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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting a power-changing manipulation of an internal combustion engine (100),
wherein the internal combustion engine (100) has an intake section (110) and a pressure sensor (116, 118) which is arranged in the
intake section (110), wherein the method comprises the following steps: - sensing a signal profile (440) over a specific time period
with the pressure sensor (116, 118), wherein periodically repeating sensed signal profile sections (442) which are characteristic of
periodically repeating pressure changes in the intake section (110) are determined from the sensed signal profile (440), - providing a
modelled signal profile (430) over the specific time period from which periodically repeating, modelled signal profile sections (432)
which are characteristic of expected periodically repeating pressure changes in the intake section (110) are determined, - comparing
a signal component of a sensed signal profile section (442) with the corresponding signal component of the corresponding modelled

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/182600 A1 |11} 00 0 00RO 0 0

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Prioritdt
einer fiitheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17
Ziffer iii)

Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

signal profile section (432) in order to detect the power-changing manipulation of the internal combustion engine (100).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zum Erkennen einer leistungsverdndernden Manipulation einer Brennkraft-
maschine (100), wobei die Brennkraftmaschine (100) einen Ansaugtrakt (110) und einen Drucksensor (116, 118) aufweist, der in dem
Ansaugtrakt (110) angeordnet ist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: - Erfasseneines Signalverlaufs (440) iiber eine be-
stimmte Zeitspanne mit dem Drucksensor (116, 118), wobei aus dem erfassten Signalverlauf (440) sich periodisch wiederholende er-
fasste Signalverlaufabschnitte (442) ermittelt werden, die charakteristisch fiir sich periodisch wiederholende Druckverdnderungenin
dem Ansaugtrakt (110) sind, - Bereitstellen eines modellierten Signalverlaufs (430) {iber die bestimmte Zeitspanne, aus dem sich pe-
riodisch wiederholende modellierte Signalverlaufabschnitte (432) ermittelt werden,diecharakteristisch fiir erwartete sich periodisch
wiederholende Druckverdnderungen in dem Ansaugtrakt (110) sind, - Vergleichen eines Signalteiles eines erfassten Signalverlaufab-
schnitts (442) mit dem entsprechenden Signalteil des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts (432), zum Erkennen der
leistungsverdndernden Manipulation der Brennkraftmaschine (100).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen einer leistungsverandernden

Manipulation einer Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erkennen
einer leistungsverandernden Manipulation einer Brennkraftmaschine. Die
Brennkraftmaschine weist dazu einen Ansaugtrakt und einen Drucksensor auf,

wobei der Drucksensor in dem Ansaugtrakt angeordnet ist.

Eine Steuerung der Brennkraftmaschine kann derart gestaltet sein, dass eine
Menge eines einzuspritzenden Kraftstoffes aus einer modellierten
Zylinderluftmasse berechnet wird. Um ein gewunschtes Emissionsverhalten der
Verbrennung zu erreichen, wird das Luft-Kraftstoffverhaltnis im Zylinder vor der
Verbrennung dementsprechend geregelt. Dabei wird die einzuspritzende
Kraftstoffmenge zumeist aufgrund der mit einem Abgassensor gemessenen
Sauerstoffkonzentration im Abgas automatisiert angepasst, sodass das
gewunschte Luft-Kraftstoffverhaltnis eingestellt wird. Wird aufgrund einer
Manipulation der Brennkraftmaschine die Luftmasse im Zylinder erhéht, dann wird
folglich automatisch die Kraftstoffmenge derart erhdht, dass das gewunschte
Luft-Kraftstoffverhaltnis eingestellt ist. Dadurch kann die Leistung der
Brennkraftmaschine gesteigert werden. Allerdings wird aufgrund einer solchen
Manipulation die Brennkraftmaschine aul3erhalb ihres vorbestimmten
Betriebsbereichs betrieben, wodurch die Brennkraftmaschine beschadigt werden

kann.

Es ist beispielsweise denkbar, dass mit Hilfe einer Manipulationsvorrichtung
Messsignale der Drucksensoren im Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine derart
modifiziert werden, dass die maximale Luftmasse im Zylinder erhéht werden kann.
Mittels einer solchen Manipulationsvorrichtung kann einem Steuergeréat ein falscher
Druck Ubermittelt werden, woraufhin das Steuergerét die Brennkraftmaschine
derart steuert, dass sie aulderhalb ihres vorbestimmten Betriebsbereichs betrieben

wird.
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Eine Brennkraftmaschine die auRerhalb ihres vorbestimmten Betriebsbereichs

betrieben wird, kann beschadigt werden.

Dokument DE 10 2012 001 356 A1 offenbart eine Brennkraftmaschinenvorrichtung
eines Kraftfahrzeugs, mit zumindest einer Ladedrucksensoreinheit, die dazu
vorgesehen ist, einen Ist-Ladedruck in einer Ansaugleitung einer aufgeladenen
Brennkraftmaschine zumindest indirekt zu erfassen, und mit einer Steuer-/ oder
Regeleinheit, die kommunizierend mit der zumindest einen Ladedrucksensoreinheit
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-/ oder Regeleinheit dazu
vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand den Ist-Ladedruck mit

zumindest einem Prufwert zu vergleichen.

Dokument DE 10 2011 108 697 A1 offenbart ein Verfahren zum Erkennen der
Manipulation eines Motorsteuergerats eines Kraftfahrzeugs wobei ein berechneter
Referenzwert fUr die Beschleunigung mit einem gemessenen tatsachlichen

Beschleunigungswert verglichen wird.

Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit dem
bzw. mit der eine sichere Erkennung einer leistungsverandernden Manipulation

einer Brennkraftmaschine méglich ist.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriche.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Offenbarung sind in den abhangigen

Anspruchen angegeben.

