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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling injection processes in fuel-operated fastening tools (1) comprising a
fuel tank (8) which has a certain fuel tank temperature and in which a fuel tank pressure prevails and from which fuel is fed to a
combustion chamber (12) by a time-controlled metering device (10), the combustion chamber being at a certain combustion chamber
temperature. In order to further improve control of injection processes, a metering time of the time-controlled metering device (10) is
determined directly or indirectly from an estimated required amount of fuel and an estimated metering rate with the help of the fuel
tank pressure.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern von Einspritzvorgéngen in brennstoffbetriebenen Setzgerédten (1), die einen eine
Brennstoffbehéltertemperatur aufweisenden Brennstoftbehélter (8) umfassen, in welchem ein Brennstoffbehélterdruck herrscht
und aus welchem Brennstoff {iber eine zeitgesteuerte Dosiereinrichtung (10) einer Brennkammer (12) zugefiihrt wird, in der eine
Brennkammertemperatur herrscht. Um die Steuerung von Einspritzvorgingen weiter zu verbessern, wird eine Dosierzeit der
zeitgesteuerten Dosiereinrichtung (10) aus einem geschétzten Brennstoftbedarf und einer geschétzten Dosierrate, direkt oder
indirekt, mit Hilfe des Brennstoftbehélterdrucks ermittelt.
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Verfahren zum Steuern von Einspritzvorgdngen in brennstoffbetriebenen

Setzgeraten

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Steuern von Einspritzvorgangen in
brennstoffbetriebenen  Setzgeraten, die einen eine Brennstoffbehaltertemperatur
aufweisenden Brennstoffbehalter umfassen, in welchem ein Brennstoffbehalterdruck herrscht
und aus welchem Brennstoff Uber eine zeitgesteuerte Dosiereinrichtung einer Brennkammer

zugefiihrt wird, in der eine Brennkammertemperatur herrscht.
Stand der Technik

Aus der europdischen Patentanmeldung EP 2 368 669 A2 ist ein Setzgerat bekannt, bei dem
der Brennstoffbedarf in Abhangigkeit von einer Brennkammertemperatur bestimmt wird,
wobei eine Dosierrate in Abhangigkeit von einer Brennstoffbehaltertemperatur bestimmt wird.
Aus der Dosierrate und dem Brennstoffbedarf wird mit einer Steuereinheit die Dosierzeit
berechnet. Aus der amerikanischen Patentanmeldung US 2011/0180582 A1 ist ein Setzgerat
mit einem Drucksensor bekannt, mit welchem der Druck in einem Brennstoffbehélter
bestimmt wird. Der Brennstoffbehalterdruck wird verwendet, um auf den

Brennstoffbehalterflillstand zu schliel3en.
Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, die Steuerung von Einspritzvorgangen in brennstoffbetriebenen

Setzgeraten weiter zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Steuern von Einspritzvorgdngen in
brennstoffbetriebenen  Setzgeraten, die einen eine Brennstoffbehaltertemperatur

aufweisenden Brennstoffbehalter umfassen, in welchem ein Brennstoffbehalterdruck herrscht
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und aus welchem Brennstoff Uber eine zeitgesteuerte Dosiereinrichtung einer Brennkammer
zugeflhrt wird, in der eine Brennkammertemperatur herrscht, dadurch geldst, dass eine
Dosierzeit der zeitgesteuerten Dosiereinrichtung aus einem geschatzten Brennstoffbedarf
und einer geschatzten Dosierrate, direkt oder indirekt, mit Hilfe des Brennstoffbehalterdrucks
ermittelt wird. Gemall einem wesentlichen Aspekt der Erfindung wird der
Brennstoffbehalterdruck  verwendet, um die Dosierrate in der zeitgesteuerten
Dosiereinrichtung zu bestimmen, die vorzugsweise als zeitgesteuertes Dosierventil
ausgefiihrt ist. Mit dem Brennstoffbedarf ergibt sich dann die bendtigte Dosierzeit, das heifdt
die Dauer, wahrend welcher die Dosiereinrichtung beziehungsweise das Dosierventil offen
ist. Dabei kann der Brennstoffbehalterdruck mit Hilfe eines geeigneten Drucksensors erfasst
und direkt verwendet werden. Es ist aber auch mdglich, den Brennstoffbehalterdruck tber
andere Parameter, wie die Brennstoffbehaltertemperatur, zu bestimmen. Bei dem Brennstoff

