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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an internal combustion engine, wherein, according to the invention, in
the event of a transient operating state, in particular a load application/compensation (LA), both the first partial gas flow (7) and the
second partial gas flow (8) is practically completely supplied to the high-pressure turbine (13.5), in particular, an injection in the first
cylinder bank (21) is fully or partially activated. The first separating means (41), in particular the dispenser cylinder flap, is opened
predominantly or practically completely such that the gas-carrying discharge connection is predominantly or completely opened, and
the second separating means (42), in particular the exhaust gas recirculation flap, is predominantly practically completely closed such

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

that the gas-carrying return connection is predominantly closed.

(57) Zusammenfassung: Verfahren Betrieb einer Brennkraftmaschine, wobei erfindungsgemaf} im Fall eines transienten Betriebszu-
standes, insbesondere einer Lastaufschaltung (LA), sowohl der erste Teilgasstrom (7) als auch der zweite Teilgasstrom (8) praktisch
vollstdndig der Hochdruck-Turbine (13.5) zugefiihrt wird, insbesondere eine Einspritzung in der ersten Zylinderbank (21) ganz oder
teilweise aktiviert wird, und wobei das erste Trennmittels (41), insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, iiberwiegend oder praktisch
vollstindig gedftnet wird sodass die gasfithrende Ausfiihrverbindung tiberwiegend oder vollsténdig gedffnet ist, und das zweite Trenn-
mittel (42), insbesondere die Abgasriickfiihrungs-Klappe, tiberweigend praktisch vollstindig geschlossen wird sodass die gasfithrende
Riickfithrverbindung iiberwiegend geschlossen wird.
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BESCHREIBUNG

Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, Einrichtung zum Steuern und/oder

Regeln und Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine mit einem
Gasfiihrungssystem gemifB des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Einrichtung zum Steuern

und/oder Regeln einer Brennkraftmaschine sowie eine Brennkraftmaschine.

Ein Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine wie eines Motors oder dergleichen,
insbesondere eines GroBdieselmotors, sieht ein eingangs genanntes Gasfiihrungssystem fiir die
Peripherie der Brennkraftmaschine vor. Beispielsweise in einem Schwachlastbetrieb oder
Leerlauf kann ein Motor in einem Teilbetrieb betriecben werden, bei welchem die
Kraftstoffeinspritzung in einzelne Zylinder oder in eine Zylindergruppe, beispielsweise in eine
ganze Zylinderbank, abgeschaltet werden kann. Dieser Teilbetrieb — oder Teilmotorbetrieb —
wird auch als sogenannter ZA-Betrieb (Zylinder-Abgeschaltet) bezeichnet. Die nicht mit
Kraftstoffeinspritzung versehenen Zylinder werden auch als ungefeuerte Zylinder bezeichnet.
Die mit Kraftstoffeinspritzung versehenen Zylinder werden auch als gefeuerte Zylinder
bezeichnet. Ein zum Betrieb mit Einspritzung ausgelegter Zylinder weist einen Injektor auf, der
im Vollbetrieb und Teilbetrieb zur Einspritzung angesteuert wird. Ein zum Betrieb ohne
Einspritzung ausgelegter Zylinder weist einen Injektor auf, der im Vollbetrieb zur Einspritzung
angesteuert wird und im Teilbetrieb angesteuert wird, eine Einspritzung zu unterlassen. Der
Teilbetrieb eines Motors hat den Vorteil, dass bei gleicher effektiver Leistung des Motors in die
weiterhin gefeuerten Zylinder entsprechend mehr Kraftstoff eingespritzt werden kann und somit
die gleiche Abgabeleistung wie im vollmotorischen Betrieb dargestellt wird. Der Vollbetrieb —
oder Vollmotorbetrieb — sieht vor, dass alle Zylinder des Motors gefeuert werden, d.h. in alle

Zylinder wird Kraftstoff eingespritzt.

JP 2008 025 525 A zeigt eine ECU-gesteuerte Verbrennungsmaschine des V-Typs mit
verschiedenen Zylindergruppen und individuellen Abgaspassagen und unabhingig fiir jede
Zylindergruppe  Katalysatoren in den individuellen Abgaspassagen. Eine gemeinsame

Abgaspassage verbindet die individuellen Abgaspassagen stromabwirts eines individuellen
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Katalysators und stromaufwirts eines gemeinsamen Katalysators. Ein Ventil in der gemeinsamen
Abgaspassage und jeweils ein Ventil in einer individuellen Abgaspassage kdnnen von einer
ECU, abhingig vom Zustand eines Verbrennungsbetriebs der beiden Zylindergruppen, geschaltet
werden. Die ECU kann ein Abgaskontrollventil in der gemeinsamen Abgaspassage schliefSen
und nur eine zweite Zylindergruppe fiir einen Verbrennungsbetrieb beim Anfahren der
Verbrennungsmaschine starten. Die ECU kann auch eine erste und zweite Zylindergruppe fiir
einen Verbrennungsbetrieb starten wihrend das Abgaskontrollventil in der gemeinsamen

Abgaspassage 6ffnet. Diese Anlage ist noch verbesserbar.

