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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, zumindest
einen Zylinder aufweisend, der mit einem Einlassstrang und einem Auslassstrang stormungsver-
bindbar angeordnet ist und in dem Auslassstrang zumindest ein Ventil vorgesehen ist, wobel das
Ventil in einem Bremsmodus gemali einem Verlauf der Ventilstellung wenigstens teilweise ver-
schlossen wird, und in einem Antriebsmodus das Ventil wieder zumindest teilweise geoffnet wird.

[0002] Bel Fahrzeugen gibt es immer ein hydraulisches Bremssystem zum Verzogern des Fahr-
zeuges. Die Auftellung der Bremsmomente erfolgt bei einfachen Systemen nur tber die Geomet-
rie der Bremsanlage. Da die Geometrie der Bremsanlage wahrend eines Bremsmanovers nicht
geandert werden kann, ist die Aufteilung der Bremsmomente hier konstant. Ublicherweise spricht
man von einer Bremsbalance. Diese ist definiert als Verhaltnis des Vorderachsenbremsmoments
zum gesamten Bremsmoment.

[0003] Zusatzlich liefert die Verbrennungskraftmaschine auch noch ein Moment an die angetrie-
benen Rader. Diese und das Moment der Bremsvorrichtung bestimmen schlussendlich die rad-
basierte Bremsbalance.

[0004] Somit wird zwischen einer Bremsbalance der Bremsanlange und einer radbasierten
Bremsbalance unterschieden.

[0005] Bei starken Bremsmanovern ist jedoch das Moment der Ublichen Verbrennungskraftma-
schinen deutlich kleiner als das der Bremsanlage und somit fast zu vernachlassigen.

[0006] Wahrend eines Bremsmanovers andern sich die ubertragbaren Radmomente. Dies liegt
wesentlich an der dynamischen Radlastverteilung. Die Radlastvertellung andert sich in Abhan-
gigkeit des Fahrmanovers sowie mit Fahrzeugeigenschaften, wie der Schwerpunkthohe oder
Rollsteifigkeiten der Vorder- und Hinterradaufhangung.

[0007] Ublicherweise méchte man zum Beginn eines Bremsmandvers die radbasierte Bremsba-
lance mehr an der Vorderachse und am Ende des Manovers mehr an der Hinterachse.

[0008] Speziell bei starken Bremsmanovern ist es wichtig das Ubertragbare Radmoment jedes
Rades optimal zu nutzen, um das Fahrzeug sicher zu verzogern und die Stabilitat des Fahrzeuges
ZU gewahrleisten.

[0009] Bei ublicher Bremsanlage besteht daher der Nachteil, dass die Bremsbalance nur uber
Geometrie beeinflusst wird und daher nicht nach Bedarf verandert werden kann und daher die
Stabilitat beim Bremsvorgang zu verbessern.

[0010] Aus der JP H04314937 A ist eine Abgasklappe zur Bremsung bekannt. Dabel wird In el-
nem Bremsmodus ein Ventil zumindest teilweise geoffnet und bei Verringerung des Bremsdrucks
wird ein Offnungsgrad des Ventils verringert und die Bremsbalance verbessert. Bis zur Beendi-
gung des Bremsvorgangs und kleiner werdendem Bremsdruck wird der Offnungsgrad linear ver-
laufend verringert. Dadurch ist jedoch der Druck im Abgasstrang nach Beendigung des Brems-
vorgangs gering und dem Turbolader steht nur ein geringes Druckniveau beim Turbineneintritt
zur Verflgung.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Moglichkeit zu finden, ein Verfahren an-
zugeben, durch das Fahrzeuge effizienter und schneller verzogert und beschleunigt werden kon-
nen.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall dadurch gelost, dass unmittelbar nach dem Schilie-
3en des Ventils dieses sprungartig - vorzugsweise vollstandig - offnet.

[0013] Dadurch steht nun bei Weiterfahrt schnell wieder Leistung fur den Verdichter des Turbo-
laders bereit und so wird ein Anstieg des Drucks im Auslassstrang uberhaupt nach Vollboremsung
bei nachlassendem Bremsdruck ermoglicht.

[0014] In einer besonderen Ausfuhrung ist vorgesehen, dass die Brennkraftmaschine einen Ab-
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gasturbolader aufweist, der Uber den Auslassstrang, mit dem zumindest einem Zylinder verbun-
den ist.

