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(54) Verfahren zum Betreiben nach dem Otto-Prinzip arbeitenden Brennkraftmaschine im

Magerbetrieb

(57)  Eswird ein Verfahren zum Betreiben einer nach
dem Otto-Prinzip im Magerbetrieb arbeitenden Brenn-
kraftmaschine beschrieben, welches ohne zusétzliche
Sensoren und sonstigen apparativen Aufwand stets ei-

nen ausreichenden Unterdruck im Ansaugrohr bereit-
stellt, wenn das mit der erfindungsgemafien Brennkraft-
maschine ausgeristete Fahrzeug vom Fahrer dessel-
ben abgebremst werden soll.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Bei Kraftfahrzeugen werden die nach dem Ot-
to-Prinzip arbeitenden Brennkraftmaschinen in der Re-
gel mit einem stdchiometrischen Luft-Kraftstoff-Ge-
misch (A = 1) betrieben. Bei dieser Betriebsweise wird
die von den Brennrdumen angesaugte Luftmenge durch
eine Drosselklappe in der Ansaugleitung geregelt. Infol-
gedesen herrscht in den meisten Betriebszustanden
dieser Brennkraftmaschinen ein erheblicher Unterdruck
im Ansaugrohr.

[0002] Zur Verbesserung des Wirkungsgrads ist es
bekannt, nach dem Otto-Prinzip arbeitende Brennkraft-
maschinen im Teillastbereich im sogenannten Mager-
betrieb (A > 1) zu betreiben. In dieser Betriebsweise sind
die Drosselverluste im Ansaugrohr deutlich geringer als
bei konventionellen Ottomotoren. Dieser Effekt fihrt zu-
sammen mit anderen Effekten zu einem verbesserten
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine vor allem im
Teillastbetrieb.

[0003] Unabhangig von der Betriebsweise der Brenn-
kraftmaschine wird bei modernen Fahrzeugen eine
Bremskraftverstarkung vorgenommen, wobei die not-
wendige Hilfsenergie aus dem Unterdruck im Ansaug-
rohr der Brennkraftmaschine gewonnen wird. Da im Ma-
gerbetrieb, wie bereits erwahnt, kein ausreichender Un-
terdruck im Ansaugrohr herrscht, kann in diesen Be-
triebszustanden eine sichere Bremskraftverstarkung
nicht gewahrleistet werden. Es ist bekannt zur Sicher-
stellung einer ausreichenden Bremskraftverstarkung,
eine nach dem Otto-Prinzip im Magerbetrieb arbeitende
Brennkraftmaschine von Kraftfahrzeugen so anzusteu-
ern, dass immer wenn eine Bremskraftverstarkung be-
notigt wird, die Brennkraftmaschine im stéchiometri-
schen Betrieb betrieben wird. Dadurch stellt sich der ge-
wiinschte Unterdruck im Ansaugrohr ein. Dafir ist es
bislang notwendig einen aufwendigen Sensor zur Re-
gelung des Unterdrucks im Ansaugrohr vorzusehen.
[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren zum Betreiben einer nach dem Otto-Prinzip
arbeitenden Brennkraftmaschine im Magerbetrieb be-
reitzustellen, welches abgesichert einen ausreichenden
Unterdruck im Ansaugrohr bereitstellt, um eine Brems-
anlage zu verstarken, ohne zusatzlichen Kraftstoffver-
brauch zu verursachen und ohne zusatzliche Sensoren
zur Uberwachung des Unterdrucks im Ansaugrohr.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren zum Betreiben einer nach dem Otto-Prin-
zip arbeitenden Brennkraftmaschine im Magerbetrieb
geldst, bei welchem die Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne erfasst wird, die Fahrpedalstellung erfasst wird, die
Betatigung des Bremspedals erfasst wird und, wenn die
Drehzahl der Brennkraftmaschine oberhalb des Leer-
laufbereichs liegt, wenn das Fahrpedal in Ruhestellung
ist, und wenn das Bremspedal betétigt wird, die Dros-
selvorrichtung auf einen minimal erforderlichen Wert
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geschlossen wird oder die Brennkraftmaschine mit ei-
nem stéchiometrischen Luft-Kraftstoffverhaltnis oder
mit Schubabschaltung betrieben wird.

