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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bestimmung eines Kraftstoffanteils in Öl

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bestimmung eines Kraftstoffanteils in dem Öl eines Öl-
kreislaufs (6), insbesondere in Öl eines Ölkreislaufs (6) ei-
nes Verbrennungsmotors (7), wobei im Ölkreislauf eine va-
riabel einstellbare Ölförderpumpe (1) vorgesehen ist, die mit-
tels einer Steuereinheit (4) ansteuerbar ist, wobei die Steu-
ereinheit in Abhängigkeit der Viskosität des Öls eine Einstel-
lung von Parametern und/oder Adaptionswerten der Ölför-
derpumpe vornimmt, wobei anhand der Parameter und/oder
Adaptionswerten eine Bestimmung des Kraftstoffanteils im
Öl vorgenommen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung eines Kraftstoffanteils in Öl, insbesonde-
re für Öl eines Ölkreislaufs für die Schmierung eines
Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Bei Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotor
wird ein Ölkreislauf zur Schmierölversorgung des
Verbrennungsmotors vorgesehen. Dabei ist die Vis-
kosität des Öls von Bedeutung für die Schmierwir-
kung des Öls. Sinkt die Viskosität des Öls zu stark
ab, so kann die Schmierung des Verbrennungsmo-
tors nicht mehr sicher gewährleistet werden.

[0003] Bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
kann der Effekt auftreten, dass Kraftstoff sich mit
Öl vermischt und damit die Viskosität des Öls her-
absetzt. Dies kann insbesondere aufgrund verschie-
dener Ursachen auftreten, wie etwa häufige Kalt-
starts mit Kurzstreckenbetrieb, unzureichende Ge-
mischaufbereitung, unzureichende Warmlaufphasen
in Verbindung mit Start-Stopp-Betrieb oder elektri-
sches Fahren bei Hybridfahrzeugen, schlechte Kraft-
stoffqualität mit einem späten Siedeende.

[0004] Die DE 103 06 857 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Bestimmung eines Kraftstoffgehalts im Öl zur
Schmierung einer Kraftstoffpumpe, wobei die Tem-
peratur des Schmiermittels oder eine Bauteiltempe-
ratur der Kraftstoffpumpe oder des Verbrennungsmo-
tors ermittelt wird. Dies setzt aber bereits eine erhöh-
te Reibung voraus, damit die Reibung zu einer über-
mäßigen Temperaturerhöhung führen kann, was als
Reaktion auf die reduzierte Viskosität des Öls zurück-
geführt werden soll. Somit wird eine nachteilige Fol-
ge der Viskositätsreduzierung verursacht und abge-
wartet, die dann detektiert wird. Dies wird jedoch als
nachteilig für den Ölkreislauf angesehen.

[0005] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren zur Bestimmung des Kraftstoff-
anteils in Öl zu schaffen, welches eine zuverlässige
Bestimmung des Kraftstoffanteils erlaubt und gleich-
zeitig mit wenig zusätzlichem Aufwand insbesondere
an zusätzlicher Sensorik auskommt.

[0006] Die Aufgabe bezüglich des Verfahrens wird
mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelöst. Ein Aus-
führungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bestimmung eines Kraftstoffanteils in dem Öl ei-
nes Ölkreislaufs, insbesondere in Öl eines Ölkreis-
laufs eines Verbrennungsmotors, wobei im Ölkreis-
lauf eine variabel einstellbare Ölförderpumpe vorge-
sehen ist, die mittels einer Steuereinheit ansteuerbar
ist, wobei die Steuereinheit in Abhängigkeit der Vis-
kosität des Öls eine Einstellung von Parametern und/
oder Adaptionswerten der Ölförderpumpe vornimmt,
wobei anhand der Parameter und/oder Adaptions-
werten eine Bestimmung des Kraftstoffanteils im Öl

vorgenommen wird. Dadurch kann unmittelbar nach
dem Kraftstoffeintrag die Folge anhand einer Reakti-
on der Steuereinheit auf die detektierten Eigenschaf-
ten des Öls vorgenommen werden.

[0007] Auch ist es zweckmäßig, wenn die Bestim-
mung des Kraftstoffanteils in dem Öl mittels der an-
hand der Parameter und/oder Adaptionswerten be-
stimmten Viskosität des Öls bestimmt wird. Damit
wird unmittelbar nach der Viskositätsreduzierung ei-
ne Reaktion erfolgen, bevor eine Schädigung einge-
treten ist.