In einem Teilbetrieb eines Motors unterscheidet sich die Abgastemperatur bei einem
Abgasnachbehandlungs-System des Gasfiihrungssystems in der Peripherie des Motors aufgrund
der Vermischung von heilem Abgas aus den gefeuerten Zylindern mit vergleichsweise kaltem
Gas —korrekterweise vergleichsweise kalter komprimierter Luft ohne
Kraftstoffverbrennungsreste— der ungefeuerten Zylinder von einer Abgastemperatur im
Vollbetrieb. Bei modernen Dieselmotoren hat sich insbesondere gezeigt, dass diese —mit einer
konventionellen Abgasfiihrung ausgestattet— im Leerlauf und Schwachlastbetrieb, also im Falle
des Teilbetriebs, eine zu niedrige Abgastemperatur aufweisen. Die niedrige Abgastemperatur ist
infolge der Vermischung heillen Abgases gefeuerter Zylinder und vergleichsweise kalten Gases
ungefeuerter Zylinder derart abgesenkt, dass ein nachgeschaltetes Abgasnachbehandlungs-
System im Bereich des Teilbetriebs nur eine unzureichende Wirksamkeit aufweisen kann. Ein
Abgasnachbehandlungs-System kann beispielsweise einen Partikelfilter (PF) —auch als
Russpartikelfilter (RPF) oder Dieselpartikelfilter (DPF) bezeichnet— aufweisen, insbesondere
einen katalytisch reaktiven Partikelfilter (CPF). Solche Partikelfilter arbeiten beispielsweise nach
dem CRT-Prinzip (CRT = Continuously Regeneration Trap). Katalytisch regenerierte und anders
regenerierte Partikelfilter '(PF) benétigen zur Regeneration {iblicherweise eine gewisse
Mindesttemperatur. Ahnliche Mindesttemperaturanforderungen bestehen fiir Katalysatoren, die
in einem Abgasnachbehandlungs-System eingesetzt werden, wie z. B. flir einen
Oxidationskatalysator, einen SCR-Katalysator (selektive katalytische Reaktion), einen 3-Wege-
Katalysator, einen NO,-Speicherkatalysator oder einen anderen dergleichen geeigneten

Fahrzeugkatalysator.

Beim Betrieb von Brennkraftmaschinen hat sich eine Energiertickgewinnung durch die Nutzung
von Abgasen zur Beaufschlagung einer Abgasturboladerturbine generell als vorteilhaft erwiesen.

Weiterhin stellt das teilweise Abschalten von Zylindern einer Brennkraftmaschine in dem Fall, in
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dem die volle Antriebsleistung nicht benétigt wird, eine wirkungsvolle MaBBnahme dar, um

Kraftstoffverbrauch und Emissionen zu reduzieren.

Dazu dient das eingangs genannte im Prinzip aus DE 10 2009 028 354 B4 bekannte Verfahren
zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, aufweisend die Schritte:

- Zufiihren von Gas iiber eine zustrémseitige Gaszufilhrung zur Brennkraftmaschine,

- Ausfiihren eines ersten Teilgasstroms aus wenigstens einem Zylinder (Spenderzylinder)
einer, nur fiir den Fall eines Vollllastbetriebs befeuerten bzw. fiir den Fall eines Teillastbetriebs
ganz oder teilweise unbefeuerten ersten Zylinderbank iiber eine erste Gasausfiihrung und

- Ausfiihren eines zweiten Teilgasstroms aus wenigstens einem Zylinder (Feuerzylinder)
einer sowohl fiir den Fall eines Vollllastbetriebs als auch fiir den Fall eines Teillastbetriebs
befeuerten zweiten Zylinderbank iiber eine zweite Gasausfithrung, wobei

- iiber ein erstes Trennmittel, insbesondere eine Spenderzylinder-Klappe, eine gasfiihrende
Ausfiihrverbindung zwischen der ersten Gasausfithrung und einem mit einer Hochdruckturbine,
insbesondere einer Abgasturboladerturbine, und der zweiten Gasausfithrung (4) gasfiihrend
verbundenen Leitungszweig, gesteuert wird, insbesondere gedffnet oder geschlossen wird,

- iiber ein zweites Trennmittel, insbesondere eine Abgasriickfiihrungs-Klappe, eine
gasfiihrende Riickfithrverbindung zu einem Abgasriickfiihrungs-Warmetauscher und/oder der
Gaszufiihrung gesteuert wird, insbesondere ge6ffnet oder geschlossen wird, und

- iiber ein drittes Trennmittel, insbesondere eine Hochdruckturbinen-Bypass-Klappe, eine
gasfiihrende Verbindung zwischen der zweiten Gasausfithrung und einem mit dem Auslass der
Hochdruckturbine gasfiihrend verbundenem Leitungszweig gesteuert wird, insbesondere
geoffnet oder geschlossen wird,

- Abfiihren von Gas aus der Brennkraftmaschine iiber eine abstromseitige Gasabfiihrung.

Eine Kombination beider Ans#tze in dem vorgenannten Verfahren fiihrt zu dem Problem, dass
bei der Riickfiihrung der Abgase in den Abgasturbolader sowohl die Abgase der befeuerten
Zylinder als auch die durch die nicht befeuerten Zylinder geleitete Luft wieder vermischt
werden. Da der Wirkungsgrad des Abgasturboladers kieiner als 100 % ist, entsteht hierdurch ein
Energieverlust. Wiinschenswert ist es, auch in einem Teilbetrieb der Brennkraftmaschine, die
Abgastemperatur im Abgasnachbehandlungs-System ausreichend hoch zu halten, um dadurch

dessen Wirksamkeit ohne Kraftstoffmehrverbrauch zu steigern.
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Zur Losung dieses Problems ist in der DE 102009 028 354 B4 ein Gasfithrungssystem
beschrieben, welches durch geeignete Trennmittel in der Gaszu- und Gasabfithrung einer
Brennkraftmaschine die Trennung beider Gasstrome ermdoglicht und somit nur die Abgase aus
den befeuerten Zylindern auf die Abgasturboladerturbine geleitet werden, wohingegen die
verdichtete Frischluft aus den unbefeuerten Zylindern, ohne die wirkungsgradbedingten Verluste

aus dem Abgasturbolader, wieder direkt in die Gaszufiihrung geleitet werden konnen.

Problematisch ist bei diesem Ansatz jedoch noch, dass im Falle eines transienten Vorgangs bei
einer Lastaufschaltung, insbesondere bei der Anforderung eines schnellen Hochlaufs oder einer
Aufschaltung eines Generators, die momentane Leistung der Brennkraftmaschine nicht

ausreichen kann, um den erhohten Leistungsbedarf in einer angemessen kurzen Zeit zu erfiillen.

Wiinschenswert wire es daher, unter Erhalt der in dem vorangegangen beschriebenen Ansatz
genannten Vorteile, eine Verbesserung des Transientverhaltens bei Lastaufschaltung zu

erreichen.

