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(57) Abstract: In a method and an apparatus for detecting a continuous ingress
of fuel into the lubricating oil of an internal combustion engine, that is to say oil
dilution, in particular of a motor vehicle during cold starting, there is provision,
in particular, for the continuous ingress of fuel to be detected (205) by means of a
lambda control. The continuous ingress of fuel is preferably determined using the
outgassing of fuel from a crankcase of the internal combustion engine, wherein the
depletion is based on adaptation values of the lambda control (210).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Erken-
nung eines kontinuierlichen Kraftstoffeintrags in das Schmierdl einer Brennkraft-
maschine d.h. Olverdiinnung insbesondere eines Kraftfahrzeugs beim Kaltstart, ist
insbesondere vorgesehen, dass der kontinuierliche Kraftstoffeintrag mittels einer
Lambda-Regelung erkannt wird (205). Bevorzugt wird der kontinuierliche Kraft-
stoffeintrag anhand der Ausgasung von Kraftstoff aus einem Kurbelgehiuse der
Brennkraftmaschine ermittelt, wobei die Abmagerung von Adaptionswerten der
Lambda-Regelung zugrunde gelegt werden (210).
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung eines kontinuierlichen

Kraftstoffeintrags in das Schmierol einer Brennkraftmaschine beim Kaltstart

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung eines kontinuierlichen
Kraftstoffeintrags in das Schmierdl einer Brennkraftmaschine insbesondere eines
Kraftfahrzeugs beim Kaltstart sowie ein Steuergerat zur Steuerung einer Brennkraftma-
schine entsprechend einem solchen Verfahren, gemal} den Oberbegriffen der jeweiligen

unabhangigen Anspriiche.

In heutigen Brennkraftmaschinen mit Benzindirekteinspritzung erfolgt die Kraftstoffver-
sorgung in an sich bekannter Weise mit Kraftstoffdricken von bis zu 200 bar. In
einzelnen Bereichen der Direkteinspritzung wie bspw. bei strahlgeflihrten Brennverfah-
ren oder hochstaufgeladenen Brennkraftmaschinen treten sogar noch hohere Drlicke
auf. Um die zur Erzeugung dieser Drlcke erforderlichen Krafte von einer Nockenwelle
oder einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine auf eine Hochdruckpumpe Ubertragen zu
konnen, missen in diesen Pumpen bekanntermalBen verwendete PumpenstoBel mit

Schmierdl aus dem Olkreislauf der Brennkraftmaschine versorgt werden.

Kommt es nun zu einer erhéhten Undichtigkeit von zwischen dem Olkreislauf und dem
Kraftstoffkreislauf angeordneten Dichtungen, so kann Kraftstoff mit dem Vorférderdruck
eines in der Brennkraftmaschine angeordneten Niederdruckkreislaufs in den genannten

Olkreislauf gelangen. Die daraus resultierende Verdiinnung des Schmieréls (Motordls)
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der Brennkraftmaschine ist in den vorveroffentlichten Anmeldungen DE 10 2004 033 413
Al und DE 10 2004 033 414 A1 vorbeschrieben.

In der genannten DE 10 2004 033 413 A1 wird insbesondere ein Olverdiinnungssignal
ermittelt, welches ein MaB fiir das Volumen der in das Motorol der Brennkraftmaschine
durch wenigstens eine Kraftstoff-Nacheinspritzung eingetragenen Olverdiinnung. Die
genannte Nacheinspritzung dient dazu, unverbrannten Kraftstoff als Brennstoff in den
Abgasbereich der Brennkraftmaschine einzubringen, welcher im Abgasbereich zur
Beheizung einer Abgasbehandlungsvorrichtung exotherm reagiert. Dadurch ist es
méglich, die Olverdiinnung allein aus vorhandenen BetriebskenngroBen der Brennkraft-

maschine zu ermitteln.

