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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbrennungsmotoren, insbesondere Ottomotoren, deren Betriebs-
zusténde uber das Vorgeben einer Luftflllung in den Zylindern einstellbar sind.

Stand der Technik

[0002] Bei heutigen Motorsteuerungen wird die Luftfullung in den Zylindern eines Verbrennungsmotors haufig
Uber eine Stellung der Drosselklappe gestellt. Grundséatzlich wird davon ausgegangen, dass der Massenstrom
durch die Drosselklappe nach Einschwingen des Saugrohrdrucks der in den Zylinder flieRenden Frischluftmas-
se entspricht.

[0003] Ublicherweise sehen Fiillungsregelungen vor, an der Drosselklappe nur den Massenstrom zu stellen,
der stationar zum Erreichen der Sollfillung notwendig ist. In einer vom Aufbau des Gesamtsystems abhangigen
Saugrohr-Zeit-Konstanten erreicht der Saugrohrdruck den gewiinschten Sollwert bzw. die davon abhangige
Zylinderfullung den korrespondieren Fullungs-Sollwert. Die Saugrohr-Zeit-Konstante ist abhangig von einem
Saugrohrvolumen, einer Saugrohrtemperatur und einer Motorschlucklinie und kann rechnerisch aus einer Zu-
standsgleichung ermittelt werden.

[0004] Fillungsregler zum Regeln einer Luftflllung in den Zylindern eines Verbrennungsmotors zielen darauf
ab, die Zeitdauer bis zum Erreichen des Saugrohrdruck-Sollwerts bzw. des Zylinderfullungs-Sollwerts so zu
beeinflussen, dass diese minimal wird. Die Grundlage bisheriger Flllungsregler, den Massenstrom an der
Drosselklappe als MaR fir die Zylinderfillung heranzuziehen, ist jedoch ungenau, da die ausschlaggebende
Grole fur die Zylinderfiillung, ndmlich der Saugrohrdruck, bei SchlieRen des Einlassventils, unbeachtet bleibt.
Das heif’t, wenn man den Massenstrom an die Drosselklappe gezielt Gber oder unter den stationaren Sollwert
stellt, kann ein Saugrohrdruckauf- oder -abbau und damit ein Fillungsauf- bzw. -abbau beschleunigt werden.
Dazu wird eine differentielle Zustandsgleichung fur die Zeit, in der der Druckaufbau erfolgen soll, aufgestellt,
wobei eine Vereinfachung vorgenommen wird, nach der der momentane Schluckwert dem Soll-Schluckwert
und der momentane Restgasanteil dem Soll-Restgasanteil entspricht.

[0005] In Motoren, bei denen die Nockenwellen-Phasenverstellung groRen Einfluss auf die Schlucklinie des
Verbrennungsmotors hat, ist eine solche Vereinfachung jedoch nicht zulédssig. Wird ndmlich bei einer verein-
fachenden Vorgehensweise beispielsweise bei konstanter Flllungsanforderung die Nockenwelle verstellt, so
andern sich das Schluckverhalten und damit die Fullung. Der Fullungsregler ist jedoch in der bisherigen Kon-
zeption so ausgebildet, dass dieser erst dann eingreifen kann, wenn die Luftfillung von der Soll-Luftfullung
abweicht.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal sind ein Verfahren zur Flllungsregelung einer Luftfullung in einem Zylinder eines
Verbrennungsmotors gemaf Anspruch 1 sowie die Vorrichtung, das Motorsystem und das Computerpro-
grammprodukt gemaR den nebengeordneten Anspriichen vorgesehen.

[0007] Weitere Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Gemal einem ersten Aspekt ist ein Verfahren zur Flllungsregelung einer Fiillung eines Verbrennungs-
motors mit Nockenwellen-Phasenverstellung bei Vorgabe einer Sollfillung vorgesehen, umfassend die folgen-
den Schritte:
— Durchfiihren der Fillungsregelung basierend auf einer Druckunterschiedsangabe, um eine Stellgrofie
zum Stellen einer Luftmassenzufuhr in den Verbrennungsmotor zu erhalten; und
— Ermitteln der Druckunterschiedsangabe als einen Unterschied zwischen einem pradizierten Saugrohr-
druck und einem Ist-Saugrohrdruck, wobei der pradizierte Saugrohrdruck einem Saugrohrdruck entspricht,
der fur das Erreichen der Sollfillung bei einer fir eine vorgegebene Zeitkonstante pradizierten Schlucklinie
notwendig ist.