[0008] Dabei ist es zweckmäßig, wenn die Parame-
ter und/oder Adaptionswerte Daten sind zur Steue-
rung des pumpenausgangsseitigen Öldrucks und/
oder des Ölvolumenstroms.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der Ein-
stellung von Parametern und/oder Adaptionswerten
der Ölpumpe zur Berücksichtigung der Viskosität des
Öls bereits eine Vorabeinstellung und/oder eine Vor-
abanpassung basierend auf den Toleranzen der Öl-
förderpumpe, des Öls und/oder der Alterung des Öls
vorgenommen wird.

[0010] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Vorabeinstel-
lung beim Öleinfüllen und/oder im laufenden Betrieb
erfolgt. Dadurch kann beim Öleinfüllen einer neuen
Ölmenge das System zurückgesetzt werden und es
können Anpassungen hinsichtlich vorhandener Tole-
ranzen vorgenommen werden. Auch kann eine Alte-
rung des Öls aufgrund von Ablagerungen, Abrieb und
Rußeintrag in der Steuereinheit vorgehalten werden,
die beispielsweise aufgrund vorab experimentell oder
simulationsbedingt ermittelter Daten nachführbar ist.

[0011] Auch ist es zweckmäßig, wenn in Abhängig-
keit des bestimmten Kraftstoffanteils im Öl eine An-
steuerung des Verbrennungsmotors erfolgt. Dadurch
kann eine Betriebssituation erreicht werden, die ei-
nen weiteren Kraftstoffeintrag verhindert und vorteil-
haft den Kraftstoffeintrag in das Öl reduziert.

[0012] Auch ist es zweckmäßig, wenn die Ansteue-
rung dadurch erfolgt, dass zumindest einer der fol-
genden Schritte erfolgt:

a. Ausgabe von Informationen und/oder Anwei-
sungen an den Fahrer des Fahrzeugs zum Warm-
fahren des Motors,
b. Ausgabe von Informationen und/oder Anwei-
sungen an den Fahrer des Fahrzeugs hinsichtlich
eines Werkstattbesuchs und/oder eines Ölwech-
sels,
c. Veränderung des Betriebspunkts des Verbren-
nungsmotors beispielsweise durch Lastpunktver-
schiebung,
d. Zumindest zeitweise Abschaltung der Start-
Stopp-Funktion des Verbrennungsmotors,
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e. Zumindest zeitweises Abschaltverbot des Ver-
brennungsmotors bei Hybridantrieb mit Elektro-
motor und Verbrennungsmotor und/oder
f. Herbeiführung der Erhöhung der Kühlwasser-
temperatur und/oder der Öltemperatur.

[0013]  Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung detailliert erläutert. In der Zeichnung zei-
gen:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Durchführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens,

[0015] Fig. 2 eine Blockdiagramm,

[0016] Fig. 3 ein Diagramm,

[0017] Fig. 4 ein Diagramm, und

[0018] Fig. 5 ein Diagramm.

[0019] Die Fig. 1 zeigt eine Ölförderpumpe 1 mit
einer vollvariablen Öldruck- und Ölvolumenstrom-
steuerung, wobei ein Kolben 2 in seiner axialen Po-
sition und der Antrieb 3 der Ölförderpumpe 1 von ei-
ner Steuereinheit 4 derart ansteuerbar ist, dass der
pumpenausgangsseitige Öldruck oder der pumpen-
ausgangsseitige Ölvolumenstrom 5 gezielt ansteuer-
bar ist.

[0020] Die Ölförderpumpe 1 ist in einem Ölkreis-
lauf 6 eines Verbrennungsmotors 7 angeordnet und
stellt den notwendigen Ölvolumenstrom und den not-
wendigen Öldruck insbesondere zur Schmierung des
Verbrennungsmotors 7 zur Verfügung.

[0021] Im Falle, dass Kraftstoff aus dem Verbren-
nungsmotor 7 sich im Öl des Ölkreislaufs 6 löst, die-
ser Kraftstoff also im Öl aufgenommen wird, ist er-
findungsgemäß ein Verfahren zur Bestimmung des
Kraftstoffanteils in dem Öl des Ölkreislaufs 6 vorge-
sehen. Dabei steuert die Steuereinheit 4 in Abhängig-
keit der Viskosität des Öls eine Einstellung von Para-
metern und/oder Adaptionswerten der Ölförderpum-
pe 1 an, wobei anhand der Parameter und/oder Ad-
aptionswerte eine Bestimmung des Kraftstoffanteils
im Öl vorgenommen wird.

