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(54) Bezeichnung : VORSTEUERUNG EINES VERBRENNUNGSMOTORS

FIG 1 (57) Abstract: The invention relates to a method for the pilot control of
mixture preparation (105) for an internal combustion engine (100)
100 comprising steps of determining a configuration of the internal combustion
125 engine (100), wherein the configuration is realized by means of a

BTN N combination of discrete positi f a plurality of actuat i
positions of a plurality of actuators (130), which
— influence operating parameters of the internal combustion engine,
determining a constant adaptation component of the mixture preparation
130 L 105 (105), which mixture preparation is fed back by means of an exhaust gas
— probe (140) of the internal combustion engine (100), storing the constant
adaptation component and the associated configuration, and performing pilot
control of the mixture preparation (105) with the constant adaptation
component when the internal combustion engine is operated in the same

configuration.

130

1307 ] (57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zur Vorsteuerung einer
Gemischautbereitung (105) fiir einen Verbrennungsmotor (100) umfasst
Schritte des Bestimmens einer Konfiguration des Verbrennungsmotors
(100), wobei die Konfiguration mittels einer Kombination diskreter
14— Stellungen mehrerer Aktuatoren (130), die Betriebsparameter des
135 Verbrennungsmotors beeinflussen, realisiert ist, des Bestimmens eines
konstanten Adaptionsanteils der Gemischaufbereitung (105), die iiber eine
Abgassonde (140) des Verbrennungsmotors (100) riickgekoppelt ist, des
Abspeicherns des konstanten Adaptionsanteils und der zugeordneten
Konfiguration, sowie des Vorsteuerns der Gemischautbereitung (105) mit
dem konstanten Adaptionsanteil, wenn der Verbrennungsmotor in der
gleichen Konfiguration betrieben wird.
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Beschreibung

Vorsteuerung eines Verbrennungsmotors

Die Erfindung betrifft die Gemischaufbereitung eines Ver-
brennungsmotors. Insbesondere betrifft die Erfindung die

Gemischaufbereitung im Vorsteuer-Betrieb.

Ein Verbrennungsmotor, insbesondere ein Hubkolben-Verbrennungs-
motor, beispielsweise an Bord eines Kraftfahrzeugs, wirdmittels
einer Gemischaufbereitung betrieben, wobei die Gemischaufbe-
reitung anhand von Parametern, die den Betrieb des Verbren-
nungsmotors beeinflussen, eine Menge bzw. Masse von Kraftstoff
bestimmt, die in den Verbrennungsmotor einzuspritzen ist.
Zusatzlich wertet die Gemischaufbereitung das Signal einer
A-Sonde aus, die im Abgastrakt des Verbrennungsmotors angeordnet
ist und anzeigt, ob die Verbrennung stéchiometrisch ablauft, das

heilt, weder mit Kraftstoff- noch mit Luftiiberschuss.

Um den Verbrennungsmotor immer besser an unterschiedlichste
Betriebspunkte anpassen zu kdénnen, kdnnen immer mehr Be-
triebsparameter mittels Aktuatoren veradndert werden. Bei-
spielsweise kdnnen Steuerzeiten eines Einlassventils oder eines
Auslassventils, eine Kompression eines Kolbens, ein Anteil von
rickgefihrtem Abgas variiert werden. Darlber hinaus ergibt sich
bei einem sogenannten dualen Einspritzsystem aus einer Kom-
bination von Saugrohr- und Direkteinspritzbetrieb ein weiterer
Freiheitsgrad. Die Gemischaufbereitung beriicksichtigt die
Stellungen der Aktuatoren bei der Bestimmung der Kraftstoff-
menge. Verbleibende Abweichungen, die beispielsweise auf Im-
perfektionen eines Aktuators zurickzufithren sind, werden auf der

Basis des A-Werts ausgeregelt.