Gemal der vorliegenden Offenbarung weist ein Verfahren zum Erkennen einer
leistungsverandernden Manipulation einer Brennkraftmaschine, wobei die
Brennkraftmaschine einen Ansaugtrakt und einen Drucksensor aufweist, der in dem
Ansaugtrakt angeordnet ist, folgende Schritte auf:

- Erfassen eines Signalverlaufs Uber eine bestimmte Zeitspanne mit
dem Drucksensor, wobei aus dem erfassten Signalverlauf sich periodisch
wiederholende erfasste Signalverlaufabschnitte ermittelt werden, die

charakteristisch fur sich periodisch wiederholende Druckverdnderungen in dem
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Ansaugtrakt sind,

- Bereitstellen eines modellierten Signalverlaufs Uber die bestimmte
Zeitspanne, aus dem sich periodisch wiederholende modellierte
Signalverlaufabschnitte ermittelt werden, die charakteristisch fur erwartete sich
periodisch wiederholende Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt sind,

- Vergleichen mindestens eines Signalteiles des erfassten
Signalverlaufabschnitts, der charakteristisch fur die Druckverénderung in dem
Ansaugtrakt einer Periode des erfassten Signalverlaufs ist, mit einem
entsprechenden Signalteil des entsprechenden modellierten
Signalverlaufabschnitts, der charakteristisch fur die erwartete Druckveranderung in
dem Ansaugtrakt wahrend derselben Periode ist, zum Erkennen der

leistungsverandernden Manipulation der Brennkraftmaschine.

Der Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine fuhrt der Brennkraftmaschine im Betrieb
der Brennkraftmaschine Luft fur die Verbrennung zu. Der Drucksensor, der in dem
Ansaugtrakt angeordnet ist, erfasst den vorherrschenden Druck in dem Ansaugtrakt
der der Brennkraftmaschine im Betrieb zugefuhrten Luft. Der Drucksensor gibt
diesbezuglich ein Messsignal aus, dass charakteristisch fur den in dem Ansaugtrakt
herrschenden Luftdruck ist. Der Luftdruck in dem Ansaugtrakt veréndert sich Uber
die Zeit im Betrieb der Brennkraftmaschine. Werden beispielsweise
Lufteinlassventile der Brennkraftmaschine, die die Luftzufuhr aus dem Ansaugtrakt
in die Zylinder steuern, gedéffnet, sinkt der Luftdruck in dem Ansaugtrakt
entsprechend ab. Eine solche Luftdruckveranderung kann beispielsweise von dem
Drucksensor erfasst werden. Weist die Brennkraftmaschine mehrere Zylinder auf,
dann weist die Brennkraftmaschine zu jedem Zylinder zugehérige Lufteinlassventile
auf, die entsprechend angesteuert Luft in die Zylinder der Brennkraftmaschine im
Betrieb stromen lassen. Demgemaf andert sich der Luftdruck in dem Ansaugtrakt
unter anderem entsprechend der Ansteuerung und der Anzahl der Zylinder bzw. der
Einlassventile. Geman einer Ausfuhrungsform ist der Drucksensor ein
Saugrohrdrucksensor, der in Luftstrdmungsrichtung stromauf der Lufteinlassventile
der Brennkraftmaschine angeordnet ist. Gemaf einer Ausfuhrungsform ist der
Saugrohrdrucksensor unmittelbar in Luftstromungsrichtung stromauf der

Lufteinlassventile angeordnet. Gemal einer anderen AusfUhrungsform ist der
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Drucksensor ein Ladedrucksensor, der in Luftstrémungsrichtung stromab eines
Verdichters eines Abgasturboladers und stromauf einer Drosselklappe angeordnet
ist. GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform ist der Ladedrucksensor in
Luftstrémungsrichtung unmittelbar stromab des Verdichters des Abgasturboladers
angeordnet. GemanR einer weiteren Ausfuhrungsform kénnen in dem Ansaugtrakt
der Brennkraftmaschine auch eine Mehrzahl an Drucksensoren angeordnet sein,
dabei kann beispielsweise einer der Drucksensoren ein Saugrohrdrucksensor und

ein anderer der Drucksensoren ein Ladedrucksensor sein.

Gemal der vorliegenden Offenbarung wird ein Signalverlauf mit dem Drucksensor
erfasst. Zudem werden aus dem erfassten Signalverlauf sich periodisch
wiederholende erfasste Signalverlaufabschnitte ermittelt. Die erfassten
Signalverlaufabschnitte sind charakteristisch fur die sich periodisch wiederholenden
Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt Uber eine bestimmte Zeitspanne. Die
Druckverénderungen in dem Ansaugtrakt aufgrund der sich éffnenden
Lufteinlassventile sind im Wesentlichen periodisch. Eine Periode ist dabei das
kleinste zeitliche Intervall, nachdem sich der Vorgang wiederholt. Weist
beispielweise die Brennkraftmaschine 2 Zylinder auf, dann beginnt beispielsweise
eine Periode, wenn sich ein Lufteinlassventil einer der beiden Zylinder das erste Mal
6ffnet und die Periode endet, sobald das selbe Einlassventil wieder kurz vor dem
Offnen steht. Eine Periode entspricht folglich einem Arbeitsspiel der
Brennkraftmaschine. Aus dem erfassten Signalverlauf des Drucksensors kénnen
folglich relativ einfach Signalverlaufabschnitte ermittelt werden, die charakteristisch
fur die sich periodisch wiederholenden Druckveréanderungen in dem Ansaugtrakt
sind, indem der erfasste Signalverlauf den Arbeitsspielen entsprechend unterteilt
und zugeordnet wird. Einer der erfassten Signalverlaufabschnitte entspricht folglich

einer Periode der sich wiederholenden Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt.