handelt es sich vorzugsweise um Fliissiggas.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Dosierrate der Dosiereinrichtung mit Hilfe des Brennstoffbehalterdrucks ermittelt wird. Ein
Drucksensor zur Erfassung des Brennstoffbehalterdrucks kann an einer beliebigen Stelle
zwischen dem Brennstoffbehalter und der Dosiereinrichtung angeordnet sein. Er kann auch

in dem Brennstoffbehalter oder in der Dosiereinrichtung angeordnet sein.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Brennstoffbehalterdruck Uber die Brennstoffbehéltertemperatur ermittelt wird. Die
Brennstoffbehaltertemperatur kann zum Beispiel durch einen Temperatursensor in einem
Aufnahmefach flir den Brennstoffbehalter in dem Setzgerat ermittelt werden. Dabei kann der
Temperatursensor Kontakt mit dem Brennstoffbehalter haben. Die
Brennstoffbehaltertemperatur kann aber auch ohne Kontakt zu dem Brennstoffbehalter, zum
Beispiel Uiber einen Infrarotsensor, erfasst werden. Es kann auch ein so genannter tag an
dem Brennstoffbehalter angebracht werden, der die Brennstoffbehaltertemperatur messen
kann. Uber den tag kann die gemessene Brennstoffbehaltertemperatur, zum Beispiel (iber

eine RFID-Schnittstelle an eine Steuereinheit tibermittelt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass davon ausgegangen wird, dass die Brennstoffbehaltertemperatur der
Umgebungstemperatur entspricht. Ein eventuell aus dieser Annahme resultierender Fehler

wird in Kauf genommen.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass davon  ausgegangen wird, dass die Brennkammertemperatur  der
Umgebungstemperatur entspricht. Ein aus dieser Annahme resultierender Fehler wird in

Kauf genommen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammertemperatur und die Umgebungstemperatur gemessen und zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden. Die
Brennkammertemperatur wird dabei vorzugsweise zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs
verwendet. Die Umgebungstemperatur wird vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate
verwendet. Die Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in

einer Steuereinrichtung berechnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Umgebungstemperatur und die Brennstoffbehaltertemperatur gemessen und zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden. Die
Umgebungstemperatur dient dabei vorzugsweise zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Die
Brennstoffbehaltertemperatur dient vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate. Die
Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in einer

Steuereinrichtung berechnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammertemperatur und der Brennstoffbehalterdruck gemessen und zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden. Die
Brennkammertemperatur dient dabei vorzugsweise der Ermittlung des Brennstoffbedarfs.
Der Brennstoffbehalterdruck wird vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate verwendet. Die
Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in einer

Steuereinrichtung berechnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Umgebungstemperatur und der Brennstoffoehalterdruck gemessen und zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden. Die
Umgebungstemperatur dient dabei vorzugsweise der Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Der
Brennstoffbehalterdruck wird vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate verwendet. Die
Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in einer

Steuereinrichtung berechnet.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffbehaltertemperatur und der Brennstoffbehalterdruck gemessen und zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden. Die
Brennstoffbehaltertemperatur ~ dient  dabei  vorzugsweise zur  Ermittlung  des
Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehalterdruck wird vorzugsweise zur Ermittlung der
Dosierrate verwendet. Die Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur

Dosierrate in einer Steuereinrichtung berechnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Brennstofftemperatur und der Brennstoffbehélterdruck gemessen und zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden. Die
Temperatur des Brennstoffs, also die Brennstofftemperatur, kann an einer beliebigen Stelle
von dem Brennstoffbehdlter bis zur Dosiereinrichtung erfasst werden. Die
Brennstofftemperatur dient vorzugsweise zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Der
Brennstoffbehalterdruck wird vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate verwendet. Die
Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in einer

Steuereinrichtung berechnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammertemperatur, der Brennstoffbehalterdruck und die
Brennstofftemperatur gemessen und zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise
der Dosierrate verwendet werden. Die Brennkammertemperatur dient vorzugsweise zur
Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehalterdruck und die Brennstofftemperatur
werden vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate verwendet. Die Dosierzeit wird aus dem

Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in einer Steuereinrichtung berechnet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Umgebungstemperatur, der Brennstoffbehalterdruck und die Brennstofftemperatur
gemessen und zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate
verwendet werden. Die Umgebungstemperatur dient dabei vorzugsweise zur Ermittlung des
Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehélterdruck und die Brennstofftemperatur werden
vorzugsweise zur Ermittlung der Dosierrate verwendet. Die Dosierzeit wird aus dem

Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate in einer Steuereinrichtung berechnet.

Die Brennstofftemperatur wird vorzugsweise in der Dosiereinrichtung oder in unmittelbarer

Nahe zur Dosiereinrichtung erfasst. Alternativ wird die Brennstofftemperatur in unmittelbarer
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Nahe zum Brennstoffbehalter erfasst. Ein entsprechender Temperatursensor kann mit einem
Drucksensor zu einem einzigen Bauteil kombiniert werden, der zur Erfassung des

Brennstoffbehalterdrucks dient.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Umgebungsdruck, die Brennstoffart und/oder der Flllstand in dem
Brennstoffbehalter beriicksichtigt werden/wird, um den Brennstoffbedarf beziehungsweise
die Dosierrate zu ermitteln und/oder die ermittelte Dosierzeit zu korrigieren. Dabei kdnnen
Kennlinien oder Teile von Kennlinien fiir den Brennstoffbedarf und die Dosierrate, zum
Beispiel auf wechselbaren Datentrdgern, sowie gegebenenfalls anzuwendende

Korrekturparameter mit dem Setzgerat in Verbindung gebracht werden.

Gemal} einem weiteren bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird der Brennstoffbedarf anhand
einer vorab beschriebenen Messgrdfie in Kombination mit dem Umgebungsdruck und/oder
der Brennstoffart ermittelt. Gemaf einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die
Dosierrate anhand einer vorab beschriebenen Messgrofie in Kombination mit dem Fillstand
des Brennstoffbehalters ermittelt. Gemaf einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird die Dosierzeit zunachst, wie vorab beschrieben, berechnet und um den Einfluss des

Umgebungsdrucks und/oder des Fiillstands des Brennstoffbehalters korrigiert.

Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch ein System zum Steuern von Einspritzvorgangen

in brennstoffbetriebenen Setzgeraten gemaf} einem vorab beschriebenen Verfahren.

Bei dem Setzgerdt handelt es sich um ein Setzgerat zum Setzen von
Befestigungselementen, wie Bolzen. Daher wird ein derartiges Setzgerat auch als
Bolzensetzgerat bezeichnet. Das Setzgerat ist vorzugsweise als handgefiihrtes Setzgerat
ausgefiihrt. Das Setzgerat wird mit Gas als Brennstoff betrieben. Bei dem Brennstoffbehéalter
handelt es sich vorzugsweise um eine Gasdose oder Gaskartusche, die in das Setzgerat

eingesetzt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene

Ausfuhrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:
Figur 1 eine vereinfachte Darstellung eines Setzgerats;

Figur 2 ein kartesisches Koordinatendiagramm, in welchem der Brennstoffbedarf in

Form einer Dosiermenge Uber einer Temperatur aufgetragen ist;
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Figur 3 ein kartesisches Koordinatendiagramm, in welchem eine Dosierrate in

Abhangigkeit von einem Brennstoffbehalterdruck aufgetragen ist und

Figur 4 ein kartesisches Koordinatendiagramm, in welchem ein
Brennstoffbehalterdruck (ber einer Temperatur fiir zwei unterschiedliche

Flllstande aufgetragen ist.

Ausfiihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Setzgerat 1 mit einem Gehaduse 2 stark vereinfacht dargestellt. Das
Gehause 2 umfasst einen Handgriff 4, an dem das Setzgerat 1 zum Eintreiben eines
Befestigungselements greifbar ist, das an einem Setzende 5 aus dem Setzgerat 1 austritt

und in einen Untergrund eintreibbar ist.

