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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung zylinderindividueller Füllungsluftunter-
schiede einer Brennkraftmaschine mit mindestens 
zwei Zylindern und mit einem variablen Ventiltrieb.

[0002] Die Füllungsluft eines Zylinders einer Brenn-
kraftmaschine beschreibt die Menge an „Frischluft", 
die in den Zylinder strömt und anschließend für die 
Verbrennung zur Verfügung steht. Bei Brennkraftma-
schinen mit einem variablem Ventiltrieb, wie zum Bei-
spiel ein elektromagnetischer oder elektrohydrauli-
scher Ventiltrieb, der variable Öffnungszeiten oder ei-
nen variablen Ventilhub der Ventile ermöglicht, kön-
nen sich aufgrund von systembedingten Toleranzen 
Füllungsluftunterschiede zwischen zwei oder mehre-
ren Zylindern ergeben. So können sich zum Beispiel 
durch Bauteiltoleranzen oder durch minimale Abwei-
chungen der Reaktionszeit der Stellglieder eines 
Ventiltriebs unterschiedliche Öffnungszeiten der Ven-
tile ergeben, wodurch mehr oder weniger „Frischluft"
in den Zylinder strömt. Die Füllungsluftunterschiede 
führen dabei, zum Beispiel, zu Laufruheschwankun-
gen der Brennkraftmaschine und/oder zu Verbren-
nungsaussetzern. Darüber hinaus lassen sich be-
stimmte thermodynamische Prozesse mit entspre-
chender Steuerstrategie nicht realisieren, da die 
Gasdynamik einer Brennkraftmaschine auf unge-
naue Steuerzeiten sehr empfindlich reagiert. Es ist 
daher wünschenswert, die Zylinderfüllungsluftunter-
schiede zu erkennen, um durch gezielte Veränderun-
gen der Öffnungszeiten der Ein- und/oder Auslass-
ventile die Füllungsluftunterschiede auszugleichen 
beziehungsweise die Zylinder gleichzustellen.

Stand der Technik

[0003] Verfahren zur Erkennung zylinderindividuel-
ler Füllungsluftunterschiede sind bekannt. So be-
schreibt, zum Beispiel, die DE 100 46 221 A1 ein Ver-
fahren zur Steuerung zylinderindividueller Füllungen 
im Leerlaufbetrieb einer Verbrennungsmaschine mit 
variablem Ventiltrieb, wobei zur Erkennung unter-
schiedlicher Zylinderbefüllungen Laufunruhegrößen, 
wie zum Beispiel die Drehzahl der Verbrennungsma-
schine, Ventilhubgrößen oder auch ein Lambdason-
densignal herangezogen werden. Dabei wird in der 
Offenlegungsschrift nicht offenbart, wie von dem 
Lambdasondensignal auf eine Zylinderfüllung oder 
auf Zylinderfüllungsluftunterschiede geschlossen 
wird.

[0004] Die JP 63021338 A beschreibt ein Verfahren 
zum Ausgleich unterschiedlicher Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisse, wobei mittels eines gemessenen Lambda-
werts, der in Abhängigkeit von einem Kurbelwellen-
winkel einem Zylinder zugeordnet und mit einem vor-
gegebenen Soll-Lambdawert verglichen wird, auf die 
Zylinderluftfüllung geschlossen wird.

[0005] Ein weiteres Verfahren zur Erkennung von 
Zylinderluftfüllungsunterschieden wird in der EP 1 
169 560 B1 beschrieben. Dabei werden für die Be-
stimmung der Füllungsluftunterschiede Lambdawer-
te der Zylinder zusammen mit Drehmomentbeiträgen 
der Zylinder herangezogen.