In der genannten DE 10 2004 033 414 Al wird zusatzlich vorgeschlagen, das genannte
Olverdiinnungssignal bei der Ermittlung des Olstands des Motordls der Brennkraftma-
schine zu beriicksichtigen. Dadurch wird erméglicht, das MaB fiir den Olstand allein aus

vorhandenen BetriebskenngroBen der Brennkraftmaschine ermitteln zu konnen.

Die genannte Olverdiinnung fihrt wegen der verschlechterten Schmierung zu einer

verringerten Lebensdauer der Brennkraftmaschine.

Zur Uberwachung der Olgiite werden bereits Olgiitesensoren eingesetzt. Ein
beschriebener erhohter Kraftstoffeintrag flhrt mittels dieser Sensoren zu stark
verkiirzten Olwechselintervallen, was zwar einem Schaden der Brennkraftmaschine
vorbeugt, jedoch aufgrund der verkiirzten Serviceintervalle und den damit verbundenen
erhohten Kosten der Akzeptanz der genannten Brennkraftmaschinen mit Kraftstoff-

Direkteinspritzung eher entgegenwirkt.

Zudem werden die genannten Olgiitesensoren aufgrund der zusatzlichen Einbaukosten
fur diese Sensoren nur in Brennkraftmaschinen der gehobenen Fahrzeugklasse

eingesetzt und sind daher noch nicht sehr verbreitet.

Daruber hinaus ist die Erkennung einer undichten Hochdruckpumpe auch auf der

Grundlage der genannten Olgiitesensoren nicht eindeutig méglich.
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Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, einen kontinuierlichen Eintrag
von Kraftstoff in das Schmierdl einer Brennkraftmaschine beim Kaltstart der Brennkraft-

maschine mittels einer Lambda-Regelung zu erkennen.

Der bei der Erfindung zugrunde liegende technische Effekt liegt darin, dass der Eintrag
von Kraftstoffdampfen aus einer Kurbelgehause-Entliftung in ein Saugrohr der
Brennkraftmaschine zu einer Gemischanreicherung im Brennraum bzw. in den
Brennraumen der Brennkraftmaschine und damit zu einer Messwertanderung an einer
Lambdasonde der Lambda-Regelung fiihrt. Da die Lambda-Regelung im Betriebsfall der
Brennkraftmaschine in jedem Fall aktiviert ist, lasst sich die Ausgasung aus dem
Kurbelgehause zuverlassig als Abmagerung der Adaptionswerte einer mit der Lambda-

Regelung zusammen arbeitenden Leerlaufregelung erkennen.

Die Grole des an der Lambdasonde gemessenen Messwertes ist von der Hohe des
Massenstroms der Kraftstoffdampfe und dem an der Brennkraftmaschine aktuell
eingestellten Betriebspunkt, d.h. der relativen Luftmasse des Kraftstoff-Luft-Gemisches,
abhiangig. Dieser Massenstrom ist ferner von der Konzentration des Kraftstoffs im Ol und

von der Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine abhangig.

Die genannten Adaptionswerte sind weiteren Storfaktoren unterworfen, wie bspw.
Storungen aufgrund von Belagbildung von Kraftstoff-Einlassventilen, von Undichtigkeiten
im Saugrohr, von Belagbildung bei Kraftstoff-Injektoren oder von Undichtigkeiten oder
Einflissen einer bei heutigen Brennkraftmaschinen meist vorgesehenen Tankentliiftung.
Daher wird erfindungsgemaB bevorzugt eine zeitliche Anderung der Adaptionswerte der
Lambda-Regelung in Abhingigkeit von einer reproduzierbaren Anderung des Zustandes
der Brennkraftmaschine zur Erkennung einer Undichtigkeit der Hochdruckpumpe

herangezogen.
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Der Erfindung liegt ferner die Erkenntnis zugrunde, dass eine solche reproduzierbare
zeitliche Anderung beim Kaltstart der Brennkraftmaschine bei Temperaturen zwischen
10 und 30° C gegeben ist.

Die Erfindung ermoglicht eine zuverlassige Erkennung einer vorgenannten Undichtigkeit

einer eingangs beschriebenen Hochdruckpumpe.

