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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbrennungs-
kraftmaschine, insbesondere nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik
Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der Inbetriebnahme von
Verbrennungskraftmaschinen mit den in den Oberbe-
griffen der Anspriche x bis y genannten Merkmalen.
Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe von L6-
sungen bekannt, welche speziell bei dem Betriebszu-
stand "Inbetriebnahme" der Verbrennungskraftma-
schine entsprechende Verfahren beschreiben und
Vorrichtungen bereitstellen. Der Problembereich fir
den speziellen Betriebszustand "Anlassen bei nicht
vorhandener Betriebstemperatur der Verbrennungs-
kraftmaschine" (im folgenden als "Kaltstart" bezeich-
net) liegt zusatzlich darin, dass kein optimaler Ver-
brennungsprozess stattfindet. Dadurch entsteht beim
Kaltstart eine hdhere Schadstoffemission in Kombi-
nation mit einem vergleichsweise deutlich hdherem
Kraftstoffverbrauch, da eine zusatzliche Menge Kraft-
stoff je Arbeitsspiel der Verbrennungskraftmaschine
zugefiihrt werden muss. Die Ursachen dafir liegen in
einer schlechteren Aufbereitung des Verbrennungs-
gemisches als Folge einer verminderten Aerosolbil-
dung. Zur Verringerung dieses Effektes sind aus dem
Stand der Technik eine Reihe von Mallhahmen be-
kannt. Aus der DE 199 41 539 C1 ist ein Verfahren
zum Anlassen von direkteinspritzenden fremdgeziin-
deten Verbrennungskraftmaschinen mit mehreren
Zylinderbanken bekannt, bei dem der Startvorgang
auf nur einer Zylinderbank abgewickelt wird, dass
heil3t, die anderen Zylinderbanke bleiben unbefeuert.
In der Offenlegungsschrift DE 102 22 769 A1 wird
das wechselseitige, arbeitsspielabhangige und an
bestimmten Betriebsparametern der Verbrennungs-
kraftmaschine abhangige Abschalten von Zylinder-
banken dargestellt. Mit Hilfe der in der Offenlegungs-
schrift DE 199 57 185 A1 dargestellten Wirkungswei-
se erfolgt Uber die Definition von Lastphasen wah-
rend der Aufheizphase des Katalysators (wahrend
des Kaltstarts) de facto eine Motorlastbegrenzung
zur Verklrzung dieser sowie zur Verbrauchsredukti-
on. In der Offenlegungsschrift DE 199 39 560 A1 ist
der Einsatz einer Heizvorrichtung vorgesehen, wel-
che in Zusammenwirkung mit einer Abgasriickfih-
rung das Temperaturniveau des der Verbrennungs-
kraftmaschine wieder zurtickgefuhrten Abgases an-
hebt. Die Offenlegungsschrift DE 103 05 451 A1
2004.0729 beschreibt ein Verfahren und eine Vor-
richtung, wodurch speziell der Startvorgang von Ver-
brennungskraftmaschinen, durch ein Temperaturmo-
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dell des Katalysators in Verbindung mit einer vorge-
gebenen dynamischen Verteilungsfunktion der loka-
len Temperatur im Katalysatorvolumen, verbessert
wird. Weitere Mdglichkeiten, speziell zur Verbesse-
rung des Kaltstarts von Verbrennungskraftmaschi-
nen, stellen Verfahren zur Erhéhung des Drucks im
Abgassystem durch SchlielRen von Auspuffbrems-
klappen oder aber auch die Kombination von Aus-
puffbremsklappen mit einem EGR-Ventil (Abgasrick-
fahr-Ventil) gemall DE 698 20 436 T2 2004.10.14
dar.

[0003] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
sich die bekannten Mafinahmen zur Kraftstoffver-
brauchssenkung und Schadstoffreduktion far die In-
betriebnahme und insbesondere beim Kaltstart einer
Verbrennungskraftmaschine durch aufwendige tech-
nische Losungen und meist Konzentration auf eine
Zielgréfie (Kraftstoffverbrauchssenkung, Schadstoff-
reduktion, AnlaRzeit, Mehrzylinder-Bauart) auszeich-
nen. Ebenfalls ist bei speziellen Verfahren auch eine
deutliche Verldngerung des Startvorgangs festzustel-
len, wodurch eine zusétzliche Belastung der Anlaf3-
komponenten (beispielsweise des Anlassers und der
Akkumulatoren) eintritt. Andere derzeitige Lé6sungen
eignen sich beispielsweise lediglich fir Verbren-
nungskraftmaschinen mit mehreren Zylindern. Gene-
rell ist zum Stand der Technik bezlglich der Inbetrieb-
nahme von Verbrennungskraftmaschinen festzustel-
len, dass ein hoher kurzzeitiger Strombedarf zur
Uberwindung der Reibungs- und innermotorischen
Wiederstande notwendig ist. Insbesondere bei Kalt-
start und niedrigem Ladungsniveau der Akkumulato-
ren fihren diese hohen Widerstidnde zur teilweisen
oder sogar vollstdndigen Aufhebung der getroffenen
MaRBnahmen zur Verringerung des Kraftstoffver-
brauchs und der Schadstoffemission.

Aufgabenstellung
Aufgabe der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine sichere, emissionsarme und kraftstoffver-
brauchsreduzierte Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine, auch bei Kaltstart und niedri-
gem Ladungszustand des Akkumulators, zu ermégli-
chen. AulRerdem soll keine signifikante Verlangerung
des Startvorgangs eintreten sowie die Leistungsauf-
nahme des Hilfsaggregates zum Antrieb der Verbren-
nungskraftmaschine wahrend des Anlassens ge-
senkt werden.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren und eine Vorrichtung gemal den in den
Ansprichen genannten Merkmalen geldst. Dabei er-
streckt sich der betrachtete Betriebszustand "Inbe-
triebnahme" vom Anlassen der Verbrennungskraft-
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maschine bis zum Zeitpunkt des Erreichens der Be-
triebstemperatur der Verbrennungskraftmaschine
und/oder des Katalysators. Erfindungsgeman ist
demnach vorgesehen, den Vorgang der Inbetrieb-
nahme in drei Inbetriebnahmeregime zu gliedern:
(1) Startregime (Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine bei betriebswarmen Kataly-
sator)
(2) Kaltstartregime (Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine mit Umgebungstemperatur)
(3) Aufwarmregime (Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine bei nicht betriebswarmen
Katalysator)

