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(57)  Es wird eine Brennkraftmaschine insbesonde-
re eines Kraftfahrzeugs beschrieben, die mit einem
Steuergerat versehen ist. Beim Starten der Brennkraft- ps  1+~—20
maschine wird ein Druck auf den Kraftstoff ausgelbt.
Der Kraftstoff wird in einem Schichtbetrieb wahrend ei-
ner Verdichtungsphase oder in einem Homogenbetrieb ]
wahrend einer Ansaugphase direkt in einen Brennraum
eingespritzt. Durch das Steuergerat wird der am Ende
oder nach einer Einspritzung auf den Kraftstoff einwir-
kende Druck (P134anach) €rmittelt. Durch das Steuerge-
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Starten einer Brennkraftmaschine insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, bei dem ein Druck auf den Kraft-
stoff ausgeubt wird, und bei dem der Kraftstoff in einem
Schichtbetrieb wahrend einer Verdichtungsphase oder
in einem Homogenbetrieb wahrend einer Ansaugphase
direkt in einen Brennraum eingespritzt wird. Die Erfin-
dung betrifft ebenfalls eine entsprechende Brennkrafi-
maschine, ein entsprechendes Steuergerat sowie ein
eintsprechendes Computerprogramm flr eine derartige
Brennkraftmaschine.

[0002] Ein derartiges Verfahren, eine derartige
Brennkraftmaschine, ein derartiges Steuergerat sowie
ein derartiges Computerprogramm sind beispielsweise
von einer sogenannten Benzin-Direkteinspritzung be-
kannt. Dort wird der Kraftstoff iber Einspritzventile wah-
rend der Ansaugphase oder wahrend der Verdichtungs-
phase direktin den Brennraum eingespritzt und dort ver-
brannt. Fur die Einspritzung wird der Kraftstoff in einem
vorgelagerten Kraftstoffspeicher mit einem Druck be-
aufschlagt. Dies stellt denjenigen Druck dar, der auf den
Kraftstoff einwirkt, und mit dem der Kraftstoff damit Giber
die Einspritzventile in die Brennrdume eingespritzt wird.
[0003] Beim Starten der Brennkraftmaschine muf}
insbesondere bei nicht-betriebswarmer Brennkraftma-
schine eine erhéhte Kraftstoffmenge in den Brennraum
eingespritzt werden. Dies hat zur Folge, da sich der
Druck in dem Kraftstoffspeicher wesentlich vermindern
kann. Dieser Druckeinbruch wird noch dadurch ver-
starkt, dafl beim Starten der Brennkraftmaschine der
Druck im Kraftstoffspeicher gegebenenfalls noch nicht
ausreichend vorhanden ist und auch nicht so schnell
aufgebaut und aufrecht erhalten werden kann.

[0004] Fir den Betrieb der Brennkraftmaschine im
Schichtbetrieb ist ein bestimmter, auf den Kraftstoff ein-
wirkender Druck erforderlich. Dies ergibt sich daraus,
daf in der Verdichtungsphase, wahrend der im Schicht-
betrieb der Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt
wird, im Brennraum der Kompressionsdruck stark an-
steigt. Wird nun der Kompressionsdruck wahrend der
Einspritzung groRer als der auf den Kraftstoff einwirken-
de Druck, so hat dies die unerwiinschte Folge, dal} der
einzuspritzende Kraftstoff in den Druckspeicher zuriick-
geblasen wird.

[0005] Aufgrund des beschriebenen Druckeinbruchs
beim Starten der Brennkraftmaschine kann ein derarti-
ges Zurlickblasen gerade beim Startvorgang besonders
schnell auftreten.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren

zum Starten einer Brennkraftmaschine zu schaffen, mit
dem ein Zuriickblasen von Kraftstoff in den Druckspei-
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cher sicher vermieden wird.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art erfindungsgemaf dadurch ge-
I6st, dal® der am Ende oder nach einer Einspritzung auf
den Kraftstoff einwirkende Druck ermittelt wird, und daf}
in Abhangigkeit von diesem Druck der Schichtbetrieb
ausgeschlossen oder zugelassen wird. Bei einer Brenn-
kraftmaschine, einem Steuergerat und einem Compu-
terprogramm der eingangs genannten Art wird die Auf-
gabe erfindungsgemal entsprechend geldst.