Die verwendeten Befestigungselemente werden vorzugsweise Uber ein gerateinternes
Magazin 6 bereitgestellt, das in der Nahe des Setzendes 5 des Setzgerats 1 angebracht ist.
Aus dem Magazin 6 werden die Befestigungselemente, vorzugsweise einzeln, automatisch

entnommen und am Setzende 5 bereitgestellt.

Zum Eintreiben der Befestigungselemente in den Untergrund bendtigte Energie wird in
einem Brennstoffbehalter 8 im Inneren des Setzgerats 1 bereitgestellt. Bei dem Brennstoff in
dem Brennstoffbehalter 8 handelt es sich um Flissiggas. Daher wird der Brennstoffbehalter
8 auch als Gasdose oder Gaskartusche bezeichnet und ist Ublicherweise auswechselbar

gestaltet.

Der Brennstoffbehdlter 8 ist (ber eine verstellbare beziehungsweise regelbare
Dosiereinrichtung 10 und eine Verbindungsleitung 11 mit einer Brennkammer oder einem
Brennraum 12 verbindbar. Die Dosiereinrichtung 10 ist vorzugsweise als Dosierventil

ausgefihrt.

In dem Brennraum beziehungsweise der Brennkammer 12 wird Brennstoff, also Gas, aus
dem Brennstoffbehalter 8 mit Luft zu einem brennfahigen Gemisch vermischt, das durch eine
Ziundeinrichtung 14 geziindet wird, um ein Befestigungselement, wie einen Bolzen oder
einen Nagel, in den Untergrund einzutreiben. Die zum Eintreiben bendtigte Energie, wird
beim Betatigen eines Abzugs oder Triggers 16 des Setzgerats 1 (ber einen Kolben 18 von

der Brennkammer 12 auf ein Befestigungselement am Setzende 5 Ubertragen.
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In dem Brennraum 12 ist vorzugsweise eine nicht dargestellte Turbulenzerzeugungs-
und/oder Spileinrichtung angeordnet, die insbesondere als wahrend oder kurz vor der
Zindung des Brennstoffs bewegte Lochplatte oder Ventilator ausgebildet ist, um in dem
Brennraum 12 Turbulenz zu erzeugen, den Brennraum 12 zu spulen und/oder zu kihlen. Der
Ventilator wird zum Beispiel durch einen Elektromotor (ebenfalls nicht dargestellt)

angetrieben.

Zu Steuerungszwecken ist in dem Setzgerat 1 eine Steuerungseinrichtung oder
Steuerungseinheit 20 angeordnet. Von der Steuerungseinrichtung 20 erstreckt sich ein
Ziindkabel 19 zu der Ziindeinrichtung 14 im Brennraum 12. Uber das Ziindkabel 19 wird das

ziindfahige Gemisch im Brennraum 12 mit Hilfe der Zlindeinrichtung 14 geziindet.

Der Steuerungseinrichtung 20 sind eine Sensoreinrichtung 21 zur Erfassung der
Umgebungstemperatur und eine Sensoreinrichtung 22 zur Erfassung des Umgebungsdrucks

zugeordnet. Die beiden Sensoreinrichtungen 21, 22 kdnnen miteinander kombiniert sein.

Weitere Sensoreinrichtungen 24, 25 sind der Verbindungsleitung 11 zwischen dem
Brennstoffbehalter 8 und der Dosiereinrichtung 10 zugeordnet. Die Sensoreinrichtung 24
kann mit der Sensoreinrichtung 25 kombiniert sein und dient dazu, den Druck in der
Verbindungsleitung 11 zu erfassen, der dem Brennstoffbehadlterdruck im Inneren des

Brennstoffbehalters 8 entspricht.

Die Sensoreinrichtung 25 erfasst die Brennstofftemperatur des Brennstoffs in der
Verbindungsleitung 11. Die Brennstofftemperatur wird gegebenenfalls stellvertretend fir die
Temperatur des Brennstoffs in dem Brennstoffbehdlter 8 fiur die Bestimmung einer
Dosierrate herangezogen. Bei  alternativen  Ausfihrungsbeispielen  wird  die
Brennstofftemperatur stellvertretend flr die Temperatur des Brennstoff-Luft-Gemischs in der

Brennkammer 12 zur Bestimmung des Brennstoffbedarfs herangezogen.