Die A-Sonde bendtigt eine hohe Betriebstemperatur, die un-
mittelbar nach dem Starten des Verbrennungsmotors tblicherweise
noch nicht erreicht ist. Wahrend dieser Phase muss die Gemi-
schaufbereitung eine Vorsteuerung durchfithren, das heilt, die

einzuspritzende Menge des Kraftstoffs auf der Basis von Be-
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triebsparametern des Verbrennungsmotors bestimmen, ohne eine

Riuckkopplung liber die Qualitdt der Verbrennung zu erhalten.

DE 10 2008 012 607 B4 schlagt vor, die Vorsteuerung der Ge-
mischaufbereitung auf der Basis der Hauptparameter Drehzahl,
Last und Temperatur durchzufithren. Hierbei wird von einer festen
Abhadngigkeit der einzuspritzenden Kraftstoffmenge von den

Hauptparametern ausgegangen.

Die Aktuatoren sind jedoch Ungenauigkeiten unterworfen, die die
Vorsteuerung signifikant beeinflussen kdnnen. Beispielsweise
kann durch Verschleifl, Serienstreuung oder Temperatureinfluss
die tatsadchliche Position eines Aktuators von seiner Sollpo-
sition abweichend sein. In diesem Fall ist die Vorsteuerung
anhand von Hauptparametern des Verbrennungsmotors nur schwierig
durchzufithren. Das Verbrennungsergebnis kann von niederer
Qualitat sein, sodass eine Umweltbelastung durch den Ver-

brennungsmotor ansteigt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte

Technik zur Gemischaufbereitung wahrend der Vorsteuerung eines
Verbrennungsmotors anzugeben. Die Erfindung 1dst diese Aufgabe
mittels eines Verfahrens, eines Computerprogrammprodukts und
einer Vorrichtung mit den Merkmalen der unabhadngigen Anspriche.

Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfihrungsformen wieder.

Ein Verfahren zur Vorsteuerung einer Gemischaufbereitung fiir
einen Verbrennungsmotor umfasst Schritte des BRestimmens einer
Konfiguration des Verbrennungsmotors, wobei die Konfiguration
mittels einer Kombination diskreterer Stellungen mehrerer
Aktuatoren, die Betriebsparameter des Verbrennungsmotors be-
einflussen, realisiert ist, des Bestimmens eines konstanten
Adaptionsanteils der Gemischaufbereitung, die iiber eine Ab-
gassonde des Verbrennungsmotors riickgekoppelt ist, des Ab-
speicherns des konstanten Adaptionsanteils und der zugeordneten
Konfiguration sowie des Vorsteuerns der Gemischaufbereitung mit
dem konstanten Adaptionsanteil, wenn der Verbrennungsmotor in

der gleichen Konfiguration betrieben wird.
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Uber die Informationen der A-Sonde steuert die Gemischaufbe-
reitung im tiblichen Betrieb die einzuspritzende Kraftstoffmenge
derart, dass samtliche Ungenauigkeiten und Abweichungen wvon
ist-Stellungen der Aktuatoren von ihren Sollwerten geeignet
kompensiert werden. Derartige Abweichungen flielen in einen
konstanten Adaptionsanteil ein. Die Adaption entspricht dabei
der Abweichung der auf der Basis der Betriebsparameter bestimmten
Einspritzmenge und der tatsachlichen Einspritzmenge auf der
Basis des A-Signals. Ein variabler Adaptionsanteil ist zu-
rickzufihren auf Messverzodgerungen, Messrauschen und andere
Einfliisse. Der konstante Anteil wird vorliegend als Abweichung
wenigstens eines der Aktuatoren von seiner Soll-Stellung an-
genommen. Durch das Abspeichern des konstanten Adaptionsanteils,
wahrend die Rickkopplung der Gemischaufbereitung lber die
Abgassonde erfolgt, kann die Vorsteuerung zu einem anderen
Zeitpunkt, zu dem der Verbrennungsmotor in der gleichen Kon-
figuration betrieben wird, verbessert auf die Fehler der Ak-
tuatoren angepasst werden. Aulerdem kann ein verbesserter
Betrieb des Verbrennungsmotors erreicht werden, wenn die Ab-
gassonde nicht verfligbar ist, beispielsweise wahrend einer

Kaltlaufphase des Verbrennungsmotors.