[0006] Das Startregime nach (1) ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass unmittelbar bei Anlassen der Ver-
brennungskraftmaschine von einer Ausgangsdreh-
zahl n, (n, 2 0) bis zu einer Enddrehzahl n, (n, > ny)
eine arbeitsspiel- und zylinderabhangige Ansteue-
rung eines Dekompressionsventils im Brennraum je-
des Zylinders der Verbrennungskraftmaschine er-
folgt, sodass keine Kompression des Zylinderinhaltes
wahrend der Kolbenbewegung vom unterem (UT)
zum oberem Totpunkt (OT) sowie ebenfalls keine
Entspannung des Zylinderinhaltes zwischen OT und
UT einsetzt. Gleichzeitig erfolgt wahrend dieses
Startzeitraumes t, (dieser reprasentiert den Zeitfort-
schritt von n, bis n,) keine Kraftstoffzufuhr und auch
keine Einleitung von Zindsignalen bei Ausfliihrungen
von Verbrennungskraftmaschinen mit Fremdzin-
dung. Der Starter, welcher zum Anlassen der Ver-
brennungskraftmaschine eingesetzt wurde, wird
nach dem Erreichen der Enddrehzahl n, von der Ver-
brennungsmaschine bei Bedarf entkoppelt und als
Antrieb abgeschaltet. Der eigentliche Start der Ver-
brennungskraftmaschine, bei welchem ein Ubergang
vom unbefeuerten in den befeuerten Betriebszustand
erfolgt, wird durch die Ausnutzung der vorhandenen
Massentragheit der beweglichen Bauteile der Ver-
brennungskraftmaschine (zum Beispiel Kurbelwelle,
Schwungrad) vollzogen. Dabei entsteht bis zum Ein-
setzen eines stabilen Leerlaufs der Verbrennungs-
kraftmaschine ein Drehzahlabfall n, von der Enddreh-
zahl n, bis zur Leerlaufdrehzahl n_ (n,> n_und n, = n
+ ny). Mit dem Erreichen der Enddrehzahl n, erfolgt
ein arbeitsspielabhdngiges und zylinderselektives
Schlielfen der zugeordneten Dekompressionsventile
der Zylinder verbunden mit dem Einstellen entspre-
chender Motorbetriebsparameter (beispielsweise Be-
ginn der Kraftstoffzufuhr je Zylinder, Menge des zu-
geflhrten Kraftstoffs, Zundwinkel) zur Inbetriebnah-
me der Verbrennungskraftmaschine, wodurch die ar-
beitsspiel- und zylinderspezifische Befeuerung durch
eine kennfeldgeregelte Kraftstoffzufuhr und gegebe-
nenfalls Fremdzindung begonnen wird. Die Reihen-
folge der stattfindenden Befeuerung richtet sich nach
der jeweils definierten Zindreihenfolge der Verbren-
nungskraftmaschine und beginnt nach dem Errei-
chen der Enddrehzahl mit dem Zylinder, welcher zu-
erst den erforderlichen Verdichtungstakt mit dement-
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sprechend angesteuerten Steuerorganen und ge-
schlossenem Dekompressionsventil erreicht hat.

[0007] Das Kaltstartregime nach (2) ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Enddrehzahl um einen Dreh-
zahlbetrag np bis zu einer Kaltstartdrehzahl n, Gber-
schritten wird (n, > n, und n, = n, + ny). Dabei erfolgt
in gleicher Weise wie beim Startregime, jedoch bis
zum Erreichen der Kaltstartdrehzahl, eine arbeits-
spiel- und zylinderabhangige Ansteuerung eines De-
kompressionsventils im Brennraum jedes Zylinders
der Verbrennungskraftmaschine, sodass keine Kom-
pression des Zylinderinhaltes wahrend der Kolben-
bewegung vom unteren (UT) zum oberen Totpunkt
(OT) sowie ebenfalls keine Entspannung des Zylin-
derinhaltes zwischen OT und UT einsetzt. Gleichzei-
tig erfolgt wahrend dieses Kaltstartzeitraumes t, (die-
ser reprasentiert den Zeitfortschritt von n, bis n,) kei-
ne Kraftstoffzufuhr und auch keine Einleitung von
Zindsignalen bei Ausfiihrungen von Verbrennungs-
kraftmaschinen mit Fremdziindung. Der eingestellte
Drehzahliberschufy n, dient zur Vorwarmung der
Verbrennungsluft und der Verbrennungsraumoberfla-
chen der Verbrennungskraftmaschine, woflir die
(oder das) folgenden Arbeitsspiele bis zum Absinken
der Drehzahl auf den Wert der Enddrehzahl genutzt
werden. Im Rahmen des Kaltstartregimes wird der
Starter erst mit Erreichen der Kaltstartdrehzahl n,, von
der Verbrennungskraftmaschine bei Bedarf entkop-
pelt und als Antrieb abgeschaltet. Gleichzeitig wer-
den das (oder die) Dekompressionsventil(e) ge-
schlossen. Bei Ausfiihrungsarten von Verbrennungs-
kraftmaschinen mit variabel ansteuerbaren Steue-
rungsorganen werden das (oder die) AuslalRorgan(e)
ebenfalls mit den Dekompressionsventilen geschlos-
sen, wodurch eine Kompression und anschlielende
Entspannung, entsprechend den Kolbenbewegun-
gen bei den zu durchlaufenden Arbeitsspielen, der
angesaugten Luft in den Zylindern erfolgt. Bei dieser
speziellen Ausfiihrungsart der Steuerorgane wird das
(oder die) EinlalRorgan(e) ebenfalls nach dem jeweils
erstem durchlaufenem Ansaugtakt nach dem Erei-
chen der Kaltstartdrehzahl zylinderselektiv geschlos-
sen, um ein Rickstromen der verdichteten Luft beim
darauffolgenden Arbeitsspiel in das Ansaugsystem
zu vermeiden. Durch Absinken der Drehzahl der Ver-
brennungskraftmaschine wird automatisch wieder
der Enddrehzahlwert n, erreicht. Mit dem Erreichen
des Enddrehzahlwertes erfolgt die bereits beschrie-
bene Verfahrensweise zum Starten der Verbren-
nungskraftmaschine entsprechend dem bereits be-
schriebenem Startregime (1).

[0008] Das Aufwarmregime (3) ist durch zwei optio-
nal ausfihrbare Unterregime gekennzeichnet. Diese
kénnen in

(3.1) Abgasaufwarmregime und

(3.2) Verbrennungsluftvorwarmregime

eingeteilt werden. Im Rahmen des Abgasaufwarmre-
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gimes (3.1) erfolgt durch eine temperaturabhangige
SchlieRdaueranpassung des (oder der) Auslafior-
gans(e) der Verbrennungskraftmaschine wahrend je-
des Ausstolitaktes eine Steigerung der Abgastempe-
ratur und der Brennraumoberflachen, indem die Ab-
gase nicht zu Beginn jedes Ausstolitaktes ausge-
schoben, sondern last- und katalysatortemperaturab-
hangig wieder komprimiert werden. In diesem Zu-
sammenhang besteht ein proportionales Verhalten
zwischen dem Temperaturniveau der Abgase und
der SchlieRdauerverlangerung des (oder der) Aus-
lalkorgans(e) jedes Zylinders wahrend des Ausstol3-
taktes. Dabei gilt, je geringer das Temperaturniveau
des Katalysators ist, desto naher sollte sich der Kol-
ben wahrend des Ausstolltaktes am oberen Totpunkt
bei Offnung des (oder der) Auslalorgans(e) befin-
den. Das bedeutet, dass sich die Offnungsdauer des
(oder der) AuslaBorgans(e) entsprechend der ge-
wlnschten Temperatursteigerung der Abgase pro-
portional verandert und in der Folge bei einem kaltem
Katalysator naher am OT liegt. Durch eine derartige
Steuerung des Ausschiebezeitpunktes der Abgase
kann deren Temperatur entsprechend den aktuellen
Betriebsparametern der Verbrennungskraftmaschine
eingestellt werden. Im Ergebnis dieser Maflinahme
steigt proportional zur SchlieRdauerverldngerung
auch die Motorlast, wodurch eine zuséatzliche Erh6-
hung des thermischen Niveaus der Abgase eintritt. In
der Folge verklrzt sich zusatzlich die Aufwarmzeit
des (oder der) Katalysators(e). Mit Einstellung der
Betriebstemperatur der Verbrennungskraftmaschine
und/oder des (oder der) Katalysators(en) endet diese
Ansteuerung des (oder der) AuslaRorgans(e) der
Verbrennungskraftmaschine.