Dem Brennstoffbehalter 8 ist eine Sensoreinrichtung 26 zugeordnet, die dazu dient, die
Brennstoffbehaltertemperatur des Brennstoffbehalters 8 zu erfassen. Im Folgenden wird die
Erfassung der verschiedenen Temperaturen am Beispiel des Brennstoffbehalters 8
beschrieben. Die Temperatur des Brennstoffbehalters 8 kann durch die Sensoreinrichtung 26
in dem Setzgerat 1 ermittelt werden. Dabei kann die Sensoreinrichtung 26 den
Brennstoffbehalter 8 berlihren, oder auch nicht. Die Temperaturerfassung kann, zum

Beispiel durch einen Infrarotsensor, auch beriihrungslos erfolgen.
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Alternativ ist es mdoglich, einen so genannten RFID-tag 28 an dem Brennstoffbehalter
anzubringen. Dabei stehen die Buchstaben RFID fiir den englischen Begriff Radio
Frequency Identification, was Identifizierung mit Hilfe elektromagnetischer Wellen bedeutet.
Die Buchstaben tag stehen fir einen Speicherchip, der mit einer Antenne verbunden ist und

Uber Funk ausgelesen und unter Umstanden mit Daten beschrieben werden kann.

Die Brennstofftemperatur kann durch die Sensoreinrichtung 25 an einer beliebigen Stelle der
Verbindungsleitung 11 zwischen dem Brennstoffbehalter 8 und der Dosiereinrichtung 10
erfasst werden. Bevorzugt wird die Brennstofftemperatur durch die Sensoreinrichtung 25 in
unmittelbarer Nahe zum Brennstoffbehalter 8 ermittelt. Alternativ. wird  die
Brennstofftemperatur in der Dosiereinrichtung 10 oder in unmittelbarer Nahe zur

Dosiereinrichtung 10 erfasst.

Die Sensoreinrichtung 24 zur Ermittlung des Behalterdrucks des Brennstoffbehalters 8 kann
ebenfalls an einer beliebigen Stelle zwischen dem Brennstoffbehdlter 8 und der
Dosiereinrichtung 10 angebracht werden. Die Sensorseinrichtung 24 kann auch in dem

Brennstoffbehalter 8 oder in der Dosiereinrichtung 10 angeordnet werden.

Eine Sensoreinrichtung 30 ist der Brennkammer 12 zugeordnet, um die

Brennkammertemperatur in der Brennkammer 12 zu erfassen.

In Figur 2 ist ein kartesisches Koordinatendiagramm mit einer x-Achse 41 und einer y-Achse
42 dargestellt. Auf der x-Achse 41 ist eine Temperatur in einer geeigneten Temperatureinheit
aufgetragen. Auf der y-Achse 42 ist der Brennstoffbedarf in Form einer Dosiermenge in einer

geeigneten Mengeneinheit aufgetragen.

Bei der Temperatur handelt es sich zum Beispiel um die Brennkammertemperatur oder die
Umgebungstemperatur. Eine Kennlinie 44 zeigt die Abhangigkeit des Brennstoffbedarfs von
der Temperatur. Die Kennlinie 44 ist in der Steuereinrichtung 20 des Setzgerats 1 hinterlegt,

um die erforderliche Dosiermenge in Abhangigkeit von der Temperatur zu bestimmen.

In Figur 3 ist ein kartesisches Koordinatendiagramm mit einer x-Achse 51 und einer y-Achse
52 dargestellt. Auf der x-Achse 51 ist der Brennstoffbehalterdruck in einer geeigneten
Druckeinheit aufgetragen. Auf der y-Achse 52 ist eine Dosierrate in einer geeigneten Einheit

aufgetragen.

Die Dosierrate entspricht dem Verhaltnis der Dosiermenge zu einer Dosierzeit. Die

Dosierzeit ist die Zeitdauer, in welcher die Dosiereinrichtung 10 wahrend eines
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Einspritzvorgangs gedffnet ist. Eine ebenfalls im Setzgerat 1 hinterlegte Kennlinie 54 zeigt

die Abhangigkeit der Dosierrate vom Brennstoffbehalterdruck.

