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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an internal combustion engine (1) designed to run on at least two fuels.
In a first operating state, a first actual amount (5) of a first fuel which is supplied to at least one combustion chamber of the internal
combustion engine (1) is determined. A first target amount (7) for the first fuel is specified, and a correction value (9) is determined by
comparison (8) of the first actual amount (5) of the first fuel with the first target amount (7) for the first fuel. A second actual amount
(13) of a second fuel which is supplied to the at least one combustion chamber of the internal combustion engine (1) and is different
from the first fuel is set on the basis of the correction value (9).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Betreiben einer zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen
eingerichteten Brennkraftmaschine (1), wobei in einem ersten Betriebszustand eine erste Istmenge (5) eines ersten, wenigstens einem

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Brennraum der Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten Brennstotfs ermittelt wird, wobei eine erste Sollmenge (7) fiir den ersten Brennstoff
vorgegeben wird, wobei mittels eines Vergleichs (8) der ersten Istmenge (5) des ersten Brennstoffs mit der ersten Sollmenge (7) fiir
den ersten Brennstotf ein Korrekturwert (9) ermittelt wird, und wobei eine zweite Istmenge (13) eines zweiten dem wenigstens einen
Brennraum der Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten Brennstoffs, der von dem ersten Brennstoff verschieden ist, in Abhédngigkeit von
dem Korrekturwert (9) eingestellt wird.
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BESCHREIBUNG

Verfahren zum Betreiben einer zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen
eingerichteten Brennkraftmaschine, Korrekturregeleinrichtung sowie

Brennkraftmaschine mit einer solchen Korrekturregeleinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer zum Betrieb mit wenigstens zwei
Brennstoffen eingerichteten Brennkraftmaschine, eine Korrekturregeleinrichtung sowie eine

Brennkraftmaschine mit einer solchen Korrekturregeleinrichtung.

Zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen eingerichtete Brennkraftmaschinen, insbesondere
Zweistoff-Brennkraftmaschinen, werden typischerweise mit Diesel betrieben, wobei der
Verbrennungsluft ein Brenngas zudosiert und damit der Dieselverbrauch gesenkt werden kann.
Es ist dabei erforderlich, ein bestimmtes Verhiltnis zwischen Diesel und Brenngas moglichst
genau einzuhalten. Insbesondere soll dadurch verhindert werden, dass Kostennachteile dadurch
entstehen, dass zu wenig Diesel durch Brenngas substituiert wird, oder Emissionen der
Brennkraftmaschine sich aufgrund einer zu grofien Dieselmenge erh6hen, oder sich eine
Gemischentziindung aufgrund einer zu geringen Dieselmenge verschlechtert. Zur Einstellung des
bestimmten Verhiltnisses zwischen Diesel und Brenngas ist eine genaue Kenntnis der
Eigenschaften des Brenngases, insbesondere seines Brennwerts, erforderlich, was beispielsweise
bei Wechseln auf andere Brenngase, deren Eigenschaften insbesondere nicht hinreichend
bekannt sind, aufwindige Analysen erfordert. In der Praxis werden daher Zweistoff-
Brennkraftmaschinen oft ohne genaue Kenntnis der Gaseigenschaften und folglich mit nicht
bestimmungsgeméaBem, insbesondere nicht reproduzierbarem Diesel-Brenngas-Verhiltnis

betrieben, was typischerweise zu den oben angesprochenen Problemen fiihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer zum Betrieb mit
wenigstens zwei Brennstoffen eingerichteten Brennkraftmaschine, eine
Korrekturregeleinrichtung sowie eine Brennkraftmaschine mit einer solchen

Korrekturregeleinrichtung zu schaffen, wobei die genannten Nachteile nicht auftreten.
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Die Aufgabe wird geldst, indem die Gegenstdnde der unabhingigen Anspriiche geschaffen

werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Aufgabe wird insbesondere geldst, indem ein Verfahren zum Betreiben einer zum Betrieb
mit wenigstens zwei Brennstoffen eingerichteten Brennkraftmaschine geschaffen wird, wobei in
einem ersten Betriebszustand eine erste Istmenge eines ersten, wenigstens einem Brennraum der
Brennkraftmaschine zugefiihrten Brennstoffs ermittelt wird, wobei eine erste Sollmenge fiir den
ersten Brennstoff vorgegeben wird, und wobei mittels eines Vergleichs der ersten Istmenge des
ersten Brennstoffs mit der ersten Sollmenge fiir den ersten Brennstoff ein Korrekturwert ermittelt
wird. Es wird eine zweite Istmenge eines zweiten dem wenigstens einen Brennraum der
Brennkraftmaschine zugefiihrten Brennstoffs, der von dem ersten Brennstoff verschieden ist, in
Abhéngigkeit von dem Korrekturwert eingestellt. Das Verfahren weist Vorteile gegeniiber dem
Stand der Technik auf. Dadurch, dass die zweite Istmenge des zweiten Brennstoffs in
Abhingigkeit von dem Korrekturwert eingestellt wird, ist ein Verhéltnis des ersten Brennstoffs
zu dem zweiten Brennstoff auf reproduzierbare Weise einstellbar, insbesondere unabhéngig von
verdnderten Eigenschaften des zweiten Brennstoffs, beispielsweise dessen Brennwert.
Insbesondere ist es dadurch méglich, die Brennkraftmaschine mit dem ersten und dem zweiten
Brennstoff zu betreiben, wobei der zweite Brennstoff zumindest teilweise unbekannte
Eigenschaften, beispielsweise einen unbekannten Brennwert, aufweisen kann. Hierdurch lassen
sich Betriebskosten der Brennkraftmaschine senken, da ein Potenzial zur Substitution des ersten
Brennstoffs durch den zweiten Brennstoff optimal genutzt werden kann. Dariiber hinaus kann
vermieden werden, dass eine zu gro3e Menge des ersten Brennstoffs der Verbrennung zugefiihrt
wird, wobei moglicherweise Emissionsgrenzwerte nicht eingehalten werden konnen. Es kann
insbesondere auch vermieden werden, dass eine zu geringe Menge des ersten Brennstoffs der

Verbrennung zugefiihrt wird, wodurch sich eine Gemischentziindung verschlechtern kann.