[0022] Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild 10 zur Er-
läuterung des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0023] In Block 11 wird der Kraftstoffeintrag in das
Öl beschrieben. Dies kann beispielsweise durch die
Häufung von Kaltstarts oder von einem unterstöchio-
metrischen Betrieb des Verbrennungsmotors zustan-
de kommen. Durch den Kraftstoffeintrag in das Öl re-
duziert sich die Viskosität des Öls und daraus resul-
tiert eine Verringerung des Öldrucks, wie sie bei einer

konstant fördernden Ölförderpumpe auftreten würde,
da die Reduzierung der Viskosität des Öls gegenüber
einem Referenzöl bei konstanter Förderleistung den
Öldruck reduziert.

[0024] Durch die Verwendung einer vollvariablen,
regelbaren Ölförderpumpe 1 gemäß Block 12 kann
zur Kompensation des verringerten Öldrucks der Vo-
lumenstrom sowie der Öldruck nachgeregelt werden,
um den gewünschten Sollöldruck zu erreichen.

[0025] In Block 13 wird erläutert, dass das Nachre-
gelverhalten der vollvariablen Ölförderpumpe 1 an-
hand einer Auswertung der Regelparameter bzw. der
Adaptionswerte der Ölförderpumpe 1 bewertet wer-
den kann und daraus mit einem Vergleich mit einer
vorabdefinierten Referenzkennlinie die Viskosität des
Öls bestimmbar ist. Durch die Kenntnis der Viskosität
gemäß Block 13 lässt sich der Kraftstoffgehalt im Öl
bestimmen.

[0026] Darüber hinaus kann gemäß Block 14 auch
eine weitere Berücksichtigung weiterer Indizien zur
Bestätigung des Kraftstoffeintrags in das Öl vorge-
nommen werden. Dabei kann beispielsweise der Öl-
füllstand ermittelt werden, der von einem elektro-
nischen Füllstandsgeber detektiert wird. Auch kann
die Auswertung von Modellen herangezogen wer-
den, welche die Anzahl von Kaltstarts zählen und
damit den Kraftstoffeintrag in das Öl modellieren.
Weiterhin kann eine Überwachung der Gemischab-
weichung durch die Lambdaregelung aufgrund Aus-
tragsvorgängen durch die Kurbelgehäuseentlüftung
vorgenommen werden.

[0027] Diese weiteren Indizien oder Informationen
können zusätzlich herangezogen werden, um zusätz-
lich zu den Regelparametern und/oder den Adapti-
onswerten den Kraftstoffeintrag in das Öl zu bestim-
men.

[0028] In Block 15 werden anschließend nach Er-
kennung des Kraftstoffanteils im Öl Maßnahmen ein-
geleitet, welche eine Verringerung des Kraftstoffan-
teils im Öl bewirken sollen oder zumindest eine Stei-
gerung des Kraftstoffanteils im Öl vermeiden sol-
len. Die Maßnahmen könne beispielsweise eingelei-
tet werden, wenn der Kraftstoffgehalt einen vorgeb-
baren Wert übersteigt, wie beispielsweise wenn der
Kraftstoffgehalt einen Wert vom 5% übersteigt.

[0029] Dabei kann beispielsweise eine Temperatur-
erhöhung des Öls bzw. des Kühlmittels durch das
Thermomanagement des Verbrennungsmotors vor-
genommen werden, wie beispielsweise durch ein Ab-
schalten eines Ölkühlers oder einer Kühlmittelpum-
pe. Auch kann eine gezielte Ansteuerung eines Kenn-
feldthermostats dazu führen, dass eine Temperatur-
erhöhung des Öls oder des Kühlmittels erreicht wird.
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Dadurch wird ein verstärkter Austrag des Kraftstoffs
aus dem Öl gefördert.

