogen angesehen und seine Zu-
sammensetzung mit Luft gleichgesetzt, obwohl er neben den Kraftstoffdampfen auch Blowby-Gase enthalt.
Der Einfluss der Luftmassenanderung wird applikativ kompensiert, das heilt, der erhdhte Luftmassenstrom
wird in die Motorsteuergerat-Rechnung additiv einbezogen. Die Motordltemperatur wird entweder Uber die
WIV-Funktion (Wartungs-Intervall-Verlangerung) vom entsprechenden Sensor erfasst oder stark abstrahiert
modelliert.

[0004] Durch die Annahme des Kraftstoffes als homogenes Medium kénnen erhebliche Temperaturabhangig-
keiten der ausdampfbaren Kraftstoffanteile nicht genau modelliert werden und fiihren zu grofRen Ungenauig-
keiten in der Einspritzmassenberechnung. Die additive Luftkorrektur enthalt keine Information Uber die Zusam-
mensetzung des PCV-Gasmassenstromes, was vorrangig bei Motoren mit hohem Blowby-Anteil zu deutlichen
Fehlern in der Luftmassenberechnung fihrt. Die Modellierung der Oltemperatur ist im hohen Male unprazis
und gewahrleistet keine reproduzierbaren Ergebnisse.

[0005] Aus der DE 198 14 667 A1 ist ein Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuersystem fir eine Brennkraftmaschine
unter Berlicksichtigung der Entliftung des Kraftstofftanks vorbekannt. Dabei ist der Ansaugtrakt der Brenn-
kraftmaschine mit der Entliftungseinrichtung des Kraftstofftanks verbunden und umfasst zumindest ein Kraft-
stoffeinspritzventil, das Kraftstoff in die Brennkraftmaschine einspritzt. Das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuer-
system besitzt eine zwischen Kraftstofftank und Brennkraftmaschine angeordnete Adsorptionseinheit, die ein
im Kraftstofftank erzeugtes Kraftstoffdampf-Emissionsgas adsorbiert. Zwischen Adsorptionseinheit und Brenn-
kraftmaschine ist ein Saugsystem und ein Entliftungsventil angeordnet, das vom Steuergerat einstellbar eine
FlieRrate des in der Adsorptionseinheit adsorbierten Gases steuert, um das Gas zur Brennkraftmaschine hin
zu entliften.

[0006] Das Steuersystem besteht aus einer ersten Berechnungseinrichtung, die eine einzuspritzende Kraft-
stoffmenge in Ubereinstimmung mit einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine berechnet, weiterhin aus
einer Ermittlungseinrichtung, die eine zulassige Kraftstoffmenge ermittelt und einer zweiten Berechnungsein-
richtung, die eine Menge des aus der Adsorptionseinheit zu entliiftenden Gases in Ubereinstimmung mit der
tatsdchlichen Kraftstoffeinspritzmenge berechnet.

[0007] Bei diesem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuersystem wird nur die aus der Kraftstofftankentliftung rick-
geflhrte Kraftstoffmenge berlcksichtigt. Eine aktive Durchliftung des Zylinderkurbelgehauses und damit eine
Berlcksichtigung der in diesem Zusammenhang zuriickgefihrten élbeladenen Gase und den Blowby-Gasen
ist nicht vorgesehen.

[0008] Aus der US 5 331 940 A ist ein Verfahren zur Regelung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses einer Brenn-
kraftmaschine mit Kurbelgehause-Entliiftung bekannt. Dabei steht das Kurbelgehduse mit einer ersten Leitung
in Verbindung, mit der dem Kurbelgehause Auenluft zugefiihrt wird. Uber eine zweite Leitung mit einem darin
angeordneten PCV-Ventil ist das Zylinderkurbelgehause mit dem Ansaugkanal des Motors verbunden. Die aus
dem Zylinderkurbelgehause abgesaugten und in den Ansaugkanal eingeleiteten Blowby-Gase werden zusam-
men mit dem Kraftstoff-Luftgemisch dem Motor zugefiihrt. Zur Kompensation des Einflusses der Blowby-Gase
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wird bei der Lambda-Regelung der Einfluss der Entliftungsgase in Abhangigkeit der Kraftstoffmenge, des Si-
gnals der Lambda-Sonde und der Luftmenge berechnet und bei der Einstellung der Kraftstoffmenge berlck-
sichtigt.