Die Kombination der diskreten Stellungen der Aktuatoren kann als
logischer Motor aufgefasst werden. Verdndert nur einer der

Aktuatoren seine Stellung, so liegt ein anderer logischer Motor
vor, flr den ein anderer konstanter Adaptionsanteil gelten kann.
Diese Vorgehensweise ist insbesondere bei iblichen Aktuatoren,
die nur eine geringe Anzahl von zweil oder drei unterschiedlichen

Stellungen kennen, von Vorteil.

Es kann ein direkter Zusammenhang zwischen einer Gemisch-
abweichung bzw. einer Gemischadaption und den an der Abweichung

beteiligten Aktuatoren hergestellt werden.

Eine Temperaturabhidngigkeit eines Aktuators oder einer An-
Steuerstrategie kdnnen bereits vom Konzept des logischen Motors
beriicksichtigt sein. Besteht beigspielsweise eine Ansteuer-

strategie, nach der eine Umschaltung eines Kolbenhubs von einem
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diskreten Wert auf einen anderen erfolgt, wenn eine vorbestimmte
0l- oder Kilhlmitteltemperatur erreicht ist, so werden auto-

matisch zwei logische Motoren gebildet, von denen der eine mit
der tieferen und der andere mit der hdheren Temperatur arbeitet.
Eine weitere Berlicksichtigung der Temperatur kann dann nicht mehr

erforderlich sein.

Eine Aktuatoradaption, die die Ansteuerstrategie iUber die
Alterung eines Steuerelements anpassen kann, kann lber das
Konzept der logischen Motoren die Lage des Gemischadaptions-

bereichs automatisch mit beeinflussen.

Unterschiedliche Aktuatorkombinationen im selben Motorbe-
triebspunkt (beispielsweise bezliglich einer Drehzahl, einer Last
und/oder einer Temperatur) kdonnen iiber die logischen Motoren auch

unterschiedliche Adaptionswerte haben.

Bevorzugterweise wird flir jede Kombination diskreter Stellungen
der Aktuatoren ein zugeordneter konstanter Adaptionsanteil
verwendet. So kann die Vorsteuerung mit allen Kombinationen
betrieben werden. Der Verbrennungsmotor kann so in der Warm-
laufphase seitens der Gemischaufbereitung in allen Stel-

lungskombinationen der Aktuatoren betrieben werden.

Es ist bevorzugt, dass das Vorsteuern den konstanten Adapti-
onsanteil additiv berilicksichtigt. Dies ist insbesondere bei
einer geringen Belastung des Verbrennungsmotors haufig ziel-
fiihrend. In einer anderen Ausfithrungsform kann das Vorsteuern den
konstanten Adaptionsanteil auch multiplikativ beriicksichtigen.
Dies kann insbesondere bei einer hoheren Last des Verbren-

nungsmotors bessere Resultate liefern.

In noch einer weiteren Ausfithrungsform erfolgt die Gemi-
schaufbereitung in Abhadngigkeit wenigstens eines des Parameters
des Verbrennungsmotors, wobei die Art der Berilicksichtigung des
konstanten Adaptionsanteils beim Vorsteuern von diesem Parameter
abhdngig ist. Insbesondere kann die Belastung des Verbren-

nungsmotors beispielsweise durch eine Drehzahl oder ein
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Drehmoment ausgedriickt werden, wobei bei geringer Drehzahl bzw.
geringem Drehmoment eine additive Berilicksichtigung und bei hoher
Drehzahl bzw. hohem Drehmoment eine multiplikative Reriick-

sichtigung des konstanten Adaptionsanteils stattfindet.