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, in verbesserter Weise ein
Verfahren anzugeben, das Transientverhalten einer Brennkraftmaschine bei Lastaufschaltung zu
verbessern. Insbesondere soll hierbei eine Verringerung der Reaktionszeit und der Emissionen
bei einer Lastaufschaltung erreicht werden. Weiterhin sollen Kraftstoffverbrauch und

Emissionen im Teillastbetrieb gesenkt werden.

Die Aufgabe, betreffend das Verfahren, wird durch die Erfindung mit einem Verfahren des
Anspruchs 1 gelost.

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, aufweisend
die eingangs genannten Schritte gemifl dem Oberbegriff des Anspruchsl. ErfindungsgeméB ist
vorgesehen, dass
- im Fall eines transienten Betriebszustandes, insbesondere einer Lastaufschaltung (LA),
sowohl der erste Teilgasstrom als auch der zweite Teilgasstrom praktisch vollstindig der
Hochdruck-Turbine zugefiihrt wird, , insbesondere eine Einspritzung in der ersten Zylinderbank
(21) ganz oder teilweise aktiviert wird, wobei

das erste Trennmittels, insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, iiberwiegend oder
praktisch vollstindig ge6ffnet wird sodass die gasfiihrende Ausfiihrverbindung tiberwiegend
oder vollstiandig gedffnet ist, und
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das zweite Trennmittel, insbesondere die Abgasriickfithrungs-Klappe, iberwiegend oder
praktisch vollstindig geschlossen wird so dass die gasfilhrende Riickfiihrverbindung

iiberwiegend oder praktisch geschlossen wird.

Die Erfindung fiihrt im Rahmen der Aufgabenstellung auch auf eine Einrichtung zum Steuern
und/oder Regeln einer Brennkraftmaschine des Anspruchs 13 und eine Brennkraftmaschine des

Anspruchs 15.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass im Falle eines transienten Betriebszustands
einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Lastaufschaltung, die Reaktionszeit minimiert

werden soll.

Die Erfindung hat erkannt, dass die kurzzeitige Abschaltung der grundsitzlich energetisch
vorteilhaften Trennung beider sowohl aus befeuerten als auch unbefeuerten Zylindern
stammenden Gasstrome im Fall einer pl6tzlichen Lastaufschaltung vorteilhaft ist. Dieser Vorteil
liegt begriindet in der Tatsache, dass der Luftstrom aus den unbefeuerten Zylindern, der im
stationsren Betriebszustand der Brennkraftmaschine zur Erreichung der oben beschriebenen
Verbrauchs- und Emissionsvorteile direkt zuriick in die Gaszufiihrung geleitet werden, im Falle
einer Lastaufschaltung unter Vernachldssigung eines kurzzeitigen Enthalpieverlustes zusétzlich
zum Abgasstrom aus den befeuerten Zylindern auf die Abgasturboladerturbine geleitet wird und
diese somit zusdtzlich beschleunigt. Auf diese Weise kann der Ladedruck der
Brennkraftmaschine schneller aufgebaut werden, was wiederum zu einem schnelleren Hochlauf
der Brennkraftmaschine fiihrt. Die Reaktionszeit der Brennkraftmaschine hinsichtlich der

Bereitstellung der bendtigten Antriebsleistung wird auf diese Weise signifikant verkiirzt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben
im Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, das oben erlduterte Konzept im Rahmen der

Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, im Fall des transienten Betriebszustandes
der Brennkraftmaschine (20) der Einspritzzeitpunkt zeitlich verzogert wird gegeniiber einem
Einspritzzeitpunkt eines Betriebszustandes vor dem transienten Betriebszustand um einen
vorbestimmten Zeitraum zwischen tyi, und tmax im Millisekundenbereich und hinter einem
Einspritzzeitpunkt eines Betriebszustandes vor dem transienten Betriebszustand liegt,
insbesondere wobei der Betriebszustandes vor dem transienten Betriebszustand eine

Teillastbetrieb ist. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass bei der Beschleunigung auftretende



10

15

20

25

30

WO 2018/028812 PCT/EP2017/000842
6

Stickstoffoxid (NOx)-Emissionen teilweise oder sogar ganz kompensiert werden kénnen, und die

Enthalpie zur Beschleunigung der Abgasturboladerturbine somit gesteigert wird.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass im Fall eines Teillastbetriebs
(TL) der Brennkraftmaschine
der erste Teilgasstrom iiberwiegend dem Abgasriickfiihrungs-Warmetauscher und/oder der
Gaszufiihrung zugefiihrt werden, insbesondere eine Einspritzung in der ersten Zylinderbank (21)
ganz oder teilweise deaktiviert wird, wobei
das zweite Trennmittel, insbesondere die Abgasriickfithrungs-Klappe, teilweise oder

vollstindig gedffnet wird, so dass die gasfithrende Riickfiihrverbindung teilweise oder
vollstindig gedffnet wird, |

das erste Trennmittel, insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, teilweise oder
vollstandig geschlossen wird, so dass die gasfilhrende Ausfithrverbindung teilweise oder

vollstdndig geschlossen wird.

Dies fiihrt zu dem Vorteil, dass die Brennkraftmaschine im vorwiegend stationidren
Spenderzylinderbetrieb durch die getrennte Abgasnachbehandlung energieeffizient, das heif3t
insbesondere unter reduzieftem Kraftstoffverbrauch und reduzierten Emissionen, betrieben
werden kann. Insbesondere fiihrt die separate Ausflihrung von Abgasen sowohl aus den
befeuerten Zylindern auf die Abgasturboladerturbine, sowie die separate Ausfiihrung von
Frischluft aus den unbefeuerten Zylindern zu einer effizienteren Energieriickgewinnung im
Vergleich zu einer konventionellen Vermischung dieser beiden Gasanteile bei der

Beaufschlagung der Abgasturboladerturbine.