[0009] Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass bei dieser Regelung eine qualitative und quantitative Beur-
teilung des riickgefiihrten PCV-Massenstroms nicht erfolgt. Somit knnen bei hohen Blowby-Anteilen ebenfalls
deutliche Fehler in der Luftmassenberechnung auftreten.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Regelung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-
ses fir eine Brennkraftmaschine mit einem aktiv durchlifteten Zylinderkurbelgehduse zu schaffen, mit dem in
Abhangigkeit von der aus dem Zylinderkurbelgehduse zurlckgefihrten dlbeladenen Gase und den Blow-
by-Gasen die tatsachlich im Motorbetrieb bendtigten Kraftstoff- und Luftstoffmengen eingestellt werden kon-
nen und der rickgefuihrte PCV-Massenstrom qualitativ und quantitativ beurteilt werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
geldst.

[0012] Dadurch, dass wahrend des jeweiligen Betriebszustandes des Motors Uber die erfassten Abgaswerte,
die Betriebswerte des zugefuhrten Kraftstoffes, die Verbrennungsluft und die Motordltemperatur im Steuerge-
rat die auftretende Zusammensetzung der tber das PCV-Ventil rickgefihrten Gesamtmasse des Entliftungs-
gases ermittelt wird und im Steuergerat zur Einstellung des dem Motor zugefihrten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-
ses bericksichtigt wird, wird sowohl der rickgefiihrte Kraftstoffanteil als auch der Verbrennungsluftanteil der
PCV-Gesamtmasse bei der Regelung des der Brennkraftmaschine zugefihrten Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses
bertcksichtigt. Ungenauigkeiten in der Einspritzmassenberechnung der dem Motor zugeflhrten Kraftstoff- und
Verbrennungsluftmenge werden weitestgehend ausgeschlossen. Mit der erfindungsgemalen Lésung werden
die dem Motor rickgefihrten PCV-Gesamtmassen qualitativ und quantitativ beurteilt und bewertet.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen beschrieben, sie werden in der Be-
schreibung zusammen mit ihren Wirkungen erlautert.

[0014] Anhand einer Zeichnung wird nachfolgend ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. In den
dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:

[0015] Eig. 1: eine schematische Darstellung eines PCV-Motors,
[0016] Eig. 2: eine Darstellung der Siedekennlinien von Otto-Kraftstoffen,

[0017] Das Ausfihrungsbeispiel beinhaltet weiterhin folgende Tabellen:
Tabelle 1: eine Aufstellung der am PCV-Motor auftretenden Massen,
Tabelle 2: eine Aufstellung der vorhandenen Abhangigkeiten,

Tabelle 3: eine Aufstellung zur Kraftstoffmassenstromberechnung,
Tabelle 4: eine Aufstellung zur Luftmassenstromberechnung,

Tabelle 5: ein Modellprinzip der PCV-Adaption Uber Lambda,

Tabelle 6: eine Aufstellung Uber weitere Funktionen.

[0018] Inhalt der Erfindung ist ein Verfahren, das im Motorsteuergerat ablauft und das jederzeit die aktuelle
Zusammensetzung der angesaugten Ladung und deren Luft- und Kraftstoffanteile bestimmt und entsprechend
eine angepasste Einspritzmenge errechnet.

[0019] Dabei werden folgende Parameter im Ansatz beriicksichtigt:
— das Siede- und Kondensationsverhalten des Kraftstoffes wird in mindestens 2, besser mehr Temperatur-
bereiche aufgeteilt, um den weiten Siedebereich der Kraftstoffkomponenten hinreichend genau darzustel-
len (siehe Eig. 2),
— der Erwarmungs-, Brenn- und Alterungsvorgang eines Verbrennungsmotors,
—den Anteil an Inertgas des Blowby-Gases,
- Verwendung des Oltemperatursignals aus der Ermittiung des Olwechselintervalls,
— weitere motoreigene Funktionen, wie beispielsweise Motorverschleid zur Modellprazisierung.
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Kraftstoffpfad — entsprechend der Tabelle 3

— In der Warmlaufphase eines Verbrennungsmotors steigt sein thermischer Umsetzungsgrad um ein Viel-
faches schneller als die Motordltemperatur.