[0008] Es wird also gezielt der auf den Kraftstoff ein-
wirkende Druck berechnet, der am Ende oder nach ei-
ner Einspritzung noch vorhanden ist. Diese Berechnung
wird fUr jede einzelne Einspritzung individuell durchge-
fuhrt. In Abhangigkeit von diesem ermittelten Druck wird
dann entschieden, ob das Risiko eines Zuriickblasens
von Kraftstoff vorhanden ist, und ob deshalb der
Schichtbetrieb ausgeschlossen werden mufd oder zuge-
lassen werden kann.

[0009] Aufdiese Weise wird fiir jede einzelne Einsprit-
zung gewahrleistet, dall danach nur dann in den
Schichtbetrieb umgeschaltet werden kann, wenn der
auf den Kraftstoff einwirkende Druck grof3 genug ist. Ist
dies nicht der Fall, wird ein Umschalten in den Schicht-
betrieb ausgeschlossen oder wird ein vorhandener
Schichtbetrieb abgeschaltet.

[0010] Ein unerwiinschtes Zurlickblasen von Kraft-
stoff in den Kraftstoffspeicher wird damit sicher verhin-
dert.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird aus dem vor oder am Anfang der Einsprit-
zung auf den Kraftstoff einwirkenden Druck eine vor der
Einspritzung in dem Kraftstoffspeicher vorhandene
Kraftstoffmasse ermittelt. Dies wird auf der Grundlage
einer Gleichung durchgefihrt, die die Kompressibilitat
des Kraftstoffs berlicksichtigt.

[0012] Beieiner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird aus der vor der Einspritzung in dem
Kraftstoffspeicher vorhandenen Kraftstoffmasse und
aus der einzuspritzenden Kraftstoffmasse eine nach der
Einspritzung in dem Kraftstoffspeicher vorhandene
Kraftstoffmasse ermittelt. Dies wird mittels einer Diffe-
renzbildung durchgefiihrt.

[0013] Danach wird aus der nach der Einspritzung in
dem Kraftstoffspeicher vorhandenen Kraftstoffmasse
der am Ende oder nach der Einspritzung auf den Kraft-
stoff einwirkende Druck ermittelt. Dies wird wiederum
mit Hilfe der vorgenannten Gleichung durchgefiihrt.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der am En-
de oder nach der Einspritzung auf den Kraftstoff einwir-
kende Druck mit einem Schwellwertdruck verglichen
wird. Der Schwellwertdruck entspricht dabei etwa dem-
jenigen Druck, der erforderlich ist, damit der Schichtbe-
trieb durchgefiihrt werden kann.

[0015] Danach wird der Schichtbetrieb ausgeschlos-
sen, wenn der am Ende oder nach der Einspritzung auf
den Kraftstoff einwirkende Druck kleiner ist als der
Schwellwertdruck.
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[0016] Von besonderer Bedeutung ist die Realisie-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens in der Form
eines Computerprogramms, das fiir ein Steuergeréat ei-
ner Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, vorgesehen ist. Dabei ist das Computerpro-
gramm insbesondere auf einem Mikroprozessor ablauf-
fahig und zur Ausfiihrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens geeignet. In diesem Fall wird also die Erfindung
durch das Computerprogramm realisiert, so dal® dieses
Computerprogramm in gleicher Weise die Erfindung
darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausflihrung das
Computerprogramm geeignet ist. Das Computerpro-
gramm kann auf einem elektrischen Speichermedium
abgespeichert sein, beispielsweise auf einem Flash-
Memory oder einem Read-Only-Memory.