[0009] Ein Flllungsregler fir eine Brennkraftmaschine erhalt in der Regel als Eingangsgrof3e eine Druckun-

terschiedsangabe Uber den Unterschied zwischen dem Soll-Saugrohrdruck und dem Ist-Saugrohrdruck und
generiert, u. a. abhangig von einer vorgegebenen Sollfiillung, eine entsprechende Stellgrdfie, die eine Verstel-
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lung angibt. Findet eine Verstellung des Nockenwellen-Phasenstellers statt, so ermittelt sich bislang der Soll-
Saugrohrdruck aus der anzufahrenden Soll-Stellung des Nockenwellen-Phasenstellers, was zu einem starken
Uberschwingen des Fillungsreglers bei einer Nockenwellen-Phasenverstellung fithren kann.

[0010] Eine Idee des obigen Verfahrens besteht darin, dem Fulllungsregler als Eingangsgréfie eine Druckun-
terschiedsangabe zur Verfliigung zu stellen, die einen Unterschied, wie z. B. eine Differenz, zwischen einem
zum Erreichen der Soll-Flllung notwendigen Saugrohrdruck, der sich bei der fir die gewlinschte Zeitkonstante
pradizierten Schlucklinie ergibt, und dem Ist-Saugrohrdruck angibt. Dazu ist es notwendig, eine pradizierte
Schlucklinie und einen prédizierten Restgasanteil fur jeden Regelzyklus zu ermitteln, wobei die Pradiktion fir
einen Zeithorizont durchgefiihrt werden kann, der einer Einregeldauer des Flllungsreglers entspricht. Die Pra-
diktion hat das Ziel, die pradizierte Schlucklinie abhangig von einer pradizierten Stellung des Nockenwellen-
Phasenstellers nach der bestimmten Zeitdauer festzustellen.

[0011] Dadurch kann ein Verfahren fir eine Fillungsregelung bereitgestellt werden, die auch bei einer No-
ckenwellen-Phasenverstellung eine zufrieden stellende Regelung der Fillung zur Verfugung stellt.

[0012] Durch das Modifizieren der Fillungsregelung derart, dass lediglich die Eingangsgrof3e der Fillungsre-
gelung abhangig von einem sich aufgrund einer Nockenwellen-Phasenverstellung andernden Schluckverhal-
ten modifiziert wird, wird es auf einfache Weise ermdéglicht, einen Flllungsregler auch bei Verbrennungsmoto-
ren mit Nockenwellen-Phasenverstellung zu verwenden.

[0013] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Druckunterschiedsangabe als eine Druckdifferenz ermittelt
wird.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Steigung der pradizierten Schlucklinie basierend auf
einer pradizierten Nockenwellen-Phasenverstellung angepasst wird, die insbesondere unter Berlicksichtigung
der Nockenwellenverstellgeschwindigkeit als Anderung wéhrend einer durch die vorgegebene Zeitkonstante
bestimmten Zykluszeitdauer ermittelt wird.

[0015] GemaR einer Ausfihrungsform kann die Steigung der Schlucklinie basierend auf einem Verhaltnis der
Volumina des Brennraums zum Zeitpunkt eines Schlieens eines Einlassventils eines Zylinders des Verbren-
nungsmotors bei der pradizierten und einer aktuellen Nockenwellen-Phasenverstellung ermittelt werden.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass ein Restgasanteil als ein Offset der pradizierten Schlucklinie basierend
auf einer pradizierten Nockenwellen-Phasenverstellung angepasst wird, wobei der pradizierte Restgasanteil
(angegeben mithilfe des Drucks des Restgasanteils) zum Zeitpunkt eines Schlieens eines Einlassventils eines
Zylinders des Verbrennungsmotors bei einer aktuellen und der pradizierten Nockenwellen-Phasenverstellung
ermittelt wird.