— Die Motordltemperatur ist mafigeblich fir Ausdampfung des eingetragenen Kraftstoffes verantwortlich.

— Unterhalb eines Schwellwertes der dem Brennraum zugefiihrten Warme kann man aufgrund der Leckage
von reinem Kraftstoff und dessen vollstandigen Eintrag in das Ol ausgehen. Dies wird mit einem Warmlauf-
faktor F_ WL gewichtet.

— Mit zunehmender Temperatur verbessert sich die Gemischaufbereitung, wodurch die leichtsiedenden Be-
standteile Gberwiegend im Brennraum verbleiben und nur die schwersiedenden ins Ol gelangen. Daher
muss F_WL fiir die n Temperaturbereiche abgelegt werden.

— Wird keine Warme zugefuhrt, das heif’t, der Anlasser dreht den Motor ohne einsetzende Verbrennung
(Startprobleme), wird der Kraftstoffeintrag mit einem Startfaktor gewichtet (F_ST) gegebenenfalls auch in
Abhangigkeit von der Starttemperatur.

— Oberhalb des Warmeschwellwertes ist der Kraftstoffeintrag nur noch von dem eingestellten Kraftstoff-Luft-
gemisch abhangig, da mehr Kraftstoffmasse im Ansaug- und Kompressionstrakt zur Verfligung steht. Dies
wird mit einem Gemischfaktor F_G kompensiert. Aus o. g. Griinden wird auch er n-fach abgelegt.

— Alle eben genannten Effekte sind untrennbar an die Motorstarttemperatur gekoppelt und werden dement-
sprechend in Funktion dieser dargestellt.

— Sobald wahrend der Erwarmung des Motordls erste Kraftstoffanteile ihre Siedetemperatur erreichen, be-
ginnen sie auszudampfen.

— Es bildet sich ein Kraftstoffdampfnebel, der durch den systemeigenen Durchliftungsmassenstrom (mP-
CV) in Richtung Saugrohr gerissen wird. (Fig, 1)

— Der Kraftstoffgehalt dieses Massenstromes ist von dessen relativer Sattigung abhangig und kann dabei
die absolute Sattigung (mKS_PCV_max) nicht Gbersteigen. Der Sattigungsfaktor F_S setzt sich zusammen
aus:

— Anteil nichtkondensierter KS aus Blowby F BB,

— Verdampfungspotential aus akkumulierten Kraftstoffmassen in n Klassen F_m_n (je mehr Masse einge-
tragen wurde, um so mehr kann ausdampfen),

— Destillationsbestreben der n Kraftstoffe bei T_OlI (je groBer T_Ol, desto starker dampfen leicht siedende
Anteile aus, wahrend schwersiedende noch im Ol verbleiben und erst bei héheren Temperaturbereichen
ausdampfen)

— maximales Kraftstoff/Luft-Verhaltnis (Sattigungsverhaltnis) im PCV-Gas in Abhangigkeit von der Saug-
rohrtemperatur F_FA (Saugrohr ist kaltester Teil auf dem Weg des Kraftstoffes zum Brennraum, und dieser
wird deshalb dort auch schon zum Teil kondensieren).

Luftpfad — entsprechend der Tabelle 4

— Die Uber das PCV-System dem Saugrohr zugefihrte Entliftungsmasse wird Uber eine Drossel eines
pneumatischen Ventils saugrohrdruckabhangig geregelt und der Frischluftzufluss limitiert. Dadurch ist die-
se Gesamtgasmasse im gesamten Betriebsbereich (Drehzahl, Last, Temperatur) definiert, reproduzierbar
und somit fur jeden einzelnen Betriebspunkt als konstant anzusehen.

— Diese Gasmasse wird in einem entsprechenden Model abgelegt.

— Die PCV-Gasmasse setzt sich zusammen aus Luft-(Ventilations- oder Durchliftungsluft), Blowby- und
Kraftstoffmasse.

— Wahrend der Laufzeit sinkt anfanglich die Blowby-Masse (Einlaufeffekt). Bei erhdhtem Verschleil® (erhdh-
te Laufleistung) steigt sie Gber den Neuzustand.

