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(57) Abstract: The invention relates to a method for diagnosing the fuel supply system of an internal combustion engine which
operates, preferably, by gas and/or bivalently. Diagnosis devices which detect leakages due to pressure tests in the tank or in the
entire system are already known. The aim of the invention is to enable the fuel supply system to be diagnosed in a highly economical
manner, within a short space of time and whilst the internal combustion engine is operated. Temperature fluctuations and pressure
conditions during the operation of the internal combustion engine should also be taken into account. According to the invention, the
fuel pressure test takes place in individually closed volumes of the fuel supply system, wherein, preferably, defined partial areas of
the supply system are separated by means of individually separates valves (7, 8) and are diagnosed by means of pressure tests.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose des Kraftstoffversorgungssystems einer vorzugsweise
mit Gas bzw. bivalent betriebenen Brennkraftmaschine. Vorbekannt sind dabei Diagnoseeinrichtungen, die aufgrund von Druck-
priifungen im Tank oder im Gesamtsystem Leckverluste erkennen. Aufgabe der Erfindung ist es, die Diagnose des Kraftstoffver-
sorgungssystems mit mdglichst geringem Aufwand innerhalb einer kurzen Zeit und wéhrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
zu ermdglichen. Insbesondere schwankende Temperatur- und Druckverhéltnisse im Betrieb der Brennkraftmaschine sollen dabei
berlicksichtigt werden. ErfindungsgemiB findet dabei eine Kraftstoffdruckpriifung in einzeln absperrbaren Volumen des Kraftstoft-
versorgungssystems statt, wobei bevorzugt mittels einzeln absperrbarer Ventile (7, 8) definierte Teilbereiche des Versorgungssystems
abgetrennt und mittels Druckpriifung diagnostiziert werden.
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Verfahren zur Diagnose des Kraftstoffversorgungssystems
einer Brennkraftmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose des Kraftstoffversorgungs-
systems einer Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Patentanspru-

ches 1.

Es ist bekannt, dass als méglicher Alternativkraftstoff fir Anwendungen im au-
tomobilen Bereich neben CNG (Compressed Natural Gas) auch LPG (Liquified
Petrol Gas) eingesetzt wird. Im Rahmen von Konzepten werden derzeit auch
Antriebe basierend auf LNG (Liquified Natural Gas) und H, (Wasserstoff) als
Alternativkraftstoff diskutiert. Insbesondere so genannte bivalente Antriebskon-
zepte werden gegenwartig in zunehmendem Mafe entwickelt, wobei eine be-
kannte Brennkraftmaschine sowohl mit einem ersten fllissigen Kraftstoff als
auch mit einem zweiten flissigen oder gasférmigen Krafistoff betrieben werden

kann.

Die DE 102 55 345 A1 beschreibt das LPG-Kraftstoffversorgungssystem eines
Fahrzeuges, welches eine Kraftstoffpumpe aufweist, die in einem LPG-
Kraftstofftank angeordnet ist. Der LPG-Kraftstoff wird mittels dieser Kraftstoff-
pumpe unter Uberdruck gesetzt, so dass der LPG-Kraftstoff in einer Kraftstoff-
zufuhrleitung in flissigem Zustand vorliegt. Der unter Druck gesetzte LPG-
Kraftstoff wird mittels einer Einspritzduse der Brennkraftmaschine zugemessen.
In der Kraftstoffzufuhrleitung sind ein Absperrventil sowie Druck- und Tempe-
raturmessstellen angeordnet. Weiterhin ist eine Kraftstoffricklaufleitung mit ei-

nem Druckregelventil vorgesehen.
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In der JP 2003328858 A ist ein weiteres System zur Versorgung einer Brenn-
kraftmaschine mit flissigem LPG-Kraftstoff gezeigt. In der Kraftstoffzufuhr- und

-ricklaufleitung dieses Systems sind jeweils Absperrventile angeordnet.