Die Brennkraftmaschine ist bevorzugt als Zweistoff-Brennkraftmaschine ausgebildet. In dem
ersten Betriebszustand wird die Brennkraftmaschine mit dem ersten und dem zweiten Brennstoff

betrieben.

Die erste Istmenge des ersten Brennstoffs wird dem Brennraum insbesondere iiber eine

Injektionseinrichtung zugefiihrt.



10

15

20

25

30

WO 2018/108302 PCT/EP2017/001310

Die erste Istmenge des ersten Brennstoffs wird mit der ersten Sollmenge fiir den ersten
Brennstoff vorzugsweise durch Bildung einer Differenz zwischen der ersten Istmenge und der

ersten Sollmenge verglichen.

Der Korrekturwert gibt vorzugsweise einen Differenzwert fiir eine Masse oder ein Volumen des
zweiten Brennstoffs, oder fiir ein Verbrennungsluft-Brennstoff-Verhiltnis, das auch als

Lambdawert bezeichnet wird, an.

Es wird eine Ausfilhrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass als
erster Brennstoff ein unter Normalbedingungen, das heif3t bei 25 °C und 1013 mbar fliissiger
Brennstoff verwendet wird, wobei als zweiter Brennstoff ein unter Normalbedingungen
gasformiger Brennstoff verwendet wird. Bevorzugt ist der erste Brennstoff ein Ziindol,
besonders bevorzugt Diesel oder Dimethylether. Bevorzugt ist der zweite Brennstoff ein
Brenngas. Unter dem Begriff ,,Brenngas® werden brennbare Gase und Gasgemische verstanden.
Bevorzugt ist das Brenngas Erdgas, Biogas, Deponiegas, Klirgas, Grubengas, Produktgas aus
der Holzvergasung, Magergas, Sondergas oder ein beliebiges Gemisch davon. Bevorzugt wird

als Brenngas ein methanhaltiges Gas verwendet.

Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass die
erste Istmenge des ersten Brennstoffs durch Einstellen der zweiten Istmenge des zweiten
Brennstoffs geregelt wird. Dabei ist insbesondere ein Riickkopplungsmechanismus vorgesehen,
durch welchen eine Verdnderung der zweiten Istmenge des zweiten Brennstoffs auf die erste
Istmenge des ersten Brennstoffs wirkt. Dieser Riickkopplungsmechanismus ist bevorzugt
insbesondere so ausgestaltet, dass die erste Istmenge verringert wird, wenn die zweite Istmenge
erh6ht wird, wobei die erste Istmenge erh6ht wird, wenn die zweite Istmenge verringert wird.
Die Regelung der ersten Istmenge des ersten Brennstoffs durch Einstellen der zweiten Istmenge

des zweiten Brennstoffs erfolgt bevorzugt auf einer ersten, ldngeren Zeitskala.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens wird die zweite Istmenge des zweiten
Brennstoffs dem wenigstens einen Brennraum der Brennkraftmaschine zugefiihrter
Verbrennungsluft, vorzugsweise stromaufwirts eines Abgasturboladers der Brennkraftmaschine,

zugemischt. Es kann somit insbesondere eine Gemischaufladung realisiert werden.
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Es wird eine Ausfithrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass
eine Drehzahl der Brennkraftmaschine durch Einstellen der ersten Istmenge des ersten
Brennstoffs geregelt wird. Die Drehzahlregelung stellt dabei — wie im Folgenden noch néher
erldutert wird — einen Riickkopplungsmechanismus fiir die Regelung der ersten Istmenge durch
Einstellen der zweiten Istmenge des zweiten Brennstoffs dar. Es wird dabei quasi eine Art
iiberlagerter Regelungen einerseits der Drehzahl und andererseits der ersten Istmenge
durchgefiihrt. Die als Stellglied fiir die Drehzahlregelung dienende erste Istmenge wird dabei
zugleich — vermittelt {iber die Drehzahlregelung — durch Einstelle der zweiten Istmenge auf die
erste Sollmenge geregelt. Die Regelung der Drehzahl der Brennkraftmaschine erfolgt dabei auf
einer zweiten, kurzeren Zeitskala, wobei die zweite, kiirzere Zeitskala kiirzer ist als die erste,
langere Zeitskala, wobei demnach die Regelung der Drehzahl der Brennkraftmaschine schneller
durchgefiihrt wird als die Regelung der ersten Istmenge des ersten Brennstoffs. Die erste
Istmenge des ersten Brennstoffs wird insbesondere derart eingestellt, dass die Drehzahl der
Brennkraftmaschine, die auch von der zweiten Istmenge des zweiten Brennstoffs abhéngt, einer

vorgegebenen Soll-Drehzahl der Brennkraftmaschine entspricht.

Im Folgenden wird exemplarisch die Regelung der Drehzahl der Brennkraftmaschine und der
ersten Istmenge des ersten Brennstoffs erldutert: In einem Initialzustand ist beispielsweise die
erste Istmenge des ersten Brennstoffs grofler als die erste Sollmenge fiir den ersten Brennstoff.
Dieser Zustand kann sich beispielsweise dadurch ergeben, dass der Brennwert des zweiten
Brennstoffs abnimmt, was zu einer Abnahme der Drehzahl der Brennkraftmaschine fiihrt,
worauthin ein Drehzahlregler die erste Istmenge des ersten Brennstoffs iiber die erste Sollmenge
hinaus erhdht, um die vorgegebene Soll-Drehzahl wieder zu erreichen. Mittels des Vergleichs
der ersten Istmenge des ersten Brennstoffs mit der ersten Sollmenge flir den ersten Brennstoff
wird der Korrekturwert ermittelt. In Abhéngigkeit des Korrekturwerts wird in diesem
Beispielfall eine erh6hte zweite Istmenge des zweiten Brennstoffs eingestellt. Aufgrund der
erhohten zweiten Istmenge des zweiten Brennstoffs steigt die Drehzahl der Brennkraftmaschine
wieder, worauthin der Drehzahlregler die erste Istmenge des ersten Brennstoffs wieder reduziert,
um die Drehzahl abzusenken. Dieser Prozess wird iterativ so lange durchlaufen, bis die erste
Istmenge des ersten Brennstoffs auf einem Niveau der ersten Sollmenge fiir den ersten

Brennstoff liegt.