— Die Zusammensetzung des Blowby aus Frischluft und aus der Verbrennung stammender Inertgase ist ab-
hangig von Betriebspunkt und Verschleilbild.

— Wenn bei gleichbleibender PCV-Masse (s. 0.) der Blowby-Anteil steigt, wird entsprechend der Ventilati-
onsanteil sinken, somit ist der aus dem Blowby stammende Inertgasanteil am PCV-Massenstrom abhangig
von Laufleistung und Betriebszustand. Dieser Zusammenhang wird mit dem Blowby-Faktor Uber Laufleis-
tung (F_LL) dargestellt und der Frischluftanteil entsprechend erhéht bzw. reduziert.

Modellabgleich mittels Lambdareglung — entsprechend der Tabelle 5
— Durch die prazisierte Modellierung der Effekte eines PCV-Systems auf Kraftstoff- und Luftpfad ist es mog-
lich, auftretende Gemischabweichungen im Abgas (welches durch die Lambdasonde erfasst und dem Steu-

ergerat als Wert zugeflhrt wird) besser den einzelnen Elementen der Motorperipherie und somit auch dem
PCV-System zuzuordnen.
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— Solange die aus der angesaugten Luftmasse berechnete Einspritzmasse dem gemessenen Lambda im
Abgas entspricht, ist weder ein Kraftstoffeintrag noch -austrag festzustellen. Die berechneten und zugefihr-
ten Kraftstoffmassen bleiben unverandert.

— Unterschreitet das IST_Lambda den Sollwert signifikant, so wird davon ausgegangen, dass die Gemi-
schanfettung im Abgas von ausgedampften Kraftstoffen aus dem Ol stammt. Es wird geprlft, ob sich das
Motordl oberhalb der der untersten Temperaturbereich begrenzenden Temperatur T1 liegt. Ist das nicht der
Fall, so kann davon ausgegangen werden, dass noch kein KS-Verdampfungsprozess eingesetzt hat. Somit
kann ein KS-Fluss Uber das PCV ausgeschlossen werden und der Fehler muss einem anderen System zu-
geordnet werden. Die berechneten n Kraftstoffmassen bleiben unverandert.

— Liegt die Oltemperatur jedoch oberhalb der ersten Schwelle, so wird geprlift, ob sie auch die zweite liber-
steigt. Ist das nicht der Fall, so wird entsprechend des Lambdaversatzes und der berechneten Frischluft-
masse eine Kraftstoffmassendifferenz ermittelt. Dieser Betrag entspricht dem PCV-KS-Massenfluss und
wird in einen Speicher geschrieben. Gleichzeitig wird die Einspritzmasse der nachfolgenden Verbrennung
und die akkumulierte Masse des untersten Temperaturbereiches um deren Betrag reduziert. Im nachsten
Berechnungszyklus wird der Speicher aktualisiert.

Analog verhalt es sich mit allen n nachfolgenden Temperaturbereichen.

— Dabei wird jedoch in Abhéngigkeit der Oltemperatur und der unter dem Punkt Kraftstoffpfad genannten
Sattigungskriterien eine Wichtung der Massenanteile vorgenommen. Diese dienen wiederum der Speicher-
aktualisierung und werden selektiv von den entsprechenden Temperaturbereichen abgezogen.

— Ergibt der Soll-Ist-Lambdavergleich ein zu mageres Gemisch im Abgas, so wurde der eingespritzte Kraft-
stoff nicht optimal durchgesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass die zur Gemischabmagerung fiihrende
fehlende Kraftstoff-Masse Uber den Ringspalt zwischen Kolben und Zylinderwand in das Kurbelgehause
gelangt ist. Es wird gepruft, ob die Temperatur des Motoréls oberhalb der der untersten Temperaturbereich
begrenzenden Temperatur T1 liegt. Ist das nicht der Fall, so kann davon ausgegangen werden, dass hoch
kein Kraftstoff-Verdampfungsprozess eingesetzt hat. Somit kann ein Kraftstoff-Fluss Gber das PCV ausge-
schlossen werden und die gesamte Kraftstoff-Fehlermasse wird auf die n Temperaturbereiche gleichmafig
verteilt. Es erfolgt eine Erhéhung der entsprechenden Speicherwerte, akkumulierten Massen und der Ein-
spritzzeit.