Alternativ kbnnen die Kennlinien 44 und 54 oder Teile davon auch auf einem Datentrager
angeordnet werden, der mit dem Setzgerat 1, zum Beispiel Uber Funk, in Verbindung
gebracht werden kann. Zu diesem Zweck kann zum Beispiel der RFID-tag 28 verwendet

werden.

In Figur 4 ist ein kartesisches Koordinatendiagramm mit einer x-Achse 61 und einer y-Achse
62 dargestellt. Auf der x-Achse 61 ist die Temperatur des Brennstoffbehélters 8 in einer
geeigneten  Temperatureinheit  aufgetragen. Auf der y-Achse 62 st der

Brennstoffbehalterdruck in einer geeigneten Druckeinheit aufgetragen.

Eine Kennlinie 64 zeigt die Abhangigkeit des Brennstoffbehalterdrucks von der
Brennstoffbehaltertemperatur bei einem vollstandig gefillten Brennstoffbehalter. Eine
Kennlinie 65 zeigt die Abhangigkeit des Brennstoffbehadlterdrucks von der

Brennstoffbehaltertemperatur bei einem leeren Brennstoffbehalter.

Im Folgenden werden verschiedene Modelle zur Dosiersteuerung beschrieben. Die fir die
Ansteuerung der Dosiereinrichtung 10 bendtigte Dosierzeit berechnet sich aus dem
Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate. Dabei kann der Brennstoffbedarf durch den
Luftdruck, die Luftfeuchtigkeit und/oder den Brennstoffbehaltertyp beziehungsweise die
Brennstoffart beeinflusst werden. Gegebenenfalls kann eine ermittelte Dosierzeit anhand

gemessener Parameter korrigiert werden.

Gemaly einem ersten Modell werden die Brennkammertemperatur und die
Umgebungstemperatur gemessen. Die Temperatur der Brennkammer dient der Ermittlung
des Brennstoffbedarfs. Die Temperatur der Umgebung dient der Ermittlung der Dosierrate.

Die Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei einem zweiten Modell werden die Umgebungstemperatur und die
Brennstoffbehaltertemperatur gemessen. Die Umgebungstemperatur dient der Ermittlung
des Brennstoffbedarfs. Die Brennstoffbehaltertemperatur dient der Ermittlung der Dosierrate.

Die Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei den ersten beiden Modellen wird der Brennstoffbehélterdruck (ber die
Brennstoffbehaltertemperatur bestimmt, wobei entweder ein mittlerer Flllstand des

Brennstoffbehalters angenommen wird, oder ein in der Steuerungseinrichtung 20 hinterlegter
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Fillstand herangezogen wird. Bei dem ersten Modell wird dabei angenommen, der
Brennstoffbehdlter 8 habe Umgebungstemperatur. Bei dem zweiten Modell wird
angenommen, die Brennkammer 12 habe Umgebungstemperatur. Das liefert den Vorteil,

dass zusatzliche Kosten fiir einen Drucksensor entfallen konnen.

Bei einem dritten Modell werden die Brennkammertemperatur und der
Brennstoffbehalterdruck gemessen. Die Brennkammertemperatur dient der Ermittlung des
Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehélterdruck dient der Ermittlung der Dosierrate. Die

Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei einem vierten Modell werden die Umgebungstemperatur und der Brennstoffbehalterdruck
gemessen. Die Umgebungstemperatur dient der Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Der
Brennstoffbehalterdruck dient der Ermittlung der Dosierrate. Die Dosierzeit wird aus dem

Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei einem fiinften Modell werden die Brennstoffbehaltertemperatur und der
Brennstoffbehalterdruck gemessen. Die Brennstoffbehaltertemperatur dient der Ermittlung
des Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehalterdruck dient der Ermittlung der Dosierrate. Die

Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei einem sechsten Modell werden die Brennstofftemperatur und der
Brennstoffbehalterdruck gemessen. Die Brennstofftemperatur dient der Ermittlung des
Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehélterdruck dient der Ermittlung der Dosierrate. Die

Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei den Modellen 3 bis 6 wird jeweils nur eine Temperatur gemessen und angenommen, die
Brennkammer und der Brennstoff in dem Brennstoffbehalter hatten die jeweils gemessene
Temperatur. Das liefert den Vorteil, dass zusatzliche Kosten fiir einen 2zweiten

Temperatursensor entfallen kbnnen.