[0009] Ebenfalls ist es mdglich und sinnvoll, das Ab-
gasaufwarmregime (3.1) generell in die Motorsteue-
rung aufzunehmen, damit auch bei Betriebszustan-
den aulerhalb der Inbetriebnahme die SchlieRdauer
des (oder der) Auslallorgans(e) an das Temperatur-
niveau des (oder der) Katalysators(en) dynamisch
angepaldt und in dessen Abhangigkeit gesteuert wer-
den kann. Dadurch wird es méglich, das erforderliche
Temperaturniveau des (oder der) Katalysators(en)
auch wahrend des Einsatzes der Verbrennungskraft-
maschine zu steuern.

[0010] Das Verbrennungsluftvorwarmregime (3.2)
kann als eigenstandiges Regime zur Verklrzung der
Aufwarmzeit des (oder der) Katalysators(en) oder
aber auch in Verbindung mit bereits beschriebenen,
beispielsweise dem Abgasaufwarmregime (3.1), ein-
gesetzt werden. Dabei wird mit Hilfe einer definierten
Offnung des (oder der) AuslaBorgans(e) jedes Zylin-
ders wahrend des Ansaugtaktes der Verbrennungs-
kraftmaschine eine gezielte Zufuhr (Ansaugen) von
Abgasen in den Verbrennungsraum ermdglicht. Da-
bei empfiehlt es sich, die jeweiligen EinlaRventile ge-
schlossen zu halten. Auf Grund der Tragheit der Luft-
massenstréme ist eine Ventiliberschneidung von
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Auslal schliet und Einlal 6ffnet im Ansaugtakt
méglich und sinnvoll In Kombination mit dem Abgas-
aufwarmregime (3.1) kann dabei das Auslalorgan
auch nach Uberschreiten des OT und dem dadurch
vollizogenem Ubergang vom AusstoR- in den An-
saugtakt gedffnet bleiben. Mit dieser gesteuerten
Ruckfuhrung von Abgasen wird eine Erhéhung des
thermischen Niveaus der Frischladung im Ansaug-
takt bewirkt, welche sich im Ergebnis der Vermi-
schung von Frisch- mit Abgas automatisch einstellt.
In der Folge erhdht sich das thermische Kreispro-
zesshiveau, wodurch auch das Temperaturniveau
der Abgase steigt und die Aufwarmzeit des (oder der)
Katalysators(en) verklrzt werden kann. Zur Gewahr-
leistung dieses Effektes ist neben einer Steuerdia-
gramm unabhangigen Ansteuerungsmdglichkeit zur
zylinder- und arbeitstaktweisen Betatigung der Ein-
lalR- und AuslalRorgane auch eine gleichzeitige und
wechselseitige Ansteuerung dieser Ladungswech-
selorgane wahrend des Ansaugtaktes notwendig.
Die Offnungsdauer und der Offnungszeitpunkt des
(oder der) AuslaRorgans(e) richtet sich nach einer
Vielzahl von Motorbetriebsparametern entsprechend
definierter Kennfeldbereiche last- und katalysator-
temperaturgefiihrt aus. Zu diesen Parametern zahlen
unter anderem das aktuelle Lastniveau der Verbren-
nungskraftmaschine und/oder die Stellung des Fahr-
pedals und/oder die Katalysatortemperatur und/oder
die Kihlmittel-, Kraftstoff- und/oder Ansauglufttem-
peratur und/oder der Drehzahl. Eine generelle und
Verbrennungskraftmaschinen unabhéngige Vorgabe
dieser Steuerungsparameter fir das (oder die) Ein-
und/oder AuslalRorgans(e) ist auf Grund der sehr un-
terschiedlichen Ausfuhrungsformen verbrennungs-
kraftmaschinenbezogen zu ermitteln und in die jewei-
lige Motorsteuerungscharakteristik einzubinden.

[0011] Generell werden zur Sicherung einer unter
allen Betriebsbedingungen der Verbrennungskraft-
maschine erfolgreichen Inbetriebnahme eine Reihe
von Umgebungs- und Verbrennungskraftmaschinen-
parametern vor Beginn des Inbetriebnahmeregims
erfaldt, damit die vorzugebenden Werte fur Enddreh-
zahl und/oder Kaltstartdrehzahl fir einen sicheren
Startvorgang ausreichen. Zu diesen Parametern,
welche fir die Bestimmung des jeweiligen Enddreh-
zahl- und méglicherweise Kaltstartdrehzahlwertes zu
berlcksichtigen sind, gehéren die Verbrennungs-
kraftmaschinen abhéngige Leerlaufdrehzahl n , die
Motordltemperatur und/oder Kuihimitteltemperatur
und/oder Ansauglufttemperatur (Umgebungstempe-
ratur). Eine kombinierte Ermittlung mehrerer dieser
und/oder weiterer Parameter, beispielsweise des
Umgebungsluftdruckes, der Katalysatortemperatur
oder der Kraftstofftemperatur, ist ebenfalls denkbar
und sinnvoll. Generell besitzt die Startsicherheit Vor-
rang vor der Kraftstoff- und/oder Emissionsminde-
rung, weshalb der Ladezustand des (oder der) Akku-
mulators(en) Uber die Bordnetzspannung ebenfalls
beriicksichtigt wird. Sowohl die End- als auch die
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Kaltstartdrehzahl sind somit von den jeweils ermittel-
ten Randbedingungen und von der konkreten Aus-
fuhrungsart der Verbrennungskraftmaschine abhan-
gig und daher nicht allgemeingultig definierbar.

[0012] GemalR einer besonders vorteilhaften Aus-
fuhrung der Erfindung kénnen auch die vorhandenen
Einlal3- und/oder Auslaforgane der Verbrennungs-
kraftmaschine zur Steuerung der beschriebenen
Startregime (1) bis (3) Anwendung finden, indem mit
Offnung der vorhandenen Einlak- und/oder AuslaR-
organe die erforderlichen Dekompressions- und/oder
Kompressionsvorgange gesteuert werden.

[0013] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird ferner
durch eine Vorrichtung nach den Ansprichen x1 bis
y3 geldst, welche sich aufterdem durch einen modu-
laren und an die beschriebenen Inbetriebnahmere-
gime (1) bis (3) angelehnten Aufbau optionaler Re-
gimmodule auszeichnet. Vorzugsweise ist die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung als eine in ein vorhande-
nes Motorsteuergerat integrierte Steuereinheit ge-
kennzeichnet, welche entsprechende Algorithmen
umfaldt. Das jeweilige Inbetriebnahmeregime wird
dabei in Abhangigkeit relevanten Motorparameter
abgerufen und gesteuert. Weitere bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den ubri-
gen, in den Anspriichen genannten Merkmalen.

Zeichnung

[0014] Eig. 1 zeigt die Prinzipdarstellung einer Ver-
brennungskraftmaschine mit Kraftstoffdirekteinsprit-
zung und variablen Steuerungsorganen sowie Mitteln
zur Umsetzung der Inbetriebnahmeregime.

Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen

[0015] Eig. 3 zeigt in schematisierter Darstellung
eine Verbrennungskraftmaschine 1, die zum Antrieb
eines nicht dargestellten Kraftfahrzeuges bestimmt
ist und die aus einer Zylinderbank 10 mit vier in Reihe
angeordneten Zylindern 11 besteht. Die Verbren-
nungskraftmaschine 1 kann in einer fremd- oder
selbstziindenden Bauart ausgefiihrt sein, wobei in
Fia. 1 keine Kompanenten des Zindsystems darge-
stellt sind. Die Verbrennungskraftmaschine 1 verfugt
Uber eine Kraftstoff-Direkteinspritzung, bestehend
aus einem Kraftstoffleitungssystem 22 mit daran an-
geschlossenen Einspritzventilen 45 sowie einer Stel-
leinrichtung fUr diese Einspritzventile 23, durch wel-
che der Kraftstoff direkt in die Brennrdume der Zylin-
der 11 eingespritzt wird. Bei fremdgezlindet ausge-
fuhrten Verbrennungskraftmaschinen 1 kann es sich
alternativ auch um eine Ansaugrohreinspritzung han-
deln, bei welcher der Kraftstoff in das Ansaugrohr 20,
Uber welches die Luftversorgung der Zylinder 11 er-
folgt, eingespritzt wird. Sowohl die Kraftstoffmenge
als auch der Zeitpunkt der Kraftstoffzufiihrung kann
in jedem Fall zylinderselektiv und arbeitsspielindivi-
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duell, durch das Motorsteuergerat 50 in Kombination
mit der Einspritzsteuereinrichtung 51, gesteuert wer-
den. Die der Verbrennungskraftmaschine 1 zugefiihr-
te Luftmenge kann Uber ein nicht dargestelltes, im
Ansaugrohr 20 angeordnetes Drosselventil, oder
aber Uber eine Ansteuerung der EinlalRventile 44, im
Falle einer fremdgeziindeten Ausflihrungsart, ge-
steuert werden. Ein die Verbrennungskraftmaschine
1 verlassendes Abgas wird durch einen Abgaskrim-
mer mit Abgaskanal 40 und optional anschliefiend
Uber einen nicht in Eig. 4 dargestellten Turbolader an
einen (oder auch mehrere) Katalysatoren) 42 geleitet
und mittels diesem gereinigt. Die Steuerung von Be-
triebsparametern der Verbrennungskraftmaschine 1,
wie beispielsweise Menge und Einspritzbeginn des
zugefuhrten Kraftstoffes, Luftmenge und Zindung
sowie Motordrehzahl und Ventilsteuerzeiten erfolgt
Uber ein Motorsteuergerat 50, welches wiederum die
Ventilsteuereinrichtung 52 und/oder die Einspritz-
steuereinrichtung 51 ansteuert, wobei die Ansteuer-
signal 71, 72, 73 Uber einen CAN-Bus realisiert wer-
den. Das Motorsteuergerat 50 erfafdt mit Hilfe geeig-
neter Sensoren 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67 alle re-
levanten Betriebsparameter, welche zur Inbetrieb-
nahmesteuerung der Verbrennungskraftmaschine 1
notwendig sind. In das Motorsteuergerat 50 ist eine
integrierte Steuereinheit 53 eingebunden, welche die
entsprechenden Algorithmen zur Durchfihrung der
Inbetriebnahmeregime (1), (2), (3) der Verbren-
nungskraftmaschine 1 gemal der vorliegenden Erfin-
dung umfaldt.

[0016] Wie in der Erfindungsdarstellung bereits er-
lautert, besteht insbesondere beim Anlassen von
Verbrennungskraftmaschinen 1 das Problem einer
hohen Leistungsaufnahme durch den Startergenera-
tor 32, meist reprasentiert in Form von hohen Anlaf3-
stromstarken. Erfindungsgemal wird diese Problem
deutlich reduziert, indem wahrend des Anlassens der
Verbrennungskraftmaschine 1 das Motorsteuergerat
50 das Startregime (1) der integrierten Steuereinheit
53 aktiviert. Im Rahmen dieses Ausflihrungsbeispie-
les besitzt die Verbrennungskraftmaschine 1 eine
vollvariable AuslaBventilbetatigung 41, deren An-
steuerung mittels einer Ventilsteuereinrichtung 52 er-
folgt und Uber das Motorsteuergerates 50 gemanagt
wird. Mit Betatigung eines nicht dargestellten Anlal3-
tasters werden Uber die integrierte Steuereinheit 53
und die Ventilsteuereinrichtung 52 sowochl die Stell-
einrichtungen fir die AuslaR- 41 als auch die Stellein-
richtungen fir die EinlaBventile 21 angesteuert, da-
mit im Rahmen des durch den angesteuerten Mag-
netschalters 35 und die im Ergebnis geschlossenen
Kontaktstlcken fiir die Anlafistromsteuerung 33 der
Startvorgang eingeleitet werden kann. Wegen der zu-
vor angesteuerten Stelleinrichtungen fur die Auslal-
41 und EinlaBventile 21 erfolgt erfindungsgemaf kei-
ne Kompression der Zylinderinhalte wahrend der Kol-
benbewegung von UT nach OT sowie auch keine
Entspannung der Zylinderinhalte wahrend der an-
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schliefienden Kolbenbewegung von OT nach UT bis
zur entsprechenden Enddrehzahl. Die jeweilige End-
drehzahl wird mit aktivieren des Startregimes (1) auf
der Basis der abgerufenen Sensordaten 61, 62, 63,
64, 67 durch die integrierte Steuereinheit 53 vorgege-
ben. Mit Hilfe des Drehzahlsensors 65 erfolgt die
Drehzahlerfassung in Verbindung mit der Geberein-
heit fir Kurbelwellendrehzahl und -stellung 25 ein-
schliel3lich der Parameterweitergabe an das Motor-
steuergerat 50 und somit an die integrierte Steuerein-
heit 53. AulRerdem erfolgt wahrend des Startregimes
(1) durch das Motorsteuergerat 50 eine Signalausga-
be an die Kraftstoffregeleinrichtung 51, welche ein
Ansteuersignal an die Stelleinrichtungen fir die Ein-
spritzventile 23 zur Kraftstoffabschaltung ausgibt,
wodurch keine Kraftstoffzufuhr lber die Einspritzd(-
sen 71 in die Zylinder 11 erfolgt. Ebenfalls erfolgt
auch eine Signhalausgabe zur Abschaltung der Ziind-
signale bei Ausfuhrungen von Verbrennungskraftma-
schinen mit Fremdzindung (in Eig. 41 nicht darge-
stellt). Der Startergenerator 32, welcher zum Anlas-
sen der Verbrennungskraftmaschine 1 eingesetzt
wird, weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine per-
manente Verbindung mittels eines Zahnriemens 31
mit der Verbrennungskraftmaschine 1 auf, welche
durch ein Kurbelwellenabtriebsrad 30 umgesetzt
wird. Die Stromzufuhr zum Startgenerator 32 wird
nach dem Erreichen der Enddrehzahl durch einen
Magnetschalter 35 abgeschaltet, welcher ein ent-
sprechendes Ansteuersignal fir den Startergenera-
tor 70 von der integrierten Steuereinheit 53 erhalt.
Der sich nun anschlieiende Start der Verbrennungs-
kraftmaschine 1, bei welchem ein Ubergang vom un-
befeuerten in den befeuerten Betriebszustand er-
folgt, wird durch ein arbeitsspielabhangiges und zy-
linderselektives Ansteuern der Steuerorgane ent-
sprechend der Ziindfolge 1-3-4-2 und der im Motor-
steuerdiagramm definierten Steuerzeiten eingeleitet.
Dies wird im Ausfihrungsbeispiel laut Fig. 4 in der
Art umgesetzt, dass im Moment des Signalseingangs
Enddrehzahl im Motorsteuergerat 50 Gber die inte-
grierte Steuereinheit 53 ein Ansteuersignal fir den
Startergenerator 70 an den Magnetschalter 35 aus-
gegeben wird, wodurch der Magnetschalter 35 6ffnet
und die Stromzufuhr in der elektrischen Leitung fur
den AnlalRstrom 34 Uber die Kontaktstlicke fiir die An-
lalkstromsteuerung 33 unterbricht. Auf Basis der
durch den Sensor fir Kurbelwellenstellung 66 ausge-
gebenen Stellung der Kurbelwelle 24 beginnt unter
Beachtung der Ziindfolge die Signalausgabe des Mo-
torsteuergerates 50 an die Ventilsteuereinrichtung 52
und die Einspritzsteuereinrichtung 51, damit zylinde-
rindividuell eine Befeuerung nach durchlaufenem An-
saugtakt beginnt. Damit verbunden ist die Einstellung
entsprechender Motorbetriebsparameter (beispiels-
weise Beginn der Kraftstoffzufuhr je Zylinder, Menge
des zugefuhrten Kraftstoffs, Zindwinkel) zur Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine 1 durch
Ausgangssignale des Motorsteuergerates 50 an die
jeweiligen Stelleinrichtungen 51, 52, 23 21, 41. Die
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Befeuerung der Zylinder 11, unter Beachtung der vor-
gegeben Zindfolge, pflanzt sich bis zur vollstandigen
Befeuerung aller Zylinder 11 der Verbrennungskraft-
maschine 1 fort. Mit dem Einstellen der Leerlaufdreh-
zahl und vollstdndiger Befeuerung der Verbren-
nungskraftmaschine 1 deaktiviert das Motorsteuer-
gerat 50 das Startregime (1) der integrierten Steuer-
einheit 53.