Eine Einrichtung zur Erkennung von Undichtigkeiten in einem Kraftstoffversor-
gungssystem, wie beispielsweise ein nicht einwandfrei schlieBender Kraftstof-
finjektor, ist in der DE 195 13 158 A1 beschrieben. Dazu wird der Kraftstoff-
druck in dem Kraftstoffversorgungssystem, beispielsweise wahrend des Schub-
betriebs der Brennkraftmaschine oder nach dem Abschalten der Brennkraftma-
schine und der Kraftstoffpumpe messtechnisch erfasst. Der Verlauf des Kraft-
stoffdruckes wird in eine Recheneinrichtung eingelesen 'und mit einem vorge-
gebenen Verlauf verglichen. Bei erkannten Abweichungen zwischen dem ge-
messenen und dem vorgegebenen Verlauf des Kraftstoffdruckes wird eine

Fehleranzeige ausgelost.

Zur Erkennung von Undichtigkeiten, beispielsweise in einem bekannten LPG-
Kraftstoffversorgungssystem, wie etwa ein nicht einwandfrei schlieBender
Kraftstoffinjektor, ist die aus der DE 195 13 158 A1 vorbekannte Einrichtung
jedoch nicht geeignet. LPG-Kraftstoff besteht allgemein allein aus Butan, Pro-
pan oder einer Kombination dieser beiden Gase. Diese Gase liegen entspre-
chend dem temperaturabhangigen Sattigungsdampfdruck bei normalen Umge-
bungsbedingungen nahe dem Phasenlbergang von flissig zu gasférmig. Im
Falle des Abschaltens der Kraftstoffpumpe kénnen in Teilen des Kraftstoffver-
sorgungssystems lokale Temperaturtiberhéhungen auftreten, welche einen
Phaseniibergang des LPG-Kraftstoffes von flissig zu gasférmig zur Folge ha-
ben. Die Ursache daflr liegt in der mangeinden Warmeabfuhr, welche beim
Betrieb der B.rennkraftmaschine durch die Zirkulation des LPG-Kraftstoffes zwi-
schen Motor und Tank erreicht wird. Bei einem solchen Phaseniibergang von
Anteilen des LPG-Kraftstoffes entstehen kompressible Bereiche im LPG-
Kraftstoffversorgungssystem, die bei einer Messung des Verlaufes des Kraft-
stoffdruckes nach Abschalten der Kraftstoffpumpe zu nicht reproduzierbaren
Kraftstoffdruckschwankungen fihren und daher nicht zur Bewertung der Dicht-

heit des LPG—Kraftstoffversorgungssysterhs herangezogen werden kdnnen.



10

15

20

25

30

WO 2006/018154 PCT/EP2005/008496
3

Eine Prifung des Kraftstoffversorgungssystems auf Undichtigkeiten mit der be-
kannten Einrichtung ist dann denkbar, wenn sich die Temperatur des gesamten
Kraftstoffversorgungssystems auf einem einheitlichen Niveau eingeschwungen
hat. Die dafiir benétigte Zeit ist im Zusammenhang mit einem langeren Still-
stand der Brennkraftmaschine gegeben. Da die Dauer eines langeren Stillstan-
des nach erfolgter Priifung des Kraftstoffversorgungssystems auf Undichtigkei-
ten unbekannt bleibt, ist das Ergebnis dieser Prifung fur den weiteren Betrieb

nicht reprasentativ.

Weiterhin ist bedingt durch die Eigenschaften des LPG-Kraftstoffes zu beden-
ken, dass sich ein nennenswerter Kraftstoffdruckabfall in einem LPG-
Kraftstoffversorgungssystem mit einem gréBeren Volumen, welches sich aus
den Einzelvolumen der Leitungs-, Verbi’ndungs- und Zumessungselemente zu-
sammensetzt, nur im Zusammenhang mit einer erheblichen Leckagemenge
mess- und auswertbar darstellt. Aus der Leckagemenge flussigen LPG-
Kraftstoffes entsteht eine rund 250-fache Menge an gasférmigem Kraftstoff und
etwa eine 15000-fache Menge an explosivem Gemisch. Eine Kraftstoffdruck-
abfallprifung auf Basis des LPG-Kraftstoffdruckes im gesamten Volumen des
Kraftstoﬁvérsorgungssystems ist daher mit Risiken verbunden. Es ist folglich