Es ist besonders bevorzugt, dass die Gemischaufbereitung in
Abhédngigkeit mehrerer Parameter des Verbrennungsmotors erfolgt,
wobei fiir unterschiedliche Verhdltnisse dieser Parameter jeweils
zugeordnete konstante Adaptionsanteile verwendet werden. Der
Phasenraum der Betriebszustande des Verbrennungsmotors in einer
Kombination diskreter Stellungen der Aktuatoren kann so geeignet
aufgebrochen werden, um eine genauere Behandlung in Unterrdumen
zu ermdglichen. Diese Aufteilung kann vorteilhaft durch die
Verwaltung entsprechend vieler konstanter Adaptionsanteile

unterstitzt werden.

Ein Computerprogrammprodukt umfasst Programmcodemittels zur
Durchfiihrung des oben beschriebenen Verfahrens, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einer Verarbeitungseinrichtung
ablauft oder auf einem computerlesbaren Datentradger abge-

speichert ist.

Eine Vorrichtung zur Vorsteuerung einer Gemischaufbereitung fiir
einen Verbrennungsmotor umfasst eine erste Schnittstelle zum
Abtasten einer Konfiguration des Verbrennungsmotors, eine zweite
Schnittstelle zum Abtasten eines konstanten Adaptionsanteils
einer Gemischaufbereitung, die iber eine Abgassonde des Ver-
brennungsmotors riickgekoppelt ist, einen Speicher zur Aufnahme
des konstanten Adaptionsanteils und der zugeordneten Konfi-
guration sowie eine Verarbeitungseinrichtung zur Bereitstellung
des konstanten Adaptionsanteils, wenn der Verbrennungsmotor in
der gleichen Konfiguration betrieben wird und die Abgassonde
nicht verfigbar ist, an die Gemischaufbereitung. Dabei sind die
Konfigurationen mittels einer Kombination diskreter Stellungen
mehrerer Aktuatoren, die Betriebsparameter des Verbrennungs-

motors beeinflussen, realisiert.
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Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigefiigten Figuren

genauer beschrieben, in denen:

Figur 1 einen Verbrennungsmotor mit einer Gemischaufbereitung;

und

Figur 2 Phasenraume der Gemischaufbereitung von Figur 1

darstellt.

Figur 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 100 mit einer Gemi-
schaufbereitung 105. Der Verbrennungsmotor 100 kann insbesondere
zum Betrieb in einem Kraftfahrzeug eingerichtet sein. Bevorzugt
umfasst der Verbrennungsmotor 100 einen Mehrzylin-
der-Hubkolbenmotor. Die Gemischaufbereitung 105 ist mit einer
Anzahl Sensoren 125 und Aktoren 130 verbunden. Aufgabe der
Gemischaufbereitung 105 ist es, die Menge von Kraftstoff zu
bestimmen, die zur Verbrennung in den Verbrennungsmotor 100
eingespritzt werden soll. In einer Ausfihrungsform ist die
Gemischaufbereitung 105 dazu eingerichtet, einen Kraftstoff-
injektor 135 zur Abgabe der bestimmten Kraftstoffmenge anzu-
steuern. Die Bestimmung erfolgt {iblicherweise beziiglich eines
oder mehrerer Parameter, die am Verbrennungsmotor 100 abge-
griffen werden konnen. Beispielsweise kann einer der Senso-
ren 125 einen Luftmassenmesser, einen Drehzahlsensor oder einen
Drehmomentsensor umfassen. Weitere Sensoren sind ebenfalls
moéglich und kdnnen beispielsweise unterschiedliche Temperaturen

oder Dricke am Verbrennungsmotor 100 bestimmen.