Weiterhin ist vorteilhaft vorgesehen, dass im Fall eines Volllastbetriebs (VL) der
Brennkraftmaschine eine Einspritzung in der ersten Zylinderbank vollstindig aktiviert wird und

sowohl das erste Trennmittel, insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, als auch das zweite
Trennmittel, insbesondere die Abgasriickfiihrungs-Klappe, gemélB jeweils einer von der
Abgasriickfiihrungs-Rate (AGRR) abhéngigen Funktion gesteuert wird, insbesondere getffnet
oder geschlossen wird. Vorteilhaft erfolgt so ein Beimischen von Abgas aus den befeuerten

Zylindern in die Frischluftzufuhr.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Gaszufuhr zu einem
Ladeluftkiihler beeinflusst wird mittels einem vierten Trennmittel, insbesondere einer
Luftdrossel. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass der Luftstrom abhiéngig von

Betriebszustand und Lastanforderungen sowohl aus durch die Hochdruckturbine verdichteter
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Frischluft als auch aus von den unbefeuerten Zylindern stammender, verdichteter Luft

zusammengesetzt werden kann.

Eine Einrichtung zum Steuern und/oder Regeln einer Brennkraftmaschine (20) ist vorteilhaft
ausgebildet ein Brennkraftsystem zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach dem
erfindungsgemiBen Verfahren oder einer der Weiterbildungen zu steuern und/oder zu regeln.
Insbesondere ist vorteilhaft vorgesehen, dass ein Motorsteuergerit (ECU) steuer- und/oder
regelverbunden ist mit einem Motor und/oder Einspritzsystem der Brennkraftmaschine sowie
einem oder mehreren der ersten, zweiten, dritten und vierten Trennmittel, wobei das
Motorsteuergerdt ausgebildet ist, die Brennkraftmaschine in einem transienten
Betriebszustandes, insbesondere einer Lastaufschaltung (LA), in einem Teillastbetriebs (TL)

oder in einem Vollllastbetriebs (VL) zu steuern und/oder zu regeln.

Vorteilhaft ist das erste Trennmittel eine Spenderzylinder-Klappe, die ausgebildet ist fiir eine
Abgasriickfithrungs-Ratenregelung.  Vorteilhaft ist das zweite  Trennmittel eine
Abgasriickfiihrungs-Klappe ist, die ausgebildet ist fiir eine Abgasriickfiihrungs-Ratenregelung
und eine Abgasriickfiihrungs-Abschaltung. Vorteilhaft ist das dritte Trennmittel eine
Hochdruckturbinen-Bypass-Klappe ist, die ausgebildet ist fiir eine Ladedruck-Regelung.
Vorteilhaft ist das vierte Trennmittel eine Ladeluftsrossel, die ausgebildet ist flir ein

Thermomanagement. |

Das erfindungsgemife Brennkraftsystem weist eine Brennkraftmaschine mit einer Anzahl von
Zylindern aufweisenden Motor und eine vorgenannte Einrichtung zum Steuern und/oder Regeln
auf sowie mit einem in der Peripherie der Brennkraftmaschine angeordneten Gasfiihrungssystem
zur Fiilhrung von Gas der Brennkraftmaschine, wobei das Brennkraftsystem zur Durchfiihrung

des erfindungsgemifBen Verfahrens oder einer Weiterbildung desselben ausgebildet ist.

Ausfiihrungsformen der Erfindung werdén nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben.
Diese soll die Ausfiihrungsformen nicht notwendigerweise mafstéblich darstellen, vielmehr ist
die Zeichnung, wo zur Erlduterung dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form
ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergénzungen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren
wird auf den einschldgigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
vielfiltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und das Detail einer
Ausfiihrungsform vorgenommen werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung
abzuweichen. Die in der Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten

Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die
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Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung alle
Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den
Anspriichen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht beschréinkt auf
die exakte Form oder das Detail der im folgenden gezeigten und beschriebenen bevorzugten
Ausfiihrungsformen oder beschriankt auf einen Gegenstand, der eingeschriankt wire im Vergleich
zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungsbereichen
sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und
beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend fiir
identische oder &dhnliche Teile oder Teile mit identischer oder #hnlicher Funktion gleiche

Bezugszeichen verwendet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsformen sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Brennkraftsystem mit einer Brennkraftmaschine und

einem Gasfiihrungssystem einer bevorzugten Ausfithrungsform;

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Verdeutlichung der bevorzugten Ausfiihrungsform und eines
Verfahrens zum Betrieb des Brennkraftsystems, wie es in Fig. 1 beispielhaft dargestellt

ist.

Fig. 1 zeigt ein Brennkraftsystem 100 mit einem Gasfithrungssystem 10 in einer ersten
Ausfiihrungsform gemdB der ersten weiterbildenden Variante der Erfindung. Das
Gasfiihrungssystem 10 ist an der Peripherie einer Brennkraftmaschine 20 zur Fithrung von Gas,
d.h. Frischluft und Abgas, angeordnet. Die Brennkraftmaschine 20 hat eine zustrémseitige und
eine abstrémseitige Peripherie. Die Brennkraftmaschine 20 ist vorliegend in Form eines
GroBdieselmotors symbolisch dargestellt und hat eine erste Zylinderbank 21 mit einer ersten
Gasausfilhrung 3 und eine zweite Zylinderbank 22 mit einer zweiten Gasausfiihrung 4. Das
Gasfiihrungssystem 10 weist eine zustromseitige Gaszufilhrung 1 zur Zufilhrung von Gas zu
einer Eingangsseite der Brennkraftmaschine 20 auf. Die Gaszufithrung 1 hat vorliegend eine
Frischluftstrecke 11 und eine Gasriickfiihrung 12 fiir Abgas bzw. Abluft, welche beide weiter
stromabwirts vor einer FEingangsseite der Brennkraftmaschine 20, das heifit vor den
Zylinderbénken 21, 22, zu einem gemeinsamen Teil der Gaszufiihrung 1 zusammengefiihrt
werden. Die Frischluftstrecke 11 der Gaszufiihrung 1 ist eingangs durch eine Rohluftstrecke 11.1
zum Ansaugen von Rohluft vor einem Niederdruckverdichter 11.2 mit einem nachgeschalteten