notwendig, kieine Leckagémengen erkennen zu kdénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Diagnose des Kraftstoffversor-
gungssystems einer Brennkraftmaschine zu ermdglichen. Die Prafung soll auf
einfache Weise mit mdglichst geringem Aufwand, innerhalb einer kurzen Zeit
und wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine mit geringen Risiken még-

lich sein.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, dass zur Diagnose des Kraftstoff-
versorgungssystems Kraftstoffdruckprifungen in einzeln absperrbaren Volumen
des Kraftstoffversorgungssystems durchgefihrt werden. Die Einzelvolumen des
Kraftstoffversorgungssystems werden durch das SchlieBen der Absperrventile
in der Kraftstoffzufuhr- und -ricklaufleitung gebildet. Die Kraftstoffdruckprufun-
gen erfolgen auf Grundlage der Messung von Kraftstoffdruck und Kraftstofftem-
peratur und sind zusammen mit dem Offnen und SchlieBen der Absperrventile
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in der Kraftstoffzufuhr- und -riicklaufleitung Bestandteil eines Prozessablaufes.
Die Prozessfiihrung wird mit einer Ablaufsteuerung umgesetzt, welche mit einer
Diagnoseauswertung gekoppelt ist. Weiterhin kann vor Beginn des Prozessab-
laufes gepruft werden, ob ein ausreichender Kraftstoffdruck im Kraftstoffversor-
gungssystem fur eine anschlieBende Diagnose vorhanden ist. In den Prozess-
ablauf ist auBerdem eine Konditionierung des Kraftstoffversorgungssystems
eingebunden. Aufgabe dieser Konditionierung ist das Einstellen von glinstigen
Temperaturbedingungen fiir eine anschlieBende Diagnose des Kraftstoffversor-
gungssystems. Diese Konditionierung erfolgt in Form einer Spllung des Kraft-
stoffversorgungssystems mit Kraftstoff. Ergebnis des Ablaufes der erfindungs-
gemafRen Diagnose eines Kraftstoffversorgungssystems ist die Bereitstellung

einer Entscheidungsgrundlage zur Freigabe des Kraftstoffversorgungssystems.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist es, dass durch die Durchfiihrung der
Kraftstoffdruckprifungen in einzeln absperrbaren Volumen des Kraftstoffversor-
gungssystems eine kleine Leckagemenge flussigen Kraftstoffes erkannt werden
kann. Weiterhin kann durch die Kraftstoffdruckpriifungen auf die Funktionstiich-
tigkeit der Kraftstoffpumpe, der Absperrventile und den Zustand der Kraftstoff-
zufuhr- und -ricklaufleitung geschlossen werden. Ein weiterer Vorteil dieses
Verfahrens zur Diagnose des Kraftstoffversorgungssystems liegt darin, dass
durch die Konditionierung des Kraftstoffversorgungssystems in Abhangigkeit
der Temperaturverhéltnisse der Brennkraftmaschine und des Kraftstoffes glns-
tige Bedingungen fir eine Bewertung der Dichtheit desl Kraftstoffversorgungs-
systems auf Grundlage einer Kraftstoffdruckmessung geschaffen werden, da
auf diese Weise eine Warmeabfuhr und somit eine Verminderung der Entste-
hung kompressibler Bereiche im Kraftstoffversorgungssystem erreicht wird. Da-
durch, dass vor Beginn des Prozessablaufes eine Prifung erfolgt, ob ein aus-
reichender Kraftstoffdruck im Kraftstoffversorgungssystem fir eine anschlie-
Bende Diagnose vorhanden ist, kénnen unndtige Diagnoselaufzeiten vermieden
werden. Es ist im Sinne der vorliegenden Erfindung als gleichwertig anzusehen,
dass der fur die Kraftstoffdruckprifungen erforderliche Kraftstoffdruck nicht
durch eine Kraftstoffpumpe sondern durch ein vorhandenes treibendes Gefalle
zwischen Kraftstofftank und den weiteren Bestandteilen des Kraftstoffversor-

gungssystems bereitgestellt wird.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben,

sie werden zusammen mit ihren Wirkungen erlautert.

Beispielhaft wird hier die Anwendung des erfindungsgeméaBen Verfahrens be-

schrieben. In den dazugehdrigen Figuren zeigen:

Fig. 1: schematische Darstellung des Kraftstoffversorgungssystems,
Fig. 2: Ubersicht des erfindungsgemaBen Verfahrens,
Fig. 3: Ablaufdiagramm Kraftstoffdruckprifungen.