[0006] Bei den oben genannten Verfahren werden 
Lambdawert-Abweichungen nur in Abhängigkeit von 
Zylinderfüllungsluftunterschieden betrachtet, wobei 
die eingebrachten Kraftstoffmassen in die jeweiligen 
Zylinder als gleich angenommen werden. Dabei 
weist auch ein Kraftstoffsystem einer Brennkraftma-
schine unterschiedliche Toleranzen auf, die zu unter-
schiedlichen Krafftstoffmassen in den Zylindern füh-
ren und einen ermittelten Lambdawert beeinflussen.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, bei Brennkraftmaschinen mit mindestens zwei 
Zylindern und einem variablen Ventiltrieb zylinderin-
dividuelle Füllungsluftunterschiede allein auf Basis 
von Luft-/Kraftstoffverhältnissen, unter Berücksichti-
gung von Kraftstoffmassen-Abweichungen, auf einfa-
che und kostengünstige Art und Weise zu bestim-
men.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch 
gelöst, dass zunächst in einem ersten Schritt kraft-
stoffmassenabhängige Lambdawert-Abweichungen 
jedes Zylinders von einem Sollwert in einem nahezu 
keine Füllungsluftunterschiede aufweisenden Be-
triebszustand der Brennkraftmaschine ermittelt und 
anschließend in einem zweiten Schritt gespeichert 
werden, und dass in einem dritten Schritt füllungsluft-
bedingte Lambdawert-Abweichungen, in einem Nor-
malbetrieb der Brennkraftmaschine, anhand momen-
tan gemessener Lambdawerte und den im zweiten 
Schritt gespeicherten kraftstoffmassenabhängigen 
Lambdawert-Abweichungen berechnet werden. Ein 
Lambdawert eines Zylinders wird im Wesentlichen 
durch die Masse an -von einem zur Brennkraftma-
schine gehörenden Kraftstoffsystem- eingebrachten 
Kraftstoff und durch die Menge der zugeführten Luft, 
der Füllungsluft, beeinflusst. Dadurch hängen Abwei-
chungen eines Lambdawerts eines Zylinders der 
Brennkraftmaschine von einem Sollwert im Wesentli-
chen von Abweichungen der eingebrachten Kraft-
stoffmasse und von Abweichungen der Füllungsluft 
ab. Kennt man also die Abweichungen der einge-
brachten Kraftstoffmasse eines jeden Zylinders von 
einem Sollwert, so lässt sich durch eine einfache Be-
rechung auf abweichende Füllungsluftunterschiede 
schließen. Um im Wesentlichen kraftstoffmassenab-
hängige Lambdawerte beziehungsweise kraftstoffab-
hängige Lambdawert-Abweichungen jedes Zylinders 
ermitteln zu können, wird die Brennkraftmaschine in 
einen solchen Betriebszustand gebracht, in die zuge-
führte Füllungsluft bei allen Zylindern als identisch 
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angenommen werden kann. Die in diesem Betriebs-
zustand ermittelten, nur noch kraftstoffmassenab-
hängigen Lambdawert-Abweichungen werden ge-
speichert und anschließend zur Berechung füllungs-
luftbedingter Lambdawert-Abweichungen im Normal-
betrieb der Brennkraftmaschine unter Hinzunahme 
von momentan gemessenen zylinderindividuellen 
Lambdawerten verwendet. Die momentan gemesse-
nen Lambdawert-Abweichungen jedes Zylinders sind 
dann also nur noch von einem Parameter abhängig, 
nämlich von den Füllungsluftunterschieden.

[0009] Vorteilhafterweise wird zur Ermittlung der 
kraftstoffmassenabhängigen Lambdawert-Abwei-
chungen eine niedrige Drehzahl der Brennkraftma-
schine eingestellt, wodurch sich niedrige Kolbenge-
schwindigkeiten ergeben und zum Beispiel eine Fül-
lungsluft sehr genau eingestellt beziehungsweise be-
stimmt werden kann.

[0010] Vorteilhafterweise wird als niedrige Drehzahl 
die Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine ver-
wendet.

[0011] Zweckmäßigerweise wird zur Ermittlung der 
kraftstoffmassenabhängigen Lambdawert-Abwei-
chungen der Schließzeitpunkt von Einlassventilen 
auf den unteren Totpunkt des Ansaugtaktes des je-
weiligen Zylinders, also zum Zeitpunkt des größten 
Zylindervolumens, gestellt. Dadurch liegt eine so ge-
ringe Sensitivität der Zylinderfüllung gegenüber den 
Steuerzeiten von Ein- und/oder Auslassventilen des 
variablen Ventiltriebs vor, dass gemessene Lambda-
wert-Abweichungen im Wesentlichen nur noch von 
Unterschieden der eingebrachten Kraftstoffmassen 
abhängig sind.