Zwischenkiihler 11.3 gebildet. Vorliegend sind zwei Rohluftstrecken 11.1 und zwei erste
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Verdichter 11.2 und Zwischenkiihler 11.3 vorgesehen. Die beiden Rohluftstrecken 11.1 werden
zu einer gemeinsamen Ladeluftstrecke 11.4 vor einem Hochdruckverdichter 11.5
zusammengefiihrt, an den sich eine weitere Ladeluftstrecke 11.6 anschlieit, die vom
Hochdruckverdichter 11.5 zum Ladeluftkiihler 11.7 fiihrt. Zustromseitig des Ladeluftkiihlers
11.7 befindet sich ein Trennmittel 44, mittels dessen die gasfithrende Verbindung zwischen der
Ladeluftstrecke 11.6 und dem Ladeluftkiihler 11.7 hergestellt bzw. unterbrochen werden kann.
Abstromseitig des Ladeluftkiihlers 11.7 schlieen sich vorliegend zwei weitere Strecken 11.8 der
Frischluftstrecke 11 an, welche die Frischluftstrecke 11 mit der Gasriickfilhrung 12 der
Gaszufiihrung 1 zusammenfiihrt.

Die Verdichter, nimlich die zwei Niederdruckverdichter 11.2 und der Hochdruckverdichter 11.5,
werden jeweils durch eine Turbine 13.2, 13.5 der abstromseitigen Gasabfiihrung 2 angetrieben.
Dazu sind zwei Niederdruckturbinen 13.2 in einer Strecke 13.1 und eine Hochdruckturbine 13.5
in einer Strecke 13.4 zwischen den Niederdruckturbinen 13.2 und einem Zweig 13.3 der Leitung
13 angeordnet. Eine abstromseitige Gasabfiihrung 2 schlieit sich abstromseitig an den Zweig
13.3 der Leitung 13 an, welcher mit den Gasausfiilhrungen 3, 4 verbunden ist. Die
Gasausfiihrungen 3, 4 sind abstromseitig der Brennkraftmaschine 20 jeweils an die Zylinder der
Zylinderbanke 21, 22 angeschlossen, dass heifit vorliegend an einer Ausgangsseite der

Brennkraftmaschine 20 angeordnet.

Die Brennkraftmaschine 20 kann im Vollllastbetrieb (auch Vollmotorbetrieb) oder im
Teillastbetrieb (auch Teilmotorbetrieb) gefahren werden. Die erste Zylinderbank 21 ist bei dieser
Ausfiihrungsform als unbefeuerte Zylinderbank ausgelegt, d.h. im Falle eines Teillastbetriebs der
Brennkraftmaschine 20 werden die Zylinder der ersten Zylinderbank 21 ohne Einspritzung
betrieben und im Falle eines Vollllastbetriebs der Brennkraftmaschine 20 werden die Zylinder
der ersten Zylinderbank 21 mit Einspritzung betrieben.

Dagegen ist die zweite Zylinderbank 22 der Brennkraftmaschine 20 in Form einer befeuerten
Zylinderbank gebildet, d.h. im Falle eines Teillastbetriebs der Brennkraftmaschine als auch im
Falle eines Vollllastbetriebs der Brennkraftmaschine 20 werden die Zylinder der zweiten

Zylinderbank 22 mit Einspritzung betrieben.

Die erste Gasausfithrung 3 — umfassend Kriimmer und dergleichen — dient zur Ausfithrung eines
ersten Teilgasstroms 7 aus den Zylindern der ersten Zylinderbank 21, ndmlich der im

Teillastbetrieb unbefeuerten Zylinderbank.
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Die zweite Gasausfithrung 4 — umfassend Kriimmer und dergleichen — dient zur Ausfiihrung
eines zweiten Teilgasstroms 8 aus den Zylindern der zweiten Zylinderbank 22, ndmlich der im
Voll- und Teillastbetrieb befeuerten Zylinderbank. Vorliegend wird dadurch eine erste
Zylindergruppe durch die Zylinder der ersten Zylinderbank 21 und eine zweite Zylindergruppe
durch die Zylinder der zweiten Zylinderbank 22 gebildet.

Uber ein Trennmittel 41 kann eine gasfithrende Verbindung zwischen der ersten Gasausfiihrung
3 und der zweiten Gasausfilhrung 4 hergestellt werden. Uber ein Trennmittel 42 kann eine
gasfiihrende Verbindung zwischen der ersten Gasausfithrung 3 und der Gasriickfithrung 12

hergestellt werden.

In der Gasrtickfiihrung 12 ist ein Abgasriickfithrkiihler 12.1 angeordnet. D.h. es kann ein aus der
befeuerten, ersten Zylinderbank 21 in die erste Gasausfiihrung 3 austretendes Abgas iiber das
Trennmittel 42 und die Gasriickfithrstrecke 12 dem Abgasriickfiihrkiihler 12.1 zugefiihrt werden

Die zweite Gasausfilhrung 4 dient zum Ausfiihren eines zweiten Teilgasstroms 8 aus den
Zylindern der zweiten Zylinderbank 22. Die Gasausfithrung 4 weist einen ersten Zweig 4.1 auf,
welcher zum Zweig 13.3 der Leitung 13 der Gasabfithrung 2 fithrt. Zur Umgehung der
Hochdruckturbine 13.5 weist die zweite Gasausfiihrung 4 einen zweiten Zweig 4.2 auf, welcher
in die Leitung 13 der Gasabfiihrung 2 miindet, nimlich zwischen der Hochdruckturbine 13.5 und
der Niederdruckturbine 13.2, d.h. in die Strecke 13.4.

Der Zweig 4.2 der zweiten Gasausfiihrung 4 weist ein Trennmittel 43 auf. Das Trennmittel 43
dient im zweiten Zweig 4.2 als Bypass-Ventil. Somit kann das relative Verhiltnis zwischen dem
der Hochdruckturbine 13.5 zugefiihrten Gasstrom und dem den Niederdruckturbinen 13.2
zugefithrten Gasstrom iiber das dritte Trennmittel 43 beeinflusst werden. Die Gasausfithrungen
3, 4 sind iiber den Zweig 13.3 und/oder iiber den Bypass-Anschluss in der Strecke 13.4
verbunden. Im Falle eines Teillastbetriebs trennt das erste Trennmittel 41 die erste
Gasausfiihrung 3 und die zweite Gasausfithrung 4. Das heifit im Teillastbetrieb schliefit das erste
Trennmittel 41. Das dritte Trennmittel 43 kann im Vollllastbetrieb geschlossen sein oder

ganz/teilweise geoffnet sein.