Der Betrieb des Verbrennungsmotors 100 ist zusdtzlich mittels
mindestens eines Aktors 130 beeinflussbar, wobeili der Aktor 130
eine fest vorbestimmte Anzahl diskreter Stellungen aufweist.
Ublicherweise sind mehrere Aktoren 130 vorgesehen, die bei-
spielsweise einen Hub oder eine Phase eines Einlassventils, einen
Hub oder eine Phase eines Auslassventils, eine Kompression eines
Zylinders oder die Verwendung eines von mehreren mdglichen

Injektoren steuert.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/116196 PCT/EP2015/077750

Uber einer Schnittstelle 150 ist die Gemischaufbereitung 105 mit
einer Verarbeitungseinrichtung 155 verbunden, die ihrerseitsmit
einem Speicher 160 verbunden ist. Es wird vorgeschlagen, dass die
Verarbeitungseinrichtung 155 in einem iblichen Betrieb, in dem
eine A-Sonde 140 verfigbar ist, eine Abweichung zwischen einer
auf der Basis der Sensoren 125 und Stellungen der Aktoren 130
bestimmten Kraftstoffmenge von der auf der Basis des Signals der
A-Sonde 140 bestimmten Kraftstoffmenge zu bestimmen. Von diesem
Unterschied wird insbesondere ein konstanter Anteil bestimmt und
im Speicher 160 abgelegt. Dieser Wert ist einer Konfiguration des
Verbrennungsmotors 100 zugeordnet, die durch die Kombination von
eingenommenen diskreten Stellungen der Aktoren 130 abhédngig ist.
Anders ausgedriickt kann ein Wertepaar gebildet werden, dass die
Kombination und den verwendeten konstanten Adaptionsanteil
umfasst. In einer anderen Ausfihrungsform ist einer Kombination
ein fester Speicherort im Speicher 160 zugeordnet und der
bestimmte konstante Adaptionsanteil wird an der zugeordneten
Stelle abgelegt.

Wird der Verbrennungsmotor 100 zu einem spateren Zeitpunkt
betrieben, ohne dass die A-Sonde 140 verflugbar ist, bei-
spielsweise weil sie wadhrend einer Warmlaufphase des Ver-
brennungsmotors 100 noch kein verwertbares Signal abgibt, muss
die Gemischaufbereitung 105 die Steuerung des Verbrennungsmotors
100 bzw. die Bestimmung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge im
Vorsteuerbetrieb durchfiithren, das heilt, ohne Rickkopplung durch
das Signal der A-Sonde 140. Hierzu wird vorgeschlagen, iber die
Schnittstelle 150 von der Verarbeitungseinrichtung 155 aus dem
Speicher 160 denjenigen konstanten Adaptionsanteil zu beziehen,
der der aktuellen Konfiguration des Verbrennungsmotors 100
entspricht. Dieser Adaptionsanteil wird dann zur Korrektur der
Kraftstoffmenge verwendet, die auf der Basis der Stellungen der
Aktuatoren 130 und der Signalwerte der Sensoren 125 bestimmt

wurde.

Durch den konstanten Adaptionsanteil kann ein direkter Zu-
sammenhang zwischen der Gemischadaption und den an der Abweichung

beteiligten Aktuatoren 130 ausgedriickt werden. Temperaturab-
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hangigkeiten eines Aktuators 130 sowie der Ansteuerstrategie des
Aktuators 130 kdénnen automatisch beriicksichtigt werden, da die
Ansteuerstrategie in der Konfiguration des Verbrennungsmotors
100 reflektiert ist. Wird beispielsweise ein Kolbenhub des
Verbrennungsmotors 100 erst auf einer vorbestimmten Be-
triebstemperatur umgeschaltet, so wird durch die vorgeschlagene
Vorgehensweise automatisch diese Umschaltung auch im Vor-
steuerbetrieb berlicksichtigt. Adaptionen der Aktuatoren 130, die
die Ansteuerstrategie beigpielsweise Uber Einfliisse wie eine
Alterung eines Aktuators 130 anpassen kénnen, kdnnen die Lage des
Gemischadaptionsbereichs automatisch mit beeinflussen. Un-
terschiedliche Konfigurationen des Verbrennungsmotors 100 im
gleichen Betriebspunkt bezliglich Drehzahl, Last und Temperatur
des Verbrennungsmotors 100 kdnnen auf diese Weise auch un-

terschiedliche Adaptionswerte haben.