[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird 
zur Ermittlung der kraftstoffabhängigen Lambda-
wert-Abweichungen die Brennkraftmaschine ohne 
überschneidende Öffnungszeiten von Ein- und/oder 
Auslassventile betrieben, um, zur Optimierung des 
Verfahrens, einen Restgasgehalt der Zylinder zu mi-
nimieren.

[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wer-
den die Lambdawerte der Zylinder mittels mindes-
tens einer Lambdasonde in mindestens einem Ab-
gastrakt gemessen. Unter Berücksichtigung eines 
Kurbelwellenwinkels der Brennkraftmaschine reicht 
es aus, eine Lambdasonde in einem Abgastrakt, 
durch den die Abgase mehrerer Zylinder geleitet wer-
den, anzuordnen, um zylinderindividuelle Lambda-
werte zu erhalten. Dazu werden die gemessenen 
Lambdawerte der Lambdasonde mittels des Kurbel-
wellenwinkels einem Zylinder zugeordnet. Um ge-
nauere Lambdawerte zu erhalten, wird alternativ in 
einem zylinderindividuellen Abgastrakt jedes Zylin-
ders, also bevor die Abgastrakte mehrerer Zylinder 
zu einem gemeinsamen Abgastrakt zusammenge-

führt werden, eine Lambdasonde angeordnet, wo-
durch zylinderindividuelle Lambdawerte direkt ge-
messen werden können.

[0014] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird 
zur Ermittlung der kraftstoffmassenabhängigen 
Lambdawert-Abweichungen die Brennkraftmaschine 
in unterschiedlichen Lastbereichen betrieben, wobei 
die Drehzahl weiterhin konstant gehalten wird. Da-
durch ist es möglich Abweichungen der Kraftstoff-
masse, aufgrund des Verhaltens des Kraftstoffssys-
tems bei unterschiedlichen Lastbereichen, zu ermit-
teln. So kann im Normalbetrieb der Brennkraftma-
schine, also bei unterschiedlichen Drehzahlen und in 
unterschiedlichen Lastbereichen, ein Zylinderfül-
lungsluftunterschied zwischen den Zylindern sehr ge-
nau bestimmt werden.

[0015] Zweckmäßigerweise, zur Erhöhung der Ge-
nauigkeit des Verfahrens, wird die Ermittlung der 
kraftstoffmassenabhängigen Lambdawert-Abwei-
chungen bei unterschiedlichen Drehzahlen wieder-
holt. Durch Ermittlung kraftstoffmassenabhängiger 
Lambdawert-Abweichungen bei unterschiedlichen 
Luftmassendurchsätzen kann auch das Verhalten ei-
nes Injektors eines jeden Zylinders in Abhängigkeit 
der durchzusetzenden Kraftstoffmasse angepasst 
werden.

[0016] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird 
bei der Ermittlung der kraftstoffmassenabhängigen 
Lambdawert-Abweichungen als Sollwert der Mittel-
wert der gemessenen kraftstoffmassenabhängigen 
Lambdawerte aller Zylinder verwendet.

[0017] Vorteilhafterweise werden die kraftstoffmas-
senabhängigen Abweichungen als Kennwerte, Kenn-
kurven und/oder Kennfelder in einem nicht-flüchtigen 
Speicher abgelegt, damit eine Steuereinheit der 
Brennkraftmaschine, zum Ausgleichen der Zylinder-
füllungsluftunterschiede während des Normalbe-
triebs, ständig auf diese Werte zurückgreifen kann, 
um entsprechende Steuersignale an den Ventiltrieb 
zu leiten, so dass dieser die Öffnungs- und/oder 
Schließzeiten der Ventile so anpasst, dass die Zylin-
derfüllungsluftunterschiede ausgeglichen werden.