Der Betrieb des Brennkraftsystems 100 mit Brennkraftmaschine 20 und Gasfiihrungssystem 10
wird fiir den Vollllastbetrieb und den Teillastbetrieb durch Fiihren des Gases mittels der
Trennmittel 41, 42 ,43 und 44 gesteuert. Die Trennmittel 41, 42 ,43 und 44 — im Folgenden auch

als Ventile bezeichnet — sind dazu mit einer Motorsteuerung verbunden, welche diese mittels
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SteuergréfBen VENTIL1, VENTIL2, VENTIL3 und VENTIL4 steuert. Dazu werden die Werte
der Steuergrofen VENTIL1, VENTIL2, VENTIL3 und VENTIL4 fiir die Trennmittel 41, 42 43
und 44 gemiB der Funktionen in Bezug auf Fig. 2 erléutert.

Im Vollllastbetrieb stellt sich die Gasfithrung im Gasfithrungssystem 10 wie folgt dar: Die
Abgase der Zylinder der ersten Zylinderbank 21 kénnen bei geschlossenem Trennmittel 41 und
gedffnetem Trennmittel 42 zu der Gasriickfithrung 12 und dann iiber den weiteren Verlauf der
Gaszufiihrung 1 zuriick zur Eingangsseite der Brennkraftmaschine 20 geleitet werden. Dabei
wird das Abgas iiber den Abgasriickfiihrkiihler 12.1 geleitet. Die Zylinder der ersten
Zylinderbank 21 werden gleichzeitig als Spenderzylinder bezeichnet; die Anordnung wird als
Spenderabgasriickfiihrung bezeichnet und iiber die Trennmittel 41 und 42 gesteuert. Dazu dienen
die SteuergroBen VENTIL1 und VENTIL2, gemiB der die Trennmittel 41 und 42 6ffnen oder

schlief3en.

Bei geschlossenem Trennmittel 42 und getffnetem Trennmittel 41 wird das Abgas aus den
Zylindern der ersten Zylinderbank 21 iiber die erste Gasausfiihrung 3 und den Zweig 13.3 der
Leitung 13 der abstromseitigen Gasabfiihrung 2 zugeleitet. Dies erfolgt unter Antrieb der
Turbinen 13.5 und 13.2, bevor die Abgase iiber den weiter abstrémseitigen Leitungsabschnitt
13.1 in die Umgebung abgeleitet werden. Die Turbinen 13.5 und 13.2 treiben dabei die
Verdichter 11.5 und 11.2 zur Verdichtung der Rohluft in der zustromseitigen Gaszufithrung 1 an.

Im Vollllastbetrieb sind, wie auch im Teillastbetrieb, die Zylinder der zweiten Zylinderbank 22
befeuert, d.h. sie werden unter Einspritzung von Kraftstoff betrieben. Im Vollllastbetrieb kann
bei geschlossenem Trennmittel 43 der Teilgasstrom der zweiten Zylinderbank 22 der

Hochdruckturbine 13.5 zugeleitet werden.

Im Teillastbetrieb stellt sich die Gasfiihrung im Gasfithrungssystem 10 vorteilhaft wie folgt dar:
Die Kraftstoffeinspritzung in die Zylinder der ersten Zylinderbank 21 ist abgeschaltet. Bei im
Prinzip gleicher effektiver Abgabeleistung der Brennkraftmaschine 20 wird in die weiterhin
befeuerten Zylinder der zweiten Zylinderbank 22 entsprechend mehr Kraftstoff eingespritzt und
somit im Prinzip die gleiche Abgabeleistung wie im Vollllastbetrieb dargestellt. Weiterhin kann
im Teillastbetrieb vorteilhaft die verdichtete Luft aus den ﬁnbefeuerten Zylindern der ersten
Zylinderbank 21 ohne die wirkungsgradbedingten Energieverluste des Abgasturboladers durch
das SchlieBen des ersten Trennmittels 41 und das Offnen des zweiten Trennmittels 42 wieder

direkt der Frischluft in der zustrdmseitigen Gaszufiihrung 1 zugefiihrt werden. In diesem Fall
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werden die Abgase der befeuerten, zweiten Zylinderbank tiber die zweite Gasausfiihrung 4 und
den Leitungszweig 13.3 direkt auf die Hochdruckturbine 13.5 des Abgasturboladers geleitet.

Im Fall eines transienten Betriebszustandes, insbesondere einer Lastaufschaltung, stellt sich die
Gasfiihrung im Gasfiihrungssystem 10 vorteilhaft wie folgt dar: Durch das vollstindige Offnen
des ersten Trennmittels 41 und das vollstiandige SchlieBen des zweiten Trennmittels 42 wird
sowohl der erste Teilgasstrom 8 als auch der zweite Teilgasstrom 9 vollstindig der Hochdruck-

Turbine 13.5 zugefiihrt.

Ein veranschaulichendes Flussdiagramm zur Erlduterung der Umschaltvorginge zwischen den
verschiedenen Betriebsarten Vollast, Lastaufschaltung und Teillast ist in Fig. 2 dargestellt. Nach
dem Start einer Brennkraftmaschine 20 in einem Brennkraftsystem 100 wird zunidchst in
Verfahrensschritt S1 mittels der Steuervariable BA gepriift, welche Betriebsart BA gefordert ist.