Vorteile der Erfindung

[0006] Durch die Anwendung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann auf einfache Weise sichergestellt
werden, dass immer, wenn die Bremse betatigt wird und
somit ein Bedarf an einer Bremskraftverstarkung be-
steht, ein ausreichender Unterdruck im Ansaugrohr der
Brennkraftmaschine herrscht. AuRerdem erfordert das
erfindungsgemale Verfahren keine zusatzlichen Schal-
ter oder Sensoren, da eine Erfassung der Drehzahl der
Brennkraftmaschine bei modernen Brennkraftmaschine
ohnehin vorhanden ist. Gleiches gilt fir Einrichtungen
zum Erfassen der Fahrpedalstellung und zum Erfassen
der Betatigung des Bremspedals. Diese Einrichtungen
sind ohnehin bei Kraftfahrzeugen nach dem Stand der
Technik vorhanden.

[0007] Durch die erfindungsgemafe Verknlipfung der
erfassten Zustédnde von Brennkraftmaschine, bzw. de-
ren Drehzahl, Fahrpedalstellung und Betatigung des
Bremspedals kann der Bedarf an Bremskraftunterstut-
zung erkannt werden und die Drosselklappe der Brenn-
kraftmaschine so angesteuert werden, dass ein stdchio-
metrischer Betrieb erreicht wird und infolgedessen ein
ausreichend groBer Unterdruck im Ansaugrohr
herrscht. Durch die Drosselwirkung der Drosselklappe
im Ansaugrohr wird zuséatzlich die Motorbremswirkung
der Brennkraftmaschine erhéht, was sich positiv auf die
Verzogerung des Kraftfahrzeugs auswirkt.

[0008] Bei einer erfinderischen Ausgestaltung des
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die stéchime-
trische Betriebsweise der Brennkraftmaschine durch
Messung der von der Brennkraftmaschine angesaugten
Luftmasse und Plausibilitatskontrollen Gberwacht wird.
Diese Uberwachung erhéht die Zuverl&ssigkeit des er-
findungsgeméafien Verfahrens und kann durch den ge-
eigneten Einsatz ohnehin vorhandener Einrichtungen,
wie z.B. eines Luftmassensensors, ohne zuséatzliche
Kosten erreicht werden.

[0009] In weiterer Erganzung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird die Brennkraftmaschine nach dem
Beenden der Betétigung des Bremspedals im Magerbe-
trieb betrieben, so dass der spezifische Kraftstoffver-
brauch der Brennkraftmaschine minimiert wird.

[0010] Der spezifische Kraftstoffbedarf der Brenn-
kraftmaschine kann weiter minimiert werden, wenn
nach dem Unterschreiten einer Drehzahlgrenze fiir eine
Schubabschaltung der Brennkraftmaschine dieselbe im
Magerbetrieb betrieben wird.

[0011] Zur Erhéhung der Sicherheit des erfindungs-
gemafien Verfahrens kann weiter vorgesehen sein,
dass die Betatigung des Bremspedals durch zwei redu-
dante Schalter erfasst wird.

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung
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und deren Beschreibung entnehmbar.

Zeichnung
[0013] Es zeigt
Figur 1  ein Ablaufschema eines Ausfiihrungsbei-

spiels eines erfindungsgemafen Verfahrens
zum Betreiben einer nach dem Otto-Prinzip
arbeitenden Brennkraftmaschine im Mager-
betrieb.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0014] In der einzigen Figur ist ein Ablaufdiagramm
eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemafen
Verfahrens zum Betreiben einer nach dem Otto-Prinzip
arbeitenden Brennkraftmaschine im Magerbetrieb dar-
gestellt.

[0015] Zur Verstarkung der Bremsanlage eines Kraft-
fahrzeugs wird bei Kraftfahrzeugen mit Otto-Motor ubli-
cherweise der Unterdruck im Ansaugrohr der Brenn-
kraftmaschine herangezogen. Da bei nach dem Otto-
Prinzip arbeitenden Brennkraftmaschinen im soge-
nannten Magerbetrieb (A > 1) kein ausreichend groRer
Unterdruck im Ansaugrohr herrscht, ist in dieser Be-
triebsweise eine gesicherte Bremskraftverstarkung
durch diesen Unterdruck nicht in ausreichendem Mal3e
moglich. Im stochiometrischen Betrieb (A = 1) der
Brennkraftmaschine wird eine Drosselklappe im An-
saugrohr so weit in den Strdmungsweg der Luft ge-
schwenkt, dass die Brennkraftmaschine nur noch eine
vergleichsweise geringe Luftmenge ansaugen kann. In-
folgedessen sinkt der Druck im Ansaugrohr nach der
Drosselklappe deutlich ab. Bei ausgeflihrten Brenn-
kraftmaschinen kann ein Druckabfall von bis zu 0,8 Bar
im Ansaugrohr bei geschlossener Drosselklappe ge-
messen werden. Um nun diesen Unterdruck immer
dann zur Verfugung zu haben, wenn das Kraftfahrzeug
gebremst werden soll, kann erfindungsgemaf die Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine erfasst werden, die Fahr-
pedalstellung (Stellung des Gaspedals) erfasst werden
und aufRerdem erfasst werden, ob das Bremspedal be-
tatigt wird.

