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(57) Abstract: The invention relates to a
method for determining the fuel
temperature and/or the fuel quality in a
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electro-motor driven fuel pump. A data
detection device which is designed to
detect the rotational speed of the fuel
delivery pump and/or the pressure in the
fuel supply system and/or the fuel volume
guided into the fuel delivery system, is
provided.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der
Kraftstofttemperatur und/oder der
Kraftstoftqualitit in einem
Kraftstoftfordersystem, mit einer
elektromotorisch antreibbaren
Kraftstoftforderpumpe, wobei eine
Datenerfassungsvorrichtung  vorgesehen
ist, die zur Erfassung der Drehzahl der
Kraftstoftforderpumpe  und/oder  dem
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Druck im Kraftstofffordersystem und/oder
dem durch die Kraftstoffforderpumpe
geforderten Krattstoffvolumen ausgebildet
ist.
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Beschreibung

Verfahren zur Bestimmung der Kraftstofftemperatur und/oder der
Kraftstoffqualitat

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der
Kraftstofftemperatur und/oder der Kraftstoffqualitdt in einem
Kraftstofffdrdersystem, mit einer elektromotorisch antreibbaren
Kraftstofffdrderpumpe, wobei eine Datenerfassungsvorrichtung
vorgesehen ist, die zur Erfassung der Drehzahl der Kraft-
stofffdérderpumpe und/oder dem Druck im Kraftstofffdrdersystem
und/oder dem durch die Kraftstofffdrderpumpe gefdrderten

Kraftstoffvolumen ausgebildet ist.

Stand der Technik

Kraftstofffdrdersysteme in Kraftfahrzeugen dienen der Forderung
eines Kraftstoffs von einem Kraftstofftank hin zu einem
Verbrennungsmotor. Der Kraftstoff kann am Verbrennungsmotor in
einer Luftansaugstrecke eingespritzt werden oder iUber ein
Einspritzsystem in die Brennrdume des Verbrennungsmotors

eingespritzt werden.

Das Kraftstofffdrdersystem weist zum Zwecke der Forderung des
Kraftstoffs eine Kraftstofffdrderpumpe auf, die von einem
Elektromotor angetrieben wird. Auf das FOrderverhalten der
Kraftstoffforderpumpe haben unter anderem Faktoren, wie bei-
spielsweise die Kraftstofftemperatur, die Kraftstoffqualitat
und der Druck im Kraftstofffdrdersystem groBen Einfluss.
Beispielsweise verandert sich die gefdrderte Kraftstoffmenge bei
ansonsten gleichbleibenden Bedingungen mit einer sich veran-
dernden Temperatur oder einer sich verdndernden Kraftstoff-
qualitat. Umeine moglichst genaue und bedarfsgerechte Forderung
des Kraftstoffs sicherzustellen, ist es daher notwendig lber

diese Einflussfaktoren méglichst genau Bescheid zu wissen.
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Hierzu kdnnen jeweils dedizierte Sensoren vorgesehen werden, die
speziell zur Erfassung des Drucks, der Temperatur oder der
Qualitat des Kraftstoffs ausgelegt sind. Diese kdnnen bei
Vorrichtungen im Stand der Technik einzeln ausgebildet sein oder
in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet sein. Auch sind Mul-
tifunktionssensoren bekannt, die einen oder mehrere der Werte

erfassen konnen.

Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der Technik ist
insbesondere, dass die einzelnen Sensoren zu einer Erhdhung der
Komplexitat des Kraftstofffdrdersystems beitragen. Durch die
Sensoren und deren Verkabelung entstehen dariber hinaus
Mehrkosten, die das Kraftstofffdrdersystem teurer machen und

eine zusatzliche Fehlergquelle darstellen.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, LOsung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
zu schaffen, welches eine Bestimmung der Kraftstofftemperatur im
Kraftstofffdrdersystem und/oder eine Bestimmung der Kraft-
stoffgualitidt des Kraftstoffs im Kraftstofffdrdersystem er-
moglicht, wobei das Verfahren ohne dedizierte Sensoren zur
Erfassung der Kraftstofftemperatur und/oder der Kraftstoff-

qualitat funktionieren.

Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird durch ein Verfahren

mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Ermittlung der Kraftstofftemperatur und/oder der Kraftstoff-
gqualitd&t in einem Kraftstofffdrdersystem, mit einer elektro-
motorisch antreibbaren Kraftstofffdrderpumpe, wobeil eine Da-
tenerfassungsvorrichtung vorgesehen ist, die zur Erfassung der
Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und/oder dem Druck im
Kraftstofffdrdersystem und/oder dem durch die Kraftstofffdr-
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derpumpe gefdrderten Kraftstoffvolumen ausgebildet ist, wobeil

die nachfolgenden Schritte ausgefiihrt werden:

- FErmitteln von zumindest einem ersten gefdrderten Kraft-
stoffvolumen zu einem ersten Zeitpunkt, wobei auch die
Drehzahl der Kraftstoffférderpumpe und der Druck im
Kraftstofffdordersystem zum ersten Zeitpunkt ermittelt
werden,

— Ermitteln von zumindest einem zweiten gefdrderten Kraft-
stoffvolumen zu einem zweiten Zeitpunkt, wobei auch die
Drehzahl der Kraftstoffférderpumpe und der Druck im
Kraftstofffdrdersystem zum zweiten Zeitpunkt ermittelt
werden,

— Vergleichen von dem ersten gefdrderten Kraftstoffvolumen und
dem zweiten gefdrderten Kraftstoffvolumen, und

- Ermittlung von Medieneigenschaften des Kraftstoffs aufgrund
der aus dem Vergleich des ersten gefdrderten Kraftstoff-
volumens und des zweiten gefdrderten Kraftstoffvolumens

ermittelten Volumendifferenz.