Das erfindungsgemale Verfahren kann in einem Steuergerat der Brennkraftmaschine in
der Form eines Steuercodes oder in der Form einer elektronischen Schaltung realisiert

werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend, unter Heranziehung der beigefligten Zeichnungen,
anhand von moglichen Ausflihrungsformen eingehender beschrieben, aus denen sich

weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1a-c drei zeitliche Verlaufe eines Lambda-Signals zur lllustration des
erfindungsgemalen Verfahrens beim Betrieb einer hier betroffenen

Brennkraftmaschine beim Kaltstart und

Fig. 2 eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens

anhand eines Flussdiagramms.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In der Fig. 1a ist der zeitliche Verlauf des von einer Lambdasonde gelieferten

Rohsignals gezeigt, welches an einem Priifstandmotor wahrend eines Kaltstarts mit
anschlieBendem Leerlauf ermittelt wurde. In der Fig. 1a sind zwei zu verschiedenen
Zeiten an dem Prifstandmotor gemessene Rohsignale dargestellt. Das vorliegende

Rohsignal entspricht der Situation einer funktionstiichtigen Dichtung zwischen dem
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Olkreislauf und dem Kraftstoffkreislauf, d.h. es tritt vorliegend kein eingangs beschriebe-

ner Olverdiinnungseffekt auf.

Der gezeigte Rohsignal-Verlauf von Lambda wurde zwischen dem Kaltstart des Motors
bei t = 0,00 min und einer vorliegend oberen Zeitgrenze von etwa 37,00 bei der ersten
der genannten Kurven bzw. 50,00 min bei der zweiten dieser Kurven gemessen, und
zwar im Leerlauf des Motors und einer nach etwa 30,00 min schlieBlich eingetretenen

Betriebstemperatur des Priifstandmotors bzw. Oltemperatur von etwa 80° C.

Wie aus der Fig. 1a zu ersehen, durchlauft das Rohsignal eine charakteristische Kurve,
bei der das Signal nach einer kurzen Einschwingphase von etwa 3 min innerhalb von
etwa 10 min kontinuierlich abfallt. Ab diesem Zeitpunkt beginnt das durch den Kaltstart
eingetragene Benzin aufgrund der erhohten Temperatur des Motorols auszudampfen.
Dieses ausdampfende Benzin fiihrt nun zu einer Anfettung des Kraftstoff-Luft-

Gemisches und das Signal der Lambdasonde nimmt demzufolge ab.

Nach dem vollstandigen Aufwarmen des Motordls bei etwa 30 min nimmt das Rohsignal
einen nahezu konstanten Wert an, welcher dem kurz nach dem Start vorgelegenen Wert
sehr nahe kommt. Den entsprechenden Verlauf von Lambda in Abhangigkeit von der

Oltemperatur in dem genannten Zeitfenster bis 30 min veranschaulicht die Fig. 1b.

In Situationen wie bspw. dem Winterbetrieb eines Kraftfahrzeugs, bei denen der Motor
bei sehr tiefen Temperaturen gestartet wird, oder in Fallen, bei denen mehrere
Wiederholstarts erfolgen, kann die in das Motordl eingetragene Kraftstoffmenge beim
Start sehr grol3 sein. Die Anfettung nach 10-minutigem Motorbetrieb kann in diesen
Fallen sogar betrachtliche Werte annehmen. Allerdings ist auch in solchen Fallen nach

einer Stunde des Motorbetriebs im Leerlauf das Benzin weitestgehend ausgedampft.