Gemal der vorliegenden Offenbarung wird der modellierte Signalverlauf
bereitgestellt, aus dem die sich periodisch wiederholenden modellierten
Signalverlaufabschnitte ermittelt werden. Die modellierten Signalverlaufabschnitte
sind dabei charakteristisch fur erwartete sich periodisch wiederholende

Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt. Der modellierte Signalverlauf ist gemaf
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einer Ausfuhrungsform in einem Speicher einer Steuereinheit hinterlegt und wird
aus dem Speicher ausgelesen und weiterverarbeitet. Der modellierte Signalverlauf
wird beispielsweise bei der Entwicklung der Brennkraftmaschine fur verschiedenste
Betriebszustande der Brennkraftmaschine ermittelt und demgemaf in dem
Speicher hinterlegt. Bei sich andernden Parametern der Brennkraftmaschine wie
beispielsweise Drehzahl oder Last und bei sich andernden Umgebungsparametern
wie beispielsweise Umgebungstemperatur oder Umgebungsdruck, &ndert sich der
erwartete Luftdruck in dem Ansaugtrakt und dementsprechend sollte der
bereitgestellte modellierte Signalverlauf angepasst werden. Geman einer
Ausfuhrungsform berucksichtigt der modellierte Signalverlauf solche Parameter,
sodass fur sémtliche Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine der
entsprechende modellierte Signalverlauf bereitgestellt wird. Ebenso wie aus dem
erfassten Signalverlauf die erfassten Signalverlaufabschnitte ermittelt werden,
werden aus dem modellierten Signalverlauf die modellierten
Signalverlaufabschnitte ermittelt. Gemaf einer anderen Ausfuhrungsform kénnen

auch unmittelbar die modellierten Signalverlaufabschnitte bereitgestellt werden.

Gemal der vorliegenden Offenbarung wird eines der Signalteile eines erfassten
Signalverlaufabschnitts mit dem entsprechenden Signalteil des entsprechenden
modellierten Signalverlaufsabschnitts verglichen. Dabei ist der erfasste
Signalverlaufabschnitt charakteristisch fur die Druckveranderung in dem
Ansaugtrakt wahrend einer Periode, beispielsweise wahrend eines Arbeitsspiels.
Zudem ist der entsprechende modellierte Signalverlaufabschnitt charakteristisch fur
die erwartete Druckveranderung in dem Ansaugtrakt wahrend derselben Periode.
Es wird folglich das Signalteil des erfassten Signalverlaufabschnitts mit dem
entsprechenden Signalteil des entsprechenden modellierten
Signalverlaufabschnitts verglichen. Ein Signalteil ist beispielsweise ein
charakteristischer Signalausschlag, eine charakteristische Gradientenanderung,
ein lokales oder globales Maximum, ein lokales oder globales Minimum, eine
Amplitude, oder eine Phase der entsprechenden Signalverlaufabschnitte. Ist der zu
vergleichende Signalteil des erfassten Signalverlaufsabschnitts dessen globales
Maximum, dann ist das Signalteil des entsprechenden modellierten

Signalverlaufabschnitts auch dessen globales Maximum.
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Der modellierte Signalverlauf ist bestimmbar, beispielsweise im Laufe des
Entwicklungsprozesses der Brennkraftmaschine auf einem Prifstand, sodass
relativ einfach der modellierte Signalverlauf bereitgestellt werden kann. Ebenso ist
es sehr einfach aus dem bereitgestellten modelliertem Signalverlauf die sich
periodisch wiederholenden modellierten Signalverlaufabschnitte zu ermitteln,
indem bevorzugt der Signalverlauf anhand mittels der entsprechenden Periode in

die modellierten Signalverlaufabschnitte unterteilt wird.

Wourde die Brennkraftmaschine manipuliert, um beispielsweise eine héhere
Leistung aus der Brennkraftmaschine zu erzielen, kann es sein, dass die
Brennkraftmaschine aulierhalb ihres vorbestimmten Betriebsbereichs betrieben
wird. Eine héhere Leistung kann beispielsweise dadurch erzielt werden, indem der
Druck in dem Ansaugtrakt und folglich auch der Druck in den Zylindern der
Brennkraftmaschine erhéht wird. Eine derartige Veranderung des Drucks in dem
Ansaugtrakt kann in einem Signalteil des erfassten Signalverlaufsabschnitts
erkannt werden. Wird nun der entsprechende Signalteil des erfassten
Signalverlaufsabschnitts mit dem entsprechenden Signalteil des entsprechenden
modellierten Signalverlaufsabschnitts verglichen, kann beispielsweise ein erhéhter
Druck im Vergleich zu dem entsprechenden modellierten Zustand der
Brennkraftmaschine erkannt werden. Aufgrund des erhdhten Drucks in dem
Ansaugtrakt kann auf die leistungsverandernde Manipulation der
Brennkraftmaschine ruckgeschlossen werden. Eine derartige Erkennung ist
vergleichsweise einfach und zuverlassig und kann Uber den gesamten
Betriebsbereich der Brennkraftmaschine erfolgen. Es ist somit méglich, auf eine
recht einfache und zuverlassige Art und Weise zu erkennen, ob die
Brennkraftmaschine manipuliert ist, allein mittels der Erfassung eines
Signalverlaufs mit dem Drucksensor, dem Bereitstellen des modellierten

Signalverlaufs und der Auswertung der beiden Verlaufe.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird bei dem Vergleich des Signalteils des erfassten
Signalverlaufabschnitts mit dem entsprechenden Signalteil des entsprechenden
modellierten Signalverlaufabschnitts eine Signalteildifferenz bertcksichtigt, die der