Das Verfahren basiert auf der Annahme, dass eine Kraftstoff-
forderpumpe in einem Kraftstofffdrdersystem einen bestimmten
Volumenstrom in Abhdngigkeit von der Drehzahl, mit welcher sie
betrieben wird, und dem Druck im Kraftstofffdrdersystem fordert.
Bei konstantem Druck steigt das gefdrderte Volumen nahe-
rungsweise mit der Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe linear an.
Durch eine Verd&nderung des Drucks im Kraftstofffdrdersystem
ergibt sich nadherungsweise eine lineare Verschiebung, wodurch
das gleiche geforderte Kraftstoffvolumen bei einer hbheren oder
niedrigeren Drehzahl gefdrdert wird. Bei einer Erhdhung des
Drucks im Kraftstoffférdersystem wird eine hdhere Drehzahl zur
Forderung eines definierten Kraftstoffvolumens bendtigt. Bei
einer Verringerung des Drucks im Kraftstofffdrdersystem wird
entsprechend eine niedrigere Drehzahl bendtigt. Abhdngig von dem
jeweiligen Kraftstoffférdersystem kdnnen auch abweichende
Bezlige zwischen der Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe, dem
Druck im Kraftstofffordersystem und der Fdrdermenge bestehen.

Flir jedes Kraftstofffdrdersystem kdnnen diese Bezlige individuell
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ermittelt werden, so dass das Verfahren grundsatzlich auch auf
eine Vielzahl von unterschiedlichen Kraftstoffférdersystemen

anwendbar ist.

Die Temperatur des Kraftstoffs ist von wesentlicher Bedeutung filr
den Betrieb der Kraftstofffdrderpumpe. Eine Erhdhung der
Kraftstofftemperatur bei gleichbleibendem Druck resultiert
darin, dass eine hohere Drehzahl an der Kraftstofffdrderpumpe
eingestellt werden muss, um die gleiche Menge an Kraftstoff zu
fordern. Beil einer erniedrigten Temperatur reicht gleichsam eine

niedrigere Drehzahl zur Forderung der gleichen Kraftstoffmenge.

Fiir jedes Kraftstofffdrdersystem kdnnen Kennfelder erstellt
werden, die den Zusammenhang zwischen der gefdrderten Kraft-
stoffmenge, der Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und dem im
Kraftstofffdrdersystem herrschenden Druck abbilden. In diesen
Kennfeldern wird die gefdrderte Kraftstoffmenge auf der Y-Achse
abgetragen, wa&hrend die Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe auf
der X-Achse abgetragen wird. Der Druck wird in Form von Isobaren
als Kurven in den von den beiden Achsen aufgespannten Quadranten
dargestellt. Im Falle eines linearen Zusammenhangs zwischen der
Fordermenge und der Drehzahl sind die Isobaren als Geraden
ausgebildet. Durch eine Erhdhung der Temperatur wird insbe-
sondere die Steigung der Isobaren verdndert, wodurch es mit
zunehmender Drehzahl bei konstantem Druck zu einer immer
stdrkeren Abweichung hinsichtlich der erreichten Fdrdermenge
kommt . Eine Veranderung des Ethanolgehalts des Kraftstoffs fihrt
zU einer Parallelverschiebung der Isobaren innerhalb des
Kennfelds.

Durch einen Vergleich zweier Messpunkte, die jeweils durch die
Fordermenge, den Druck und die Drehzahl bestimmt sind, kann somit
auf eine Verdnderung der Temperatur und/oder der Kraftstoff-
qualitat geschlossen werden. Die Kraftstoffgqualitat kann be-
vorzugt durch den Ethanolgehalt des Kraftstoffs bestimmt werden,
ist jedoch nicht hierauf limitiert. Auch andere Verunreinigungen

oder Abweichungen des Kraftstoffs kdnnen zu einer Verschiebung



10

15

20

25

30

35

WO 2016/170133 PCT/EP2016/059044

der jeweiligen Kennfelder fihren, so dass das erfindungsgemidle
Verfahren anwendbar ist. Im Nachfolgenden wird beispielhaft
hauptsdchlich auf den Ethanolgehalt als Kriterium fir die

Kraftstoffqualitdt eingegangen.

Der Druck kann ilber einen dedizierten Drucksensor ermittelt

werden oder Uber eine drucksensorlose Druckermittlung.

Der Einfachheit halber wird im Wesentlichen von einer Ermittlung
zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten Zeitpunkt ge-
sprochen. Mit Zeitpunkt kann sowochl ein einzelner singulérer
Moment gemeint sein als auch ein Zeitbereich. Es kann eine
einzelne Ermittlung durchgefiihrt werden oder eine Mehrzahl von
Ermittlungen, wobei der Jjeweils genannte Zeitpunkt den jeweils

frihesten Ermittlungszeitpunkt beschreibt.

Der erste Zeitpunkt, der somit auch als Zeitbereich angesehen
werden kann, umfasst die Zeit von kurz nach dem Start des
Verbrennungsmotors bis zu dem Zeitpunkt, an welchem eine we-
sentliche Veranderung der Temperatur des Kraftstoffs eintritt.
Dieser Zeitbereich ist insbesondere abhidngig von der Be-
triebssituation des Kraftfahrzeugs, dem Tankinhalt und dem
jewells verbauten Verbrennungsmotor. Der zweite Zeitpunkt stellt
einen Zeitbereich dar, der nach oben hin offen ist. Dieser beginnt
beispielsweise direkt im Anschluss an den ersten Zeitbereich
nachdem der Verbrennungsmotor eine gewisse Zeit in Betrieb ist
und somit von einer wesentlichen Veradnderung der Kraftstoff-

temperatur ausgegangen werden kann.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet,
dass zum ersten Zeitpunkt die Medieneigenschaften des Kraft-
stoffs bekannt sind, wobeil insbesondere die Kraftstofftemperatur

bekannt ist.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Medieneigenschaften des
Kraftstoffs zu Beginn und insbesondere zum ersten Zeitpunkt

bekannt sind, und somit als Referenz dienen. Die Kraftstoff-
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temperatur kann hier insbesondere durch das Festlegen von
Initialbedingungen erkannt werden. Diese sehen vorteilhaft-
erweise vor, dass das Kraftfahrzeug iUber einen vorgebbaren
Zeitraum nicht bewegt wurde und somit keine Aufheizung des
Kraftstoffs durch den Betrieb des Verbrennungsmotors erreicht
wurde. Der Zeitraum kann dabei beispielsweise durch eine
Mindestanforderung von beispielsweise einer Stunde gebildet
sein. In dieser Zeit findet eine vollstadndige Angleichung der
Temperatur des Kraftstoffs im Kraftstofftank mit der Umge-
bungstemperatur statt. Die Uber ein AuRenthermometer erfasste
AuRentemperatur entspricht somit der Temperatur des Kraftstoffs,
wodurch eine Referenztemperatur des Kraftstoffs bekannt ist. Der

Zeitraum kann fahrzeugspezifisch abweichen.