[0017] Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkei-
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dar-
gestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dar-
gestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombi-
nation den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von
ihrer Zusammenfassung in den Patentanspriichen oder
deren Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer For-
mulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in
der Zeichnung.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

[0018]

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes Ausflihrungsbeispiels einer erfindungs-
gemafen Brennkraftmaschine, und

Figur 2  zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes erfindungsgemalen Verfahrens zum
Starten der Brennkraftmaschine der Figur 1.

[0019] In der Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 1

eines Kraftfahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in
einem Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist. Der Zylinder
3 ist mit einem Brennraum 4 versehen, der unter ande-
rem durch den Kolben 2, ein EinlaRventil 5 und ein Aus-
lalBventil 6 begrenzt ist. Mit dem EinlaRventil 5 ist ein
Ansaugrohr 7 und mit dem Auslaf3ventil 6 ist ein Abgas-
rohr 8 gekoppelt.

[0020] Im Bereich des EinlaRventils 5 und des Aus-
lalRventils 6 ragen ein Einspritzventil 9 und eine Zind-
kerze 10 in den Brennraum 4. Uber das Einspritzventil
9 kann Kraftstoff in den Brennraum 4 eingespritzt wer-
den. Mit der Ziindkerze 10 kann der Kraftstoff in dem
Brennraum 4 entziindet werden.

[0021] In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Dros-
selklappe 11 untergebracht, Gber die dem Ansaugrohr
7 Luft zufiihrbar ist. Die Menge der zugefiihrten Luft ist
abhéngig von der Winkelstellung der Drosselklappe 11.
In dem Abgasrohr 8 ist ein Katalysator 12 unterge-
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bracht, der der Reinigung der durch die Verbrennung
des Kraftstoffs entstehenden Abgase dient.

[0022] Das Einspritzventil 9ist Uber eine Druckleitung
mit einem Kraftstoffspeicher 13 verbunden. In entspre-
chender Weise sind auch die Einspritzventile der ande-
ren Zylinder der Brennkraftmaschine 1 mit dem Kraft-
stoffspeicher 13 verbunden. Der Kraftstoffspeicher 13
wird Uber eine Zuflhrleitung mit Kraftstoff versorgt. Hier-
zu ist eine elektrische und/oder mechanische Kraftstoff-
punpe vorgesehen, die dazu geeignet ist, den er-
wiinschten Druck in dem Kraftstoffspeicher 13 aufzu-
bauen.

[0023] Weiterhin ist an dem Kraftstoffspeicher 13 ein
Drucksensor 14 angeordnet, mit dem der Druck in dem
Kraftstoffspeicher 13 meRbar ist. Bei diesem Druck han-
delt es sich um denjenigen Druck, der auf den Kraftstoff
ausgelibt wird, und mit dem deshalb der Kraftstoff Gber
das Einspritzventil 9 in den Brennraum 3 der Brennkraft-
maschine 1 eingespritzt wird.

[0024] Im Betrieb der Brennkraftmaschine 1 wird
Kraftstoff in den Kraftstoffspeicher 13 geférdert. Dieser
Kraftstoff wird Gber die Einspritzventile 9 der einzelnen
Zylinder 3 in die zugehdrigen Brennrdume 4 einge-
spritzt. Mit Hilfe der Zlindkerzen 10 werden Verbrennun-
geninden Brennrdumen 3 erzeugt, durch die die Kolben
2 in eine Hin- und Herbewegung versetzt werden. Diese
Bewegungen werden auf eine nicht-dargestellte Kurbel-
welle Ubertragen und Uben auf diese ein Drehmoment
aus.

[0025] Ein Steuergerat 15 ist von Eingangssignalen
16 beaufschlagt, die mittels Sensoren gemessene Be-
triebsgrofRen der Brennkraftmaschine 1 darstellen. Bei-
spielsweise ist das Steuergerat 15 mit dem Drucksensor
14, einem Luftmassensensor, einem Lambda-Sensor,
einem Drehzahlsensor und dergleichen verbunden.
Des weiteren ist das Steuergerat 15 mit einem Fahrpe-
dalsensor verbunden, der ein Signal erzeugt, das die
Stellung eines von einem Fahrer betatigbaren Fahrpe-
dals und damit das angeforderte Drehmoment angibt.
Das Steuergerat 15 erzeugt Ausgangssignale 17, mit
denen Uber Aktoren bzw. Stellern das Verhalten der
Brennkraftmaschine 1 beeinfluRt werden kann. Bei-
spielsweise ist das Steuergerat 15 mit dem Einspritz-
ventil 9, der Ziindkerze 10 und der Drosselklappe 11 und
dergleichen verbunden und erzeugt die zu deren An-
steuerung erforderlichen Signale.