In der Figur 1 ist eine schematische Darstellung eines Kraftstoffversorgungs-
systems beispielsweise fur LPG-Kraftstoff gezeigt. In einem Kraftstofftank 1 ist
flussiger LPG-Kraftstoff gespeichert. Mittels einer Kraftstoffpumpe 2 wird der
flussige LPG-Kraftstoff in der Kraftstoffzufuhrleitung 3 zu einem Rail 4 geférdert.
In dem Rail 4 ist mindestens ein Kraftstoffinjektor 5 angeordnet. Nicht am
Kraftstoffinjektor 5 entnommener LPG-Kraftstoff wird in der Kraftstoffricklauf-
leitung 6 zuriick zum Kraftstofftank 1 geférdent. In der Kraftstoffzufuhrleitung 3
und der Kraftstoffriicklaufleitung 6 sind Absperrventile 7 und 8 vorgesehen. Im
Kraftstofftank 1 ist eine Temperaturmessstelle 9 und in dem Rail 4 eine Druck-
messstelle 10 angeordnet. Der Kraftstoffinjektor 5, die Kraftstoffpumpe 2, die
Absperrventile 7 und 8 sowie die Temperaturmessstelle 9 und die Druckmess-
stelle 10 sind neben Mitteln zur Erfassung der Ansaug- und Kithlwassertempe-
ratur mit einem Steuergerat 11 verbunden. Das Steuergerat 11 entspricht dem
heutigen Stand der Technik, das heiB3t, es dient unter anderem der Erfassung
von MessgréBen, dem dauerhaften und nicht dauerhaften Speichern sowie
Weiterverarbeiten von Betriebs- und Funktionsdaten auch der Ausgabe von

Ansteuersignalen.

Eine Ubersicht des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist in Figur 2 dargestellt. In
einem Raildruckmodell 12 wird die Kraftstoffdruckdifferenz zwischen dem Rail 4
und dem Kraftstofftank 1 berechnet, welche die Kraftstoffpumpe 2 erzeugt. Die
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zur Diagnose des Kraftstoffversorgungssystems notwendigen Kraftstoffdruck-
prifungen, auf Basis des Raildruckmodells 12 sowie weiterer gemessener und
modellierter GréBen, sind im Funktionsblock 13 vorgesehen und deren Ergeb-
nisse werden in einem Statuswort gebiindelt, welches an die Diagnoseauswer-
tung 14 Gbergeben wird. Die Diagnoseauswertung 14 ist mit einer Ablaufsteue-
rung 16 gekoppelt, welche die Prozessfiihrung umsetzt. Liegt kein Fehler im
Kraftstoffversorgungssystem vor, wird im Funktionsblock 15 eine KenngréBe als
Entscheidungsgrundlage zur Freigabe des Kraftstoffversorgungssystems gebil-
det.

Mittels des Raildruckmodells 12 wird die Kraftstoffdruckdifferenz zwischen
Kraftstofftank 1 und Rail 4 berechnet, welche die Kraftstoffpumpe 2 erzeugt.
Grundlage dafur ist eine fur das jeweilige Kraftstoffversorgungssystem frei pa-
rametrierbare Kennlinie, welche in Abhéngigkeit von der aufgenommenen
Leistung der Kraftstoffpumpe 2 die Kraftstoffdruckdifferenz zwischen Kraftstoff-
tank 1 und Rail 4 beschreibt. Die aufgenommene Leistung der Kraftstoffpumpe
2 wird beispielsweise aus der Bordnetzspannung ub abgeleitet. Die Kraftstoff-
druckdifferenz zwischen Kraftstofftank 1 und Rail 4 wird weiterhin um den auf
Basis des an der Temperaturmessstelle 9 ermittelten Kraftstofftemperaturwer-

tes korrigiert.