zeitlichen Differenz zwischen dem Signalteil des erfassten Signalverlaufabschnitts
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und dem Signalteil des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts
entspricht. Ist beispielsweise das Signalteil des erfassten Signalverlaufabschnitts
das globale Maximum in dem erfassten Signalverlaufabschnitt und ist folglich das
entsprechende Signalteil des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts
dessen globales Maximum dann kann die Signalteildifferenz dadurch berechnet
werden, indem der Zeitpunkt des Auftretens des globalen Maximums in dem
erfassten Signalverlaufabschnitt mit dem Zeitpunkt des Auftretens des globalen
Maximums in dem modellierten Signalverlaufabschnitt voneinander abgezogen
wird. Die Signalteildifferenz ist demgemaf die zeitliche Differenz zwischen dem
Auftreten des einen globalen Maximums und des anderen globalen Maximums.
Wird beispielsweise der Drucksensor der Brennkraftmaschine und/oder die
Ubertragung des Messsignals des Drucksensors an die Steuereinheit derart
manipuliert, dass ein zeitlicher Verzug in dem erfassten Signalverlauf in Bezug zum
modellierten Signalverlauf erkennbar ist, kann folglich geman dieser
Ausfuhrungsform sehr einfach erkannt werden, dass die Brennkraftmaschine

leistungsverandernd manipuliert ist.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird die leistungsverandernde
Manipulation an der Brennkraftmaschine erkannt, wenn die Signalteildifferenz einen
ersten Schwellenwert Ubersteigt. Die Signalteildifferenz kann geman einer
Ausfuhrungsform laufend von der Steuereinheit der Brennkraftmaschine
ausgewertet werden und diese Auswertung kann dementsprechend mit dem ersten
Schwellenwert verglichen werden. Sobald die Signalteildifferenz einen
Schwellenwert Ubersteigt, kann dementsprechend auf die leistungsverandernde
Manipulation der Brennkraftmaschine geschlossen werden. Ein derartiger Vergleich
kann vergleichsweise einfach realisiert werden und gibt zuverlassig an, ob die

Brennkraftmaschine manipuliert ist.

GemaR einer Ausfuhrungsform wird aus dem ersten Signalverlaufabschnitt mit Hilfe
einer Fourier-Transformation eine erfasste Signalverlauffunktion entwickelt, die
charakteristisch fur den erfassten Signalverlaufabschnitt ist. Zuséatzlich wird gemaf
dieser Ausfuhrungsform eine Phase der erfassten Signalverlauffunktion ermittelt

und die ermittelte Phase wird als das Signalteil des erfassten
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Signalverlaufabschnitts mit einer modellierten Phase als entsprechendes Signalteil
des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts verglichen, wobei die
modellierte Phase als Teil des modellierten Signalverlaufabschnitts bereitgestellt

wird.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann die modellierte Phase auch aus dem
entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitt ermittelt werden. Mittels der
Fourier-Transformation kann aus dem erfassten Signalverlaufabschnitt die erfasste
Signalverlauffunktion entwickelt werden. Demgemalg ist die erfasste
Signalverlauffunktion charakteristisch fur den erfassten Signalverlaufabschnitt und
dementsprechend auch charakteristisch fur die Druckanderungen in dem
Ansaugtrakt wahrend einer Periode. Mittels der Fourier-Transformation kénnen die
entsprechenden Signalteile der Signalverlauffunktion einfacher identifiziert werden,
sodass der Vergleich der entsprechenden Signalteile aus den
Signalverlauffunktionen vereinfacht ist. Dementsprechend ist das Verfahren zur
Erkennung der leistungsverandernden Manipulation der Brennkraftmaschine

robuster und zuverlassiger.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Fourier-Transformation eine

diskrete Fourier-Transformation.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird genau eine Phase der erfassten
Signalverlauffunktion als Signalteil mit der entsprechenden modellierten Phase des
entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts verglichen. Dabei ist der
modellierte Signalverlauf beziehungsweise der modellierte Signalverlaufabschnitt
derart bereitgestellt, dass daraus die modellierte Phase, die mit der ermittelten
Phase verglichen werden kann, ermittelt werden kann. Eine Phase ist die Position
eines entsprechenden Punktes zu einer bestimmten Zeit in einem
Signalverlaufabschnitt oder in einer Signalverlauffunktion. Weicht der Vergleich von
vorbestimmten Werten ab, kann dementsprechend auf die Manipulation der
Brennkraftmaschine riickgeschlossen werden. Die modellierte Phase als Signalteil

des modellierten Signalverlaufabschnitts kann gemaf einer Ausfuhrungsform in
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dem Speicher hinterlegt und aus dem Speicher fur den Vergleich bereitgestellt

werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird aus dem modellierten
Signalverlaufabschnitt mithilfe einer Fourier-Transformation eine modellierte
Signalverlauffunktion entwickelt, die charakteristisch fur die erwarteten sich
periodisch wiederholenden Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt ist. Zusatzlich
wird die modellierte Phase aus der modellierten Signalverlauffunktion ermittelt und
bereitgestellt. Es ist denkbar, dass in dem Speicher die modellierten
Signalverlaufabschnitte hinterlegt werden und dass mittels einer Recheneinheit aus
dem Signalverlaufabschnitten mithilfe der Fourier-Transformation die modellierte
Signalverlauffunktion entwickelt wird, damit das entsprechende Signalteil der
modellierten Signalverlauffunktion mit dem entsprechenden Signalteil der erfassten
Signalverlauffunktion vereinfacht verglichen werden kénnen. Aus der modellierten
Signalverlauffunktion kann die modellierte Phase ermittelt werden die zum
Vergleich mit der ermittelten Phase bendétigt wird, damit der Vergleich durchgefuhrt
werden kann, um zu erkennen, ob die Brennkraftmaschine manipuliert ist. Somit
kann sichergestellt werden, dass immer miteinander vergleichbare Signalteile

miteinander verglichen werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird der modellierte Signalverlauf als ein Kennfeld
bereitgestellt, das Betriebsparameter der Brennkraftmaschine berucksichtigt.
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine kénnen beispielsweise eine Drehzahl
oder eine Last sein. Entsprechend der Betriebsparameter der Brennkraftmaschine
wird gemaf dieser Ausfuhrungsform der modellierte Signalverlauf angepasst,
sodass der entsprechende modellierte Signalverlaufabschnitt oder die
entsprechende modellierte Signalverlauffunktion mit dem erfassten
Signalverlaufabschnitt oder der erfassten Signalverlauffunktion verglichen werden
kann. Das Kennfeld kann gemal} einer Ausfuhrungsform ein mathematisches
Modell sein, das in Abhangigkeit von den Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine und/oder in Abhangigkeit von Umgebungsparametern den
modellierten Signalverlauf und/oder den modellierten Signalverlaufabschnitt