[0017] Fir die Beschreibung des Kaltstartregimes
(2) wird ebenfalls die in Fig. 1 dargestellte Verbren-
nungskraftmaschine 1 genutzt. Der Anstol} fir das
Aufrufen des Kaltstartregimes (2) ist die Betatigung
eines in Eig. 1 nicht dargestellten AnlaRtasters in
Verbindung mit einer erfaliten Temperaturdifferenz
am Katalysator 42 zwischen Ist- und im Motorsteuer-
gerat 50 abgelegten Betriebstemperatur. Die Tempe-
ratursensoren am Katalysatorein- 61 und -austritt 62
liefern dabei dem Motorsteuergerat 50 die vorhande-
nen Temperaturwerte. Im Ergebnis einer festgestell-
ten Temperaturdifferenz aktiviert das Motorsteuerge-
rat 50 das Kaltstartregime (2) in der integrierten Steu-
ereinheit 53. Auf der Grundlage der Sensordaten 61,
62, 63, 64, 65, 66, 67 wird durch die integrierte Steu-
ereinheit 53 die erforderliche Kaltstart- und Enddreh-
zahl bestimmt. Die Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine 1 erfolgt anschlieBend in glei-
cher Weise wie beim zuvor beschriebenem Startre-
gime (1), jedoch wird die Kurbelwelle 24 durch den
Startergenerator 32 Uber den Enddrehzahlwert hin-
aus bis zur Kaltstartdrehzahl angetrieben. Mit Errei-
chen der Kaltstartdrehzahl, welche durch den Sensor
far die Kurbelwellendrehzahl 65 gemessen und an
das Motorsteuergerat 50 Gbertragen wurde, wird die
Stromzufuhr zum Startgenerator 32 durch einen Ma-
gnetschalter 35 abgeschaltet, welcher in diesem Mo-
ment ein entsprechendes Ansteuersignal fur den
Startergenerator 70 von der integrierten Steuerein-
heit 53 erhalt. Dies wird im Ausfuhrungsbeispiel laut
Fig. 1 in der Art umgesetzt, dass im Moment des Ein-
gangssignals der Kaltstartdrehzahl im Motorsteuer-
gerat 50 Uber die integrierte Steuereinheit 53 ein An-
steuersignal flr den Startergenerator 70 an den Ma-
gnetschalter 35 ausgegeben wird, wodurch der Mag-
netschalter 35 &ffnet und die Stromzufuhr in der elek-
trischen Leitung fir den Anlastrom 34 lber die Kon-
taktstlcke fir die AnlaRstromsteuerung 33 unterbro-
chen wird. Die sich anschlielRende Vorwarmphase
der Verbrennungsluft beginnt durch ein arbeitsspiel-
abhangiges und zylinderselektives Ansteuern der
Steuerorgane entsprechend der Zindfolge 1-3-4-2.
Dies erfolgt in der Art, dass die integrierte Steuerein-
heit 53 die Ventilsteuereirrichtung 52 zum Zeitpunkt
der Kaltstartdrehzahl ansteuert, so das generell, also
bei allen Kolbenbewegungen von UT nach OT, die
Auslaventile 43 geschlossen bleiben. Die Einal3-
ventile 44 zum Zeitpunkt der Kaltstartdrehzahl durch
eine Signalvorgabe der integrierten Steuereinheit 53
an die Ventilsteuereinrichtung 52 so angesteuert,
dass lediglich eine Offnung zum Ansaugen von Luft
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wahrend der ersten vollstdndigen Kolbenbewegung
vom OT zum UT nach Erreichen der Kaltstartdreh-
zahl erfolgt. Danach bleiben auch die Einlafiventile
44 bis zum Erreichen der Enddrehzahl geschlossen.
Wird durch den Sensor fir Kurbelwellendrehzahl 65
der Enddrehzahlwert gemessen, erfolgt tiber das Mo-
torsteuergerat 50 eine Information an die integrierte
Steuereinheit 53. Diese ruft weiterhin die Stellung der
Kurbelwelle 24 Gber den Sensor fir Kurbelwellenstel-
lung 66 ab und beginnt entsprechend der Ziindfolge
die Signalausgabe zum Start der Befeuerung der
Verbrennungskraftmaschine. Dies erfolgt in der Art,
dass Uber das Motorsteuergerate 50 zur Einspritz-
steuereinrichtung 51 ein Signalausgabe stattfindet,
wodurch eine sequentielle zylinderindividuelle Befeu-
erung entsprechend der Ziindfolge und unter Beach-
tung der Kolbenstellung auf Basis des erfaldten Wer-
tes fur die Kurbelwellenstellung durch den Sensor fur
Kurbelwellenstellung 66 beginnt. Damit verbunden ist
die Einstellung entsprechender Motorbetriebspara-
meter (beispielsweise Beginn der Kraftstoffzufuhr je
Zylinder, Menge des zugeflhrten Kraftstoffs, Zind-
winkel) zur Inbetriebnahme der Verbrennungskraft-
maschine 1 durch Ausgangssignale des Motorsteu-
ergerates 50 an die entsprechenden Stelleinrichtun-
gen 51, 52, 23 21, 41. Mit dem ersten befeuerten Ar-
beitstakt eines Zylinders 11 wird das Kaltstartregime
(2) durch das Motorsteuergerat 50 deaktiviert.

[0018] Fir die Beschreibung des Aufwarmregimes
(3) wird ebenfalls die in Fig. 1 dargestellte Verbren-
nungskraftmaschine 1 genutzt. Im Ausflhrungsbei-
spiel sind beide Aufwarmunterregime, das Abgasauf-
warmregime (3.1) und das Verbrennungsluftvor-
warmregime (3.2), in der integrierten Steuereinheit
53 vorhanden. Den Anstol} fir das Aufrufen beider
Aufwarmunterregime (3.1 und 3.2) bildet eine erfalite
Temperaturdifferenz am Katalysator 42 zwischen Ist-
und im Motorsteuergerat 50 abgelegter Betriebstem-
peratur, welche durch die Temperatursensoren am
Katalysatorein- 61 und -austritt 62 gemessen wurde.
Im Ergebnis ruft das Motorsteuergerat 50 das Auf-
warmregime (3) in der integrierten Steuereinheit 53
ab. Auf der Grundlage der Sensordaten 60, 61, 62,
63, 64, 65, 66, 67 wird durch die integrierte Steuer-
einheit 53 die temperaturabhangige Schliefdaueran-
passung der AuslaBventile 43 fir jeden Ausstol3takt
zylinderindividuell bestimmt und mit Hilfe der Ventil-
steuereinrichtung 52 an die Stelleinrichtungen fiir die
Auslaventile 41 Ubertragen und durch diese einge-
stellt. Dabei richtet sich die eingestellte Verkirzung
der Offnungsdauer der AuslaBventile 43 im AusstoR-
takt nach der anliegenden Temperaturdifferenz am
Katalysatorein- und -ausgang beziiglich der durch
das Motorsteuergerat 50 vorgegebenen Betriebstem-
peratur. Mit Einstellung der Betriebstemperatur am
Katalysatorein- und -ausgang deaktiviert das Motor-
steuergerat 50 das Abgasaufwarmregime (3.1) der
integrierten Steuereinheit 53 und Gbernimmt wieder
die Ansteuerung der Auslallventile 43 der Verbren-
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nungskraftmaschine 1.