Figur 2 zeigt Phasenrdume 200 der Gemischaufbereitung 105 von
Figur 1. In horizontaler Richtung ist eine Last L des Ver-

brennungsmotors 100 und in vertikaler Richtung seine Drehzahl N
angetragen. Entlang einer dritten Achse sind unterschiedliche

Konfigurationen K des Verbrennungsmotors 100 gegeben.

Fiir jede Konfiguration K ist wenigstens ein konstanter Adap-
tionsanteil vorgegeben, der fliir die Bestimmung der einzu-
spritzenden Kraftstoffmenge verwendet wird. In der Darstellung
von Figur 2 sind flir jede Konfiguration K zwei Adaptionswerte
vorgegeben, die unterschiedliche Teile des jeweiligen Pha-
senraums abdecken. Rein beispielhaft sind die Phasenrdume in
Unterraume 205 zerteilt, die im Wesentlichen dreieckige Form

aufweisen.

Die zugeordneten konstanten Adaptionsanteile kénnen in un-
terschiedlichen Ausfihrungsformen additiv oder multiplikativ
beriicksichtigt werden. In einer Ausfihrungsform kann die Art der
Bertlicksichtigung von der Last des Verbrennungsmotors 100 ab-
hidngig sein. Dabei kann der Ubergang diskret oder flieBend
erfolgen. Beispielsweise kann bei einer geringen Last eine

additive Berilicksichtigung des abgespeicherten konstanten
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Adaptionsanteils erfolgen, wahrend bei einer hbheren Last eine
multiplikative Beriicksichtigung Anwendung findet. Fir einen
flieBenden Ubergang werden sowohl eine additive als auch eine
multiplikative Berilicksichtigung bestimmt und mittels Gewich-
tungsfaktoren, die von der Last abhdngig sind, gerichtet. Die
Summe der gewichteten Korrekturterme wird dann an die Verar-

beitungseinrichtung 105 weitergegeben.

Wie bei einer bekannten Gemischadaption kann die Beriicksich-

tigung der Korrektur der Kraftstoffvorsteuerung direkt bei der
Berechnung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge erfolgen. Die
Ermittlung des zu beriicksichtigenden Korrekturwerts hangt jedoch

mitunter von dem aktuell aktiven logischen Motor ab:

MFF SP COR = MFF SP BAS * [Y(AD i LogEng k x FAC i k) / 3(
FAC i k)] * FAC LAM *

wobei gilt:

MFF SP COR: Durch Abgassteuerung korrigierter Stellwert fiir
Kraftstofffluss

MFF SP BAS: Stellwert flUr grundsadtzlichen Kraftstofffluss

LogEng k: Logischer Motor k

AD 1 LogEng k: Adaptionswert 1 des logischen Motors k

FAC 1 k: Gewichtungsfaktor flr Adaptionswert i des
logischen Motors k

FAC LAM: Korrektur der Lambdavorsteuerung und/oder
Lambdasteuerung.

Uber die Gewichtungsfaktoren FAC i k wird bei Umschaltung
zwischen Aktuatorstellungen auch die Uberleitung zwischen zwei
angewandten Adaptionswerten definiert. Diese Uberleitung re-
priasentiert dabei die physikalische Uberleitung. Eine Uber-
leitung kann somit synchronisiert in dem Moment erfolgen, wenn
beispielsweise ein Ventilhub geschaltet wird, um rechtzeitig zur
Berechnung der zugeht®rigen Einspritzmasse den korrekten

Adaptionswert anzuwenden. Ferner kann eine Uberleitung aber auch
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zeitlich verzdgert oder in Form eines gegldtteten Ubergangs

erfolgen.
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Bezugszeichenliste