[0026] Unter anderem ist das Steuergerat 15 dazu
vorgesehen, die Betriebsgrofien der Brennkraftmaschi-
ne 1 zu steuern und/oder zu regeln. Beispielsweise wird
die von dem Einspritzventil 9 in den Brennraum 4 ein-
gespritzte Kraftstoffmasse von dem Steuergerat 15 ins-
besondere im Hinblick auf einen geringen Kraftstoffver-
brauch und/oder eine geringe Schadstoffentwicklung
gesteuert und/oder geregelt. Zu diesem Zweck ist das
Steuergerat 15 mit einem Mikroprozessor versehen, der
in einem Speichermedium, insbesondere in einem
Flash-Memory ein Computerprogramm abgespeichert
hat, das dazu geeignet ist, die genannte Steuerung und/
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oder Regelung durchzufiihren.

[0027] Die Brennkraftmaschine 1 der Figur 1 kann in
einer Mehrzahl von Betriebsarten betrieben werden. So
ist es moglich, die Brennkraftmaschine 1 in einem Ho-
mogenbetrieb, einem Schichtbetrieb, einem homoge-
nen Magerbetrieb, einem Betrieb mit Doppeleinsprit-
zung und dergleichen zu betreiben.

[0028] Im Homogenbetrieb wird der Kraftstoff wah-
rend der Ansaugphase von dem Einspritzventil 9 direkt
in den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1 einge-
spritzt. Der Kraftstoff wird dadurch bis zur Ziindung noch
weitgehend verwirbelt, so dal® im Brennraum 4 ein im
wesentlichen homogenes Kraftstoff/Luft-Gemisch ent-
steht. Das zu erzeugende Moment wird dabei im we-
sentlichen Uber die Stellung der Drosselklappe 11 von
dem Steuergerat 15 eingestellt. Im Homogenbetrieb
werden die Betriebsgréen der Brennkraftmaschine 1
derart gesteuert und/oder geregelt, dalk Lambda gleich
oder zumindest ungefahr gleich Eins ist. Der Homogen-
betrieb wird insbesondere bei Vollast angewendet.
[0029] Der homogene Magerbetrieb entspricht weit-
gehend dem Homogenbetrieb, es wird jedoch das
Lambda auf einen Wert grofRer Eins eingestellt.

[0030] Im Schichtbetrieb wird der Kraftstoff wahrend
der Verdichtungsphase von dem Einspritzventil 9 direkt
in den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1 einge-
spritzt. Damit ist bei der Zlindung durch die Ziindkerze
10 kein homogenes Gemisch im Brennraum 4 vorhan-
den, sondern eine Kraftstoffschichtung. Die Drossel-
klappe 11 kann, abgesehen von Anforderungen z.B. der
Abgasruckfihrung und/oder der Tankentliftung, voll-
sténdig gedffnet und die Brennkraftmaschine 1 damit
entdrosselt betrieben werden. Das zu erzeugende Mo-
ment wird im Schichtbetrieb weitgehend lber die Kraft-
stoffmasse eingestellt. Mit dem Schichtbetrieb kann die
Brennkraftmaschine 1 insbesondere im Leerlauf und bei
Teillast betrieben werden.

[0031] Zwischen den genannten Betriebsarten der
Brennkraftmaschine 1 kann hin- und her- bzw. umge-
schaltet werden. Derartige Umschaltungen werden von
dem Steuergerat 15 durchgefuhrt.