Weiterhin ist sicherzustellen, dass es zu keiner neuen Beifiigung
von Kraftstoff kam wahrend das Kraftfahrzeug mit ausgeschaltetem
Verbrennungsmotor stand, da dies zu einer Veradnderung der
Kraftstofftemperatur auf ein Niveau oberhalb oder unterhalb der
Umgebungstemperatur fihren kdnnte. Dies kann beispielsweise

durch eine Uberwachung der Tankklappe sichergestellt werden.

Weiterhin ist es zu bevorzugen, wenn in einem vorgebbaren
Zeitraum vor dem Start des Verfahrens keine sprungartige
Veradnderung der AuRentemperatur stattfindet. Gegebenenfalls
konnen solche Effekte jedoch iiber eine Korrekturfunktion, welche
die im Kraftstofftank befindliche Kraftstoffmenge beriick-

sichtigt, ausgeglichen werden.

Auch andere MabBnahme, die sicherstellen, dass die Temperatur des
Kraftstoffs auf einem bekannten Niveau ist, kdnnen implementiert
werden. Eine direkte Messung der Kraftstofftemperatur gilt es
bevorzugt zu vermeiden, um den zusdtzlichen Temperatursensor

einsparen zu kdnnen.

Sofern der Fokus des Verfahrens auf der Ermittlung der
Kraftstoffqualitadat liegt, kann auch ein dedizierter Tempera-

tursensor flir die Kraftstofftemperatur vorgesehen werden, um
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eine moglichst genaue Ausgangsbasis zur Bestimmung der
Kraftstoffqualitadt zu haben.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste gefdrderte
Kraftstoffvolumen und das zweite gefdOrderte Kraftstoffvolumen
bei identischen Drehzahlen der Kraftstofffdrderpumpe und/oder
bei identischem Druck im Kraftstofffdrdersystem ermittelt
werden, wobei der erste Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt

liegt.

Um den Einfluss der Temperatur und/oder der Kraftstoffgqualitat
genauer ermitteln zu kénnen, ist es zu bevorzugen, wenn sowohl
die Ermittlung des gefdrderten Kraftstoffvolumens zum ersten

Zeitpunkt als auch die Ermittlung des gefdrderten Kraftstoff-
volumens zum zweiten Zeitpunkt bei identischen Drehzahlen und
identischen Dricken stattfindet. Auf diese Weise kann aus der
Differenz zwischen den gefdrderten Kraftstoffvolumen direkt auf
eine Verdnderung der Temperatur und/oder der Kraftstoffqualitat

geschlossen werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn das erste gefdrderte Kraft-
stoffvolumen und/oder das zweite gefdrderte Kraftstoffvolumen
durch einen Wert aus einem Kennfeld gebildet ist, wobei das
Kennfeld den Zusammenhang zwischen dem gefdrdertem Kraft-
stoffvolumen, der Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und dem
Druck im Kraftstofffordersystem abbildet.

Sofern es aufgrund des Betriebszustandes des Verbrennungsmotors
nicht méglich ist eine Ermittlung der gefdrderten Kraft-
stoffvolumen zu unterschiedlichen Zeitpunkten bei identischen
Drehzahlen und identischen Dricken durchzufiihren, kann auch
eines der gefdrderten Kraftstoffvolumen aus einem Kennfeld
ausgelesen werden. Das Kennfeld kann beispielsweise durch andere
bereits ermittelte Werte gebildet sein, wobeil durch die Kenntnis
des fiir das Jjeweilige Kraftstofffdrdersystem geltenden Zu-
sammenhangs zwischen der Kraftstofffdrdermenge und der Drehzahl

der Kraftstofffdrderpumpe eine Fortbildung des Kennfelds auch
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Uber den tatsadachlich bereits ermittelten Bereich hinaus méglich

ist.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn aus der bei gleicher Drehzahl der
Kraftstoffforderpumpe und bei gleichem Druck im Kraftstoff-
fordersystem ermittelten Differenz zwischen einem ersten ge-
forderten Kraftstoffvolumen und einem zweiten gefdrderten
Kraftstoffvolumen unter Zuhilfenahme von Kennfeldern eine
Temperaturverdnderung und/oder eine Verdnderung des Ethanol-
gehalts des Kraftstoffs ermittelt wird.

Hierzu werden fir die Kraftstofffdrdersysteme fir unter-
schiedliche Temperaturen und unterschiedliche Ethanolgehalte
Kennfelder fir das gefdrderte Kraftstoffvolumen ilber der
Drehzahl der Kraftstoffforderpumpe bei unterschiedlichen
Dricken ermittelt. Bei einem bekanntem gefdrderten Kraft-
stoffvolumen, einer bekannter Drehzahl und einem bekanntem Druck
kann somit in einfacher Art und Weise auf die Temperaturver-—
anderung im Vergleich zu einer ersten Ermittlung geschlossen

werden.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Ermittlung des
gefdrderten Volumens und der zugehdrigen Drehzahl der Kraft-
stofffdérderpumpe und dem Druck im Kraftstofffdrdersystem
wiederholt wdhrend des Betriebs des Kraftstofffdrdersystems
stattfindet.