In Figur 3 ist der Ablauf der Kraftstoffdruckprifungen aus Funktionsblock 13
dargestellt. In einem ersten Schritt wird geprift, ob der Kraftstoffdruck im Kraft-
stoffversorgungssystem signifikant tber einem in dem Steuergerat 11 gespei-
cherten Went nahe dem Umgebungsdruck oder Gber dem in einer weiteren

Ausfiihrungsform messtechnisch erfassten Umgebungsdruck liegt.

Liegt der Kraftstoffdruck im Kraftstoffversorgungssystem nicht signifikant Gber
dem Umgebungsdruck, kann keine Undichtigkeit des Kraftstoffversorgungs-
systems erkannt werden, da kein Kraftstoffdruckabfall mit dem Entweichen der
Leckagemenge verbunden ist. Ein derartiger Zustand ist bei niedrigen AuB3en-

temperaturen bei Verwendung von Butan als LPG-Kraftstoff zu erwarten.
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Das Resultat dieses ersten Schrittes wird an die Diagnoseauswertung 14 und
die Ablaufsteuerung 16 Ubergeben, welche einen Kraftstoffdruckaufbau im
Kraftstoffversorgungssystem durch die Ansteuerung der Kraftstoffpumpe 2 ein-
leiten. Es liegt nun ein Kraftstoffdruck signifikant tber dem Umgebungsdruck im

Kraftstoffversorgungssystem vor.

In einem zweiten Schritt werden zunachst die Absperrventile 7 und 8 in der
Kraftstoffzufuhr- und -rucklaufleitung 3 und 6 geschlossen. Es wird nun gepriift,
ob der an der Druckmessstelle 10 im Rail 4 ermittelte Kraftstoffdruck unter den
Kraftstoffdruck im Kraftstofftank 1 zuzlglich einer frei parametrierbaren Druck-
schwelle fiir die geschlossenen Absperrventile 7 und 8 in der Kraftstoffzufuhr-
und -ricklaufleitung 3 und 6 fallt. Auf diese Weise kann auf Undichtigkeiten, wie
etwa einen nicht einwandfrei schlieBenden Kraftstoffinjektor 5, geschlossen
werden. Der Kraftstoffdruck im Kraftstofftank 1 wird auf Basis des an der Tem-
peraturmessstelle 9 ermittelten Kraftstofftemperaturwertes, dem gemessenen
Kraftstoffdruck im Rail 4 und dem im Steuergerat 11 gespeicherten funktionalen
Zusammenhang zwischen dem Séattigungsdampfdruck und der Temperatur er-
mittelt. In einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Kraftstoffdruck im Kraft-

stofftank 1 messtechnisch erfasst werden.

Das Resultat dieses zweiten Schrittes wird an die Diagnoseauswertung 14 und
die Ablaufsteuerung 16 Ubergeben, welche entsprechend dem Ergebnis der
vorherigen Kraftstoffdruckprifungen den weiteren Ablauf der Kraftstoffdruck-
prifungen unterbrechen oder weiterfiihren. Es wird davon ausgegangen, dass
der Ablauf weitergefihrt wird.

Im dritten Schritt wird das Absperrventil 7 in der Kraftstoffzufuhrleitung 3 geoff-
net. Das Absperrventil 8 in der Kraftstoffriicklaufleitung 6 bleibt geschlossen.
AnschlieBend wird geprift, ob die Kraftstoffpumpe 2 entsprechende Kraftstoff-
druckschwellwerte erreicht oder unzuléssig liberschreitet. Dabei wird der ge-
messene Kraftstoffdruck im Rail 4 einem Wert gegenibergestelit, welcher sich
aus dem Produkt der Kraftstoffdruckdifferenz zwischen Rail 4 und Kraftstofftank
1 und einem frei parametrierbaren Druckaufbaufaktor sowie dem Kraftstoffdruck
im Kraftstofftank 1 zusammensetzt. Der Kraftstoffdruck im Kraftstofftank 1 wird
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auf Basis des an der Temperaturmessstelle 9 ermittelten Kraftstofftemperatur-
wertes, des gemessenen Kraftstoffdruckes im Rail 4 und des im Steuergerat 11
gespeicherten funktionalen Zusammenhanges zwischen dem Sattigungs-
dampfdruck und der Temperatur ermittelt. In einer weiteren Ausfihrungsform

kann der Kraftstoffdruck im Kraftstofftank 1 messtechnisch erfasst werden.