Ausführungsbeispiel

[0018] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von 
zwei Figuren näher erläutert werden. Dabei zeigen

[0019] Fig. 1 den Ablauf des erfindungsgemäßen 
Verfahrens und

[0020] Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel des Verfah-
rens.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm mit vier 
Schritten 1, 2, 3 und 4. Durch Auswertung des Luft-
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verhältnisses Lambda, dem Quotienten aus ange-
saugter Luftmasse zu der Luftmasse, die bei stöchio-
metrischer Verbrennung notwendig ist, sollen in den 
vier Schritten 1, 2, 3, und 4 des erfindungsgemäßen 
Verfahren zylinderindividuelle Füllungsluftunterschie-
de bestimmt werden. Dazu werden für alle Zylinder 
Lambdawerte λ, zum Beispiel mittels einer individuel-
len Messeinrichtung, wie zum Beispiel einer Lambda-
sonde, im Abgastrakt eines jeden Zylinders be-
stimmt. Der gemessene Lambdawert λ wird jedoch 
im Wesentlichen durch zwei Parameter beeinflusst, 
zum einen durch die Streuung der eingebrachten 
Kraftstoffmenge in die Zylinder und zum anderen 
durch die Füllungsluftunterschiede. Es gilt also für je-
den Zylinder: 

∆λ = ∆λ_Kraftstoff + ∆λ_Füllung (1)

[0022] Das Verfahren wird aufgrund eines Startbe-
fehls im ersten Schritt 1 gestartet. In einem zweiten 
Schritt 2 werden kraftstoffmassenabhängige Lamb-
dawertabweichungen ∆λ_Kraftstoff jedes Zylinders 
von einem Sollwert, in einem nahezu keine Füllungs-
luftunterschiede aufweisenden Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine ermittelt und als Kennwerte 
und/oder Kennfelder in einem Speicher, zum Beispiel 
in einem Speicher einer Steuereinheit, abgelegt. Der 
so eingestellte Betriebszustand der Brennkraftma-
schine sorgt dafür, dass die Gleichung (1) reduziert 
werden kann zu: 

∆λ = ∆λ_Kraftstoff (2)

[0023] Im dritten Schritt 3 werden anhand der ge-
speicherten kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
wertabweichungen ∆λ_Kraftstoff und im Normalbe-
trieb der Brennkraftmaschine gemessenen Lambda-
wertabweichungen ∆λ die füllungsluftbedingten 
Lambdawertabweichungen ∆λ_Füllung der Zylinder 
bestimmt: 

∆λ_Füllung = ∆λ – ∆λ_Kraftstoff (3)

[0024] Im vierten Schritt 4 können die berechneten 
füllungsluftbedingten Lambdawertabweichungen 
∆λ_Füllung zum Beispiel zur Steuerung eines variab-
len Ventiltriebs der Brennkraftmaschine so verwen-
det werden, dass die Öffnungs- und/oder Schließzei-
ten der Ein- und/oder Auslassventile so angepasst 
werden, dass die füllungsluftbedingten Lambda-
wert-Abweichungen, und damit die Füllungsluftunter-
schiede ausgeglichen werden.

[0025] In Fig. 2 ist ein Ausführungsbeispiel des er-
findungsgemäßen Verfahrens in einem Flussdia-
gramm dargestellt. Von einem Startpunkt 5 führt eine 
Verbindung zu einem Verfahrensschritt 6, in welchem 
die Drehzahl einer Brennkraftmaschine auf eine nied-
rige Drehzahl, wie zum Beispiel eine Leerlaufdreh-
zahl der Brennkraftmaschine, gebracht wird, der 

Schließzeitpunkt der Einlassventile des variablen 
Ventiltriebs auf den unteren Totpunkt eines Ansaug-
taktes des jeweiligen Zylinders gestellt wird und in 
dem die Schließ- und/oder (Öffnungszeiten der Ein- 
und/oder Auslassventile so eingestellt werden, dass 
keine überschneidenden Öffnungszeiten der Einlass- 
und Auslassventile auftreten, um einen Restgasge-
halt in den Zylindern zu minimieren. In diesem Be-
triebszustand weisen die unterschiedlichen Zylinder 
der Brennkraftmaschine nahezu keine Füllungsluft-
unterschiede auf. Von dem Verfahrensschritt 6 führt 
eine Verzweigung 7 zu einem Verfahrensschritt 8, 
welcher die Bestimmung von kraftstoffmassenabhän-
gigen Lambdawertabweichungen ∆λ_Kraftstoff ein-
leitet. Dafür führt von dem Verfahrensschritt 8 eine 
Verzweigung zu einem Verfahrensschritt 9, bei dem 
die Lambdawerte λ eines jeden Zylinders ermittelt 
werden. Da sich die Brennkraftmaschine in dem im 
Verfahrensschritt 6 eingestellten Betriebszustand be-
findet, hängen die gemessenen Lambdawerte λ im 
Wesentlichen nur noch von Streuungen der einge-
brachten Kraftstoffmassen in die Zylinder ab. Von 
dem Verfahrensschritt 9 führt eine Verbindung zu ei-
nem Verfahrensschritt 10, in dem ein Mittelwert der 
gemessenen Lambdawerte λ aller Zylinder gebildet 
wird. Von dem Verfahrensschritt 10 führt eine Verbin-
dung zu einem Verfahrensschritt 11, in dem Abwei-
chungen der kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
werte ∆λ Kraftstoff von dem gebildeten Mittelwert er-
mittelt werden. In dem darauffolgenden Verfahrens-
schritt 12 werden die ermittelten Abweichungen ∆λ
Kraftstoff in einem nichtflüchtigen Speicher als Kenn-
werte und/oder Kennfelder gespeichert.