Eine wiederholte Ermittlung des gefdrderten Volumens sowie des
Drucks und der Drehzahl ist vorteilhaft, um auch die Verdnderung
der Temperatur verfolgen zu kdnnen und so jederzeit eine Aussage
Uber die Kraftstofftemperatur treffen zu kdnnen. Es ist hierbei
insbesondere vorteilhaft, wenn eine Reihe erster Ermittlungen
zeitnah nach dem Start des Verbrennungsmotors erfolgt, um eine
moglichst genaue Erfassung des Grundzustandes zu erreichen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn einige Ermittlungen in kurzer

Zeit bei unterschiedlichen Drehzahlen und unterschiedlichen
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Dricken erfolgt bevor eine deutliche Temperaturverdnderung

aufgrund des Betriebs des Verbrennungsmotors eintritt.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das zweite gefdrderte
Kraftstoffvolumen durch Interpoclation von bereits ermittelten
gefdrderten Kraftstoffvolumen ermittelt wird. Durch die In-
terpolation zwischen zumindest zweil oder mehreren Werten, die aus
unterschiedlichen Ermittlungen resultieren, kann ein Kennfeld
erzeugt werden, welches fiir alle im Betrieb der Kraftstoff-
forderpumpe méglichen Drehzahlen, Driicke und FOrdervolumen einen
Zusammenhang herstellt. Auf diese Weise kann auch ein Wertepaar
aus gefordertem Kraftstoffvolumen, Drehzahl und Druck zur
Ermittlung der Temperatur oder der Kraftstoffqualitdt heran-
gezogen werden, welches praktisch nicht gemessen wurde, sondern
lediglich aus dem Kennfeld ausgelesen wurde. Auf diese Weise kann
sichergestellt werden, dass immer moglichst dhnliche Wertepaare
flir den Vergleich zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten

Zeitpunkt verwendet werden konnen.

Auch ist es zweckmdRig, wenn zur Ermittlung der Temperatur aus
der Differenz zwischen dem ersten gefdrderten Kraftstoffvolumen
und dem zweiten gefdrderten Kraftstoffvolumen eine mathematische
Methode verwendet wird, wobei insbesondere die Verwendung einer

Konstanten vorteilhaft ist.

Insbesondere das Verwenden einer mathematischen Methode, die den
Temperatureinfluss fiir das Jjeweilige Kraftstofffdrdersystem
abbildet ist vorteilhaft, um auf einfache Weise die neue
Temperatur zu ermitteln. In eine solche Methode kann beispiels-
welse das geforderte Kraftstoffvolumen in Litern pro Stunde, der
Druck in bar und ein Wert fiir die temperaturabhangige Mehr-
forderung oder Minderfdrderung in Litern pro Stunde pro Grad
Celsius einflieBen. Die temperaturabhidngige Mehrfdrderung oder
Minderfdrderung kann durch eine flir das Kraftstofffdrdersystem
spezifische Konstante abgebildet sein, die beispielsweise
empirisch in Versuchsreihen ermittelt wird oder durch Simu-

lationen im Vorfeld bestimmt wird.
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Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn fir die ermittelten
gefdbrderten Kraftstoffvolumen ein Erwartungsbereich festgelegt
ist, wobel ein ermitteltes gefdrdertes Kraftstoffvolumen au-
Berhalb des Erwartungsbereichs zur Ausldsung einer vorgebbaren

Fehlermeldung fihrt.

Dies ist vorteilhaft, um eine eventuelle Fehlfunktion oder einen
Defekt des Kraftstofffdrdersystems zu erkennen. Aufgrund der
Kenntnis der spezifischen Eigenschaften des Kraftstofffor-
dersystems kann fiir jede gefdrderte Kraftstoffmenge in Kom-
bination mit einer Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und einem
Druck im Kraftstofffdrdersystem ein Erwartungsbereich definiert
werden, innerhalb welchem sich ein Messpunkt aus den drei
vorgenannten Werten befinden sollte. Weicht der Messpunkt von
diesem Erwartungsbereich ab, weil beispielsweise der Druck auf
einem nicht erwarteten Niveau liegt, kann dies ein Hinweis auf
eine Fehlfunktion des Kraftstofffirdersystems oder einen Defekt
sein. Werte auRerhalb des Erwartungsbereichs sollten weder fir
die Ermittlung der Kraftstoffqualitdt noch fliir die Ermittlung der
Temperatur verwendet werden. Beili einer Haufung von Werten
aulRerhalb des Erwartungsbereichs kann neben der Ausgabe einer
Fehlermeldung beispielsweise auch eine Abschaltung des

Kraftstofffdordersystems ausgeldst werden.

Diese Fehleriberwachung kann insbesondere auch im Hinblick auf
die Ermittlung der Kraftstoffqualitat, insbesondere des
Ethanolgehalts, vorteilhaft genutzt werden, indem beispiels-
weise eine Kennlinie fir das Kraftstofffdrdersystem mit einem
Kraftstoff mit maximalem Ethanolgehalt, beispielsweise soge-
nannten E100 Kraftstoff mit einem Ethanolgehalt von 100 %, und
eine Kennlinie fir das Kraftstofffdrdersystem bei minimal
moglichem Ethanoclgehalt erzeugt werden. Wie bereits im vo-
rangegangenen Text beschrieben, fihrt eine Veranderung des
Ethanolgehalts zu einer Parallelverschiebung der Kennlinien im
Kennfeld. Durch die beiden Kennlinien, die im einfachsten Fall

zwel Geraden mit gleicher Steigung sind, wird somit ein Er-
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wartungsbereich definiert, in welchem die ermittelten Werte fir
jede andere mogliche Ethanolkonzentration im Kraftstoff liegen
missen. Werte auBerhalb des Erwartungsbereichs deuten auch hier
auf eine Fehlfunktion oder einen Defekt hin. Defekte kdnnen neben
mechanischen Defekten, wie ILeckagen oder Schaden an der

Kraftstofffdrderpumpe, auch fehlerhafte Wertermittlungen sein.

Weiterhin ist es zweckmalig, wenn der erste Zeitpunkt unmittelbar
nach einem eine vorgebbare Mindestzeit anhaltenden Stillstand
des Verbrennungsmotors liegt, und der zweite Zeitpunkt nach einem
vorgebbaren Mindestzeitintervall nach einem erneuten Starten des
Verbrennungsmotors liegt. Dies ist vorteilhaft, um sicherzu-
stellen, dass die Temperatur des Kraftstoffs sich auf dem Niveau
der Umgebungstemperatur befindet, welche regelmabig im
Kraftfahrzeug bekannt ist. Somit wird das Referenzniveau fir die
Temperatur bestimmt. Durch die Vorgabe eines Mindestzeitin-
tervalls, der vergehen muss bevor die zweite Ermittlung gestartet
wird, kann sichergestellt werden, dass eine gewisse Erwarmung des
Kraftstoffs bereits stattgefunden hat. Zu einem Zeitpunkt kurz
nach dem Start des Verbrennungsmotors wird die Kraftstoff-
temperatur in aller Regel nicht wesentlich von der Referenz-

temperatur abweichen.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn eine absolute Veradnderung der
Temperatur des Kraftstoffs zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem
zweiten Zeitpunkt ermittelt wird. Durch die Kenntnis der Re-
ferenztemperatur kann eine absolute Verdnderung der Temperatur
erfasst werden, da eine Verdnderung ausgehend von der Refe-
renztemperatur ermittelt wird und somit auch ein absoluter Wert

flir die sich einstellende neue Temperatur angegeben werden kann.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn zur Ermittlung des

gefdrderten Kraftstoffvolumens der im Kraftstofffdrdersystem
herrschende Druck variiert wird. Eine Variation des Drucks im
Kraftstofffdrdersystem wahrend der einzelnen Ermittlungen ist
vorteilhaft, um ein mdéglichst breite Basis fir die ermittelten