[0019] Das Verbrennungsluftvorwdrmregime (3.2)
wird im Ausfiihrungsbeispiel entsprechend Fig, 1
zeitgleich zum vorangegangen beschriebenen Ab-
gasaufwarmregime (3.1) durch das Motorsteuergerat
50 in der integrierten Steuereinheit 53 aktiviert. Dabei
bildet ebenfalls die erfal’te Temperaturdifferenz am
Katalysator 42 zwischen Ist- und der im Motorsteuer-
gerat 50 abgelegten Betriebstemperatur, welche
durch die Temperatursensoren am Katalysatorein- 61
und -austritt 62 gemessen wurde, das Aktivierungs-
ereignis. Entsprechend des festgestellten Wertes der
Tempera

[0020] turdifferenz sendet die integrierte Steuerein-
heit 53 Signale an die Ventilsteuereinrichtung 52.

[0021] Dadurch erfolgt eine Offnung der AuslaRven-
tile 43 durch die Stelleinrichtung fir die AuslalRventile
41 im jeweiligen Ansaugtakt, wodurch fir die Dauer
der AuslaRéffnung Abgas angesaugt wird. Die Off-
nungsdauer ist abhangig von der festgestellten Tem-
peraturdifferenz und um so gréRer, je grofier auch
diese Temperaturdifferenz ist. Bis auf einen definier-
ten Bereich der Ventiliberschneidung, auf Grund der
Tragheit der Gase, erfolgt erst mit der Ansteuerung
der Stelleinrichtung fur die AuslaRventile 41 im jewei-
ligen Ansaugtakt eine Ansteuerung durch die inte-
grierte Steuereinheit 53 Uber die Ventilsteuereinrich-
tung 52 zu den Stelleinrichtungen fir die EinlaRventi-
le 21 zur Offnung im jeweiligen Ansaugtakt. In die-
sem Zusammenhang wird die Offnungsdauer der
Auslaventile 43 wahrend des Ansaugtaktes zusatz-
lich durch die Motorlast beeinflulRt. Dies erfolgt in der
Art, dass mit hoher Motorlast die Offnungsdauer der
Auslaventile 43 im Ansaugtakt sinkt. Somit steuert
die integrierte Steuereinheit 53 die Offnungsdauern
sowohl der jeweiligen Auslali- 43 als auch der Einlal3-
ventile 44 in Abhangigkeit einer Vielzahl von Motor-
betriebsparametern entsprechend definierter Kenn-
feldbereiche last- und katalysatortemperaturgefiihrt.
Zu diesen Parametern zdhlen unter anderem das ak-
tuelle Lastniveau der Verbrennungskraftmaschine 1,
die Stellung eines nicht in Eig, 4 dargestellten Fahr-
pedals, der Katalysatortemperatur sowie der Dreh-
zahl. Die relevanten Grofien fir die Ansteuerung der
Stelleinrichtungen fir die EinlaBventile 21 und die
Stelleinrichtungen fiir die AuslalRventile 41 werden
kennfeldbezogen durch die integrierte Steuereinheit
53 bereitgestellt. Mit Einstellung der Betriebstempe-
ratur am Katalysatorein- und -ausgang deaktiviert
das Motorsteuergerat 50 das Verbrennungsluftvor-
warmregime (3.2) der integrierten Steuereinheit 53
und Ubernimmt wieder die Ansteuerung der Auslal3-
43 und EinlaRventile 44 der Verbrennungskraftma-
schine 1.
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Bezugszeichenliste

1 schematische Darstellung einer Verbren-
nungskraftmaschine

10  Zylinderbank der Verbrennungskraftmaschine

1" Zylinder

20  Ansaugrohr

21 Stelleinrichtung far Einlalventil

22 Kraftstoffleitungssystem

23 Stelleinrichtung far Einspritzventil

24 Kurbelwelle

25  Gebereinheit fur Kurbelwellendrehzahl und
-stellung

30 Kurbelwellenabtriebsrad

31 Verbindungsriemen Kurbelwellenabtriebsrad —
Startergenerator

32 Startergenerator

33 Kontaktstlicke fur AnlaRstromsteuerung

34  elektrische Leitung flr Anlafistrom

35 Magnetschalter

40  Abgaskrummer mit Abgaskanal

41 Stelleinrichtung far Auslafiventil

42 Katalysator

43 Darstellung Auslaventil

44 Darstellung Einlafiventil

45 Darstellung Einspritzventil

50  Motorsteuergerat

51 Kraftstoffregeleinrichtung

52  Ventilsteuereinrichtung

53 Integrierte Steuereinheit

60  Gassensor

61 Temperatursensor am Katalysatoreintritt

62  Temperatursensor am Katalysatoraustritt

63 Temperatursensor flir Motoréltemperatur

64 Temperatursensor fiir Ansauglufttemperatur

65  Sensor fur Kurbelwellendrehzahl

66  Sensor fur Kurbelwellenstellung

67 Temperatursensor flir Kilhlwassertemperatur

70  Ansteuersignal fir Startergenerator

71 Ansteuersignal fir Einspritzventile

72  Ansteuersignal fir EinlaBventilsteuerung

73  Ansteuersignal fir AuslaBventilsteuerung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Inbetriebnahme
von Verbrennungskraftmaschinen mit einer zylinder-
selektiv und arbeitsspielindividuell steuerbaren Kraft-
stoffeinspritzung und/oder Ladungswechselsteue-
rung, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
Inbetriebnahme Temperaturparameter und/oder Mo-
torlast- und/oder Drehzahlwerte ermittelt und die In-
betriebnahmemalinahmen je nach ermittelten Para-
metern in Inbetriebnahmeregime eingeordnet und
abgerufen werden, die eine Anderung in der Ansteu-
erung einer Dekompressionseinrichtung und/oder
der Steuerungsorgane bewirken.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Funktionen der Dekompressi-
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onseinrichtung durch die Steuerorgane der Verbren-
nungskraftmaschine tGbernommen werden kénnen,
wodurch die Dekompressionseinrichtung entfallt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Funktionen der in-
tegrierten Steuereinheit die relevanten Signale an die
Stelleinrichtungen fir die EinlaB- und AuslalRventile
sowie flr die Einspritzventile mittels einer als
CAN-Datenbus oder bitseriellen Schnittstelle ausge-
fuhrten elektronischen Schnittstelle eingekoppelt
werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ansteuersignal fir die Start-
einrichtung der Verbrennungskraftmaschine nach
Durchlauf nachfolgender Verfahrensschritte generiert
wird:

+ dem Ubermitteln eines Startwunsches an das Mo-
torsteuergerat,

+ dem Verarbeiten von Temperatursignalen in einer
integrierten Steuereinheit,

+ dem Generieren voneinander entkoppelter Ansteu-
ersignale fir die Ventilsteuerung, der Steuerung fur
die Dekompressionseinrichtung, der Kraftstoffregel-
einrichtung, der Fremdzlindsteuer-Einrichtung und
der Energiezufuhr zur Starteinrichtung,