Kommt nun zum beschriebenen Benzineintrag im Kaltstart eine wahrend des
Motorbetriebs kontinuierlich eingetragene Kraftstoffmenge hinzu, dann verandert sich
das Ausdampfverhalten dahingehend, dass nach der raschen Ausdampfung des
Kraftstoffs bis hin zu 10 min Betriebszeit des Motors keine oder zumindest keine

vollstandige Annaherung an den Ausgangswert nach 60-minlitigem Betrieb stattfindet.
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Statt dessen verharrt in diesem Fall das Lambda-Signal auf einem wesentlich
reduzierten, d.h. fetteren Lambda-Wert. Da dieser Lambda-Wert auch durch die oben
beschriebenen anderen EinflussgroBen verandert werden kann, ist nicht der absolute
Wert ausschlaggebend, sondern es hat ein Vergleich zwischen dem Lambda-Wert nach
60 min Betrieb mit dem innerhalb von 3-5 min nach dem Start des Motors ermittelten
Lambda-Wert zu erfolgen. Da die Ubrigen EinflussgréBen bereits bei kaltem Motor
vorhanden sind, wird der Einfluss dieser Stérungen durch die genannte Differenzbildung

der Lambda-Werte eliminiert.

Die Fig. 1c zeigt sich typisch ergebende (gemessene) Verlaufe von Lambda in
Situationen mit einer nicht funktionierenden Dichtung zwischen dem Olkreislauf und dem
Kraftstoffkreislauf, d.h. es tritt vorliegend aufgrund eines kontinuierlichen Kraftstoffein-
trags eine eingangs beschriebene Olverdiinnung auf. Gemessen wurde wiederum der
Lambdawert bei einem Kaltstart im Leerlauf bis zu einer Motorbetriebstemperatur von
80° C. Die unterschiedlichen Kurven stellen dabei Verlaufe mit jeweils unterschiedlicher
Hohe des kontinuierlichen Kraftstoffeintrags dar, wobei die Hohe des Kraftstoffeintrags

von der unteren Kurve 100 bis zur oberen Kurve 115 systematisch abnimmt.

Die Lambdakurven 100 - 115 entsprechen jeweils Kraftstoffeintragen von in der
genannten Reihenfolge 160 ml/h, 80 mi/h, 40 mi/h und 20 mi/h. Somit konnen diese
Leckagemengen der eingangs genannten Hochdruckpumpe bzw. die daraus resultie-
renden Kraftstoffeintrage in das Schmierol der Brennkraftmaschine bereits im Warmlauf

der Brennkraftmaschine deutlich voneinander unterschieden werden.

Anhand der Fig. 2 wird nun eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemalen
Verfahrens zur vorgenannten quantitativen Ermittlung eines Benzineintrags in das

Motorol einer Brennkraftmaschine anhand eines Flussdiagramms beschrieben.

Nach erfasstem Start 200 des Motors wird zunachst nach Ablauf einer Zeit t1 von
bevorzugt 3 min nach dem Start geprift 205, ob die Lambdasonde bereits regelbereit ist.
Ist dies der Fall, so wird im bevorzugten Zeitfenster At2 von 3 bis 5 min nach dem Start
des Motors eine durch die Lambdasonde in an sich bekannter Weise verursachte

Adaption der Leerlaufregelung erfasst 210 und gespeichert 215. Liegt in dem Zeitfenster
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At2 allerdings noch keine Regelbereitschaft der Lambdasonde vor, so wird das

Rohsignal der Lambdasonde erfasst 220 und flr die nachfolgenden Ermittlungsschritte
herangezogen. Tritt in dem Zeitintervall At2 keine Leerlaufphase im Betrieb des Motors
auf, so ist die Ermittlung des Benzineintrags nicht méglich und wird bei dem vorliegen-
den Kaltstart insbesondere zur Ressourcenschonung abgebrochen 225. Die Ermittlung

des Benzineintrags wird dann beim nachsten Kaltstart erneut versucht 230.

Konnte ein Startwert der Lambda-Adaption oder ein Lambda-Rohwert erfasst werden, so
wird nach einem Betrieb des Motors fiir mindestens 1 h erfasst 235, ob eine Leerlauf-
phase vorliegt. Liegt dieser Zustand vor, wird ein aktueller Wert der Lambda-Adaption im

nunmehr vorliegenden eingeschwungenen Zustand erfasst 240.