Daten zu erhalten, und so die Giite des Verfahrens zu erhohen.
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Auch ist es zweckmabBig, wenn eine relative Veranderung des
Ethanolgehalts des im Kraftstofffdrdersystem befindlichen
Kraftstoffs zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten
Zeitpunkt ermittelt wird. Da der Ethanolgehalt nach der
erstmaligen Beflillung des Kraftstofftanks nicht mehr genau
ermittelt werden kann, ohne dabei einen dedizierten Sensor
einzusetzen, kann nur eine relative Veranderung des Ethanol-
gehalts im Vergleich zum Ausgangsniveau ermittelt werden.
Aufgrund der Vermischung von Kraftstoffen mit unterschiedlichen
Ethanolgehalten im Kraftstofftank und aufgrund der Tatsache,
dass der Kraftstofftank in der Regel nie vollstadndig entleert
wird, ist eine Erfassung des absoluten Ethanolgehalts nur durch

einen dedizierten Sensor moglich.

Auch ist es vorteilhaft, wenn zur Ermittlung der relativen
Veranderung des Ethanolgehalts der erste Zeitpunkt unmittelbar
nach dem Start des Verbrennungsmotors liegt und ein dritter
Zeitpunkt unmittelbar nach einer Betankung mit neuem Kraftstoff
liegt, wobei der erste Zeitpunkt und der dritte Zeitpunkt

innerhalb eines vorgebbaren Maximalzeitintervalls liegen.

Dies ist vorteilhaft, um einerseits lUber die Ermittlung oder die
Ermittlungen am ersten Zeitpunkt die Referenztemperatur zu
bestimmen und weiterhin eine Referenz hinsichtlich des Ethanol-
gehalts im Kraftstoff zu bestimmen. Nach einer dann erfolgten
Betankung mit einem Kraftstoff unbekannter Temperatur und
unbekanntem Ethanolgehalt kdnnen einzelne oder mehrere Er-
mittlungen zu einem dritten Zeitpunkt stattfinden, wobei die
ermittelten Werte insbesondere eine relative Verdnderung des
Ethanolgehalts gegeniber dem Ethanolgehalt des Kraftstoffs vor
der Betankung erkennen lassen. Der erste Zeitpunkt liegt be-
vorzugt unmittelbar nach dem Start des Verbrennungsmotors. Der
dritte Zeitpunkt liegt bevorzugt direkt nach dem Start des
Verbrennungsmotors nach dem Betankungsvorgang. Auch kdnnen
weltere Ermittlungen nach dem ersten Zeitpunkt und nach dem

dritten Zeitpunkt erfolgen, um eine breitere Datenbasis zu
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erhalten. Der erste Zeitpunkt und der dritte Zeitpunkt liegen
bevorzugt derart, dass keine wesentliche Veranderung der
Temperatur des Kraftstoffs widhrend der Ermittlungen vor und
direkt nach dem Betanken erfolgt. Daher liegen der erste
Zeitpunkt und der dritte Zeitpunkt innerhalb eines vorgebbaren
maximalen Zeitintervalls. Dies dient einer mdglichst genauen

Erfassung der relativen Veranderung des Ethanolgehalts.

Uber weitere Ermittlungen, die beispielsweise zum zweiten
Zeitpunkt deutlich nach dem Betankungsvorgang liegen konnen,
kann die Verdnderung der Temperatur ermittelt werden. Dies ist
bereits im vorausgegangenen Text beschrieben. Hierbei kann
beispielsweise ein Korrekturfaktor beriicksichtigt werden, der
die Veranderung des Ethanolgehalts durch die Betankung aus-
gleicht. Alternativ kann die Ermittlung direkt nach der Be-
tankung, bei welcher die Temperatur noch der Referenztemperatur

entspricht, als neue Referenz angesehen werden.

Wie bereits weiter oben beschrieben ist, wird der Einfachheit
halber von einem ersten Zeitpunkt, einem zweiten Zeitpunkt oder
einem dritten Zeitpunkt gesprochen, wobei die Zeitpunkte jeweils
auch einen Zeitbereich beschreiben kdnnen. Der dritte Zeitpunkt
beschreibt in diesem Zusammenhang einen Zeitbereich direkt nach
der Betankung des Kraftfahrzeugs und direkt nach dem Start des
Verbrennungsmotors bis es zu einer merklichen Veranderung der

Temperatur des Kraftstoffs kommt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in
den Unteransprichen und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung

beschrieben.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
ImFolgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen

unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert erldutert. In

den Zeichnungen zeigen:
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1
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ein Kennfeld fir eine Kraftstofffborderpumpe, wobei das
Fordervolumen iber der Drehzahl der Kraftstofffor-
derpumpe bei unterschiedlichen Driicken im Kraft-

stofffdrdersystem gezeigt ist,

ein Kennfeld, wie es bereits in Figur 1 gezeigt wurde,
wobeil ergénzend zu der in Figur 1 gezeigten Kurvenschar
eine zweite Kurvenschar gezeigt ist, wobei die erste
Kurvenschar einem Kraftstoff bei 20 °C entspricht und
die zweite Kurvenschar einem Kraftstoff bei 50 °C

entspricht,

ein Kennfeld, wie es bereits in Figur 1 gezeigt wurde,
wobeil zusatzlich zur Kurvenschar der Figur 1 eine
zwelte Kurvenschar dargestellt ist, wobei die zweite
Kurvenschar durch eine Parallelverschiebung der
ersten Kurvenschar nach rechts erzeugt ist und die
erste Kurvenschar das Kennfeld fir einen Kraftstoff
EO5 darstellt und die zweite Kurvenschar das Kennfeld
flir einen Kraftstoff E85 darstellt,

ein Kennfeld, wie es bereits in Figur 2 gezeigt wurde,
wobeil in Figur 4 zusdtzlich mehrere Messpunkte
dargestellt sind, welche innerhalb von kurzer Fahrzeit

nach dem Start des Verbrennungsmotors gemessen wurden,

ein Kennfeld gemdB Figur 4, wobei zusdtzlich durch
Kreuze drei Messpunkte dargestellt sind, welche
gemessen wurden, nachdem das Fahrzeug eine gewisse
Minimalzeit bewegt wurde und es zu einer Erwarmung des