+ der Bereitstellung von Werten flr die End- und/oder
Kaltstartdrehzahl in Abhangigkeit der erfalten Tem-
peratursignale.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbetrieb-
nahme der Verbrennungskraftmaschine zuerst die
Temperaturen des KihImittels und/oder der Ansaug-
luft und/oder des Motordls und/oder des Katalysators
ermittelt werden und auf dieser Grundlage durch die
integrierte Steuereinheit ein Enddrehzahlwert be-
stimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbetrieb-
nahme der Verbrennungskraftmaschine zuerst die
Temperaturen des KihImittels und/oder der Ansaug-
luft und/oder des Motordls und/oder des Katalysators
ermittelt werden und auf dieser Grundlage durch die
integrierte Steuereinheit ein End- und ein Kalt-
start-Drehzahlwert bestimmt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbetrieb-
nahme der Verbrennungskraftmaschine und bis zum
Erreichen eines Enddrehzahlwertes eine Dekomp-
ressionseinrichtung angesteuert wird, wodurch keine
Kompression und Entspannung des oder der Zylin-
derinhalte erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbetrieb-
nahme der Verbrennungskraftmaschine und bis zum
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Erreichen eines Kaltstart-Drehzahlwertes eine De-
kompressionseinrichtung angesteuert wird, wodurch
keine Kompression und Entspannung des oder der
Zylinderinhalte erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbetrieb-
nahme der Verbrennungskraftmaschine und bis zum
Erreichen eines Enddrehzahlwertes keine Zufihrung
von Kraftstoff und keine Einleitung von Zindsignalen
erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und bis
zum Erreichen eines Kaltstart-Drehzahlwertes keine
Zufuhrung von Kraftstoff und keine Einleitung von
Zindsignalen erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Enddrehzahlwertes in Abhangigkeit
von der Kurbelwellenstellung die Dekompressi-
onseinrichtung geschlossen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Kaltstart-Drehzahlwertes in Abhan-
gigkeit von der Kurbelwellenstellung die Dekompres-
sionseinrichtung geschlossen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Enddrehzahlwertes in Abhangigkeit
von der Kurbelwellenstellung die Ansteuerung der
Steuerungsorgane laut Steuerdiagramm erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels eines Diaghosefunkti-
onsmoduls erfalite Fehlfunktionen im Inbetriebnah-
meregime in einer Datensicherung der integrierten
Steuereinheit auslesbar archiviert werden.

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Enddrehzahlwertes die Strom- oder
Medienzufuhr zur AnlalReinrichtung unterbrochen
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Kaltstart-Drehzahlwertes die Strom-
oder Medienzufuhr zur AnlalReinrichtung unterbro-
chen wird.
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17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Enddrehzahlwertes in Abhangigkeit
von der Kurbelwellenstellung die Befeuerung ent-
sprechend der Zindfolge mit dem Zylinder beginnt,
welcher als erster einen vollstindigen Ansaugtakt
durchlaufen hat.

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ubergang vom Enddreh-
zahlwert in den befeuerten Zustand der Verbren-
nungskraftmaschine unter Ausnutzung der durch
eine Starteinrichtung eingetragenen kinetischen En-
ergie erfolgt.

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ubergang vom Kalt-
start-Drehzahlwert in den befeuerten Zustand der
Verbrennungskraftmaschine unter Ausnutzung der
durch eine Starteinrichtung eingetragenen kineti-
schen Energie erfolgt.

20. Verfahren nach Anspruch 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass mit erreichter Kaltstartdreh-
zahl die Dekompressionseinrichtungen aller Zylinder
in der Zindreihenfolge geschlossen werden, wobei
mit dem Zylinder begonnen wird, welcher zuerst ei-
nen vollstandigen Ansaugtakt durchlaufen hat.

21. Verfahren nach Anspruch 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass mit erreichter Kaltstartdreh-
zahl die Auslalventile bei der ersten vollstandigen
Kolbenbewegung vom UT nhach OT geschlossen
werden.

22. Verfahren nach Anspruch 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausla3ventile genau dann
geschlossen werden, wenn das fir den Leerlauf der
Verbrennungskraftmaschine erforderliche Luftvolu-
men durch die Kolbenstellung eingestellt ist.

23. Verfahren nach Anspruch 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass mit erreichter Kaltstartdreh-
zahl die EinlaBventile in zeitlicher Folge nach den
Auslalventilen geschlossen werden.

24. Verfahren nach Anspruch 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, da s die EinlalRventile genau dann
geschlossen werden, wenn das fir den Leerlauf der
Verbrennungskraftmaschine erforderliche Luftvolu-
men durch die Kolbenstellung eingestellt ist.

25. Verfahren nach Anspruch 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen des End-
drehzahlwertes mogliche Drosseleinrichtungen im
Ansaugsystem vollstandig gedffnet sind.

26. Verfahren nach Anspruch 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen des Kalt-
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start-Drehzahlwertes mégliche Drosseleinrichtungen
im Ansaugsystem vollstandig gedffnet sind.

27. Verfahren nach Anspruch 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass Drosseleinrichtungen im An-
saugsystem nach dem Erreichen der Enddrehzahl so
angesteuert werden, dass das fir einen stabilen
Leerlauf der Verbrennungskraftmaschine erforderli-
che Luftvolumen durch die Drosselklappenstellung
eingestellt ist.

28. Verfahren nach Anspruch 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass Drosseleinrichtungen im An-
saugsystem nach dem Erreichen der Kaltstartdreh-
zahl so angesteuert werden, dass das fir einen sta-
bilen Leerlauf der Verbrennungskraftmaschine erfor-
derliche Luftvolumen durch die Drosselklappenstel-
lung eingestellt ist.

29. Verfahren nach Anspruch 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass mit Absinken der Kaltstart-
drehzahl auf den Enddrehzahlwert das Einleiten der
Inbetriebnahme der Verbrennungskraftmaschine be-
ginnt und mit Erreichen des Enddrehzahlwertes in
Abhéangigkeit von der Kurbelwellenstellung die Be-
feuerung entsprechend der Ziindfolge mit dem Zylin-
der beginnt, welcher als erster einen vollstandigen
Ansaugtakt durchlaufen hat.

30. Verfahren nach Anspruch 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenbewegungen vom
unteren zum oberen Totpunkt hach dem Erreichen
der Kaltstartdrehzahl bis zum Erreichen der Enddreh-
zahl zur Vorwarmung der Verbrennungsluft genutzt
werden.

31. Verfahren nach Anspruch 1 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wert der Enddrehzahl in
Abhangigkeit des Raildruckes wahrend des Startzeit-
raumes korrigiert werden kann.

32. Verfahren nach Anspruch 1 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der einzustellende End-
drehzahlwert umgekehrt proportional zur Katalysator
und/oder KuhImitteltemperatur verhalt.

33. Verfahren nach Anspruch 1 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der einzustellende Kalt-
start-Drehzahlwert umgekehrt proportional zur Kata-
lysator- und/oder Kihimitteltemperatur verhalt.

34. Verfahren nach Anspruch 1 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Aktivierung des Kalt-
startregimes nach einer vorgegebenen Temperatur-
differenz am Katalysator zwischen erfafdter Ist- und
vorgegebener Soll-Temperatur richtet.

35. Verfahren nach Anspruch 1 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass mit Unterschreiten eines Tem-
peraturgrenzwertes der Katalysator- und/oder Kihl-
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mitteltemperatur durch die Motorsteuerung ein Auf-
warmregime aktiviert wird, welches die Offnungsdau-
er der Auslaflventile im Ausstol3takt entsprechend
der einzustellenden Zieltemperatur steuert.