In vollig analoger Weise fiihrt beispielsweise eine Erth6hung des Brennwerts des zweiten

Brennstoffs — bei zundchst unveranderter zweiter Istmenge — zu einer Erh6hung der Drehzahl der
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Brennkraftmaschine, welche durch den Drehzahlregler wiederum ausgeglichen wird, indem
dieser die erste Istmenge des ersten Brennstoffs unter die erste Sollmenge absenkt. Der dann
ermittelte Korrekturwert fiihrt wiederum dazu, dass die zweite Istmenge des zweiten Brennstoffs
reduziert wird, worauf hin wiederum die Drehzahl der Brcnnkraﬂmaschine abnimmt. Hierauf
reagiert der Drehzahlregler durch Anheben der ersten Istmenge des ersten Brennstoffs, um die
Drehzahl auf die Soll-Drehzahl einzuregeln. Dies wird wiederum so lange fortgesetzt, bis die
erste Istmenge mit der ersten Sollmenge — zumindest innerhalb vorbestimmter Toleranzgrenze —

ubereinstimmt.

Dadurch, dass die Regelung der Drehzahl der Brennkraftmaschine auf der zweiten Zeitskala
schneller durchgefiihrt wird als die Regelung der ersten Istmenge des ersten Brennstoffs auf der

ersten Zeitskala, wird insgesamt ein stabiles System realisiert.

Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass die
erste Sollmenge fir den ersten Brennstoff in Abhingigkeit von einem Solldrehmoment der
Brennkraftmaschine, und/oder einer Drehzahl der Brennkraftmaschine, und/oder bestimmten
Umgebungsparametern der Brennkraftmaschine, und/oder bestimmten Eigenschaften des

zweiten Brennstoffs, und/oder einem Klopfverhalten der Brennkraftmaschine vorgegeben wird.

Vorzugsweise wird ein Normalwert fiir die erste Sollmenge fiir den ersten Brennstoff mittels
eines Kennfelds in Abhéngigkeit des Solldrehmoments und der Drehzahl der
Brennkraftmaschine vorgegeben. Der Normalwert fiir die erste Sollmenge wird vorzugsweise auf
einem Priifstand unter Normalbedingungen fiir die bestimmten Umgebungsparameter,
insbesondere bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C und/oder einem Umgebungsluftdruck
von 1013 mbar bestimmt. Fiir Abweichungen der bestimmten Umgebungsparameter von den
Normalbedingungen wird vorzugsweise ein Berichtigungswert fiir die Vorgabe der ersten

Sollmenge beriicksichtigt.

Vorzugsweise wird wenigstens ein Standardwert fiir die bestimmten Eigenschaften des zweiten
Brennstoffs, insbesondere dessen Brennwert, und/oder fiir das Klopfverhalten der
Brennkraftmaschine vorgegeben, wobei fiir Abweichungen von dem wenigstens einen
Standardwert im Betrieb der Brennkraftmaschine wenigstens ein weiterer Berichtigungswert bei
der Vorgabe der ersten Sollmenge fiir den ersten Brennstoff beriicksichtigt wird. Es ist mdglich,

dass weitere Berichtigungswerte gebildet werden, welche bei der Vorgabe der ersten Sollmenge
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fiir den ersten Brennstoff beriicksichtigt werden. Es kann also in vorteilhafter Weise eine
Parametrierung von Groflen vorgenommen werden, welche die erste Sollmenge fiir den ersten

Brennstoff bestimmen.

Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass
eine zweite Sollmenge fiir den zweiten Brennstoff — vorzugsweise in Abhéngigkeit von dem
Solldrehmoment der Brennkraftmaschine — vorgegeben wird, wobei durch die zweite Sollmenge
in Verbindung mit dem Korrekturwert die zweite Istmenge bestimmt wird. Vorzugsweise wird
die zweite Sollmenge fiir den zweiten Brennstoff mittels eines Kennfelds in Abhéngigkeit des
Solldrehmoments vorgegeben. Die zweite Sollmenge fiir den zweiten Brennstoff wird
vorzugsweise in der gleichen Einheit wie der Korrekturwert vorgegeben. Entscheidend ist aber,
dass die zweite Istmenge des zweiten Brennstoffs auf Basis der zweiten Sollmenge fiir den
zweiten Brennstoff und des Korrekturwerts bestimmt werden kann. Vorzugsweise erfolgt eine
Summation der zweiten Sollmenge fiir den zweiten Brennstoff und des Korrekturwerts, wodurch
die zweite Istmenge des zweiten Brennstoffs bestimmt wird. Die zweite Sollmenge wird
bevorzugt als Masse oder Volumen des zweiten Brennstoffs, oder als Verbrennungsluft-
Brennstoff-Verhiltnis, mithin als Lambdawert, angegeben. Wird der Korrekturwert — wie bereits
erldutert — als Differenzwert fiir die Masse oder das Volumen des zweiten Brennstoffs oder fiir
das Verbrennungsluft-Brennstoff-Verhéltnis angegeben, kann die zweite Istmenge in einfacher

Weise durch Summation der zweiten Sollmenge und des Korrekturwerts bestimmt werden.

Es wird eine Ausfiihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass die
Brennkraftmaschine in dem ersten Betriebszustand mit dem ersten Brennstoff und mit dem
zweiten Brennstoff betrieben wird, wenn ein Betriebspunkt der Brennkraftmaschine, welcher
insbesondere durch das Solldrehmoment der Brennkraftmaschine und die Drehzahl der
Brennkraftmaschine bestimmt wird, in einem vorbestimmten stationdren
Zweistoffkennfeldbereich liegt. Insbesondere wird die Brennkraftmaschine in dem stationédren
Zweistoffkennfeldbereich mit dem ersten und dem zweiten Brennstoff betrieben, wenn eine
vorbestimmte Mindestdrehzahl und/oder eine vorbestimmte Betriebstemperatur der
Brennkraftmaschine erreicht oder iiberschritten wird/werden. Es ist also insbesondere moglich,
dass die Brennkraftmaschine auch in dem stationdren Zweistoffkennfeldbereich in einem
zweiten Betriebszustand nur mit dem ersten Brennstoff betrieben wird, wenn, beispielsweise
nach dem Starten, die vorbestimmte Mindestdrehzahl und/oder die vorbestimmte

Betriebstemperatur noch nicht erreicht ist/sind. Es ist insbesondere moglich, dass zusitzlich oder
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alternativ andere Bedingungen fiir einen Wechsel von dem zweiten in den ersten
Betriebszustand, und umgekehrt, definiert werden, wenn vorzugsweise der Betriebspunkt in dem

stationdren Zweistoffkennfeldbereich liegt.