[0016] Wenn die Drehzahl der Brennkraftmaschine
oberhalb des Leerlaufbereichs liegt, das Fahrpedal in
Ruhestellung ist und das Bremspedal betétigt wird, ist
eine Situation gegeben, in der das Kraftfahrzeug abge-
bremst werden soll und somit eine Unterstutzung der
Bremsung durch den Unterdruck im Ansaugrohr win-
schenswert ist. Infolgedessen wird gemaR dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren beim Vorliegen dieser drei
Bedingungen die Drosselvorrichtung auf einen minimal
erforderlichen Wert geschlossen wird oder die Brenn-
kraftmaschine mit einem stéchiometrischen Luft-Kraft-
stoffverhéltnis oder mit Schubabschaltung des betrie-
ben wird, so dass sich der gewlinschte Unterdruck im
Ansaugrohr einstellt. Infolgedessen steht eine Brems-
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kraftverstarkung zur Verfligung und zwar immer dann,
wenn der Fahrer des Fahrzeugs dieses verzégern will.
Als Drosselvorrichtung kann auch eine Ventilsteuerung
der Gaswechselventile mit variablem Ventilhub dienen.
[0017] Wenn eine oder mehrere der genannten drei
Bedingungen nicht erfillt sind, will der Fahrer des Fahr-
zeugs dieses nicht verzdgern, so dass auch keine
Bremskraftunterstiitzung erforderlich ist. Infolgedessen
kann die Brennkraftmaschine weiter im Magerbetrieb
betrieben werden.

[0018] Alternativ kann zuséatzlich noch das erfin-
dungsgemale Verfahren liberwacht werden indem der
von der Brennkraftmaschine angesaugte Luftmasse ge-
messen wird und indem Plausibilitdtskontrollen vorge-
nommen werden. Dadurch kénnen Fehlfunktionen von
Sensoren, Aktoren oder dem Steuergerat der Brenn-
kraftmaschine erkannt werden und in sogenannte Not-
lauf-Programme umgeschaltet werden.

[0019] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann den
an sich bekannten Verfahren zum Betreiben einer nach
dem Otto-Prinzip arbeitenden Brennkraftmaschine
Uberlagert werden, so dass die an sich bekannten Ver-
fahren zum Betreiben einer nach dem Otto-Prinzip ar-
beitenden Brennkraftmaschine unverandert weiter be-
nutzt werden kénnen und durch das erfindungsgemafie
Verfahren verbessert werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer nach dem Otto-Prin-
zip arbeitenden Brennkraftmaschine im Magerbe-
trieb, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

-  Erfassen der Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne,

- Erfassen der Fahrpedalstellung,

-  Erfassen der Betatigung des Bremspedals,

- Betreiben der Brennkraftmaschine mit einem
stéchiometrischen Luft-Kraftstoffverhaltnis
oder mit Schubaschaltung oder SchlieRen der
Drosselvorrichtung auf einen minimal erforder-
lichen Wert geschlossen, wenn die Drehzahl
der Brennkraftmaschine oberhalb des Leer-
laufbereichs liegt, wenn das Fahrpedal in Ru-
hestellung ist, und wenn das Bremspedal beta-
tigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stéchiometrische Betriebswei-
se der Brennkraftmaschine durch Messung der von
der Brennkraftmaschine angesaugten Luftmasse
und Plausibilitdtskontrollen Gberwacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Beenden der Beta-
tigung des Bremspedals die Brennkraftmaschine im
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Magerbetrieb betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Unterschreiten einer Drehzahlgrenze fir eine 5
Schubabschaltung die Brennkraftmaschine im Ma-
gerbetrieb betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati- 70
gung des Bremspedals durch zwei redundante
Schalter erfasst wird.

Mikro-Prozessor, dadurch gekennzeichnet, dass
er dazu geeignet ist, eines der Verfahren nach ei- 15
nem der vorstehenden Anspriiche auszufiihren.

Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet,
dass es dazu geeignet ist, eines der Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 5 auszufiihren. 20

Computerprogramm nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicherme-
dium abgespeichert ist.

25
Steuergerat fir eine nach dem Otto-Prinzip arbei-
tenden Brennkraftmaschine, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zur Durchfiihrung eines der Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 geeignet
ist. 30
35
40
45
50
55
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