[0030] Weiterhin können Motorweiterlaufanforde-
rungen umgesetzt werden, so dass ein Start/Stopp-
Betrieb beispielsweise bei einem Ampelstopp nicht
angesteuert wird oder bei einem Fahrzeug mit Hy-
bridantrieb, also mit Verbrennungsmotor und Elektro-
motor, keine reinen elektromotorischen Fahrzustän-
de angesteuert werden. Dadurch wird der Verbren-
nungsmotor weiter bzw. länger betrieben, so dass
die Temperatur des Öls ansteigt, anstatt durch Start/
Stopp-Betrieb oder elektromotorischen Betrieb den
Verbrennungsmotor abzuschalten, so dass das Öl
wieder abkühlen kann.

[0031] Auch kann eine Erhöhung des Volumen-
stroms der regelbaren Ölpumpe vorgesehen werden.

[0032] Weiterhin können als Abhilfemaßnahmen An-
gaben von Informationen oder Anweisungen auf ei-
nem Display oder durch akustische Ausgabe für den
Fahrer erfolgen, so dass das Fahrzeug weiter warm-
gefahren wird. Alternativ oder zusätzlich können In-
formationen oder Anweisungen ausgegeben werden,
welche den Fahrer zu einem Werkstattbesuch oder
zu einem Ölwechsel animieren.

[0033] Auch kann eine Lastpunktverschiebung des
Verbrennungsmotors 7 durchgeführt werden, so dass
aufgrund des veränderten Betriebspunktes des Ver-
brennungsmotors 7 eine erhöhte Abwärme erzeugt
wird, so dass das Kühlmittel und/oder das Öl stär-
ker erwärmt werden. Bei einer Kühlmittelerwärmung
ist davon auszugehen, dass das zusätzlich erwärmte
Kühlmittel durch den Wärmetauscher im Ölkreislauf
auch das Öl stärker in seiner Temperatur ansteigen
lässt.

[0034] Die Fig. 3 zeigt die Viskosität des Öls als
Funktion des Kraftstoffgehalts im Öl, wobei verschie-
dene Ölsorten in der Fig. 3 dargestellt sind. Die
oberste Kurve stellt das Viskositätsverhalten bei ver-
schiedenen Kraftstoffgehalten für ein 10W-40 Öl dar.
Die Kurve 22 stellt ein entsprechendes Öl 5W-40 dar.
Die Kurve 23 stellt ein Öl 0W-30 dar und die Kurve
24 ein Öl 0W-20. Zu erkennen ist, dass die Viskosität
des Öls von 0 bis 25% Volumenanteil Kraftstoff im Öl
auf etwa die halbe Viskosität absinkt im Vergleich zu
dem reinen Öl ohne Kraftstoffeintrag.

[0035] Wird ein solches Öl im Verbrennungsmotor 7
verwendet, so dass bei gewissem Kraftstoffgehalt im
Öl die Viskosität gemäß den Kurven der Fig. 3 ab-
sinkt, so dass die vollvariable Ölförderpumpe 1 ge-
mäß der Ansteuerung mittels Parametern oder Adap-
tionswerten den Öldruck und/oder das Ölfördervolu-
men steigern, um die für den Verbrennungsmotor 7
notwendige Schmierung zu erreichen.

[0036] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen den Öldruck ei-
nes Verbrennungsmotors 7 in Abhängigkeit der Öl-
temperatur einer zweistufigen Pumpe, bei 100° Cel-
sius gemäß den Kurven 31 bzw. 41, wobei die Fig. 4
den Öldruck in der Hochdruckstufe der Ölpumpe
bei 4000 Umdrehungen pro Minute darstellt und die
Fig. 5 den Öldruck in der Niederdruckstufe der Öl-
pumpe bei 1000 Umdrehungen pro Minute. Dabei ist
jeweils der Öldruck als Funktion des Kraftstoffanteils
im Motoröl dargestellt. Neben den Kurven 31 und 41
sind weitere Kurven 32 und 42 sowie 33 und 43 dar-
gestellt. Die Kurven 31 und 41 repräsentieren die Kur-
ven bei 100° Celsius Öltemperatur, die Kurven 32 und
42 repräsentieren eine Öltemperatur von 120° Cel-
sius und die Kurven 33 und 43 repräsentieren die
Kurven einer Öltemperatur bei 140° Celsius. Der Öl-
druck variiert gemäß den Kurven 31 bis 43 in Abhän-
gigkeit des Kraftstoffanteils und der Temperatur. Bei
niedrigeren Öltemperaturen von etwa 100° Celsius
sinkt der Öldruck erst mit höherem Kraftstoffanteil ab,
wobei bei höherer Temperatur schon ein geringerer
Kraftstoffanteil im Öl ausreicht, um den Öldruck ab-
sinken zu lassen.