Der stationdre Zweistoftkennfeldbereich liegt vorzugsweise innerhalb eines Einstoffkennfelds
der Brennkraftmaschine, welches von wenigstens zwei Achsen aufgespannt wird, auf welchen
die — insbesondere momentane — Drehzahl der Brennkraftmaschine sowie das Solldrehmoment
der Brennkraftmaschine abgetragen sind. Liegt der Betriebspunkt in dem Einstoffkennfeld,
insbesondere aullerhalb des stationdren Zweistoffkennfeldbereichs, wird

die Brennkraftmaschine vorzugsweise nur mit dem ersten Brennstoff betrieben. Die

Brennkraftmaschine befindet sich dann in dem zweiten Betriebszustand.

Es wird eine Ausfihrungsform des Verfahrens bevorzugt, die sich dadurch auszeichnet, dass der
Betriebspunkt bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine mit dem ersten und dem zweiten
Brennstoff flir eine vorbestimmte Zeitdauer auerhalb des vorbestimmten stationiren
Zweistoftkennfeldbereichs liegen darf. Vorzugsweise ist die vorbestimmte Zeitdauer frei
parametrierbar. Wird die vorbestimmte Zeitdauer iiberschritten und der bestimmte Betriebspunkt
liegt noch immer auf3erhalb des stationidren Zweistoffkennfeldbereichs, so wird die
Brennkraftmaschine vorzugsweise von dem ersten Betriebszustand in den zweiten
Betriebszustand versetzt. Es ist also insbesondere bei einem transienten Betrieb der
Brennkraftmaschine méglich zu verhindern, dass bei Betriebspunkten — insbesondere am Rand
des stationdren Zweistoftkennfeldbereichs — stindig zwischen dem ersten und dem zweiten

Betriebszustand hin und her gewechselt wird.

Die Aufgabe wird insbesondere auch geldst, indem eine Korrekturregeleinrichtung zur Regelung
einer Brennstoffdosierung fiir eine zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen eingerichteten
Brennkraftmaschine geschaffen wird. Die Korrekturregeleinrichtung ist eingerichtet, um mittels
eines Vergleichs einer ersten Istmenge eines ersten, wenigstens einem Brennraum der
Brennkraftmaschine zugeflihrten Brennstoffs mit einer ersten Sollmenge fiir den ersten
Brennstoff einen Korrekturwert zu ermitteln, wobei die Korrekturregeleinrichtung eingerichtet
ist, um eine zweite Istmenge eines zweiten dem wenigstens einen Brennraum der
Brennkraftmaschine zugefiihrten Brennstoffs, der von dem ersten Brennstoff verschieden ist, in
Abhingigkeit von dem Korrekturwert einzustellen. Insbesondere ist die

Korrekturregeleinrichtung eingerichtet zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einer der zuvor
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beschriebenen Ausfiihrungsformen. In Zusammenhang mit der Korrekturregeleinrichtung
ergeben sich insbesondere die Vorteile, die bereits in Zusammenhang mit dem Verfahren

erldutert wurden.

Die Aufgabe wird insbesondere auch gelost, indem eine Brennkraftmaschine geschaffen wird,
welche eingerichtet ist zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen, wobei die
Brennkraftmaschine eine Korrekturregeleinrichtung nach einem der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele aufweist. In Zusammenhang mit der Brennkraftmaschine ergeben sich
insbesondere die Vorteile, welche bereits in Zusammenhang mit dem Verfahren erldutert

wurden.

Die Beschreibung des Verfahrens einerseits sowie der Korrekturregeleinrichtung und/oder der
Brennkraftmaschine andererseits sind komplementér zueinander zu verstehen. Insbesondere sind
Verfahrensschritte, die explizit oder implizit in Zusammenhang mit der
Korrekturregeleinrichtung und/oder der Brennkraftmaschine beschrieben wurden, bevorzugt
einzeln oder miteinander kombiniert Schritte einer bevorzugten Ausfithrungsform des
Verfahrens. Merkmale der Korrekturregeleinrichtung und/oder der Brennkraftmaschine, die
explizit oder implizit in Zusammenhang mit dem Verfahren erldutert worden, sind bevorzugt
einzeln oder miteinander kombiniert Merkmale eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der
Korrekturregeleinrichtung und/oder der Brennkraftmaschine. Das Verfahren zeichnet sich
bevorzugt durch wenigstens einen Verfahrensschritt aus, der durch wenigstens ein Merkmal
eines erfindungsgemafen oder bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Korrekturregeleinrichtung
und/oder der Brennkraftmaschine bedingt ist. Die Korrekturregeleinrichtung und/oder die
Brennkraftmaschine zeichnet/zeichnen sich bevorzugt durch wenigstens ein Merkmal aus,
welches durch wenigstens einen Schritt einer erfindungsgeméfen oder bevorzugten

Ausfiihrungsform des Verfahrens bedingt ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung néher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer

Brennkraftmaschine mit einer Korrekturregeleinrichtung;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer

Korrekturregeleinrichtung;
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Figur 3 eine schematische Darstellung von bestimmten Zustéinden der
Brennkraftmaschine, und
Figur 4 eine schematische Darstellung eines Kennfelds der Brennkraftmaschine.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfithrungsbeispiel einer Brennkraftmaschine 1, welche
eingerichtet ist zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen. Die Brennkraftmaschine 1 weist

eine Korrekturregeleinrichtung 3 auf.