Auf diese Weise kann auf eine nicht voll funktionsfahige Kraftstoffpoumpe 2, eine
zugesetzte Kraftstoffzufuhr- oder -riicklaufieitung 3 oder 6 sowie auf defekte
stets geschlossene Absperrventile 7 oder 8 in der Kraftstoffzufuhr- und -
ricklaufleitung 3 und 6 rickgeschlossen werden, da in diesen Fallen die ent-
sprechenden Kraftstoffdruckschwellwerte nicht erreicht oder unzulassig uber-

schritten werden.

Das Resultat dieses dritten Schrittes wird an die Diagnoseauswertung 14 und
die Ablaufsteuerung 16 Ubergeben. Liegt kein Fehler im Kraftstoffversorgungs-
system vor, wird im Funktionsblock 15 eine KenngréBe als Entscheidungs-
grundlage zur Freigabe des Kraftstoffversorgungssystems gebildet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist neben den statischen Druckprifungen fir
die einzelnen Prozessschritte auch die Erfassung des Kraftstoffdruckgradienten
sowie ein Vergleich dessen mit Werten, welche im Steuergerat 11 gespeichert

sind, vorgesehen.

Den Kraftstoffdruckprifungen ist weiterhin eine Konditionierung des Kraftstoff-
versorgungssystems in Abhéngigkeit der Temperaturverhaltnisse der Brenn-
kraftmaéchine und des Kraftstoffes zugeordnet. Diese Konditionierung wird auf
Grundlage der Berechnung einer minimalen Spiilzeit des Kraftstoffversorgungs-
systems umgesetzt. Berlicksichtigt werden die Temperatur der Ansaugluft, des
Kuhimittels und des LPG-Kraftstoffes. Die Durchfihrung der Spilung des Kraft-
stoffversorgungssystems wird individuell fur jeden Prozessschritt durch die Di-
agnoseauswertung 14 bestimmt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Diagnose eines aus einem Kraftstofftank 1 flr Kraftstoff,
einer Kraftstoffpumpe 2, einer Kraftstoffzufuhrleitung 3, einem Rail 4, min-
destens einem Kraftstoffinjektor 5, einer Kraftstoffriicklaufleitung 6, einem
oder mehreren Absperrventilen 7 und 8, mindestens einer Temperatur-
messstelle 9, mindestens einer Druckmessstelle 10, einem Steuergerat 11
sowie Mitteln zur Erfassung der Ansaug- und Kihimitteltemperatur beste-
henden Kraftstoffversorgungssystems einer Brennkraftmaschine,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Diagnose des Kraftstoffversorgungssystems Kraftstoffdruckprii-
fungen in einzeln absperrbaren Volumen des Kraftstoffversorgungssys-

tems durchgefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelvolumen des Kraftstoffversorgungssystems durch das
SchlieBen der Absperrventile 7 und/oder 8 in der Kraftstoffzufuhr-

und/oder -rucklaufleitung 3 und/oder 6 ge'bildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffdruckprifungen folgende Schritte umfassen:
SchlieBen der Abspefwentile 7 und 8 in der Kraftstoffzufuhr- und -
ricklaufleitung 3 und 6
Prafung, ob der an der Druckmessstelle 10 im Rail 4 ermittelte Kraft-
stoffdruck unter den Kraftstoffdruck im Kraftstofftank 1 zuziglich ei-
ner frei parametrierbaren Druckschwelle fiir die geschlossenen Ab-
sperrventile 7 und 8 in der Kraftstoffzufuhr- und -riicklaufleitung 3
und 6 fallt
Offnen des Absperrventils 7 in der Kraftstoffzufuhrleitung 3
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Prifung, ob die eingeschaltete Kraftstoffpumpe 2 entsprechende
Kraftstoffdruckschwellwerte erreicht oder unzuldssig Uberschreitet,
wobei der gemessene Kraftstoffdruck im Rail 4 einem Wert gegen-
Ubergestellt wird, welcher sich aus dem Produkt der Kraftstoffdruck-
differenz zwischen Rail 4 und Kraftstofftank 1 und einem frei para-
metrierbaren Druckaufbaufaktor sowie dem Kraftstoffdruck im Kraft-