Fiir den Fall, dass die Steuervariable BA den Wert ,,Volllast“ VL annimmt, wird in Schritt S2 die
Spenderzylinder-Einspritzung aktiviert. In Schritt S3 wird das zweite Trennmittel 42 {iber die
Steuervariable VENTIL2 in Abhingigkeit der Abgasriickfilhrungsrate AGRR geoffnet geméal
des Zusammenhangs VENTIL2 = f(AGRR). In Schritt S4 wird das erste Trennmittel 41 iiber die
Steuervariable VENTIL1 in Abhéngigkeit der Abgasriickfithrungsrate AGRR geoffnet gemaf
des Zusammenhangs VENTIL1 = f(AGRR). Im Anschluss an Schritt S4 erfolgt iiber eine
Riickfithrung der Ubergang zu Schritt S1.

 Fiir den Fall, dass die Steuervariable BA den Wert ,,Lastaufschaltung LA annimmt, wird in

Schritt S5 die Spenderzylinder-Einspritzung aktiviert. In Schritt S6 wird das erste Trennmittel 41
iiber die Steuervariable VENTIL1 vollstdndig ge6ffnet gemiB des Zusammenhangs VENTIL1 =
AUF. In Schritt S7 wird das zweite Trennmittel 42 iiber die Steuervariable VENTIL2 vollstéindig
geschlossen gemidf des Zusammenhangs VENTIL2 = ZU. In Schritt S8 wird der
Einspritzzeitpunkt um einen definierten Zeitraum verzogert. In Schritt S9 wird gepriift, ob die
Abgasturboladerdrehzahl nATL einen Grenzwert GW iiberschreitet gemiB der Priifbedingung
nATL > GW.

Fir den Fall, dass die Abgasturboladerdrehzahl nATL einen Grenzwert GW iiberschreitet,
werden in Schritt S10 das erste Trennmittel, das zweite Trennmittel und das dritte Trennmittel
tiber die Steuergrofen VENTIL1, VENTIL2 wund VENTIL3 entsprechend eines
Regelungsmodus, insbesondere einer Abgasriickfiihrungs-Regelung (AGR-Regelung) oder einer
Ladedruck-Regelung (pLL-Regelung) betrieben. Fiir den Fall, dass die Abgasturboladerdrehzahl
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nATL einen Grenzwert GW nicht iiberschreitet, wird iiber eine Riickfilhrung wieder mit Schritt
S1 fortgefahren.

Fiir den Fall, dass die Steuervariable BA den Wert ,,Teillast TL annimmt, wird in Schritt S11
die Spenderzylindereinspritzung deaktiviert. Anschliefend erfolgt in Schritt S12 die abhéngige
Ansteuerung des ersten Trennmittel 41 und des dritten Trennmittels 43 {iber die Steuervariablen
VENTIL1 und VENTIL3. In Schritt S13 wird daraufhin das zweite Trennmittel 42 iiber die
Steuervariable VENTIL2 vollstindig gedffnet geméll des Zusammenhangs VENTIL2 = AUF. Im
Anschluss an Schritt S13 erfolgt tiber eine Riickfiihrung der Ubergang zu Schritt S1.
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Bezugszeichenliste und Abkiirzungen

B R N N VS I O

11
11.1
112
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8
12
12.1
13
13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
20
21
22
41
42
43
44
100

zustromseitige Gaszufiihrung
abstromseitige Gasabfiihrung
erste Gasausfithrung

zweite Gasausfithrung

erster Teilgasstrom

zweiter Teilgasstrom
Gasfiihrungssystem
Frischluftstrecke

Rohluftstrecke
Niederdruckverdichter, Verdichter
Zwischenkiihler

Ladeluftstrecke
Hochdruckverdichter, Verdichter
weitere Ladeluftstrecke
Ladeluftkiihler

erste und zweite weitere Strecken der Frischluftstrecke, Ladeluftstrecke

Gasriickfithrung
Abgasriickfiihrkiihler

' Leitung der Gasabfiihrung 2

Leitungsabschnitt

Niederdruckturbine, Turbine

Leitungszweig

Strecke zwischen Niederdruckturbinen 13.2 und Anschluss 13.3
Hochdruckturbine, Turbine
Brennkraftmaschine

erste Zylinderbank

zweite Zylinderbank

erstes Trennmittel, Spenderzylinder-Klappe
zweites Trennmittel, Abgasriickfithrungsklappe
drittes Trennmittel, Hochdruckturbinenbypass
viertes Trennmittel

Brennkraftsystem
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15
AGR Abgasriickfiihrung
AGRR : Abgasriickfiihrungsrate
BA Steuergrofle
GW
nATL
VENTIL1, VENTIL2,
VENTIL3, VENTIL4 Steuergrofle
S1-S13 Verfahrensschritte 1 — 13
VL, TL,LA Volllastbetrieb, Teillastbetrieb, Lastaufschaltung
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ANSPRUCHE
1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine (20), aufweisend die Schritte:

- Zufiihren von Gas iiber eine zustrémseitige Gaszufiihrung (1) zur Brennkraftmaschine
(20),

- Ausfiihren eines ersten Teilgasstroms (7) aus wenigstens einem Zylinder
(Spenderzylinder) einer, nur fiir den Fall eines Vollllastbetriebs befeuerten bzw. fiir den Fall
eines Teillastbetriebs ganz oder teilweise unbefeuerten ersten Zylinderbank (21) tiber eine erste
Gasausfiihrung (3) und

- Ausfiihren eines zweiten Teilgasstroms (8) aus wenigstens einem Zylinder
(Feuerzylinder) einer sowohl fiir den Fall eines Vollllastbetriebs als auch fiir den Fall eines
Teillastbetriebs befeuerten zweiten Zylinderbank (22) iiber eine zweite Gasausfithrung (4),
wobei

- iiber ein erstes Trennmittel (41), insbesondere eine Spenderzylinder-Klappe, eine
gasfiihrende Ausfiihrverbindung zwischen der ersten Gasausfithrung (3) und einem mit einer
Hochdruckturbine (13.5), insbesondere einer Abgasturboladerturbine, und der zweiten
Gasausfiihrung (4) gasfithrend verbundenen Leitungszweig (13.3), gesteuert wird, insbesondere
gedffnet oder geschlossen wird,