Im Rahmen einer Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Betreiben der Brennkraftmaschine 1
wird in einem ersten Betriebszustand eine erste Istmenge 5 eines ersten, wenigstens einem
Brennraum der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrten Brennstoffs ermittelt. Es wird eine erste
Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff vorgegeben. Mittels eines Vergleichs 8 der ersten
Istmenge 5 des ersten Brennstoffs mit der ersten Sollmenge 7 fuir den ersten Brennstoff sowie
weiterer — hier nicht dargestellter — Schritte, welche in Figur 2 néher beschrieben werden, wird
ein Korrekturwert 9 ermittelt. Es wird eine zweite Istmenge 13 eines zweiten dem wenigstens
einen Brennraum der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrten Brennstoffs in Abhéngigkeit von dem
Korrekturwert 9 eingestellt. Der erste Brennstoff und der zweite Brennstoff sind voneinander

verschieden.

In dem ersten Betriebszustand wird die Brennkraftmaschine vorzugsweise mit dem ersten und
dem zweiten Brennstoff betrieben. In einem zweiten Betriebszustand wird die
Brennkraftmaschine 1 vorzugsweise nur mit dem ersten Brennstoff betrieben. Vorzugsweise
wird als erster Brennstoff ein fliissiger Brennstoff verwendet, wobei als zweiter Brennstoff ein

gasformiger Brennstoff, insbesondere ein Brenngas, verwendet wird.

Die erste Istmenge 5 des ersten Brennstoffs wird vorzugsweise durch Einstellen der zweiten
Istmenge 13 des zweiten Brennstoffs geregelt. Vorzugsweise erfolgt eine Zumischung 15 der
zweiten Istmenge 13 des zweiten Brennstoffs zu Verbrennungsluft, die dem wenigstens einen

Brennraum der Brennkraftmaschine 1 zugefithrt wird.

Mittels eines Drehzahlreglers 17 wird eine Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 durch Einstellen
der ersten Istmenge 5 des ersten Brennstoffs geregelt. Die Drehzahl der Brennkraftmaschine 1

stellt sich insbesondere abhingig von der ersten Istmenge 5 des ersten Brennstoffs und von der
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zweiten Istmenge 13 des zweiten Brennstoffs, insbesondere auch abhéngig von deren Brennwert
ein, wobei der Drehzahlregler 17 die erste Istmenge 5 des ersten Brennstoffs derart vorgibt, dass
eine vorgegebene Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 erreicht wird. Die Regelung der Drehzahl
der Brennkraftmaschine 1 wird vorzugsweise schneller durchgefiihrt als die Regelung der ersten

Istmenge 5 des ersten Brennstoffs.

Dem Drehzahlregler 17 ist vorzugsweise ein Begrenzungsglied 19 zugeordnet, welches einen
Grenzwert fur die erste Istmenge 5 des ersten Brennstoffs vorgibt, sodass insbesondere ein
maximales Drehmoment und/oder eine maximale Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 nicht
tiberschritten wird/werden. Vorzugsweise wird die erste Istmenge 5 des ersten Brennstoffs
mittels des Drehzahlreglers 17 und des Begrenzungsglieds 19 eingestellt, wobei diese durch eine

Injektionseinrichtung 21 dem wenigstens einen Brennraum zugemessen wird.

Die erste Sollmenge 7 flir den ersten Brennstoff wird durch eine erste Sollmengenvorgabe 25

vorgegeben, welche in Figur 2 niher erldutert wird.

Eine zweite Sollmenge 26 fiir den zweiten Brennstoff wird insbesondere durch eine zweite
Sollmengenvorgabe 27 vorzugsweise in Abhédngigkeit von einem Solldrehmoment der
Brennkraftmaschine 1 vorgegeben. Die zweite Istmenge 13 wird vorzugsweise durch die zweite
Sollmenge 26 fiir den zweiten Brennstoff in Kombination mit dem Korrekturwert 9 bestimmt.
Der Korrekturwert 9 wird mit der zweiten Sollmenge 26 vorzugsweise mittels eines ersten

Summationsglieds 28 verrechnet, wodurch die zweite Istmenge 13 vorgegeben wird.

Die Korrekturregeleinrichtung 3 ist also eingerichtet, um mittels eines Vergleichs 8 der ersten
Istmenge 5 des ersten Brennstoffs mit der ersten Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff den
Korrekturwert 9 zu ermitteln, wobei die Korrekturregeleinrichtung 3 eingerichtet ist, um die
zweite Istmenge 13 des zweiten Brennstoffs in Abhéngigkeit von dem Korrekturwert 9

einzustellen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Korrekturregeleinrichtung 3. Gleiche und
funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf die
vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Vorzugsweise wird die erste Sollmenge 7 fiir den
ersten Brennstoff in Abhdngigkeit von dem Solldrehmoment der Brennkraftmaschine 1, und/oder

einer Drehzahl der Brennkraftmaschine 1, und/oder bestimmten Umgebungsparametern der
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Brennkraftmaschine 1, und/oder bestimmten Eigenschaften des zweiten Brennstoffs, und/oder
einem Klopfverhalten der Brennkraftmaschine 1 vorgegeben. Figur 2 zeigt die erste
Sollmengenvorgabe 25 zur Vorgabe der ersten Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff.
Vorzugsweise wird ein Normalwert 29 fir die erste Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff
mittels eines Kennfelds in Abhéngigkeit des Solldrehmoments und/oder der Drehzahl der
Brennkraftmaschine 1 vorgegeben. Der Normalwert 29 fiir die erste Sollmenge 7 wird
vorzugsweise auf einem Priifstand bei Normalbedingungen von bestimmten
Umgebungsparametern, insbesondere bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C und/oder
einem Umgebungsluftdruck von 1013 mbar, bestimmt. Eine Abweichung von den
Normalbedingungen wird vorzugsweise mit einem ersten Berichtigungswert 31 bei der Vorgabe

der ersten Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff beriicksichtigt.

Vorzugsweise wird wenigstens ein Standardwert fiir die bestimmten Eigenschaften des zweiten
Brennstoffs, insbesondere dessen Brennwert, vorgegeben, wobei eine Abweichung von dem
wenigstens einen Standardwert mit einem zweiten Berichtigungswert 33 bei der Vorgabe der

ersten Sollmenge 7 beriicksichtigt wird.