und/oder die modellierte Signalverlauffunktion und/oder den entsprechenden
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Signalteil bereitstellt. Es ist folglich auf sehr einfache Art und Weise méglich, auch
bei unterschiedlichen Betriebspunkten der Brennkraftmaschine, eine

leistungsverandernde Manipulation der Brennkraftmaschine festzustellen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Phase des modellierten
Signalverlaufabschnitts in Abhéngigkeit von mindestens einem Betriebsparameter
der Brennkraftmaschine bereitgestellt. Wie bereits beschrieben ist es denkbar, dass
die Phase des modellierten Signalverlaufs als das Signalteil des entsprechenden
modellierten Signalverlaufs bereitgestellt wird, um mit der ermittelten Phase des
erfassten Signalverlaufsabschnitts verglichen zu werden. Es ist denkbar, dass die
ermittelte Phase sich in Abhangigkeit von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine wie beispielsweise der Drehzahl und/oder der Last verandert.
Dementsprechend muss sich ebenso die modellierte Phase in Abhangigkeit der
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine verandern, damit ein sinnvoller
Vergleich zum Erkennen der leistungsveréandernden Manipulation der
Brennkraftmaschine durchgefiuhrt werden kann. Demgemalf} kann auch bei sich
andernden Betriebsparametern die modellierte Phase bereitgestellt werden, sodass
auch bei sich andernden Betriebsparametern das Verfahren robust und zuverlassig

die Manipulation der Brennkraftmaschine erkennt.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird zum Vergleich des Signalteils des erfassten
Signalverlaufabschnitts mit dem entsprechenden Signalteil des entsprechenden
modellierten Signalverlaufabschnitts eine Phasendifferenz der ermittelten Phase
als Signalteil des erfassten Signalverlaufabschnitts und der modellierten Phase als
Signalteil des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts ermittelt. Die
Phasendifferenz der ermittelten Phase und der modellierten Phase ist die zeitliche
Differenz zwischen einem charakteristischen Signalabschnitt, wie beispielsweise
einem Nulldurchgang des erfassten Signalverlaufabschnitts, und dem
entsprechenden charakteristischen Signalabschnitt, wie beispielsweise dem
entsprechenden Nulldurchgang des entsprechenden modellierten
Signalverlaufabschnitts. Die Phasendifferenz ist folglich charakteristisch fur den
zeitlichen Versatz des Auftretens von charakteristischen Signalabschnitten des

modellierten Signalverlaufabschnitts und des entsprechenden erfassten
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Signalverlaufabschnitts. Weicht der erfasste Signalverlaufabschnitt zeitlich von dem
modellierten Signalverlaufabschnitt ab, ist dies mittels der Ermittlung der
Phasendifferenz identifizierbar. Bei einer zu starken Abweichung, kann auf die

Manipulation der Brennkraftmaschine geschlossen werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird die ermittelte Phasendifferenz mit einem
Phasendifferenzschwellenwert verglichen und die leistungsverandernde
Manipulation der Brennkraftmaschine wird erkannt, wenn die ermittelte
Phasendifferenz den Phasendifferenzschwellenwert Ubersteigt. Der
Phasendifferenzschwellenwert kann beispielsweise in dem Speicher hinterlegt sein
und laufend mit der ermittelten Phasendifferenz verglichen werden. Sobald erkannt
wird, dass die ermittelte Phasendifferenz den Phasendifferenzschwellenwert
Ubersteigt, kann darauf geschlossen werden, dass die Brennkraftmaschine
manipuliert ist. Demgemal ist es sehr einfach mittels dieses Vergleichs

festzustellen, ob die Brennkraftmaschine manipuliert ist.

Gemal einer Ausfuhrungsform kénnen die Schwellenwerte der vorliegenden
Offenbarung auch ein Grenzband sein, wobei die leistungsverandernde
Manipulation der Brennkraftmaschine erkannt wird, wenn der mit dem Grenzband

zu vergleichenden Wert aus dem Grenzband ausbricht.

Gemal der vorliegenden Erfindung weist eine Vorrichtung zum Erkennen einer
leistungsverandernden Manipulation einer Brennkraftmaschine eine Steuereinheit
auf, die zur Steuerung eines vorgenannten Verfahrens eingerichtet ist. Die
Vorrichtung kann beispielsweise eine Motorsteuereinheit sein. Es ist auch denkbar,
dass die Vorrichtung ein Teil der Motorsteuereinheit ist oder als zusatzliche
Steuereinheit verbaut ist, beispielsweise in einem Fahrzeug mit der

Brennkraftmaschine.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Offenbarung sind in den Figuren dargestellt

und werden anhand der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Blockschaltbild einer
Brennkraftmaschine,
Fig. 2 ein Diagramm zum Erkennen einer leistungsverandernden

Manipulation einer Brennkraftmaschine.

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Brennkraftmaschine 100 mit
mehreren Zylindern 102, wobei die Brennkraftmaschine 100 zum Beispiel
eingerichtet ist, ein Fahrzeug anzutreiben. Die Brennkraftmaschine 100 weist einen
Ansaugtrakt 110 auf. Der Ansaugtrakt 110 fuhrt der Brennkraftmaschine Luft 140 im
Betrieb zu. Zur Steuerung der Luftzufuhr im Betrieb der Brennkraftmaschine 100

weist der Ansaugtrakt 110 eine Drosselklappe 112 auf.