stofftank 1 zusammensetzt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftstoffdruck im Kraftstofftank 1 auf Basis des an der Tempe-
raturmessstelle 9 ermittelten Kraftstofftemperaturwertes, des gemessenen
Kraftstoffdruckes im Rail 4 und des in einem Steuergerat 11 gespeicherten
funktionalen Zusammenhanges zwischen dem Sattigungsdampfdruck und

der Temperatur ermitteit oder messtechnisch erfasst wird. |

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftstoffdruckdifferenz zwischen Rail 4 und Kraftstofftank 1

mittels einem Raildruckmodell 12 ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Grundlage des Raildruckmodells 12 eine fiir das jeweilige Kraft-
stoffversorgungssystem frei parametrierbare Kennlinie ist, welche in Ab-
hangigkeit von der aufgenommenen Leistung der Kraftstoffpumpe 2 die
Kraftstoffdruckdifferenz zwischen Kraftstofftank 1 und Rail 4 beschreibt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aufgenommene Leistung der Kraftstoffpumpe 2 aus der Bord-
netzspannung ub abgeleitet wird.
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10.

11.

12.

12
Verfahren nach Anspruch 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraftstoffdruckdifferenz zwischen Kraftstofftank 1 und Rail 4 um
den auf Basis des an der Temperaturmessstelle 9 ermittelten Kraftstoff-

temperaturwertes korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffdruckprifungen und das SchlieBen der Absperrventile 7
und/oder 8 in der Kraftstoffzufuhr- und/oder -ricklaufleitung 3 und/oder 6

Bestandteil eines Prozessablaufes sind.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Prozessablauf folgende Schritte umfasst:

~ Berechnung der Kraftstoffdruckdifferenz zwischen dem Rail 4 und

dem Kraftstofftank 1, welche die Kraftstoffpumpe 2 erzeugt mittels
einem Raildruckmodell 12
Kraftsfoffdruckprijfungen auf Basis des Raildruckmodells 12, des an
der Druckmessstelle 10 im Rail 4 ermittelten Kraftstoffdruckes sowie
des Kraftstoffdruckes im Kraftstofftank 1 im Funktionsblock 13
Ubergabe der Ergebnisse der Kraftstoffdruckpriifungen an eine Di-
agnoseauswertung 14 '
Bildung einer KenngréBe als Entscheidungsgrundlage zur Freigabe

des Kraftstoffversorgungssystems.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Prozessfihrung mit einer Ablaufsteuerung 16, weiche mit der

Diagnoseauswertung 14 gekoppelt ist, umgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
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13.

14.

15.

16.

17.

13
dass vor Beginn des Prozessablaufes geprift wird, ob der Kraftstoffdruck

im Kraftstoffversorgungssystem signifikant Gber einem in einem Steuerge-
rat 11 gespeicherten Wert nahe dem Umgebungsdruck oder Giber einem

messtechnisch erfassten Umgebungsdruck liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenn der Kraftstoffdruck nicht signifikant iber dem Umgebungs-
druck liegt durch die Diagnoseauswertung 14 und die Ablaufsteuerung 16
eine Ansteuerung der Kraftstoffpumpe 2 zur Erhéhung des Kraftstoffdru-

ckes eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass neben den statischen Kraftstoffdruckprifungen fiir die einzelnen
Prozessschritte auch die Erfassung des Kraftstoffdruckgradienten sowie
ein Vergleich dessen mit Werten, welche im Steuergerat 11 gespeichert

sind, vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Kraftstoffdruckprifungen eine Konditioniérung des Kraftstoffver-
sorgungssystems in Abhangigkeit der Temperatur der Ansaugluft, des
Kihimittels der Brennkraftmaschine und des Kraftstoffes zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese Konditionierung des Kraftstoffversorgungssystems in Form
einer Spulung mit Kraftstoff durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese Konditionierung auf Grundlage einer Berechnung der minima-
len Spllzeit des Kraftstoffversorgungssystems umgesetzt wird.
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18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchfiihrung der Spllung des Kraftstoffversorgungssystems
individuell fir jeden Prozessschritt durch die Diagnoseauswertung 14 be-

stimmt wird.
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