Weiterhin wird vorzugsweise wenigstens ein Standardwert fiir das Klopfverhalten der
Brennkraftmaschine 1 vorgegeben, wobei eine Abweichung von dem wenigstens einen
Standardwert mit einem dritten Berichtigungswert 35 bei der Vorgabe der ersten Sollmenge 7
berticksichtigt wird. Es ist moglich, dass weitere Berichtigungswerte 37 gebildet werden, welche

bei der Vorgabe der ersten Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff berticksichtigt werden.

Die erste Sollmenge 7 des ersten Brennstoffs wird vorzugsweise in Abhéngigkeit von dem
Normalwert 29 fiir die erste Sollmenge 7 fiir den ersten Brennstoff und dem wenigstens einen
Berichtigungswert 31, 33, 35, 37 vorgegeben, wobei die Zusammenfiihrung des Normalwerts 29
und der Berichtigungswerte 31, 33, 35, 37 vorzugsweise mittels eines Zusammenfithrungsglieds

39, welches vorzugsweise als zweites Summationsglied ausgebildet ist, durchgefiihrt wird.

Mittels eines Differenzglieds 41 erfolgt der Vergleich 8 der ersten Sollmenge 7 fiir den ersten
Brennstoff mit der ersten Istmenge 5 des ersten Brennstoffs. Ein durch den Vergleich 8
gebildeter Vergleichswert 43, welcher vorzugsweise eine Differenz zwischen der ersten
Sollmenge 7 und der ersten Istmenge 5 darstellt, wird einem Filter 45 zugefiihrt. Der Filter 45

Uberpriift den Vergleichswert 43 insbesondere auf eine maximale Abweichung der ersten
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Sollmenge 7 von der ersten Istmenge 5. Vorzugsweise limitiert der Filter 45 den Vergleichswert
43 auf einen vorgegebenen Grenzvergleichswert. Die Ausgangsgrof3e des Filters 45 ist
insbesondere ein gefilterter Vergleichswert 47. Der gefilterte Vergleichswert 47 wird einem
Regelglied 49 zugefiihrt, welches vorzugsweise als Proportional-Integral-Differenzial-Regler
(PID-Regler) ausgebildet ist. Aus dem gefilterten Vergleichswert 47 werden mittels eines
Bestimmungsglieds 51 Filterparameter 53 fiir das Regelglied 49 abgeleitet. Die Filterparameter
53 umfassen insbesondere einen Proportionalanteil Kp und/oder eine Nachstellzeit Tn fiir das

Regelglied 49. Das Regelglied 49 generiert schlieBlich insbesondere den Korrekturwert 9.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung von bestimmten Zustinden der Brennkraftmaschine 1.
Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass

insofern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

In einem ersten Zustand ,,Einstoffbetrieb* 55 wird die Brennkraftmaschine 1 insbesondere nur
mit dem ersten Brennstoff betrieben. Die Brennkraftmaschine 1 befindet sich dann in dem
zweiten Betriebszustand. In diesem ersten Zustand 55 ist die Brennkraftmaschine 1 insbesondere
aus einem zweiten Zustand ,,Motor Aus*“ 57 mittels eines ersten Befehls ,,Motor Start” 58
versetzbar. Weiterhin ist die Brennkraftmaschine 1 von dem ersten Zustand ,,Einstoffbetrieb® 55
in den zweiten Zustand ,,Motor Aus* 57 mittels eines zweiten Befehls ,,Motor Stop* 58¢
versetzbar, wenn die Brennkraftmaschine 1 insbesondere uiber einen Abschalt-Befehl 59

ausgeschaltet wird.

Der erste Zustand ,,Einstoffbetrieb” 55 wird insbesondere auch dann eingestellt, wenn ein dritter
Befehl 61 beispielsweise durch einen Bediener oder durch ein Zweistoffdiagnosesystem,
insbesondere bei Erkennung eines Fehlers, erteilt wird. Das Erreichen des ersten Zustands
»Einstoffbetrieb® 55 kann vorzugsweise von jedem der im Folgenden beschriebenen Zusténde
ausgehend, insbesondere ausgeldst mittels des Zweistoffdiagnosesystems, realisiert werden. Der
erste Zustand ,,Einstoffbetrieb* 55 bleibt insbesondere solange eingestellt, wie insbesondere
seitens des Zweistoffdiagnosesystems keine Zweistofffreigabe 63 erfolgt. Erfolgt die
Zweistofffreigabe 63, so wird die Brennkraftmaschine 1 in einen dritten Zustand ,,Zweistoff Init*

65 versetzt.

Aus dem dritten Zustand ,,Zweistoff Init“ 65 wird die Brennkraftmaschine 1 in einen vierten

Zustand ,,Zweistoff Ready* 67 versetzt. In dem vierten Zustand ,,Zweistoff Ready* 67 wird die
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Brennkraftmaschine 1 nur mit dem ersten Brennstoff betrieben. Wird insbesondere aufgrund der
Lage eines Betriebspunkts der Brennkraftmaschine 1 ein vierter Befehl ,,Zweistoff Start™ 69
gegeben, wird die Brennkraftmaschine 1 in einen fiinften Zustand ,,zweiten Brennstoff
aktivieren®“ 71 versetzt. Gibt insbesondere das Zweistoffdiagnosesystem eine Freigabe 73 des
zweiten Brennstoffs, wird die Brennkraftimaschine 1 in einen sechsten Zustand ,,Zweistoff Start*
75 versetzt. In diesem sechsten Zustand 75 wird auf einen Betrieb der Brennkraftmaschine 1 mit
dem ersten und dem zweiten Brennstoff gewechselt, wobei insbesondere ein Einspritzbeginn
(Begin Of Injection — BOI) und/oder ein Raildruck pRAIL fiir die Brennkraftmaschine 1
angepasst wird. Nach diesem Wechsel der Kennfelder wird ein siebter Zustand ,,Zweistoff
Active“ 77 eingenommen, in welchem die Brennkraftmaschine 1 mit dem ersten und dem

zweiten Brennstoff betrieben wird.