[0017] Weiterhin kann der pradizierte Saugrohrdruck aus der pradizierten Schlucklinie und der vorgegebenen
Sollfullung ermittelt werden.

[0018] Gemal einem weiteren Aspekt ist eine Vorrichtung zur Flllungsregelung einer Fillung eines Verbren-
nungsmotors mit Nockenwellen-Phasenverstellung bei Vorgabe einer Sollfiillung vorgesehen, wobei die Vor-
richtung ausgebildet ist, um:
— die Fullungsregelung basierend auf einer Druckunterschiedsangabe durchzufiihren, um eine Stellgrofie
zum Stellen einer Luftmassenzufuhr in den Verbrennungsmotor zu erhalten; und
— die Druckunterschiedsangabe als einen Unterschied zwischen einem pradizierten Saugrohrdruck und ei-
nem Ist-Saugrohrdruck zu ermitteln, wobei der pradizierte Saugrohrdruck einem Saugrohrdruck entspricht,
der fUr das Erreichen der Sollfillung bei einer fiir eine vorgegebene Zeitkonstante pradizierten Schlucklinie
notwendig ist.

[0019] Gemal einem weiteren Aspekt ist ein Computerprogrammprodukt vorgesehen, das einen Programm-
code enthélt, der, wenn er auf einer Recheneinrichtung, insbesondere der obigen Vorrichtung ausgefiihrt wird,
das obige Verfahren durchfiihrt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0020] Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
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[0021] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Motorsystems mit einem Verbrennungsmotor;

[0022] Fig. 2 ein Funktionsdiagramm zur Veranschaulichung der Durchfiihrung einer Fullungsregelung in ei-
nem Motorsystem gemal Fig. 1; und

[0023] Fig. 3 Zeitverlaufs-Diagramme zur Darstellung der Verlaufe der Zustandsgrof3en bei zwei Lastwech-
seln.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine Darstellung eines Motorsystems 1 mit einem Verbrennungsmotor 2, ins-
besondere einem Ottomotor, der mehrere, im gezeigten Ausflihrungsbeispiel vier Zylinder 3 aufweist. Die Zy-
linder 3 sind mit Einlassventilen 4 versehen, Gber die entsprechend eines Arbeitstakts des jeweiligen Zylinders
des Verbrennungsmotors Luft zyklisch aus einem Saugrohrabschnitt 5 eines Luftzufihrungssystems 6 in die
Zylinder 3 eingelassen werden kann.

[0025] Die Einlassventile 4 sind mit einer Nockenwelle 7 gekoppelt, die durch eine Kurbelwelle 8 des Ver-
brennungsmotors 2 angetrieben wird. Uber eine Drehung der Nockenwelle 7 werden die Einlassventile ange-
steuert, so dass diese sich entsprechend einer Erhebungskurve abhangig von einem Kurbelwellenwinkel der
Kurbelwelle 8 6ffnen und schlief3en.

[0026] Es ist ferner eine Nockenwellen-Phasenverstelleinheit 10 vorgesehen, mit der es méglich ist, die Off-
nungs- und SchlieRzeiten der Einlassventile 4, d. h. deren Phasenlage, bezlglich einer Drehwinkellage der
Kurbelwelle 8, d. h. abhéngig von der jeweiligen Phasenlage von Kolben in den Zylindern 3, gesteuert zu ver-
stellen.

[0027] Eine Nockenwellen-Phasenverstellung bezeichnet ein Verfahren zur Veranderung der Steuerzeiten der
Ventilsteuerung von Ottomotoren im Betrieb. Dabei wird die Lange der Erhebungskurve (bezogen auf Kurbel-
wellenwinkel) des betreffenden Ventils nicht verandert sondern lediglich deren Phasenlage beziglich des Kur-
belwellenwinkels angepasst. Die Anpassung der Offnungs- und SchlieRzeiten der Einlass- und Auslassventile
gestattet eine Effizienzsteigerung des Verbrennungsmotors abhangig vom jeweiligen Lastverhalten. Die Stei-
gerung kann sich als Leistungs- und Drehmomentgewinn oder als Kraftstoffeinsparung auswirken.