Die Brennkraftmaschine 100 weist zusétzlich einen Abgastrakt 120 auf. Der
Abgastrakt weist einen Abgaskatalysator 122 auf. Der Abgastrakt 120 weist
zusatzlich einen Abgasdrucksensor 124 und einen Abgassensor 126 auf. Der
Abgasdrucksensor 124 ist dazu eingerichtet den Druck eines Abgases 150 in dem
Abgastrakt zu erfassen. Der Abgassensor 126 ist dazu eingerichtet, ein Messsignal
zu erfassen, das charakteristisch fur den Sauerstoffanteil in dem Abgas 150 ist. Die
Brennkraftmaschine 100 weist gemal dieser Ausfuhrungsform einen
Abgasturbolader 130 auf. Der Abgasturbolader 130 weist einen Verdichter 132 und
eine Turbine 134 auf. Der Verdichter 132 ist mit der Turbine 134 mittels einer Welle
136 mechanisch verbunden. Die Turbine 134 ist in dem Strémungsweg des
Abgases 150 angeordnet und wird mittels des Abgases 150 angetrieben. Der
Verdichter 132 verdichtet im Betrieb der Brennkraftmaschine 100 die Luft 140,

bevor diese in die Zylinder 102 eingefuhrt wird.

Der Ansaugtrakt 110 weist gemalf dieser Ausfuhrungsform Drucksensoren 116,
118 auf. Einer der Drucksensoren 116, 118 ist ein Saugrohrdrucksensor 116 und
der andere der Drucksensoren 116, 118 ist ein Ladedrucksensor 118. Der
Saugrohrdrucksensor 116 ist im Strémungsweg der Luft 140 zwischen der
Drosselklappe 112 und Einlassventilen der Zylinder 102 angeordnet. Der

Ladedrucksensor 118 ist in dem Stromungsweg der Luft 140 stromauf der
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Drosselklappe 112 und stromab des Verdichters 132 angeordnet. Der
Saugrohrdrucksensor 116 und der Ladedrucksensor 118 erfassen im Betrieb der
Brennkraftmaschine 100 den an den jeweiligen Verbaupositionen der Sensoren
116, 118 vorherrschenden Druck der Luft 140.

Die Brennkraftmaschine 100 gemal dieser Ausflhrungsform weist zusatzlich eine
Steuereinheit 200 auf, die eine Recheneinheit 210, einen Programmspeicher 220,
einen Datenspeicher 230 und einen Fehlerspeicher 240 aufweist. Die Steuereinheit
200 ist unter anderem dazu eingerichtet, die Messsignale des
Saugrohrdrucksensors 116, des Ladedrucksensors 118, des Abgasdrucksensors
124 und des Abgassensors 126 zu verarbeiten und dementsprechend die

Brennkraftmaschine 100 zu steuern.

Die Steuerung der Brennkraftmaschine 100 kann beispielsweise mittels der
Steuerung der Drosselklappe 112 verfolgen. Erfasst beispielsweise der
Abgassensor 126, dass der Sauerstoffanteil in dem Abgas 150 im Betrieb der
Brennkraftmaschine 100 verhaltnismagig niedrig ist, wird von der Steuereinheit
erkannt, dass in der Brennkraftmaschine 100 eine zu fette Verbrennung stattfindet,
woraufhin die Brennkraftmaschine 100 derart gesteuert wird, dass die Luftzufuhr
erhéht wird. Diesbeziglich kann die Drosselklappe 112 entsprechend angesteuert
werden, sodass das gewunschte Luft-/Kraftstoffverhaltnis fur die gewunschte

Verbrennung in den Zylindern 102 entsprechend eingestellt wird.

Die Steuereinheit 200 ist dazu eingerichtet die Brennkraftmaschine 100 mittels der
Recheneinheit 210, die mit Programmen aus dem Programmspeicher 220, mit
Daten aus dem Datenspeicher 230 und mit Daten aus den Sensoren der
Brennkraftmaschine 100 die Brennkraftmaschine 100 derart zu steuern, dass die
Brennkraftmaschine 100 in dem vorbestimmten Betriebsbereich betrieben wird, in
dem ein sicherer Betrieb der Brennkraftmaschine 100 gewahrleistet werden kann.
Sofern erkannt wird, dass die Brennkraftmaschine 100 auRerhalb ihres
vorbestimmten Betriebsbereichs betrieben wird, kann ein Fehlereintrag in den
Fehlerspeicher 240 erfolgen. Die Brennkraftmaschine 100 weist zuséatzlich eine

Fehleranzeigevorrichtung 300 auf, die von der Steuereinheit 200 angesteuert



10

15

20

25

30

WO 2020/182600 PCT/EP2020/055824

14

werden kann, sofern die Steuereinheit 200 erkennt, dass die Brennkraftmaschine

100 leistungsverandernd manipuliert ist.

Wird die Brennkraftmaschine 100 beispielsweise mit dem Ziel einer Erhéhung der
maximalen Leistung der Brennkraftmaschine 100 derart manipuliert, dass die
Luftmasse in den Zylindern 102 erhdht wird, wird automatisch die Kraftstoffmenge
so erhéht, dass das gewunschte Luft-Kraftstoff-Verhaltnis eingestellt wird. Die
Motorleistung steigt damit. Allerdings wird die Brennkraftmaschine 100 dadurch
aulerhalb ihres vordefinierten Betriebsbereichs betrieben, wodurch die

Brennkraftmaschine 100 beschadigt werden kann.