Kraftstoffs gekommen ist,

ein Kennfeld gemdBl der Figuren 4 und 5, wobei durch
Dreiecke neue Messpunkte dargestellt sind, wobei die
neuen Messpunkte unmittelbar im Anschluss an einen

Betankungsvorgang gemessen wurden,
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Fig. 7 ein Kennfeld gemal der vorausgegangenen Figuren, wobei
eine Kennlinie bei einem beispielhaften Druck fir
einen Standardkraftstoff dargestellt ist, eine
Kennlinie fiir einen Kraftstoff mit einem Ethanolgehalt
von 100 % und eine Kennlinie, welche aus Werten
ermittelt wurde, die auf einen Defekt im Kraft-

stofffdrdersystem hinweisen, und

Fig. 8 ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung des Ablaufs des

erfindungsgemalben Verfahrens.

Bevorzugte Ausfiilhrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt ein Diagramm 1, wobei auf der X-Achse 2 die
Drehzahl der Kraftstoffforderpumpe in Umdrehungen pro Minute

abgetragen ist. Auf der Y-Achse 3 ist das Fordervolumen in Litern
pro Stunde abgetragen. In dem durch die Achsen 2, 3 aufgespannten
Quadranten sind funf Isobaren 4 abgetragen, die jeweils Bereiche
konstanten Drucks darstellen. Die Isobaren 4 haben eine vom

jeweiligen Kraftstofffdrdersystem abhingige Steigung. Entlang

des Pfeils 5 nimmt der Druck in bar zu.

Das Diagramm 1 zeigt den Zusammenhang zwischen der gefdrderten
Kraftstoffmenge, der Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und dem
Druck im Kraftstofffdordersystem. Das Diagramm 1 ist beispielhaft
fir ein spezifisches Kraftstofffdrdersystem. Im hier gezeigten
Beispiel ist ein Diagramm fir eine Kraftstofffdrderpumpe fir
Benzin mit einer Turbine als Pumpenstufe dargestellt. Der
gqualitative Verlauf der Isobaren und der grundsdtzliche Aufbau
des Diagramms sind jedoch fiir beliebige Kraftstofffdrdersysteme
grundsd&tzlich &hnlich. Die isobaren kdnnen in abweichenden
Kraftstofffdrdersystemen auch andere Verlaufe als Geraden
aufweisen, beispielsweise, wenn quadratische Zusammenhange

zwischen dem Druck und der Fordermenge bestehen.

Die Figur 2 zeigt ebenfalls das Diagramm 1 der Figur 1. Identische

Elemente sind mit identischen Bezugszeichen bezeichnet. Zu-
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satzlich zu den Isobaren 4 der Figur 1 sind Isobaren 6 dar-
gestellt. Diese weisen Jjeweils denselben FuBpunkt wie die ihr
zugeordnete Isobaren 4 auf der X-Achse 2 auf. Die Isobaren 4
entsprechen den Werten, die sich bei der Forderung eines
Kraftstoffs, beispielsweise eines Superkraftstoffs, bei 20 °C
Medientemperatur ergeben. Die Isobaren 6 hingegen zeigen die
Werte, die sich bei der Forderung des gleichen Kraftstoffs bei

einer verdnderten Temperatur von beispielsweise 50 °C ergeben.

Aus der Figur 2 ist ersichtlich, dass die Isobaren 6 sich von den
jeweiligen Isobaren 4 Jjeweils durch eine abweichende Steigung
unterscheiden. Es ist zu erkennen, dass zur Fdrderung einer
gleichbleibenden Kraftstoffmenge bei konstantem Druck eine

héhere Drehzahl bendtigt wird.

Flir alternative Kraftstoffe ergeben sich leicht abweichende
Isobaren, die Jjedoch eine dhnliche Charakteristik wie in der
beispielhaften Darstellung der Figur 2 aufweisen. Eine Erhdhung
der Medientemperatur flr zu einer Verringerung der Steigung der

Isobaren.

Die Figur 3 zeigte ebenfalls das Diagramm 1 der Figur 1. Zu-

sdtzlich zu den Isobaren 4 sind in Figur 3 Isobaren 7 dargestellt,

oe

die sich bei der FOrderung von einem Kraftstoff mit 5
Ethanolanteil ergeben. Die Isobaren 4 entsprechen den Werten, die
sich bei der Forderung eines Kraftstoffs mit 85 % Ethanolanteil
ergeben. Im beispielhaften Fall der Figur 3 unterscheiden sich
die Isobaren 4 und 7 nicht durch ihre Steigung, sondern durch eine

Parallelverschiebung gegeneinander.

Die Figur 4 zeigt das Diagramm 1 der Figur 2 mit den Isobaren 4
und 6. Die Punkte 8 entsprechen Jjeweils einzelnen Messpunkten,
die innerhalb von kurzer Zeit nach dem Start des Verbren-
nungsmotors und bei nur kurzer Fahrzeit gemessen wurden. Die
Punkte 8 sind wahrend des ersten Zeitpunkts gemessen. Alle Punkte
8 sind dabei bei einer im Vergleich zur der durch die AuBen-

temperatur gebildeten Referenztemperatur im Wesentlichen un-
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veranderten Temperatur gemessen worden. Die Messpunkte 8 in der
Nahe der X-Achse 2 sind vornehmlich beim Betrieb des
Verbrennungsmotors im Standgas gemessen worden. Die weiter von
der X-Achse 2 entfernten Punkte 8 sind wa&hrend anderer Ublicher
Fahrsituationen des Kraftfahrzeugs beziehungsweise des

Verbrennungsmotors gemessen worden.