[0026] Von dem Verfahrensschritt 8 führt eine weite-
re Verzweigung zu einer Abfrage 13, in der entschie-
den wird, ob die ermittelten kraftstoffmassenabhängi-
gen Lambdawertabweichungen ∆λ_Kraftstoff ausrei-
chen. Sollen die Zylinderfüllungsluftunterschiede nur 
bei einer sehr niedrigen Drehzahl, wie zum Beispiel 
der Leerlaufdrehzahl, ausgeglichen werden, um eine 
hohe Laufruhe der Brennkraftmaschine im Leerlauf-
betrieb zu realisieren, so trifft dies zu. Sollen die Zy-
linderfüllungsluftunterschiede aber auch in weiteren 
Betriebspunkten der Brennkraftmaschine ausgegli-
chen werden können, so werden weitere kraftstoff-
massenabhängige Lambdawertabweichungen bei 
unterschiedlichen Lastpunkten und/oder unter-
schiedlichen Drehzahlen der Brennkraftmaschine er-
mittelt.

[0027] Dazu führt von der Abfrage 13 eine Verzwei-
gung 14 zu einem Verfahrensschritt 15, in dem der 
Lastpunkt der Brennkraftmaschine bei konstanter 
Drehzahl verändert wird, und zu einem Verfahrens-
schritt 16, bei dem die Drehzahl der Brennkraftma-
schine verändert wird. Von den Verfahrensschritten 
15 und 16 führt eine Verzweigung auf die Verzwei-
gung 7, um die im Verfahrensschritt 6 vorgegebene 
Drehzahl und/oder den Lastpunkt der Brennkraftma-
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schine zu verändern. Durch die Verfahrensschritte 8
bis 12 werden die weiteren kraftstoffmassenabhängi-
gen Lambdawertabweichungen ∆λ_Kraftstoff eben-
falls gespeichert. Von der Abfrage 13 führt eine wei-
tere Verzweigung zu einem Verfahrensschritt 18, 
durch den die Ermittlung der kraftstoffmassenabhän-
gigen Lambdawertabweichung beendet und die Vor-
gaben für den Betriebszustand der Brennkraftma-
schine aus dem Verfahrensschritt 6 aufgehoben wer-
den. Von dem Verfahrensschritt 18 führt eine Verbin-
dung zu einem Verfahrensschritt 19, bei welchem die 
Lambdawerte λ aller Zylinder im Normalbetrieb der 
Brennkraftmaschine ermittelt werden.

[0028] Von den Verfahrensschritten 12 und 19 führt 
jeweils eine Verbindung zu dem Verfahrensschritt 20, 
in dem füllungsbedingte Lambdawert-Abweichungen 
∆λ_Füllung jedes Zylinders durch Subtraktion der im 
Verfahrensschritt 12 gespeicherten kraftstoffmassen-
abhängigen Lambdawert-Abweichungen 
∆λ_Kraftstoff von den im Verfahrensschritt 19 ge-
messenen Lambdawertabweichungen ∆λ berechnet 
werden, wobei natürlich die der momentanen Dreh-
zahl und dem momentanen Lastzustand der Brenn-
kraftmaschine entsprechenden kraftstoffmassenab-
hängigen Lambdawert-Abweichungen aus dem 
nichtflüchtigen Speicher verwendet werden.