Wenn zusatzlich zu dem Brennstoffbehalterdruck auch die Brennstoffbehaltertemperatur

erfasst werden, kdnnen weitere Verbesserungen erreicht werden.

Bei einem siebten Modell, das sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung als besonders
vorteilhaft herausgestellt hat, werden die Brennkammertemperatur, der
Brennstoffbehalterdruck und  die  Brennstoffbehaltertemperatur  gemessen.  Die

Brennkammertemperatur  dient  der Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Der
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Brennstoffbehalterdruck und die Brennstofftemperatur dienen der Ermittlung der Dosierrate.

Die Dosierzeit wird aus dem Verhaltnis des Brennstoffbedarfs zur Dosierrate berechnet.

Bei einem achten Modell werden die Umgebungstemperatur, der Brennstoffbehalterdruck
und die Brennstoffbehaltertemperatur gemessen. Die Umgebungstemperatur dient der
Ermittlung des Brennstoffbedarfs. Der Brennstoffbehalterdruck und die
Brennstoffbehaltertemperatur dienen der Ermittlung der Dosierrate. Die Dosierzeit wird aus

dem Verhaltnis des Brennstoffobedarfs zur Dosierrate berechnet.

Das siebte Modell hat sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter anderem deshalb
als besonders vorteilhaft erwiesen, da die relevanten Grofden direkt gemessen werden. Bei
dem achten Modell wird dagegen angenommen, die Brennkammer habe
Umgebungstemperatur. Ein mdglicher Fehler, zum Beispiel bei einer heilen Brennkammer

im Dauerbetrieb, wird dabei in Kauf genommen.
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PATENTANSPRUECHE

Verfahren zum Steuern von Einspritzvorgangen in brennstoffbetriebenen Setzgeraten
(1), die einen eine Brennstoffbehaltertemperatur aufweisenden Brennstoffbehalter (8)
umfassen, in welchem ein Brennstoffbehalterdruck herrscht und aus welchem Brennstoff
Uber eine zeitgesteuerte Dosiereinrichtung (10) einer Brennkammer (12) zugeflhrt wird,
in der eine Brennkammertemperatur herrscht, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Dosierzeit der zeitgesteuerten Dosiereinrichtung (10) aus einem geschatzten
Brennstoffbedarf und einer geschatzten Dosierrate, direkt oder indirekt, mit Hilfe des

Brennstoffbehalterdrucks ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosierrate der

Dosiereinrichtung (10) mit Hilfe des Brennstoffbehalterdrucks ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Brennstoffbehalterdruck Uber die Brennstoffbehaltertemperatur ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
davon  ausgegangen wird, dass die  Brennstoffbehaltertemperatur  der

Umgebungstemperatur entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
davon ausgegangen wird, dass die Brennkammertemperatur der Umgebungstemperatur

entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennkammertemperatur und die Umgebungstemperatur gemessen und zur

Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umgebungstemperatur und die Brennstoffbehaltertemperatur gemessen und zur

Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkammertemperatur und der Brennstoffbehalterdruck gemessen und zur Ermittlung

des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umgebungstemperatur und der Brennstoffbehalterdruck gemessen und zur Ermittlung

des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffbehaltertemperatur und der Brennstoffbehalterdruck gemessen und zur

Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Brennstofftemperatur und der Brennstoffbehalterdruck gemessen und zur Ermittlung des

Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkammertemperatur, der Brennstoffbehalterdruck und die Brennstofftemperatur
gemessen und zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate

verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umgebungstemperatur, der Brennstoffbehalterdruck und die Brennstofftemperatur
gemessen und zur Ermittlung des Brennstoffbedarfs beziehungsweise der Dosierrate

verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Umgebungsdruck, die Brennstoffart und/oder der Fillstand in dem
Brennstoffbehdlter (8) berlcksichtigt werden/wird, um den Brennstoffbedarf
beziehungsweise die Dosierrate zu ermitteln und/oder die ermittelte Dosierzeit zu

korrigieren.
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