Die Figur 5 zeigt ebenfalls das Diagramm 1. Die Messpunkte 8 aus
Figur 5 sind ebenfalls dargestellt. Zusatzlich sind mit Kreuzen
die drei zusatzlichen Messpunkte 9 dargestellt. Die Messpunkte
9 sind nach einer gewissen Betriebszeit, beispielsweise 30
Minuten, des Verbrennungsmotors gemessen worden. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Temperatur des Kraftstoffs aufgrund des
Betriebs des Verbrennungsmotors und der damit verbundenen
Rickflhrung von Uberschissigem Kraftstoff in den Kraftstofftank
bereits ilUber das Ausgangsniveau, welches bei der Messung der

Messpunkte 8 geherrscht hat, angestiegen.

Die Isobaren 10, welche durch die Messpunkte 8 verlaufen, stellen
somit die Werte dar, die sich bei der FOrderung des Kraftstoffs
bei Ausgangstemperatur ergeben. Die Isobaren 11, die eine

geringere Steigung aufweisen als die Isobaren 10, stellen die
Werte dar, die sich bei der Fdrderung des gleichen Kraftstoffs

ergeben, der bereits lber die Ausgangstemperatur erwarmt ist.

Die Messwerte 8 und 9 kénnen zum Ermitteln einer Volumendifferenz
miteinander verglichen werden. Beil ansonsten gleichen Rand-
bedingungen, wie Druck und Drehzahl, kann aus der ermittelten
Volumendifferenz die Erwdrmung des Kraftstoffs bestimmt werden.
Das kann insbesondere unter Kenntnis des allgemeinen Verhaltens
des Kraftstofffdrdersystems geschehen, indem die ermittelten
Werte mit vorbekannten Kennfeldern fir unterschiedliche Tem-
peraturen des Kraftstoffs abgeglichen werden. Alternativ kann
die Verwendung von mathematischen Konstanten zur Ermittlung der
Temperaturveradnderung beitragen, wobel die Konstanten ebenfalls
auf Grundlage des bekannten Verhaltens des Kraftstofffdrder-

systems bei unterschiedlichen Temperaturen ermittelt werden.
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Die Figur 6 zeigt ebenfalls das Diagramm 1. Die Messpunkte 8 und
9 sind ebenfalls dargestellt. Zusatzlich sind die durch Dreiecke
gekennzeichneten Messpunkte 13 dargestellt. Die Messpunkte 13
sind insbesondere kurz nach einer Betankung des Fahrzeugs
gemessen worden. Durch einen Vergleich der Messwerte der
Messpunkte 8 und der Messpunkte 13 ldsst sich insbesondere die
Kraftstoffqualitat und insbesondere der Ethanolgehalt des
Kraftstoffs bestimmen. Besonders vorteilhaft sind daher die
Messpunkte 8 direkt nach dem Start des Verbrennungsmotors
gemessen, wahrend die Messpunkte 13 direkt nach einem erneuten
Start des Verbrennungsmotors und nach einer Betankung des
Kraftfahrzeugs gemessen wurden. Wie bereits im Vorfeld be-
schrieben, tragt ein veranderter Ethanolgehalt zu einer Pa-
rallelverschiebung der Isobaren innerhalb des Kennfeldes bei.
Die Isobaren 12, welche durch die Messpunkte 13 verlaufen, sind
gegeniiber den Isobaren 10, welche durch die Messpunkte 8
verlaufen, parallel nach rechts verschoben. Dies ist insbe-

sondere durch eine Verdnderung des Ethanolgehalts verursacht.

Die Figur 7 zeigt ein Diagramm mit drei Isobaren 14, 15 und 16.
Dabei entspricht die Isobare 14 einem Standard-Kraftstoff, der
keinen Ethanolgehalt aufweist. Die Isobare 15 entspricht einem
Kraftstoff mit 100 % Ethanolgehalt. Beide Iscbaren bilden einen
Druck von drei bar ab. Zwischen den beiden Isobaren 14 und 15 liegt
der Erwartungsbereich, innerhalb welchem alle Messpunkte bei

einem Druck im Kraftstofffdrdersystem von drei bar fir alle

moglichen Kraftstoffe mit einem Ethanolgehalt von 0 % bis 100 %
liegen missen, sofern die Messwerterfassung korrekt funktioniert
und das Kraftstofffdrdersystem keine Fehlfunktionen oder Defekte

aufweist.

Sofern Messwerte ermittelt werden, die auBerhalb des Erwar-—
tungsbereichs liegen, wie es beispielsweise bei den Messwerten
der isobaren 16 der Fall ist, ist davon auszugehen, dass eine
Fehlfunktion beziehungsweise ein Defekt am Kraftstofffdrder-

system vorliegt. Das Verfahren kann somit auch zur Plausibi-
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lisierung der Messwerte oder der korrekten Funktionsweise des
Kraftstofffdrdersystems eingesetzt werden. Messpunkte aulRerhalb
des Erwartungsbereichs sollten nicht zur Ermittlung der Tem-
peratur des Kraftstoffs verwendet werden, da diese fehlerbe-

haftet sein konnen.

Die Figur 8 zeigt ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung des
erfindungsgemidlen Verfahrens. In Block 17 werden das gefdrderte
Kraftstoffvolumen, der herrschende Druck im Kraftstofffor-
dersystem und die Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe zu einem
ersten Zeitpunkt ermittelt. In Block 18 werden das gefdrderte
Kraftstoffvolumen, der herrschende Druck im Kraftstofffor-
dersystem und die Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe zu einem
zweiten Zeitpunkt ermittelt. Wie bereits beschrieben, kdnnen
auch mehrere Ermittlungen an dem ersten Zeitpunkt oder dem
zweiten Zeitpunkt vorgenommen werden. Auch kdnnen diese Er-
mittlungen hintereinander Uber einen langeren Zeitraum hinweg

durchgefihrt werden.