- iiber ein zweites Trennmittel (42), insbesondere eine Abgasriickfithrungs-Klappe, eine
gasfiihrende Riickfiihrverbindung zu einem Abgasriickfithrungs-Warmetauscher (12.1) und/oder
der Gaszufiihrung (1) gesteuert wird, insbesondere ge6ffnet oder geschlossen wird, und

- tiber ein drittes Trennmittel (43), insbesondere eiﬁe Hochdruckturbinen-Bypass-Klappe,
eine gasfithrende Verbindung zwischen der zweiten Gasausfiihrung (4) und einem mit dem
Auslass der Hochdruckturbine (13.3) gasfiihrend verbundenem Leitungszweig (13.4) gesteuert
wird, insbesondere ge6ffnet oder geschlossen wird,

- Abfiihren von Gas aus der Brennkraftmaschine (20) tiber eine abstromseitige
Gasabfiihrung (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

- im Fall eines transienten Betriebszustandes, insbesondere einer Lastaufschaltung (LA),

sowohl der erste Teilgasstrom (7) als auch der zweite Teilgasstrom (8) praktisch vollstindig der
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Hochdruck-Turbine (13.5) zugefiihrt wird, insbesondere eine Einspritzung in der ersten
Zylinderbank (21) ganz oder teilweise aktiviert wird, wobei

das erste Trennmittels (41), insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, iiberwiegend oder
praktisch vollstindig gedffnet wird sodass die gasfiihrende Ausfiihrverbindung iiberwiegend
oder vollstindig geoffnet ist, und

das zweite Trennmittel (42), insbesondere die Abgasriickfiihrungs-Klappe, tiberweigend
praktisch vollstindig geschlossen wird sodass die gasfiihrende Riickfiihrverbindung tiberwiegend

geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall des transienten
Betriebszustandes der Brennkraftmaschine (20), insbesondere einer Lastaufschaltung (LA), der
Einspritzzeitpunkt zeitlich verzgert wird gegeniiber einem Einspritzzeitpunkt eines

Betriebszustandes vor dem transienten Betriebszustand.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Einspritzzeitpunkt zeitlich
verzogert wird gegeniiber einem Einspritzzeitpunkt eines Betriebszustandes vor dem transienten
Betriebszustand um einen vorbestimmten Zeitraum zwischen ty, und tnax im
Millisekundenbereich und hinter dem Einspritzzeitpunkt eines Betriebszustandes vor dem
transienten Betriebszustand liegt, insbesondere wobei der Betriebszustandes vor dem transienten

Betriebszustand eine Teillastbetrieb ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall eines
Teillastbetriebs (TL) der Brennkraftmaschine (20) der erste Teilgasstrom (7) {iberwiegend dem
Abgasriickfiihrungs-Wirmetauscher (12.1) und/oder der Gaszufiithrung (1) zugefiihrt werden,
insbesondere eine Einspritzung in der ersten Zylinderbank (21) ganz oder teilweise deaktiviert
wird, wobei

das zweite Trennmittel (42), insbesondere die Abgasriickfithrungs-Klappe, teilweise oder
vollstiandig gedffnet wird, sodass die gasfiihrende Riickfiihrverbindung teilweise oder
vollstiandig gedffnet wird,

das erste Trennmittel (41), insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, teilweise oder
vollstindig geschlossen wird sodass die gasfiihrende Ausfiihrverbindung teilweise oder

vollstdndig geschlossen wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Fall eines Vollllastbetriebs (VL) der Brennkraftmaschine (20) sowohl das erste Trennmittel (41),
insbesondere die Spenderzylinder-Klappe, als auch das zweite Trennmittel (42), insbesondere
die Abgasriickfithrungs-Klappe, gemél jeweils einer von der Abgasriickfiihrungs-Rate (AGRR)
abhéngigen Funktion gesteuert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und/oder zweite

Trennmittel (41, 42) gedffnet oder geschlossen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Einspritzung in der ersten Zylinderbank (21) vollsténdig aktiviert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gaszufuhr zu einem Ladeluftkiihler (11.7) beeinflusst wird mittels einem vierten Trennmittel

(44), insbesondere einer Luftdrossel.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Trennmittel (41) eine Spenderzylinder-Klappe ist, die ausgebildet ist fiir eine
Abgasriickfiihrungs-Ratenregelung.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Trennmittel (42) eine Abgasriickfithrungs-Klappe ist, die ausgebildet ist fiir eine
Abgasriickfiihrungs-Ratenregelung und eine Abgasriickfiihrungs-Abschaltung.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
dritte Trennmittel (43) eine Hochdruckturbinen-Bypass-Klappe ist, die ausgebildet ist fiir eine
Ladedruck-Regelung. '

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

vierte Trennmittel (44) eine Ladeluftsrossel ist, die ausgebildet ist fiir ein Thermomanagement.

13.  Einrichtung zum Steuern und/oder Regeln einer Brennkraftmaschine (20), die ausgebildet
ist ein Brennkraftsystem (100) zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Anspriiche zu steuern und/oder zu regeln.
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14.  Einrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Motorsteuergerit (ECU) steuer- und/oder regelverbunden ist mit einem Motor und/oder
Einspritzsystem der Brennkraftmaschine sowie einem oder mehreren der ersten, zweiten, dritten
und vierten Trennmittel (41, 42, 43, 44), wobei das Motorsteuergerit ausgebildet ist die
Brennkraftmaschine in einem transienten Betriebszustandes, insbesondere einer
Lastaufschaltung (LA), in einem Teillastbetriebs (TL) oder in einem Vollllastbetriebs (VL) zu

steuern und/oder zu regeln.

15.  Brennkraftsystem (100), aufweisend eine Brennkraftmaschine (20) mit einer Anzahl von
Zylindern aufweisenden Motor und eine Einrichtung zum Steuern und/oder Regeln nach
Anspruch 13 oder 14 sowie mit einem in der Peripherie der Brennkraftmaschine (20)
angeordneten Gasfiihrungssystem zur Fithrung von Gas der Brennkraftmaschine (20), wobei das
Brennkraftsystem (100) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12

ausgebildet ist.
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