Es ist hervorzuheben, dass der Zeitpunkt der Erfassung der Lambda-Adaption nicht zu
spat im Fahrbetrieb des Motors bzw. Kraftfahrzeugs erfolgen sollte, da Abweichungen
der genannten StorgrolBen mit langerer Motorlaufzeit wahrscheinlicher werden. Die
Erfassung der genannten Lambda-Werte wird daher in dem vorliegenden Ausfiihrungs-

beispiel nach 3 h abgebrochen 245, wenn bis dahin keine Leerlaufphase aufgetreten ist.

Der aktuell erfasste Wert von Lambda wird erfindungsgemalf mit dem Ausgangswert
verglichen 250. Bei einer Abweichung von Lambda von mehr als 5 % vom Ausgangswert
wird das Vorliegen eines kontinuierlichen Eintrags von Kraftstoff diagnostiziert 255.
Wenn diese Abweichung diagnostiziert wird, wird in dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ein bevorzugt in einem Motorsteuergerat vorgesehener Verdachtszahler um den
Wert ‘1‘ erhoht 260. Erreicht bzw. Giberschreitet der aktuelle Stand des genannten
Verdachtszahlers nach einer Anzahl von Kaltstarts einen empirisch vorgebbaren
Schwellwert 265, erfolgt eine Fehlerreaktion, bspw. eine Uber die Fahrzeugarmaturen
ausgegebene Fehlermeldung oder ein Servicehinweis an den Fahrer. Alternativ kann
der genannte Verdachtszahler bei einer Ublichen Fahrzeuginspektion ausgelesen

werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Erkennung eines kontinuierlichen Kraftstoffeintrags in das Schmierdl
einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs beim Kaltstart, da-
durch gekennzeichnet, dass der kontinuierliche Kraftstoffeintrag mittels einer Lamb-

da-Regelung erkannt wird (205).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der kontinuierliche
Kraftstoffeintrag anhand der Ausgasung von Kraftstoff aus einem Kurbelgehause
der Brennkraftmaschine ermittelt wird, wobei die Abmagerung von Adaptionswerten

einer Leerlaufregelung zugrunde gelegt wird (210).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine zeitliche Anderung
der Adaptionswerte der Leerlaufregelung in Abhangigkeit von einer reproduzierba-

ren Anderung des Zustandes der Brennkraftmaschine herangezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorliegen der
reproduzierbaren Anderung beim Kaltstart der Brennkraftmaschine in einem Tempe-
raturbereich der Brennkraftmaschine bzw. des Schmierdls der Brennkraftmaschine

von 10 bis 30° C angenommen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erkennung des kontinuierlichen Kraftstoffeintrags in einer Leerlaufbetriebs-

phase (235) der Brennkraftmaschine erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
genannten Adaptionswerte der Leerlaufregelung im eingeschwungenen Zustand der

Brennkraftmaschine erfasst werden.
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10.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erkennung des kontinuierlichen Kraftstoffeintrags in einem Zeitbereich bis

bevorzugt 3 h nach dem Kaltstart der Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird (245).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein aktuell erfasster Wert von Lambda mit einem Ausgangswert verglichen
wird und bei einer Abweichung von Lambda von bevorzugt mehr als 5 % vom
Ausgangswert das Vorliegen eines kontinuierlichen Eintrags von Kraftstoff erkannt
wird (255).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erkennung des
Vorliegens eines kontinuierlichen Eintrags von Kraftstoff ein bevorzugt in einem
Steuergerat der Brennkraftmaschine angeordneter Verdachtszahler um einen Wert,
bevorzugt um den Wert ‘1¢, erhéht wird (260) und dass bei Erreichen oder Uber-
schreiten des aktuellen Verdachtszahlerwertes eines empirisch vorgebbaren

Schwellwerts (265) eine Fehlerreaktion erfolgt.

Steuergerat zum Betrieb einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, gekennzeichnet durch Mittel zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zur Erkennung eines kontinuierlichen Kraftstoffein-

trags in das Schmierdl der Brennkraftmaschine.
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