[0029] Von dem Verfahrensschritt 20 führt eine Ver-
bindung zu einem Verfahrensschritt 21, in dem ein 
Regelalgorithmus auf Basis der in Verfahrensschritt 
20 ermittelten füllungsbedingten Lambdawerte der 
Zylinder durch Variation geeigneter Parameter der 
variablen Ventilsteuerung, zum Beispiel dem Öff-
nungs- und/oder Schließzeitpunkt eines oder mehre-
rer Einlass- und/oder Auslassventile, die Lambda-
werte aller Zylinder, bis auf tolerierbare Abweichun-
gen, auf einen Sollwert, wie zum Beispiel einen Mit-
telwert aller Zylinder, bringt. Dabei werden die in den 
Verfahrensschritten 8 bis 12 ermittelten kraftstoff-
massenabhängigen Lambdawertabweichungen 
∆λ_Kraftstoff eines jeden Zylinders aus dem nicht-
flüchtigen Speicher des Steuergerätes ausgelesen 
und mit berechnet, so dass der in Verfahrensschritt 
19 gemessene Lambdawert nur noch von Zylinderfül-
lungsluftunterschieden beeinflusst ist. Durch diese 
Vorgehensweise können Füllungsluftunterschiede 
der einzelnen Zylinder auf einen Sollwert, wie zum 
Beispiel einen Mittelwert, ausgeregelt werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bestimmung zylinderindividuel-
ler Füllungsluftunterschiede einer Brennkraftmaschi-
ne mit mindestens zwei Zylindern und mit einem va-
riablen Ventiltrieb mit folgenden Schritten:  
– Ermittlung von kraftstoffmassenabhängigen Lamb-
dawert-Abweichungen jedes Zylinders von einem 
Sollwert in einem nahezu keine Füllungsluftunter-
schiede aufweisenden Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine,  
– Speichern der kraftstoffmassenabhängigen Lamb-
dawert-Abweichungen und  
– Berechnung füllungsluftbedingter Lambdawert-Ab-
weichungen in einem Normalbetrieb der Brennkraft-
maschine anhand momentan gemessener Lambda-
werte und den gespeicherten kraftstoffmassenab-
hängigen Lambdawert-Abweichungen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ermittlung der kraftstoffmassenab-
hängigen Lambdawert-Abweichungen eine niedrige 
Drehzahl der Brennkraftmaschine eingestellt wird.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als niedri-
ge Drehzahl die Leerlaufdrehzahl der Brennkraftma-
schine verwendet wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
mittlung der kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
wert-Abweichungen der Schließzeitpunkt von Ein-
lassventilen auf den unteren Totpunkt des Ansaug-
taktes des jeweiligen Zylinders gestellt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
mittlung der kraftstoffabhängigen Lambdawert-Ab-
weichungen die Brennkraftmaschine ohne über-
schneidende Öffnungszeiten von Ein- und Auslass-
ventile betrieben wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lambdawerte der Zylinder mittels mindestens einer 

Bezugszeichenliste

1 1. Schritt
2 2. Schritt
3 3. Schritt
4 4. Schritt
5 Startpunkt
6 Verfahrensschritt
7 Verzweigung
8 Verfahrensschritt

9 Verfahrensschritt
10 Verfahrensschritt
11 Verfahrensschritt
12 Verfahrensschritt
13 Abfrage
14 Verzweigung
15 Verfahrensschritt
16 Verfahrensschritt
17 Verzweigung
18 Verfahrensschritt
19 Verfahrensschritt
20 Verfahrensschritt
21 Verfahrensschritt
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Lambdasonde in mindestens einem Abgastrakt ge-
messen werden.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
mittlung der kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
wert-Abweichungen die Brennkraftmaschine in unter-
schiedlichen Lastbereichen betrieben wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche; dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
mittlung der kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
wert-Abweichungen die Drehzahl der Brennkraftma-
schine variiert wird:

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche; dadurch gekennzeichnet, dass bei. der 
Ermittlung der kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
wert-Abweichungen als Sollwert der Mittelwert der 
gemessenen kraftstoffmassenabhängigen Lambda-
werte aller Zylinder verwendet wird.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die kraft-
stoffmassenabhängigen Lambdawert-Abweichungen 
als Kennwerte, Kennkurven und/oder Kennfelder in 
einem nichtflüchtigen Speicher abgelegt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
6/8



DE 10 2006 016 020 B3    2007.02.15
Anhängende Zeichnungen
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