Es sind Manipulationssysteme bekannt, mit deren Hilfe die erfassten Messsignale
der Drucksensoren 116, 118 derart modifiziert werden kénnen, dass die maximale
Luftmasse im Zylinder erhéht werden kann. Mit Hilfe solcher Manipulationssysteme
werden beispielsweise die von den Drucksensoren 116, 118 erfassten Messsignale
abgesenkt, beispielsweise indem ein bestimmter Wert von den erfassten
Messsignalen subtrahiert wird, und die abgesenkten Messsignale werden an die
Steuereinheit 200 weitergeleitet. Die Steuereinheit 200 will den vermeintlich zu
niedrigen Luftdruck in den Zylinder 102 ausgleichen und steuert beispielsweise die
Drosselklappe 112 derart an, dass die eingespeiste Luftmasse erhéht wird.
Dementsprechend steigt der Luftdruck in den Zylindern 102 an, wodurch ebenso die
Kraftstoffeinspritzung angepasst wird. Die Brennkraftmaschine 100 wird
dementsprechend aulRerhalb ihres vordefinierten Betriebsbereichs betrieben und

deren Leistung steigt. Die Brennkraftmaschine 100 ist manipuliert.

Die Steuereinheit 200 ist allerdings dazu ausgebildet eine solche Manipulation der

Brennkraftmaschine 100 zu erkennen.

Die Figur 2 zeigt ein Diagramm zum Erkennen der leistungsveréandernden
Manipulation der Brennkraftmaschine 100. In dem Diagramm ist auf der X-Achse
410 die Zeit aufgetragen und auf der Y-Achse 420 ein Wert, der charakteristisch fur
den Druck in dem Ansaugtrakt 110 ist. In dem Diagramm 400 ist ein modellierter

Signalverlauf 430 und ein erfasster Signalverlauf 440 dargestellt. Der modellierte
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Signalverlauf 430 kann in modellierte Signalverlaufabschnitte 432 unterteilt werden.
Der erfasste Signalverlauf 440 kann in erfasste Signalverlaufabschnitte 442
unterteilt werden. Die modellierten Signalverlaufabschnitte 432 und die erfassten
Signalverlaufabschnitte 442 entsprechen einer Periode in den jeweiligen
Signalverlaufen 430, 440. Die in Figur 1 gezeigte Steuereinheit 200 ist dazu
ausgebildet aus den Signalverlaufen 430, 440 zu erkennen, ob die
Brennkraftmaschine 100 manipuliert wird. Dazu werden aus einem der mit den
Drucksensoren 116, 118 erfassten Signalverlaufe 440 die sich periodisch
wiederholenden erfassten Signalverlaufabschnitte 442 ermittelt. Die erfassten
Signalverlaufabschnitte 442 sind dabei charakteristisch fur die sich periodisch
wiederholenden Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt 110. Zuséatzlich werden
beispielsweise aus dem Programmspeicher 220 und/oder aus dem Datenspeicher
230 der Steuereinheit 200 der modellierter Signalverlauf 430 bereitgestellt aus dem
sich periodisch wiederholenden modellierten Signalverlaufabschnitte 432 ermittelt
werden. Die modellierten Signalverlaufabschnitte 432 sind charakteristisch fur
erwartete sich periodisch wiederholende Druckverdnderungen in dem Ansaugtrakt
110. Die Steuereinheit 200 vergleicht anschlieend mindestens einen Signalteil des
erfassten Signalverlaufabschnitts 442 mit einem entsprechenden Signalteil des
entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitt 432. Fur den Vergleich werden
die jeweiligen Signalverlaufabschnitte 432, 442 derselben Periode verglichen. Ist
die Brennkraftmaschine 100 beispielsweise derart manipuliert, dass der mit dem
Drucksensor 116, 118 gemessene Druck zu niedrig an die Steuereinheit 200
weitergegeben wird, weist der erfasste Signalverlaufabschnitt 442 im Vergleich zu
dem modellierten Signalverlaufabschnitt 432 einen zeitlichen Versatz auf. Dieser
zeitliche Versatz kann erfasst werden und kann als entsprechendes Signalteil der
jeweiligen Signalverlaufabschnitte 432, 442 miteinander verglichen werden. Weicht
der Versatz beispielsweise von einem vorgegebenen Schwellenwert zu weit ab,
kann erkannt werden, dass die Brennkraftmaschine 100 manipuliert ist.
Dementsprechend kann die Steuereinheit 200 einen Fehler in den Fehlerspeicher
240 speichern. Zudem kann die Steuereinheit 200 die Fehleranzeigevorrichtung

300 entsprechend ansteuern, um die Manipulation anzuzeigen.
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Es ist denkbar, dass die erfassten Signalverlaufabschnitte 442 mit Hilfe einer
Fourier-Transformation in erfasste Signalverlauffunktionen entwickelt werden.
Zudem ist es auch denkbar, dass die modellierten Signalverlaufabschnitte 432, die
beispielsweise in dem Datenspeicher 230 der Steuereinheit 200 gespeichert sind,
mittels einer Fourier-Transformation in modellierte Signalverlauffunktionen
entwickelt werden. Der Vergleich der entsprechenden Signalteile der erfassten
Signalverlauffunktion mit den entsprechenden Signalteilen der modellierten
Signalverlauffunktion kann vereinfacht sein, da die mittels der
Fourier-Transformation entwickelten Signalverlauffunktionen einfacher verarbeitet
werden kénnen. Es ist auch denkbar, dass die Fourier-Transformation eine diskrete

Fourier-Transformation ist.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird der modellierte Signalverlauf 430 und/oder der
modellierte Signalverlaufabschnitt 432 und/oder die modellierte
Signalverlauffunktion als ein Kennfeld bereitgestellt, das Betriebsparameter der
Brennkraftmaschine 100 bertcksichtigt. Das Kennfeld kann beispielsweise in dem
Datenspeicher 230 der Steuereinheit 200 hinterlegt sein und entsprechend den
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine 100, wie beispielsweise einer