[0032] Wird die Brennkraftmaschine 1 nach einem
langeren Stillstand gestartet, so wird insbesondere bei
tiefen Temperaturen die in den Brennraum 4 einge-
spritzte Kraftstoffmasse wesentlich erhdht. Auf diese
Weise wird nicht nur ein ziindféhiges Luft/Kraftstoff-Ge-
misch im Brennraum 4 zur Verfligung gestellt, sondern
es werden auch diejenigen Verluste an Kraftstoff aus-
geglichen, die durch die Eintragung von Kraftstoff in das
Motordl und/oder durch den Aufbau eines Wandfilms
aus Kraftstoff im Brennraum 4 entstehen.

[0033] Die wahrend des Startens erforderliche grol3e,
einzuspritzende Kraftstoffmasse hat zur Folge, dal’ der
Druck in dem Kraftstoffspeicher 13 wahrend der Ein-
spritzdauer stark vermindert wird. Dies wird dadurch
noch verstarkt, dal® beim Starten der Brennkraftmaschi-
ne 1 die elektrische und/oder die mechanische Kraft-
stoffpumpe noch nichtin der Lage ist, schnell genug den
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erforderlichen Druck in dem Kraftstoffspeicher 13 zu er-
zeugen und aufrecht zu erhalten.

[0034] Sinkt der Druck in dem Kraftstoffspeicher 13
ab, so besteht im Schichtbetrieb die Gefahr, dal wéah-
rend einer Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum
4 der Brennkraftmaschine 1 der Kompressionsdruck in
diesem Brennraum 4 gréRer wird als der eingebrochene
Druck in dem Kraftstoffspeicher 13. Dies hatte dann die
unerwiinschte Folge, dal der einzuspritzende Kraftstoff
in den Kraftstoffspeicher 13 zurlickgeblasen wird.
[0035] In der Figur 2 ist ein Verfahren dargestellt, mit
dem von dem Steuergerat 15 derjenige Druck in dem
Kraftstoffspeicher 13 ermittelt wird, der dort nach einer
Einspritzung noch vorhanden ist. Mit Hilfe dieses
Drucks wird dann entschieden, ob die Brennkraftma-
schine 1 im Schichtbetrieb betrieben werden kann oder
nicht. Dieses Verfahren ist dabei besonders fir den
Startvorgang der Brennkraftmaschine 1 geeignet, kann
aber auch wahrend des sonstigen Betriebs derselben
zur Anwendung kommen.

[0036] In einem Schritt 20 wird mit Hilfe des Druck-
sensors 14 der Druck im Kraftstoffspeicher 13 gemes-
sen. Diese Messung erfolgt dabei méglichst unmittelbar
vor oder unmittelbar am Anfang der nachsten Einsprit-
zung von Kraftstoff in den Brennraum 4.

[0037] Ineinem Schritt 21 wird mit Hilfe der Gleichung

P13 =Po + B X (1-pr X (V43 / Myq3)) (1)
mit

p13 = Druck im Kraftstoffspeicher 13

po = Umgebungsdruck

E, = Elastizitatsmodul des Kraftstoffs

pk, = Dichte des Kraftstoffs

V3 = Volumen des Kraftstoffspeichers 13

my,13 = Kraftstoffmasse im Kraftstoffspeicher 13

aus dem gemessenen Druck im Kraftstoffspeicher 13
aufdie in demselben vorhandene Kraftstoffmasse my,3
geschlossen. Hierzu wird der von dem Drucksensor 14
gemessene Druck als Druck p,; eingesetzt, um dann
die Gleichung nach der Kraftstoffmasse my,3 aufzulé-
sen. Der Umgebungsdruck, das Elastizitditsmodul des
Kraftstoffs, die Dichte des Kraftstoffs und das Volumen
des Kraftstoffspeichers 13 sind dabei bekannt oder kdn-
nen anderweitig gemessen oder berechnet werden.
[0038] In einem Schritt 22 wird - wie bereits erlautert
wurde - aus den BetriebsgréfRen der Brennkraftmaschi-
ne 1 von dem Steuergerat 15 die einzuspritzende Kraft-
stoffmasse my, berechnet. Bei den Betriebsgréfien
kann es sich um die Motortemperatur, die Umgebungs-
temperatur und dergleichen handein.