[0028] Die gesamte, durch die Einlassventile 4 in die Zylinder 3 einstrémende Luft wird Gber den Saugrohr-
abschnitt 5 zur Verfiigung gestellt. Die Luftmenge, die durch die Einlassventile 4 in die Zylinder 3 strémt, wird
als Fullung rl bezeichnet und wird maf3geblich durch den Ist-Saugrohrdruck pgg im Saugrohrabschnitt 5 zum
Zeitpunkt des SchlieRens der Einlassventile 4 bestimmt. Der Ist-Saugrohrdruck pgg kann mithilfe eines Saug-
rohrdrucksensors 11 gemessen oder durch Zugrundelegen anderer SystemgréRen mithilfe eines Saugrohr-
druckmodells modelliert werden.

[0029] Zum Beeinflussen des Saugrohrdrucks pgg ist in dem Luftzufiihrungssystem 6 eine Drosselklappe 12
angeordnet, deren Stellung, insbesondere deren Winkelstellung DW einen Strémungswiderstand in dem Luft-
zufthrungssystem 6 bestimmt und damit maRgeblich den Saugrohrdruck pggr einstellen kann.

[0030] Es ist eine Steuereinheit 15 vorgesehen, die den Betrieb des Verbrennungsmotors 2 durch Stellen der
Stellgeber steuert, wie die Drosselklappe, den Nockenwellen-Phasensteller 10, Einspritzventile zum Einsprit-
zen von Kraftstoff und dergleichen.

[0031] In der Steuereinheit 15 ist eine Flllungsregelung implementiert, die abhangig von einer Lastvorgabe V
eine Sollfullung risol fur die Zylinder 3 vorgibt, die durch die Fillungsregelung schnellstmdglich erreicht werden
soll.

[0032] Fr einen herkdbmmlichen Flllungsregler gilt:

pSRV=mRT
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mit
& = f(msdk, psr, pbrint, fupsrl, umsrl)

ergibt sich

dpSRL = f(msdk, psg, pbrint, fupsrl,umsrl)
dt R-T Sl ’ ’

wobei pgg den Saugrohrdruck, V das Saugrohrvolumen, R die Gaskonstante, T die Lufttemperatur im Saug-
rohr, m eine Luftmasse, dm/dt einen Luftmassenstrom, msdk einen Luftmassenstrom Uber der Drosselklappe
12, pbrint einen Druck des Restgases im Zylinder 3, fupsrl eine Steigung einer Schluckkennlinie des Verbren-
nungsmotors 2, fupsrls einen Sollwert der Steigung einer Schluckkennlinie des Verbrennungsmotors 2, pbrints
einen Sollwert eines Drucks des Restgases im Zylinder 3 und umsrin einen vorgegebenen Umrechnungsfaktor
angeben.

[0033] Der Eingriff der Flllungsregelung basiert auf einer Verstellung der Drosselklappe 12, wobei sich der
Stellwinkel Ag ¢4 flr die Drosselklappe 12 wie folgt ergibt:

Nruereg = (rlsol = rl)-g(V, R, T, fupsrl, umsrin, psr)

wobei risol einen Fullungs-Sollwert, rl eine Fullung, Agyereq den Stellwinkel fur die Drosselklappe 12 als Stell-
groRe der Fillungsregelung und g() eine Abbildungsfunktion angeben.

[0034] Da jedoch die Nockenwellen-Phasenverstellung grofen Einfluss auf die Schlucklinie des Verbren-
nungsmotors 2 hat, ist das Basieren der Fillungsregelung auf der einfachen Differenz zwischen dem Soll-
Saugrohrdruck pgreo Und dem Ist-Saugrohrdruck pgg ungenau. Der Fillungsregler wiirde bei einer konstanten
Fillungsanforderung bei einer Verstellung des Phasenwinkels der Nockenwelle 7 erst dann eingreifen, wenn
die Ist-Fullung rl von der Soll-Fillung risol abweicht, was jedoch von dem Fillungsregler verhindert werden
sollte. Bei einer sehr langsam bzw. sich nicht verstellenden Nockenwelle 7 wiirde der Fillungsregler zu frih
und zu stark reagieren, was zu einem Fullungsiber- oder -unterschwinger flihren wiirde. Daher ist die obige
Vereinfachung bei der Beriicksichtigung des Schluckverhaltens basierend auf dem Sollwert der Phasenstel-
lung der Nockenwelle 7 jedoch bei Verbrennungsmotoren, bei denen die Nockenwellen-Phasenverstellung
grofRen Einfluss auf die Schlucklinie hat, nicht zulassig.