In Block 19 wird eine Differenz zwischen dem gefdrderten
Kraftstoffvolumen zum ersten Zeitpunkt und dem gefdrderten
Kraftstoffvolumen zum zweiten Zeitpunkt ermittelt. Dies kann
einmalig zwischen nur zwei Werten geschehen oder fortlaufend
unter Verwendung von mehreren Werten. In Block 20 wird
schlieRlich aus der ermittelten Differenz unter Verwendung von
vorbekannten Kennfeldern oder mathematischen Methoden eine
Veranderung der Temperatur des Kraftstoffs oder eine Verdnderung
der Kraftstoffqualitat ermittelt.

Die Figuren 1 bis 7 sind beispielhaft. Insbesondere repra-
sentieren sie ein spezifisches Kraftstofffdrdersystem. Die
grundsatzliche Charakteristik der Figuren ist jedoch auch auf
beliebige andere Kraftstofffdrdersysteme nach gleichem Funk-
tionsprinzip tibertragbar. Die in den Figuren gezeigten Diagramme
und Kennfelder haben insbesondere keinen beschrankenden Cha-
rakter und dienen vornehmlich zur Verdeutlichung des erfin-

dungsgemalien Verfahrens.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ermittlung der Kraftstofftemperatur und/oder
der Kraftstoffqualitdt in einem Kraftstofffdrdersystem,
mit einer elektromotorisch antreibbaren Kraftstofffor-
derpumpe, wobei eine Datenerfassungsvorrichtung vorgesehen
ist, die zur Erfassung der Drehzahl der Kraftstofffor-
derpumpe und/oder dem Druck im Kraftstofffdrdersystem
und/oder dem durch die Kraftstofffdrderpumpe gefdrderten

Kraftstoffvolumen ausgebildet ist, dadurch

gekennzeichnet, dass die nachfolgenden

Schritte ausgefihrt werden:

- Ermitteln von zumindest einem ersten gefdrderten
Kraftstoffvolumen zu einem ersten Zeitpunkt, wobei auch
die Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und der Druck im
Kraftstofffdrdersystem zum ersten Zeitpunkt ermittelt
werden,

- FErmitteln von zumindest einem zweiten gefdrderten
Kraftstoffvolumen zu einem zweiten Zeitpunkt, wobei auch
die Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und der Druck im
Kraftstofffdrdersystem zum zweiten Zeitpunkt ermittelt
werden,

— Vergleichen von dem ersten gefdrderten
Kraftstoffvolumen und dem zweiten gefdrderten
Kraftstoffvolumen, und

— Ermittlung von Medieneigenschaften des Kraftstoffs
aufgrund der aus dem Vergleich des ersten gefdrderten
Kraftstoffvolumens und des zweiten gefdrderten

Kraftstoffvolumens ermittelten Volumendifferenz.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelichnet, dass zum ersten Zeitpunkt die Medien-
eigenschaften des Kraftstoffs bekannt sind, wobei ins-

besondere die Kraftstofftemperatur bekannt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste
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gefdrderte Kraftstoffvolumen und das zweite gefdrderte
Kraftstoffvolumen bei identischen Drehzahlen der Kraft-
stofffdérderpumpe und/oder bei identischem Druck im
Kraftstofffdordersystem ermittelt werden, wobei der erste

Zeitpunkt vor dem zweiten Zeitpunkt liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste
gefdrderte Kraftstoffvolumen und/oder das zweite gefdr-
derte Kraftstoffvolumen durch einen Wert aus einem Kennfeld
gebildet ist, wobeil das Kennfeld den Zusammenhang zwischen
dem gefdrdertem Kraftstoffvolumen, der Drehzahl der
Kraftstoffforderpumpe und dem Druck im Kraftstofffor-
dersystem abbildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass aus der bei
gleicher Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und bei
gleichem Druck im Kraftstofffdrdersystem ermittelten
Differenz zwischen einem ersten gefdrderten Kraftstoff-
volumen und einem zweiten gefdrderten Kraftstoffvolumen
unter Zuhilfenahme von Kennfeldern eine Temperaturver-
dnderung und/oder eine Verdnderung des Ethanolgehalts des
Kraftstoffs ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
mittlung des gefdrderten Volumens und der zugehdrigen
Drehzahl der Kraftstofffdrderpumpe und dem Druck im
Kraftstofffdrdersystem wiederholt wahrend des Betriebs des
Kraftstofffdrdersystems stattfindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
gefdrderte Kraftstoffvolumen durch Interpolation von
bereits ermittelten gefdrderten Kraftstoffvolumen er-
mittelt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
mittlung der Temperatur aus der Differenz zwischen dem
ersten gefdrderten Kraftstoffvolumen und dem zweiten
gefdrderten Kraftstoffvolumen eine mathematische Methode
verwendet wird, wobei insbesondere die Verwendung einer

Konstanten vorteilhaft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass fir die
ermittelten gefdrderten Kraftstoffvolumen ein Erwar-
tungsbereich festgelegt ist, wobel ein ermitteltes ge-
fordertes Kraftstoffvolumen auRerhalb des Erwartungsbe-

reichs zur Ausldsung einer vorgebbaren Fehlermeldung fihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Zeitpunkt unmittelbar nach einem eine vorgebbare Min-
destzeit anhaltenden Stillstand des Verbrennungsmotors
liegt, und der zweite Zeitpunkt nach einem vorgebbaren
Mindestzeitintervall nach einem erneuten Starten des

Verbrennungsmotors liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine
absolute Veranderung der Temperatur des Kraftstoffs
zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeitpunkt

ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
mittlung des gefdrderten Kraftstoffvolumens der im

Kraftstofffdrdersystem herrschende Druck variiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine re-
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lative Verdnderung des Ethanolgehalts des im Kraft-
stofffdrdersystem befindlichen Kraftstoffs zwischen dem

ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeitpunkt ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch g e —
kennzeichnet, dass zur Ermittlung der relativen
Verdnderung des Ethanolgehalts der erste Zeitpunkt un-
mittelbar nach dem Start des Verbrennungsmotors liegt und
ein dritter Zeitpunkt unmittelbar nach einer Betankung mit
neuem Kraftstoff liegt, wobei der erste Zeitpunkt und der
dritte Zeitpunkt innerhalb eines vorgebbaren Maximal-

zeitintervalls liegen.
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