Wird aufgrund der Lage eines Betriebspunkts der Brennkraftmaschine 1 ein fiinfter Befehl

., Zweistoff beenden 78 gegeben, wird vorzugsweise ein achter Zustand ,,Zweistoff Stop* 79
eingenommen. Es ist auch moglich, dass dieser achte Zustand eingenommen wird, wenn dies
von einem Bediener oder dem Zweistoffdiagnosesystem, beispielsweise bei Erkennung eines
Fehlers, vorgegeben wird. Es wird insbesondere wieder auf einen Betrieb der
Brennkraftmaschine 1 nur mit dem ersten Brennstoff gewechselt. AnschlieSend wird die
Brennkraftmaschine 1 in einen neunten Zustand ,,zweiten Brennstoff deaktivieren® 81 versetzt.
Die Brennkraftmaschine 1 wird dann wieder insbesondere nur mit dem ersten Brennstoff
betrieben und in den vierten Zustand ,,Zweistoff Ready* 67 versetzt. Vorzugsweise wird die
Brennkraftmaschine 1 anschliefBend tiber einen sechsten Befehl ,,Zweistoff Reset* 83 in den
dritten Zustand ,,Zweistoff Init“ 65 versetzt. Es ist aber auch moglich, dass die
Brennkraftmaschine 1 von dem vierten Zustand ,,Zweistoff Ready** 67 direkt in den ersten

Zustand ,,Einstoffbetrieb* 55 versetzt wird, was in Figur 3 nicht dargestellt ist.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Kennfelds der Brennkraftmaschine 1. Gleiche
und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf

die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

Das Kennfeld weist eine Drehzahlachse 85 auf, auf welcher eine insbesondere momentane
Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 abgetragen ist. Auf einer Solldrehmomentachse 87 ist ein
Solldrehmoment der Brennkraftmaschine 1 abgetragen. Es ist ein Einstoffkennfeld 89

vorgesehen. Liegt ein insbesondere durch das Solldrehmoment und die Drehzahl der
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Brennkraftmaschine 1 bestimmter Betriebspunkt der Brennkraftmaschine 1 in dem
Einstoffkennfeld 89, wird die Brennkraftmaschine 1 insbesondere nur mit dem ersten Brennstoff
betrieben, wobei sich die Brennkraftmaschine 1 insbesondere in dem zweiten Betriebszustand,

beispielsweise in dem ersten Zustand ,,Einstoffbetrieb® 55, befindet.

Weiterhin ist ein vorbestimmter stationdrer Zweistoffkennfeldbereich 91 vorgesehen. Liegt der
bestimmte Betriebspunkt darin, kann die Brennkraftmaschine 1 mit dem ersten und dem zweiten
Brennstoff betrieben werden, wobei sich die Brennkraftmaschine 1 dann insbesondere in dem
ersten Betriebszustand, beispielsweise in dem siebten Zustand ,,Zweistoff Active* 77, befindet.
Insbesondere wird die Brennkraftmaschine 1 in dem stationdren Zweistoffkennfeldbereich 91
mit dem ersten und mit dem zweiten Brennstoff betrieben, wenn eine vorbestimmte
Mindestdrehzahl und/oder eine vorbestimmte Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine 1
erreicht oder iiberschritten ist/sind. Es ist also insbesondere moglich, dass die
Brennkraftmaschine 1 auch in dem stationdren Zweistoffkennfeldbereich 91 nur mit dem ersten
Brennstoff betrieben wird, wenn, beispielsweise nach deren Start, die vorbestimmte
Mindestdrehzahl und/oder die vorbestimmte Betriebstemperatur noch nicht erreicht ist/sind, oder
andere Bedingungen fiir einen Betrieb mit dem ersten und dem zweiten Brennstoff noch nicht

erfiillt sind.

Der stationire Zweistoffkennfeldbereich 91 ist vorzugsweise als dreidimensionaler
Kennfeldbereich ausgebildet. Es ist ein — aus Sicht eines Betrachters — oberer Bereich 91° und
ein unterer Bereich 91¢¢ vorgesehen. Der obere und der untere Bereich 91°¢, 91°° sind hier durch
eine gestrichelte Linie voneinander getrennt. Wird die Brennkraftmaschine 1 insbesondere bei
einem hoheren Umgebungsluftdruck betrieben, umfasst der stationidre Zweistoftkennfeldbereich
91 vorzugsweise den oberen und den unteren Bereich 91°, 91°“. Wird die Brennkraftmaschine —
insbesondere in einer grofBeren geodétischen Hohe — bei einem geringeren Umgebungsluftdruck
betrieben, umfasst der stationidre Zweistoffkennfeldbereich 91 vorzugsweise lediglich den
unteren Bereich 91¢¢. Durch eine solche Anpassung des stationidren Zweistoffkennfeldbereichs
91 kann insbesondere eine Uberhitzung der Brennkraftmaschine 1 bei einem Betrieb
insbesondere bei geringerem Umgebungsluftdruck dadurch vermieden werden, dass eine
Obergrenze des Solldrehmoments reduziert wird. Im Folgenden wird von einem stationédren
Zweistoffkennfeldbereich 91, bestehend aus dem oberen und dem unteren Bereich 91¢, 91°¢,

ausgegangen.
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Weiterhin ist ein transienter Zweistoftkennfeldbereich 93 vorgesehen, welcher vorzugsweise als
dreidimensionaler Kennfeldbereich ausgebildet ist. Bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine 1
mit dem ersten und dem zweiten Brennstoff darf der bestimmte Betriebspunkt fiir eine
vorbestimmte Zeitdauer auBBerhalb des vorbestimmten stationaren Zweistoffkennfeldbereichs 91,
insbesondere in dem transienten Zweistoffkennfeldbereich 93, liegen. Der bestimmte
Betriebspunkt der Brennkraftmaschine 1 kann also fiir die vorbestimmte, insbesondere maximale
Zeitdauer in dem transienten Zweistoffkennfeldbereich 93 liegen, insbesondere ohne dass die
Brennkraftmaschine 1 aus dem ersten Betriebszustand, beispielsweise dem siebten Zustand
wZweistoff Active® 77, in einen Betrieb nur mit dem ersten Brennstoff, mithin den zweiten
Betriebszustand, beispielsweise den ersten Zustand ,,Einstoffbetrieb* 55 oder den dritten Zustand
wZweistoff Init™ 65, versetzt wird. Wenn die vorbestimmte Zeitdauer abgelaufen ist und der
bestimmte Betriebspunkt immer noch in dem transienten Zweistoffkennfeldbereich 93 liegt, wird

vorzugsweise ein Wechsel von dem ersten in den zweiten Betriebszustand durchgefiihrt.