— Liegt die Oltemperatur jedoch oberhalb der ersten Schwelle, so wird geprlift, ob sie auch die zweite liber-
steigt. Ist das nicht der Fall, so wird die Kraftstoff-Fehlermasse auf die verbleibenden n — 1 Temperaturbe-
reiche entsprechend der Oltemperatur und als Invertierung des unter dem Punkt Kraftstoffofad genannten
Ausdampfbestrebens gewichtet und verteilt.

Analog verhalt es sich mit allen n nachfolgenden Temperaturbereichen.

— Liegt die Motordltemperatur jedoch lber der den héchsten Temperaturbereich begrenzenden Schwelle,
s0 muss der Fehler einem anderen System zugeordnet werden.

Weiter Funktionen — entsprechend der Tabelle 6

— Der Kraftstoffeintrag und -austrag ist dampfdruckabhangig. Je geringer der Dampfdruck, desto weniger
Kraftstoff bleibt gasférmig im Brennraum. Dadurch zeugt ein erhéhter Kraftstoffeintrag von geringerem
Dampfdruck und anders herum. Uber die in der Modellangleichung mittels Lambdaregelung beschriebene
Funktion wird diese Abweichung ermittelt und als Dampfdruckanderung z. B. der Starteinspritzmengenkor-
rektur zur Verfligung gestellt.

— Weiterhin ist der Kraftstoffeintrag deutlich vom Blowby und somit dem Motorverschleild abhangig. Somit
wird Uber Laufzeit der gemittelte Kraftstoffeintrag mit einem Referenzwert verglichen. Daraus |asst sich eine
Aussage Uber erhdhten oder verminderten Motorenverschleif} treffen.

— Unter gewissen Randbedingungen wie Verschleilzustand, Temperatur, und Drehzahl ist es moglich, dass
sich bei Volllast im Kurbelgeh&use durch erhéhtes Blowby ein Uberdruck aufbaut, der sich bis ins Saugrohr
fortpflanzt. Damit wird der gemessene Saugrohrdruck grofRer als der Umgebungsdruck und fahrt zur Ver-
falschung der Umgebungsdruckberechnung.

Dazu muss in Abhangigkeit von dem oben genannten Verschleily eine entsprechende Reduzierung erfol-
gen.
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Tabelle 1
Massen
m, . e stéchiometrische Luftmasse im Abgas
m,, ;2" gesamte angesaugte Luftmasse
mLuftPeY Uiber das PCV-System angesaugte Luftmasse
myq e PCV-Spilfrischluft
m, " eingespritzte Kraftstoffmasse
M, "0eas stéchiometrische Kraftstoffmasse im Abgas
My P2 durch Wandanlagerung abflielende Kraftstoffmasse
m, "' Kraftstoffmasse im Ol
m,"Y Kraftstoffmasse aus dem Ol
Myjouwby Blowby-masse (Inertgas, HC, Wasser und Frischluft)
Mpcy PCV-Gesamtmasse
Tabelle 2
Abhéangigkeiten

Abgas — Saug __
Mg =My fLur{Mbiowby)
Saug — . PR . PCV
M9 = (P g Psaug M tiuw Mi )
PCV — Ventilation
Meg = Mg + L a(Myiouny)
Ventilation — . . .
My = f(P atms Prc Psaugr M tur)
Inj — Saug _ i PCV
My ™ = M “INAIF — ratio — m,g
Abgas __ Inj PCV _ bypass __
Mys Myg ™ + Myg Mys frs(Mpiowby)

M, PYPass = f(Psaugs Mt tor km —LL)

mot?

Ol = o] bypass _ PCV
Mys Myg™ + Myg *+ T (Myiowny) = Mis

Mys" o = f(Meey; mKSC)l; tes )
Mutowby = (Psaugs Pricc M Lows top KM = LL)

= Ventilation PCV
Mpey = (mLuft + mblowby + Mys )
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Tabelle 6