[0035] Ignoriert man die obige Vereinfachung, so kann die Abweichung zwischen der Ist-Fillung rl von der
Soll-Fillung risol vermieden werden.

[0036] Um den Fiillungsregler unter Berlicksichtigung einer sich verandernden Schluckkennlinie zu betreiben,
muss anstelle der Druckunterschiedsangabe fiir die Druckdifferenz zwischen Sollsaugrohrdruck und Istsaug-
rohrdruck des herkdmmlichen Fullungsreglers eine angepasste Druckunterschiedsangabe verwendet werden.

[0037] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf das Funktionsdiagramm der Fig. 2 die Fillungsregelung na-
her beschrieben.

[0038] Der Soll-Saugrohrdruck pgrs €rrechnet sich zu:

— _risal .
PsRrsol = Tupsrs T pbrints

[0039] Die obige Formel betrachtet aber nicht die fiir die Koordination erforderliche Veranderung der Ist-Steu-
erzeit, so dass vorgesehen wird, dass pbrints und fupsrls die Motorschlucklinie fiir eine neue Soll-Steuerzeit
beschreiben.

[0040] Dazu muss die Schluckkennlinie fiir einen Zeithorizont pradiziert werden, der der Einregeldauer eines
Fullungsreglers 21, d. h. dessen Zeitkonstante, entspricht. Dazu ist es notwendig, zu pradizieren, an welcher
Position die Nockenwelle 7 zu diesem Zeitpunkt steht.

[0041] Die pradizierte Nockenwellen-Phasenverstellung wird in einer Nockenwellenstellungseinheit 22 be-

stimmt und kann aus einer vorgegebenen, an sich bekannten Bewegungsgleichung auf aktueller Nockenwel-
len-Phasenstellung (Nockenwellenwinkel) wnw und dem Produkt aus Nockenwellenverstellgeschwindigkeit
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vwnw und Pradiktionshorizont At ermittelt werden, wobei wnwpred der pradizierten Nockenwellen-Phasenver-
stellung, wnw der Nockenwellen-Phasenverstellung, vwnw der Nockenwellen-Phasenverstellgeschwindigkeit
entsprechen.

[0042] Dabei muss bericksichtigt werden, dass die Nockenwelle 7 nicht Giber ihre mechanischen Anschlage
hinaus verstellt werden kann. Die Ermittlung der Nockenwellenverstellgeschwindigkeit vwnw kann wie Ublich
aus der Veranderung des aktuellen Nockenwellenwinkels wnw,,., — wnw,; pro Rechenraster erfolgen.

[0043] Ist die Erfassung der Nockenwellen-Phasenverstellung verrauscht, so kann die sich ergebende Ge-
schwindigkeit gefiltert werden, beispielsweise mithilfe eines Tiefpassfilters. Die Filterung kann zudem so aus-
gebildet sein, dass bei gro3er tatséchlicher Nockenwellenverstellgeschwindigkeit ein geringer Filtereingriff und
bei quasi stationdrem Betrieb ein hoher Filtereingriff erfolgt.

[0044] Wird die Nockenwelle 7 aus einer Ruhelage heraus verstellt, so ergibt sich eine Totzeit zwischen der
Ausgabe des Sollwerts und der tatsachlichen Bewegung der Nockenwelle 7. Falls das oben beschriebene
Verfahren zur Ermittlung der Nockenwellenverstellgeschwindigkeit trotz einer Bewegung der Nockenwelle 7
eine Verstellgeschwindigkeit von 0 ermitteln wirde, so sollte wahrend der Totzeit die Verstellgeschwindigkeit
der Nockenwelle 7 mithilfe eines Nockenwellenmodells modelliert werden.