[0039] In einem Schritt 23 wird diejenige Kraftstoff-
masse My, 134anach P€rechnet, die nach der Einspritzung
der Kraftstoffmasse my, noch in dem Kraftstoffspeicher
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13 vorhanden ist. Diese Berechnung erfolgt nach der
Gleichung

My13danach — Mkr13 = Mk (2).

[0040] Mit Hilfe der Gleichung (1) wird nunmehr in ei-
nem Schritt 24 der Druck p134anach in dem Kraftstoffspei-
cher 13 unmittelbar am Ende oder unmittelbar nach der
Einspritzung der Kraftstoffmasse my, in den Brennraum
4 ermittelt. Dabei wird als Masse im Kraftstoffspeicher
13 nicht mehr die vor der Einspritzung vorhandene
Kraftstoffmasse my,¢3, sondern die nach der Einsprit-
zung vorhandene Kraftstoffmasse my;13qanach Verwen-
det. Die anderen GrofRen, also der Umgebungsdruck,
das Elastizitdtsmodul, udgl., sind wiederum entweder
bekannt oder kdnnen anderweitig gemessen oder be-
rechnet werden.

[0041] In einem Schritt 25 wird der Druck p43qanach in
dem Kraftstoffspeicher 13 am Ende bzw. nach der Ein-
spritzung mit einem Schwellwertdruck pggnwele Vergli-
chen. Der Schwellwertdruck pschwele €ntspricht dabei
etwa demjenigen Druck, der erforderlich ist, daf} der
Schichtbetrieb durchgefiihrt wird, ohne dal} dabei das
Risiko eines Zurtickblasens von Kraftstoff in den Kraft-
stoffspeicher 13 vorhanden ist.

[0042] Istder Druck pq3ganach 9réfer als der Schwell-
wertdruck pgenweler SO bedeutet dies, dal® noch genu-
gend Druck in dem Kraftstoffspeicher 13 vorhanden ist,
um die Brennkraftmaschine 1 im Schichtbetrieb zu be-
treiben. In diesem Fall wird deshalb in einem Schritt 26
der Schichtbetrieb zugelassen.

[0043] Ist der Druck py34anach j€doch kleiner als der
Schwellwertdruck pgenweler SO bedeutet dies, dal der
Druck in dem Kraftstoffspeicher 13 nicht mehr ausreicht,
um die Brennkraftmaschine 1 im Schichtbetrieb zu be-
treiben. Insbesondere besteht in diesem Fall die Gefahr,
daR aufgrund des groReren Kompressionsdrucks im
Brennraum 4 der einzuspritzende Kraftstoff in den Kraft-
stoffspeicher 13 zurlickgeblasen wird. Dies wird da-
durch verhindert, daB in diesem Fall in einem Schritt 27
der Schichtbetrieb ausgeschlossen wird.

[0044] Beidem vorstehend beschriebenen Verfahren
basiert die Entscheidung der Schritte 25, 26, 27 auf ei-
ner einzigen Einspritzung. Alternativ ist es mdéglich, die-
ses Verfahren auf mehrere Einspritzungen auszudeh-
nen. Hierzu wird wie in der Figur 2 vorgegangen, jedoch
werden nach dem Schritt 24 die Schritte 21 bis 24 wie-
derholt. Diese Wiederholung bezieht sich dann auf die
nachste Einspritzung. Mittels vier derartiger Wiederho-
lungen kénnen beispielsweise vier Arbeitsspiele eines
bestimmten Zylinders im Voraus berechnet werden.
Das Ergebnis ist dann der Druck im Kraftstoffspeicher
nach diesen vier Arbeitsspielen. Mit diesem Druck kann
dann die Entscheidungsfindung der Schritte 25, 26, 27
durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine
(1) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem ein
Druck auf den Kraftstoff ausgetibt wird, und bei dem
der Kraftstoff in einem Schichtbetrieb wahrend ei-
ner Verdichtungsphase oder in einem Homogenbe-
trieb wahrend einer Ansaugphase direkt in einen
Brennraum (4) eingespritzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der am Ende oder nach einer Ein-
spritzung auf den Kraftstoff einwirkende Druck
(P13danach) ermittelt wird, und daB in Abh&ngigkeit
von diesem Druck (Pq3ganach) der Schichtbetrieb
ausgeschlossen oder zugelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der vor oder am Anfang der Einsprit-
zung auf den Kraftstoff einwirkende Druck (p43) von
einem Drucksensor (14) gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei ein Kraftstoffspeicher (13) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, daB aus dem vor oder am
Anfang der Einspritzung auf den Kraftstoff einwir-
kenden Druck (p43) eine vor der Einspritzung indem
Kraftstoffspeicher (13) vorhandene Kraftstoffmasse
(mkrq3) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB eine einzuspritzende
Kraftstoffmasse (my,) aus Betriebsgroien der
Brennkraftmaschine (1)