Weitere Funktionen

Kraftstofferkennung

PCV

da m,™** und m,s"°" abhangig vom KS-Dampfdruck

Blowby/Verschleiflerkennung

PCV

da m,° und m, P abhangig vom Myjowby

Korrektur Atmospharendruck
[0020] Da pg,, in Vollastnahe abhangig von my,,, (alter Motor)
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses flr eine Brennkraftmaschine, die folgenden
Aufbau aufweist:
— eine aktive Zylinderkurbelgehausedurchliftung, die Gber einen Bypass mit der AuRenluft in Verbindung steht
und dber Abscheideelemente einem Kanal und einem PCV-Ventil gefuihrt mit dem Ansaugtrakt verbunden ist,
- ein Steuersystem, das in Ubereinstimmung mit einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine eine Kraft-
stoffmenge errechnet, die durch Kraftstoffeinspritzventile in den Ansaugtrakt oder Zylinder einzuspritzen ist
und eine dem Motor zugeflhrte Luftmenge errechnet, die durch eine Drosselklappe geregelt Gber den Ansaug-
trakt dem Motor zugefiihrt wird,
— einer dem Steuersystem angeschlossenen Lambdasonde,
dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des jeweiligen Betriebszustandes des Motors (ber die erfassten Abgaswerte, die Betriebswerte
des zugefuhrten Kraftstoffes, die Verbrennungsluft und die Motordltemperatur im Steuergerat die auftretende
Zusammensetzung der Uber das PCV-Ventil riickgefihrten Gesamtmasse des Entliftungsgases ermittelt wird
und im Steuergerat zur Einstellung des dem Motor zugefihrten Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses bericksichtigt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die rlckgefiihrten Fraktionsanteile des
Kraftstoffs im Entllftungsgas von der Temperatur des Ols und abhangig vom vorher ermittelten Eintrag von
Fraktionsanteilen des Kraftstoffs in das Ol ermittelt werden.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
rickgeflhrten Fraktionsanteile des Kraftstoffs und des Anteils an Inertgas im Blowby-Gas in Abhangigkeit des
Erwarmungs-, Brenn- und Alterungsvorganges des Motors ermittelt werden.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fir
mehrere Temperaturbereiche des Ols bzw. Kraftstoffes jeweils ein Warmlauffaktor fiir das Siede- und Destilla-
tionsverhalten des Kraftstoffes im Speicher des Steuergerates abgelegt und auslesbar ist.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Starten des Motors ein gespeicherter Startfaktor berlicksichtig und ausgelesen wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ober-
halb eines Schwellwertes der Motortemperatur der Kraftstoffeintrag mit einem zur jeweiligen Motortemperatur
bzw. zum jeweiligen Motortemperaturbereich abgelegten Gemischfaktor korrigiert wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftstoffgehalt, in dem vom Motor lber die vom PCV-Ventil zurickgefihrte Gesamtmasse von Ent-
lGftungsgas unter Beriicksichtigung eines Sattigungsfaktor ermittelt wird,
der abhangig aus
— dem Anteil des nichtkondensierten Kraftstoffes aus Blowby,
—denin das Ol eingetragenen Kraftstoffmassen sowie deren Siede- und Verdampfungsverhalten in festgesetz-
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ten Temperaturbereichen,
— der jeweiligen Ol- und Saugrohrtemperatur gebildet wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass
— ein Wert im Speicher des Steuergerates abgelegt wird, der fir jeden Betriebspunkt konstant ist und die Gber
das PCV-Ventil zurickgefuhrte Luftmasse charakterisiert,
— ein Wert fir die zurickgefUhrte Luftmasse in Abhangigkeit von der Laufzeit, vom VerschleilRbild und vom je-
weiligen Betriebspunkt des Motors im Steuergerat korrigiert wird,
und mittels der im Steuergerat ermittelten Werte die Einstellung der dem Motor zugefiihrten Luftmassen erfolgt.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass Uber
die Lambdaregelung die Gber das PCV-Ventil in Abhdngigkeit von der Motoréltemperatur zurickgefuhrte Kraft-
stoffmasse entsprechend deren Siede- und Verdampfungsverhalten im jeweiligen Temperaturbereich ermittelt
und in der dem Motor zuzufiihrende Gesamtbrennstoffmenge berlcksichtigt wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellung des dem Motor zugefihrten Luft/Kraftstoffverhaltnisses in Abhangigkeit des Dampfdruckes des
Kraftstoffes, vom Motorverschlei und des korrigierten Atmospharendrucks erfolgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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