[0045] Fir die Berechnung der pradizierten Schlucklinie in dem Schlucklinienanpassungsblock 23 besteht
prinzipiell die Mdglichkeit, die Flllungserfassung erneut fur die pradizierte Nockenwellen-Phasenverstellung
zu berechnen. Da der Pradiktionshorizont At allerdings relativ lang ist (typischerweise 50 bis 500 Millisekun-
den), ist eine Uberschlagige Berechnung ausreichend. Die Steigung fupsrl der z. B. als linear angenommenen
Motorschlucklinie &ndert sich im Verhaltnis des Zylindervolumens zum Zeitpunkt des Schlie3ens des Einlass-
ventils 4 zwischen aktueller und pradizierter Nockenwellen-Phasenverstellung wnw, wnwpred:

fupsrlpred = h(fupsrl, FVBR(wnwpred), FVBR(wnw))

wobei FVBR dem Brennraumvolumen bei einer bestimmten Nockenwellen-Phasenverstellung wnwpred, wnw,
h() einer vorgegebenen Berechnungsvorschrift und fupsripred der Steigung der pradizierten Schlucklinie ent-
sprechen.

[0046] Unter der Annahme, dass nicht der Restpartialdruck sondern der Restgasgehalt annahernd konstant
bleibt, kann auch ein pradizierter Restgaspartialdruck pbrintpred berechnet werden.

pbrintpred = j(pbrint, FVBR(wnwpred), FVBR(wnw))
mit einer vorgegebenen Berechnungsvorschrift j().

[0047] Der pradizierte Soll-Saugrohrdruck ergibt sich dann in dem Saugrohrdruckanpassungsblock 24 basie-
rend auf der Schlucklinie.

Psrprea = K(rlsol, fupsripred, pbrintpred)

mit einer vorgegebenen Schlucklinienfunktion k().

[0048] Die pradizierte Luftfillung ripred berechnet sich aus dem pradizierten Ist-Saugrohrdruck pggeq Und
der pradizierten Schlucklinie. Der Zeithorizont ist in diesem Fall das Intervall zwischen Ausflihren der Berech-
nung der pradizierten Luftflllung rlpred und dem Zeitpunkt des SchlieRens des Einlassventils 4. Firr diesen
Zeithorizont wird wieder mithilfe der Nockenwellenverstellgeschwindigkeit ein pradizierter Nockenwellenwinkel
berechnet.

[0049] Daraus kann die StellgroBe Agqreq U jedem Berechnungszeitpunkt ermittelt werden, wie folgt:
Nruereg = (T, Apggr,V, R'T, rlpred, rl, umsrin)

mit

ApSR = psrpred — Pgr
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wobei r() einer vorgegebenen StellgréRenfunktion entspricht. Die Druckunterschiedsangabe Apgg kann durch
eine Differenzberechnung pg,eq — Ps; in €inem Differenzglied 25 ermittelt wird.

[0050] Zur Abstimmung des Gesamtsystems kann es erforderlich sein, trotz des P-basierten Fillungsreglers
die Sollwerte der Nockenwelle 7 zu filtern, wenn die Verstellung der Nockenwelle 7 die Flllung starker andert
als die Drosselklappe 12 darauf im schnellstmdglichen Fall reagieren kann.