100
105
110
125
130
135
140

150
155
160

200
205

Verbrennungsmotor
Gemischaufbereitung
Verarbeitungseinrichtung
Sensor

Aktor

Kraftstoffinjektor

Lambdasonde

Schnittstelle
Verarbeitungseinrichtung

Speicher

Phasenraum

Unterraum

Last
Drehzahl

Konfigurationen

PCT/EP2015/077750



10

15

20

25

30

35

WO 2016/116196 PCT/EP2015/077750

12

Patentanspriiche

Verfahren zur Vorsteuerung einer Gemischaufbereitung (105)
flir einen Verbrennungsmotor (100), wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

- Bestimmen einer Konfiguration des Verbrennungsmotors
(100),

- wobeil die Konfiguration mittels einer Kombination dis-
kreter Stellungen mehrerer Aktuatoren (130), die Be-
triebsparameter des Verbrennungsmotors (100) beein-
flussen, realisiert ist;

- Bestimmen eines konstanten Adaptionsanteils der Gemi-
schaufbereitung (105), die iiber eine Abgassonde (140) des
Verbrennungsmotors (100) riickgekoppelt ist;

- Abspeichern des konstanten Adaptionsanteils und der
zugeordneten Konfiguration; und

- Vorsteuern der Gemischaufbereitung (105) mit dem kon-
stanten Adaptionsanteil, wenn der Verbrennungsmotor (100)

in der gleichen Konfiguration betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Vielzahl von Kon-
figurationen mit zugeordneten konstanten Adaptionsanteilen

verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei fir jede Kombination
diskreter Stellungen der Aktuatoren (130) ein zugeordneter

konstanter Adaptionsanteil verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Gemischaufbereitung (105) eine in einen Verbrennungsraum des
Verbrennungsmotors (100) einzuspritzende Kraftstoffmenge
betrifft.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Vorsteuern den konstanten Adaptionsanteil additiv be-

ricksichtigt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Vorsteuern den konstanten Adaptionsanteil multiplikativ

beriicksichtigt.

Verfahren nach den Anspriichen 5 und 6, wobei die Gemi-
schaufbereitung (105) in Abhangigkeit wenigstens eines
Parameters des Verbrennungsmotors (100) erfolgt und die Art
der Beriicksichtigung des konstanten Adaptionsanteils beim

Vorsteuern von diesem Parameter abhangig ist.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Gemischaufbereitung
(105) in Abhadngigkeit mehrerer Parameter des Verbren-
nungsmotors (100) erfolgt und flir unterschiedliche Ver-
haltnisse dieser Parameter Jjeweils zugeordnete konstante

Adaptionsanteile verwendet werden.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wenn das Computerprogrammprodukt auf einer
Verarbeitungseinrichtung (155) ablauft oder auf einem

computerlesbaren Datentradger abgespeichert ist.

Vorrichtung zur Vorsteuerung einer Gemischaufbereitung
(105) fiir einen Verbrennungsmotor (100), wobei die Vor-
richtung folgendes umfasst:

- eine erste Schnittstelle (150) zum Abtasten einer Kon-
figuration des Verbrennungsmotors (100),

- wobeil die Konfiguration mittels einer Kombination dis-
kreter Stellungen mehrerer Aktuatoren (130), die Be-
triebsparameter des Verbrennungsmotors (100) beein-
flussen, realisiert ist;

- eine zweite Schnittstelle (150) zum Abtasten eines
konstanten Adaptionsanteils einer Gemischaufbereitung
(105), die liber eine Abgassonde (140) des Verbren-
nungsmotors (100) rilickgekoppelt ist;

- einen Speicher (160) zur Aufnahme des konstanten Adap-

tionsanteils und der zugeordneten Konfiguration; und
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- eine Verarbeitungseinrichtung (155) zur Bereitstellung
des konstanten Adaptionsanteils, wenn der Verbrennungsmotor
(100) in der gleichen Konfiguration betrieben wird, an die

Gemischaufbereitung (105).
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