[0037] Daraus kann die Folgerung geschlossen wer-
den, dass mit zunehmendem Kraftstoffanteil im Öl
eine reduzierte Viskosität und ein reduzierter Öl-
druck im Verbrennungsmotor vorliegt, so dass ent-
sprechend die vollvariable Ölförderpumpe entspre-
chend durch veränderte Parameter oder Adaptions-
werte angesteuert werden muss, um den notwendi-
gen Öldruck im Verbrennungsmotor aufrechtzuerhal-
ten.

[0038] Dabei kann beispielsweise bei einer vollvaria-
blen Ölförderpumpe 1 mit axial verschieblichem Kol-
ben gemäß Fig. 1 eine Verschiebung des Kolbens
derart angesteuert werden, dass ein erhöhter Öldruck
und/oder eine erhöhte Ölfördermenge resultieren.

Bezugszeichenliste

1 Ölförderpumpe
2 Kolben
3 Antrieb
4 Steuereinheit
5 Ölvolumenstrom
6 Ölkreislauf
7 Verbrennungsmotor
10 Blockdiagramm
11 Block
12 Block
13 Block
14 Block
15 Block
21 Kurve
22 Kurve
23 Kurve
24 Kurve
31 Kurve
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32 Kurve
33 Kurve
41 Kurve
42 Kurve
43 Kurve
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10306857 A1 [0004]
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Patentansprüche

1.   Verfahren zur Bestimmung eines Kraftstoffan-
teils in dem Öl eines Ölkreislaufs, insbesondere in
Öl eines Ölkreislaufs (6) eines Verbrennungsmotors
(7), wobei im Ölkreislauf (6) eine variabel einstellbare
Ölförderpumpe (1) vorgesehen ist, die mittels einer
Steuereinheit (4) ansteuerbar ist, wobei die Steuer-
einheit (4) in Abhängigkeit der Viskosität des Öls eine
Einstellung von Parametern und/oder Adaptionswer-
ten der Ölförderpumpe (1) vornimmt, wobei anhand
der Parameter und/oder Adaptionswerten eine Be-
stimmung des Kraftstoffanteils im Öl vorgenommen
wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung des Kraftstoffanteils
in dem Öl mittels der anhand der Parameter und/oder
Adaptionswerten bestimmten Viskosität des Öls be-
stimmt wird.

3.     Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Parameter und/oder Ad-
aptionswerte Daten sind zur Steuerung des pumpen-
ausgangsseitigen Öldrucks und/oder des Ölvolumen-
stroms (5) der Ölförderpumpe (1).

4.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Einstellung von Parametern und/oder Adaptionswer-
ten der Ölförderpumpe (1) zur Berücksichtigung der
Viskosität des Öls bereits eine Vorabeinstellung und/
oder eine Vorabanpassung basierend auf den Tole-
ranzen der Ölförderpumpe (1), des Öls und/oder der
Alterung des Öls vorgenommen wird.

5.   Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorabeinstellung beim Öleinfüllen
und/oder im laufenden Betrieb erfolgt.

6.   Verfahren nach zumindest einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhängigkeit des bestimmten Kraftstoffanteils im
Öl eine Ansteuerung des Verbrennungsmotors (7) er-
folgt.

7.     Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuerung dadurch er-
folgt, dass zumindest einer der folgenden Schritte er-
folgt:
a. Ausgabe von Informationen und/oder Anweisun-
gen an den Fahrer des Fahrzeugs zum Warmfahren
des Verbrennungsmotors (7),
b. Ausgabe von Informationen und/oder Anweisun-
gen an den Fahrer des Fahrzeugs hinsichtlich eines
Werkstattbesuchs und/oder eines Ölwechsels,
c. Veränderung des Betriebspunkts des Verbren-
nungsmotors (7) beispielsweise durch Lastpunktver-
schiebung,

d. Zumindest zeitweise Abschaltung der Start-Stopp-
Funktion des Verbrennungsmotors (7),
e. Zumindest zeitweises Abschaltverbot des Verbren-
nungsmotors (7) bei Hybridantrieb mit Elektromotor
und Verbrennungsmotor und/oder
f. Herbeiführung der Erhöhung der Kühlwassertem-
peratur und/oder der Öltemperatur.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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