[0051] In Fig. 3 sind Zeitverlaufs-Diagramme zur Darstellung der zeitlichen Verldufe der Zustandsgré3en bei
zwei Lastwechseln dargestellt. Man erkennt die Verlaufe der GroRen Luftfillung rl, Saugrohrdruck pgg, der
Nockenwellenstellung wnw, der Stellgrole Agqreq des Flllungsreglers und des Drosselklappenwinkels DW
Uber der Zeit t.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fillungsregelung einer Fllung (rl) eines Verbrennungsmotors (2) mit Nockenwellen-Pha-
senverstellung bei Vorgabe einer Sollfiillung (rlsol), umfassend die folgenden Schritte:
— Durchfuhren der Fillungsregelung basierend auf einer Druckunterschiedsangabe, um eine StellgroRe (Ag..
reg) ZUM Stellen einer Luftmassenzufuhr in den Verbrennungsmotor (2) zu erhalten; und
— Ermitteln der Druckunterschiedsangabe (Apgg) als einen Unterschied zwischen einem préadizierten Saugrohr-
druck (Psmreq) UNd einem Ist-Saugrohrdruck (pggr), wobei der pradizierte Saugrohrdruck (Pgpreq) €inem Saug-
rohrdruck entspricht, der fir das Erreichen der Sollflllung (rlsol) bei einer fiir eine vorgegebene Zeitkonstante
(1) pradizierten Schlucklinie notwendig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Druckunterschiedsangabe (Apgg) als eine Druckdifferenz ermittelt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumindest eine Steigung (fupsrl) der pradizierten Schluckli-
nie basierend auf einer pradizierten Nockenwellen-Phasenverstellung angepasst wird, die insbesondere unter
Beriicksichtigung einer Nockenwellenverstellgeschwindigkeit (vwnw) als Anderung wahrend einer durch die
vorgegebene Zeitkonstante bestimmten Zykluszeitdauer ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Steigung der Schlucklinie (fupsripred) basierend auf einem Ver-
haltnis der Volumina des Brennraums zum Zeitpunkt eines Schlielens eines Einlassventils (4) eines Zylinders
(3) des Verbrennungsmotors (2) bei der pradizierten und einer aktueller Nockenwellen-Phasenverstellung er-
mittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei ein Restgasanteil als ein Offset der pradizierten Schlucklinie
basierend auf einer pradizierten Nockenwellen-Phasenverstellung angepasst wird, wobei ein pradizierter Rest-
gasanteil zum Zeitpunkt eines Schlief3ens eines Einlassventils (4) eines Zylinders (3) des Verbrennungsmotors
(2) bei einer aktuellen und der pradizierten Nockenwellen-Phasenverstellung ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der pradizierte Saugrohrdruck (Pgpreq) aus der pra-
dizierten Schlucklinie und der vorgegebenen Sollfillung (rlsol) ermittelt wird.

7. Vorrichtung zur Fillungsregelung einer Fillung eines Verbrennungsmotors (2) mit Nockenwellen-Pha-
senverstellung bei Vorgabe einer Sollfiillung (rlsol), wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um:
—die Fillungsregelung basierend auf einer Druckunterschiedsangabe (Apgg) durchzufiihren, um eine Stellgré-
BB€ (Aryereg) ZUum Stellen einer Luftmassenzufuhr in den Verbrennungsmotor zu erhalten; und
—die Druckunterschiedsangabe (Apgg) als einen Unterschied zwischen einem pradizierten Saugrohrdruck (p.
rored) UNd einem Ist-Saugrohrdruck (pgg) zu ermitteln, wobei der pradizierte Saugrohrdruck (pgyyreq) €inem Saug-
rohrdruck entspricht, der fir das Erreichen der Sollfiillung (rlsol) bei einer fiir eine vorgegebene Zeitkonstante
pradizierten Schlucklinie notwendig ist.

8. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um alle Schritte des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 durchzufiihren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder einer Vorrichtung geman
Anspruch 7, ausgefihrt wird.

9. Elektronisches Speichermedium, auf welchem ein Computerprogramm nach Anspruch 8 gespeichert ist.
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10. Elektronisches Steuergerat, welches ein elektronisches Speichermedium nach Anspruch 9 aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

7 8 /
_-\_[H rl
10 L/
&b
—4
CSNE:
~4
: S el
A
o N —4
i 0| O
( ( —4
2pe 1
N
6
vV

I Fig. 1

9/11



2015.05.28

DE 10 2013 113 157 A1

RZ

¢ bid
E_Boé k:mo_e
€~ "~ paidmum
uSy ceQE_BQH H_oeo_:mo_a
memsn_< +  dIWd¥Sy oS
¥4 T4 v

(44

MUMA

MUM

10/11



Am FUEReGIka/h] wnw [°KW] Druck [mbar]

DW[°]

-20

DE 10 2013 113 157 A1

2015.05.28

11/11



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