Verfahren nach den Anspriiche 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB aus der vor der Einspritzung
in dem Kraftstoffspeicher (13) vorhandenen Kraft-
stoffmasse (m,q3) und aus der einzuspritzenden
Kraftstoffmasse (m,) eine nach der Einspritzung in
dem Kraftstoffspeicher (13) vorhandene Kraftstoff-
masse (Mg 13danach) €rMittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB aus der nach der Einspritzung in
dem Kraftstoffspeicher (13) vorhandenen Kraft-
stoffmasse (Mg 13ganach) der am Ende oder nach
der Einspritzung auf den Kraftstoff einwirkende
Druck (P13ganach) €rmittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daR der am Ende oder
nach der Einspritzung auf den Kraftstoff einwirken-
de Druck (Pq3ganach) Mit einem Schwellwertdruck
(Pschwelle) Verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schichtbetrieb ausgeschlossen
wird, wenn der am Ende oder nach der Einspritzung
auf den Kraftstoff einwirkende Druck (p43ganach)
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kleiner ist als der Schwellwertdruck (pPschwelie)-

Computerprogramm fiir ein Steuergerat (15) einer
Brennkraftmaschine (1) insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, daR das
Computerprogramm zur Ausfliihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 geeignet ist.

Computerprogramm nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, da das Computerprogramm auf
einem elektrischen Speichermedium, insbesonde-
re auf einem Flash-Memory oder einem Read-Only-
Memory abgespeichert ist.

Steuergerat (15) fur eine Brennkraftmaschine (1)
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei beim
Starten der Brennkraftmaschine (1) ein Druck auf
den Kraftstoff ausgelibt werden kann, und wobei
der Kraftstoff in einem Schichtbetrieb wahrend ei-
ner Verdichtungsphase oder in einem Homogenbe-
trieb wahrend einer Ansaugphase direkt in einen
Brennraum (4) einspritzbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch das Steuergerat (15) der am
Ende oder nach einer Einspritzung auf den Kraft-
stoff einwirkende Druck (pP434anach) €rmittelbar ist,
und dald durch das Steuergerat (15) in Abhangigkeit
von diesem Druck (pq3ganach) der Schichtbetrieb
ausgeschlossen oder zugelassen werden kann.

Brennkraftmaschine (1) insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs mit einem Steuergerat (15), wobei beim
Starten der Brennkraftmaschine (1) ein Druck auf
den Kraftstoff ausgelibt werden kann, und wobei
der Kraftstoff in einem Schichtbetrieb wahrend ei-
ner Verdichtungsphase oder in einem Homogenbe-
trieb wahrend einer Ansaugphase direkt in einen
Brennraum (4) einspritzbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch das Steuergerat (15) der am
Ende oder nach einer Einspritzung auf den Kraft-
stoff einwirkende Druck (pq3ganach) €rmittelbar ist,
und dal durch das Steuergerat (15) in Abhangigkeit
von diesem Druck (Pq3ganach) der Schichtbetrieb
ausgeschlossen oder zugelassen werden kann.
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