36. Verfahren nach Anspruch 1 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dass mit Unterschreiten eines Tem-
peraturgrenzwertes der Katalysator- und/oder Kiihl-
mitteltemperatur durch die Motorsteuerung ein Auf-
warmregime aktiviert wird, welches die Offnungsdau-
er der Auslaflventile im Ausstol3takt entsprechend
der einzustellenden Motorlast steuert.

37. Verfahren nach Anspruch 1 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Offnungsdauer der
Auslaliventile im AusstofRtakt proportional zum Be-
trag der Temperaturunterschreitung zwischen der er-
mittelten Ist-Temperatur des Katalysators und/oder
des Klhimittels zur vorgegebenen Soll-Temperatur
verhalt.

38. Verfahren nach Anspruch 1 bis 37, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zusatzliche Aufheizung
der Verbrennungsgase im Anschlufy an den Arbeits-
takt dadurch erreicht wird, indem das oder die Aus-
laRventil(e) wahrend des Ausstol3taktes fir einen de-
finierten Kolbenweg vom unteren zum oberen Tot-
punkt geschlossen bleiben.

39. Verfahren nach Anspruch 1 bis 38, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die zusatzliche Kom-
pression der Verbrennungsgase im Ausstoldtakt eine
Erhéhung der Motorlast zur Verklrzung der Aufheiz-
phase des Katalysators erreicht wird.

40. Verfahren nach Anspruch 1 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen des End-
drehzahlwertes mogliche Drosseleinrichtungen im
Abgassystem vollstandig gedffnet sind und auch das
Wast-Gate eines optional vorhandenen Turboladers
vollstandig gedffnet ist.

41. Verfahren nach Anspruch 1 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen des Kalt-
start-Drehzahlwertes mdgliche Drosseleinrichtungen
im Abgassystem vollstandig gedffnet sind und auch
das Wast-Gate eines optional vorhandenen Turbola-
ders vollstandig gedffnet ist.

42. Verfahren nach Anspruch 1 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuslalRventile temperatur-
und motorlastgefuhrt zu Beginn des Ansaugtaktes
wahrend der Kolbenbewegung vom oberen zum un-
teren Totpunkt gedffnet werden und die Einlassventi-
le geschlossen bleiben, um ein Ruckstrémen der Ab-
gase in den Brennraum iber die Dauer der Offnung
zu steuern.

43. Verfahren nach Anspruch 1 bis 42, dadurch
gekennzeichnet, dass die EinlalRventile der Verbren-
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nungskraftmaschine wahrend des Verbrennungsluft-
vorwarmregimes im Ansaugtakt in Abhangigkeit vom
Schlielzeitpunkt der AuslafRventile gesteuert werden
und erst dann gedéffnet werden, wenn ein Rickstro-
men von Abgasen in das Ansaugsystem ausge-
schlossen werden kann.

44. Vorrichtung zur Steuerung der Inbetriebnah-
me von Verbrennungskraftmaschinen mit einer zylin-
derselektiv und arbeitsspielindividuell steuerbaren
Kraftstoffeinspritzung und Dekompressionséffnung
und/oder vollvariabel ansteuerbaren Steuerungsor-
ganen, dadurch gekennzeichnet, dass die vorange-
gangenen Ansprliche zur Inbetriebnahme als Algo-
rithmen einer integrierte Steuereinheit in ein Motor-
steuergerat eingebunden sind und Uber dieses in
Form von optional ausfiihrbaren Inbetriebnahmeregi-
men aufgerufen werden kénnen.

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Starten der Verbrennungs-
kraftmaschine das Motorsteuergerat Signale an eine
Stelleinrichtung ausgibt, welche die Dekompressi-
ons6ffnung und/oder die Auslassventile jedes Zylin-
ders 6ffnet, sodass bei jeder Kolbenbewegung vom
unteren zum oberen Totpunkt keine Kompressions-
und/oder Dekompressionsarbeit verrichtet wird.

46. Vorrichtung nach Anspruch 44 und 45, da-
durch gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat
erst nach Beendigung der Energiezufuhr an die Star-
teinrichtung Signale an eine Kraftstoffregeleinrich-
tung ausgibt, wodurch Uber Einspritzventile der Ver-
brennungskraftmaschine Kraftstoff zugefhrt wird
und die Steuerungsorgane der jeweiligen Zylinder ei-
nen Arbeitstakt vor der Kraftstoffeinspitzung durch Si-
gnale des Motorsteuergerates an eine Ventilstellein-
richtung in der An angesteuert werden, dass die Off-
nungs- und SchlieRzeiten den im Motorsteuergerat
gespeicherten Steuerzeiten und Ventilhiben ent-
sprechen.

47. Vorrichtung nach Anspruch 44 bis 46, da-
durch gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat
zum Starten der Verbrennungskraftmaschine erst
dann Signale an die Stelleinrichtungen fir die Steue-
rungsorgane und die Kraftstoffregeleinrichtung aus-
gibt, wenn von einem Drehzahlsensor eine Enddreh-
zahl- und/oder ein Kaltstartdrehzahlwert der Kurbel-
welle erfasst wurde.

48. Vorrichtung nach Anspruch 44 bis 47, da-
durch gekennzeichnet, dass durch das Motorsteuer-
gerat die Ansteuerung einer Dekompressionseinrich-
tung und/oder der Stelleinrichtungen fur die Steue-
rungsorgane durch einen Soll-Ist-Vergleich erfolgt,
wobei durch einen im Abgassystem befindlichen
Temperatursensor die Ist-Abgastemperatur mit einer
im Motorsteuergerat vorgegebenen Solltemperatur
verglichen und/oder die Motorlast durch die zuge-
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fuhrte Kraftstoffmenge und die zugehdrige Kurbel-
wellendrehzahl durch das Motorsteuergerat be-
stimmt ist.

49. Vorrichtung nach Anspruch 44 bis 48, da-
durch gekennzeichnet, dass das Starten der Ver-
brennungskraftmaschine in der Art erfolgt, dass zu-
erst das Motorsteuergerat einen End- und/oder Kalt-
startdrehzahlwert bestimmt, dann die Dekompressi-
onsoéffnungen und/oder die Steuerungsorgane jedes
Zylinders Uber Stelleinrichtungen durch Signal des
Motorsteuergerates gedffnet werden, das Motorsteu-
ergerdt keine Signale zur Kraftstoffeinspritzung an
die Kraftstoffregeleinrichtung ausgibt und dann der
Startvorgang durch die Signalausgabe des Motor-
steuergerates an die Starteinrichtung eingeleitet wird
und die Starteinrichtung erst dann vom Motorsteuer-
gerat Signale zur Beendigung des Startvorganges er-
halt, wenn ein Drehzahlsensor die vorher bestimmte
End- und/oder Kaltstartdrehzahl ermittelt hat.

50. Vorrichtung nach Anspruch 44 bis 49 dadurch
gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat den
Kaltstart- und/oder den Enddrehzahlwert auf der
Grundlage von ermittelten Temperaturwerten be-
stimmt, die durch Temperatursensoren im Kihlsys-
tem und/oder Abgassystem und/oder Kraftstoffsys-
tem und/oder Ansaugsystem und/oder Abgassystem
und/oder Schmierstoffsystem erfasst wurden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

' }—<{ Darsteliung fur EinlaBventil_[44]

|
|
|
|

{ —-<_ Darstellung fir AuslaBventil 43|

! < Darstellung fiir Einspritzventil|45|

Fig. 1
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