Drehzahl und/oder einer Last herangezogen werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird eine Phase des erfassten
Signalverlaufabschnitts 442 oder der erfassten Signalverlauffunktion als Signalteil
mit dem modellierten Signalverlaufabschnitt 432 mit der Phase des modellierten
Signalverlaufabschnitts 432 und/oder der modellierten Signalverlauffunktion als
entsprechendes Signalteil miteinander verglichen. Dabei kann insbesondere die
Differenz der beiden Phasen miteinander verglichen werden und es kann erkannt
werden, dass die Brennkraftmaschine 100 manipuliert ist, wenn die
Phasendifferenz uber einen bestimmten Phasendifferenzschwellenwert liegt. Das
Beaufschlagen eines mit dem Drucksensor 116, 118 erfassten Druckes mit einem
Wert zur Manipulation der Brennkraftmaschine 100 fuhrt zu einem zeitlichen
Versatz in der Datenerfassung. Dieser Versatz ist als Phasendifferenz in dem
Vergleich ersichtlich. Folglich kann auf einfache und robuste Weise die

Manipulation der Brennkraftmaschine 100 erkannt werden. Wird erkannt, dass die
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Brennkraftmaschine 100 manipuliert ist, kann zusé&tzlich auch ein Fehlereintrag in

den Fehlerspeicher 240 der Steuereinheit 200 erfolgen.
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Patentanspruiche

1. Verfahren zum Erkennen einer leistungsverandernden Manipulation
einer Brennkraftmaschine (100), wobei die Brennkraftmaschine (100) einen
Ansaugtrakt (110) und einen Drucksensor (116, 118) aufweist, der in dem
Ansaugtrakt (110) angeordnet ist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- Erfassen eines Signalverlaufs (440) Uber eine bestimmte Zeitspanne
mit dem Drucksensor (116, 118), wobei aus dem erfassten Signalverlauf (440) sich
periodisch wiederholende erfasste Signalverlaufabschnitte (442) ermittelt werden,
die charakteristisch fur sich periodisch wiederholende Druckverdnderungen in dem
Ansaugtrakt (110) sind,

- Bereitstellen eines modellierten Signalverlaufs (430) Uber die
bestimmte Zeitspanne, aus dem sich periodisch wiederholende modellierte
Signalverlaufabschnitte (432) ermittelt werden, die charakteristisch fur erwartete
sich periodisch wiederholende Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt (110) sind,

- Vergleichen eines Signalteiles eines erfassten Signalverlaufabschnitts
(442), der charakteristisch fur die Druckveréanderung in dem Ansaugtrakt (110) einer
Periode des erfassten Signalverlaufs (440) ist, mit dem entsprechenden Signalteil
des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts (432), der
charakteristisch fur die erwartete Druckveranderung in dem Ansaugtrakt (110)
wahrend derselben Periode ist, zum Erkennen der leistungsveréandernden

Manipulation der Brennkraftmaschine (100).

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei der Vergleich des Signalteils des
erfassten Signalverlaufabschnitts (442) mit dem entsprechenden Signalteil des
entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts (432) eine Signalteildifferenz
berucksichtigt, die der zeitlichen Differenz zwischen dem Signalteil des erfassten
Signalverlaufabschnitts (442) und dem Signalteil des entsprechenden modellierten

Signalverlaufabschnitts (432) entspricht.

3. Verfahren gemar Anspruch 2, wobei die leistungsverandernde
Manipulation der Brennkraftmaschine (100) erkannt wird, wenn die

Signalteildifferenz einen ersten Schwellenwert Ubersteigt.
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4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei aus
dem erfassten Signalverlaufabschnitt (442) mit Hilfe einer Fouriertransformation
eine erfasste Signalverlauffunktion entwickelt wird, die charakteristisch fur die sich
periodisch wiederholenden Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt (110) ist, und
wobei eine Phase der erfassten Signalverlauffunktion ermittelt wird, und
wobei die ermittelte Phase als das Signalteil des erfassten Signalverlaufabschnitts
(442) mit einer modellierten Phase als entsprechendes Signalteil des
entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts (432) verglichen wird, wobei
die modellierte Phase als Signalteil des modellierten Signalverlaufabschnitts (432)

bereitgestellt wird.

. Verfahren gemaf Anspruch 4, wobei aus dem modellierten
Signalverlaufabschnitt (432) mit Hilfe einer Fourier-Transformation eine modellierte
Signalverlauffunktion entwickelt wird, die charakteristisch fur die erwarteten sich
periodisch wiederholende Druckveranderungen in dem Ansaugtrakt (110) ist, und
wobei
die modellierte Phase aus der modellierten Signalverlauffunktion ermittelt und

bereitgestellt wird.

6. Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspruiche, wobei der
modellierte Signalverlauf (430) als ein Kennfeld bereitgestellt wird, das

Betriebsparameter der Brennkraftmaschine (100) bertcksichtigt.

7. Verfahren geman Anspruch 4, wobei die modellierte Phase des
modellierten Signalverlaufabschnitts (432) in Abhangigkeit von mindestens einem

Betriebsparameter der Brennkraftmaschine (100) bereitgestellt wird.

8. Verfahren gemaf einem der Anspriche 4 bis 7, wobei zum Vergleich
des mindestens einen Signalteils des erfassten Signalverlaufabschnitts (442) mit
dem entsprechenden Signalteil des entsprechenden modellierten
Signalverlaufabschnitts (432) eine Phasendifferenz der ermittelten Phase als

Signalteil des erfassten Signalverlaufsabschnitts (442) und der modellierten Phase
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als Signalteil des entsprechenden modellierten Signalverlaufabschnitts (432)

ermittelt wird.

9. Verfahren gemafr Anspruch 8, wobei die ermittelte Phasendifferenz
mit einem Phasendifferenzschwellenwert verglichen wird, und wobei die
leistungsverandernde Manipulation der Brennkraftmaschine (100) erkannt wird,

wenn die ermittelte Phasendifferenz den Phasendifferenzschwellenwert Ubersteigt.

10.  Vorrichtung zum Erkennen einer leistungsverandernden Manipulation
einer Brennkraftmaschine (100), wobei die Vorrichtung eine Steuereinheit (200)
aufweist, die zur Steuerung eines Verfahrens gemaf einem der vorhergehenden

Anspruche eingerichtet ist.
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