Bei einer Verlagerung des bestimmten Betriebspunkts aus dem Einstoftkennfeld 89 direkt, also
nicht Uiber den stationdren Zweistoftkennfeldbereich 91, in den transienten
Zweistoffkennfeldbereich 93, findet bevorzugt kein Wechsel von dem zweiten Betriebszustand

in den ersten Betriebszustand statt.

Liegt der bestimmte Betriebspunkt in dem stationdren oder in dem transienten
Zweistoffkennfeldbereich 91, 93, so ergibt sich also unter bestimmten Voraussetzungen eine
Mboglichkeit flir einen Betrieb der Brennkraftmaschine 1 in dem ersten Betriebszustand. Es ist
aber insbesondere auch moglich, dass die Brennkraftmaschine 1 bei einer Lage des bestimmten
Betriebspunkts in dem stationdren oder transienten Zweistoffkennfeldbereich 91, 93 in dem

zweiten Betriebszustand betrieben wird.

Insgesamt zeigt sich, dass durch das Verfahren, die Korrekturregeleinrichtung 3 und die
Brennkraftmaschine 1 ein sicherer Betrieb der Brennkraftmaschine 1 mit dem ersten Brennstoff,
insbesondere Diesel, und dem zweiten Brennstoff, insbesondere einem Brenngas, bei
verschiedenen, insbesondere auch unbekannten Eigenschaften des zweiten Brennstoffs,
beispielsweise von dessen Brennwert, méglich ist, wobei eine optimale Substitution des ersten
Brennstoffs durch den zweiten Brennstoff und damit Kosteneinsparungen realisiert werden

konnen.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betreiben einer zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen

eingerichteten Brennkraftmaschine (1), wobei in einem ersten Betriebszustand

eine erste Istmenge (5) eines ersten, wenigstens einem Brennraum der

Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten Brennstoffs ermittelt wird, wobei

- eine erste Sollmenge (7) fiir den ersten Brennstoff vorgegeben wird, wobei

- mittels eines Vergleichs (8) der ersten Istmenge (5) des ersten Brennstoffs mit der
ersten Sollmenge (7) fiir den ersten Brennstoff ein Korrekturwert (9) ermittelt wird,
und wobei

- eine zweite Istmenge (13) eines zweiten dem wenigstens einen Brennraum der

Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten Brennstoffs, der von dem ersten Brennstoff

verschieden ist, in Abhéngigkeit von dem Korrekturwert (9) eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als erster Brennstoff ein
flissiger Brennstoff verwendet wird, wobei als zweiter Brennstoff ein gasférmiger Brennstoff

verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Istmenge (5) des ersten Brennstoffs durch Einstellen der zweiten Istmenge (13) des zweiten

Brennstoffs geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Drehzahl der Brennkraftmaschine (1) durch Einstellen der ersten Istmenge (5) des ersten
Brennstoffs geregelt wird, wobei vorzugsweise die Regelung der Drehzahl der
Brennkraftmaschine (1) schneller durchgefiihrt wird, als die Regelung der ersten Istmenge (5)

des ersten Brennstoffs.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Sollmenge (7) fiir den ersten Brennstoff in Abhédngigkeit von

a) einem Solldrehmoment der Brennkraftmaschine (1), und/oder

b) einer Drehzahl der Brennkraftmaschine (1), und/oder
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c) bestimmten Umgebungsparametern der Brennkraftmaschine (1), und/oder
d) bestimmten Eigenschaften des zweiten Brennstoffs, und/oder
e) einem Klopfverhalten der Brennkraftmaschine (1)

vorgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zweite Sollmenge (26) fiir den zweiten Brennstoff vorzugsweise in Abhéngigkeit von dem
Solldrehmoment der Brennkraftmaschine (1) vorgegeben wird, wobei durch die zweite
Sollmenge (26) in Verbindung mit dem Korrekturwert (9) die zweite Istmenge (13) bestimmt

wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (1) mit dem ersten Brennstoff und mit dem zweiten Brennstoff betrieben
wird, wenn ein Betriebspunkt der Brennkraftmaschine (1) in einem vorbestimmten stationdren

Zweistoffkennfeldbereich (91) liegt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem Betrieb der Brennkraftmaschine (1) mit dem ersten und dem zweiten Brennstoff der
Betriebspunkt flir eine vorbestimmte Zeitdauer auflerhalb des vorbestimmten stationdren

Zweistoftkennfeldbereichs (91) liegen darf.

9. Korrekturregeleinrichtung (3) zur Regelung einer Brennstoffdosierung fiir eine zum Betrieb
mit wenigstens zwei Brennstoffen eingerichteten Brennkraftimaschine (1), dadurch
gekennzeichnet, dass
- die Korrekturregeleinrichtung (3) eingerichtet ist, um mittels eines Vergleichs (8) einer
ersten Istmenge (5) eines ersten, wenigstens einem Brennraum der Brennkraftmaschine
(1) zugefiihrten Brennstoffs mit einer ersten Sollmenge (7) fiir den ersten Brennstoff
einen Korrekturwert (9) zu ermitteln, wobei
- die Korrekturregeleinrichtung (3) eingerichtet ist, um eine zweite Istmenge (13) eines
zweiten dem wenigstens einen Brennraum der Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten
Brennstoffs, der von dem ersten Brennstoff verschieden ist, in Abhangigkeit von dem
Korrekturwert (9) einzustellen, und wobei
- die Korrekturregeleinrichtung (3) insbesondere eingerichtet ist zur Durchfiihrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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10. Brennkraftmaschine (1), eingerichtet zum Betrieb mit wenigstens zwei Brennstoffen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine (1) eine Korrekturregeleinrichtung (3)

nach Anspruch 9 aufweist.
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