[0015] Dadurch kann besonders vorteilhaft Energie, die beim Bremsen sonst verloren ginge in
der Turbine danach abgebaut und so erneut zur Verdichtung der Ladeluft genutzt werden. Soll
nun nach diesem Bremsmanover erneut Antriebsleistung durch die Brennkraftmaschine bel Be-
schleunigung bereitgestellt werden, so wird das Ventil geoffnet. Hat die Verbrennungskraftma-
schine einen Abgasturbolader so kann der Druck und die Temperatur Iim Auslassstrang genutzt
werden, um die Turbine anzutreiben. Das Turboloch kann mit dieser Anordnung daher nach
Bremsmanovern durch diesen vorherigen Druckaufbau und den nachfolgenden Abbau vermieden
werden.

[0016] Durch die Offnung des Ventils nach Ende des Bremsmandvers, fallt der Druck im Abgas-
strang von dem hoheren Druckniveau wieder auf ein niedrigeres Druckniveau, das noch hoher ist
als das ursprungliche Druckniveau vor dem Bremsmanover. Die Temperatur bleibt annahernd
gleich. Die an der Turbine abgegebenen Arbeit wird durch die hohere Temperatur und das er-
hohte Druckniveau gesteigert. Aul3erdem liegt fur einen kurzen Moment wahrend des Druckab-
falls ein hoherer Differenzdruck an der Turbine an. Das sorgt fur einen zusatzlichen Leistungs-
schub an der Turbine.

[0017] Der Druck im Antriebsstrang verandert sich in einer beispielhaften Ausfuhrung von 1 bar
zu etwa 5 bar. Dieser Druckanstieg fuhrt zu einer Temperaturerh6hung von 100 °C zu beispiels-
weise 600 °C. Die Reduktion der Temperatur an den Bremsen liegt bei etwa 4 °C.

[0018] Der Verdichter und die Turbine sind {iber eine gemeinsame Welle verbunden. Uber die
Welle wird die kinetische Rotationsenergie von der Turbine auf den Verdichter Ubertragen und
derart das Druckniveau der Ladeluft angehoben.

[0019] Kommt es bel dieser Anordnung nun zu einer Abnahme der Abgasmenge Iin Folge von
verminderter Einspritzung bel einem Bremsmanover, so wird das Ventil verschlossen. Dadurch
kommt es Im Auslassstrang zu einem Druckanstieg und Temperaturanstieg. Der erhohte Druck
Im Auslassstrang fuhrt zu einem hohen Schleppmoment der Verbrennungskraftmaschine, die
Bremsmomente der angetriebenen Rader werden erhoht. Dies fuhrt dazu, dass die radbasierte
Bremsbalance geandert wird. Da die Position des Ventils leicht wahrend eines Bremsmanovers
geandert werden kann, kann man so die radbasierte Bremsbalance wahrend eines Bremsmano-
vers andern. Die Offnung und Schliel3ung des Ventils entlang eines bestimmten definierten Ver-
laufs fuhrt zu einer individuellen Beeinflussung der Bremsbalance. Bei hoherer benotigter Brems-
kraft durch den Motor wird der Durchflussquerschnitt am Ventil starker verringert als bei geringe-
rer notiger Bremskratt.

[0020] Die betreffende Brennkraftmaschine weist glnstigerweise zwei Gruppen von Zylindern
auf, dabei sind in jeder Gruppe von Zylindern zumindest zwei Zylinder vorgesehen, die gunsti-
gerweise in einer Reihe angeordnet sind.

[0021] Die beiden Gruppen von Zylindern weisen einen gemeinsamen Einlassstrang auf, Uber
den, den Zylindern Frischluft vulgo Ladeluft zugefthrt wird.

[0022] Eine Gruppe von Zylindern teilt sich gemeinsam einen gro3en Teil des Auslassstrangs,
wobei der Bereich nahe am Zylinder separat zu den einzelnen Zylindern fihrt und diese mit dem
Rest des Auslassstrangs verbindet. Die beiden Gruppen haben jedoch separate Auslassstrange,
die die Brennraume der Zylinder mit der Turbine des Abgasturboladers verbinden.

[0023] Es stromt Frischluft zum Verdichter, diese wird dort komprimiert und tber ein Gaswech-
selventil in den Brennraum des Zylinders gepresst, nach erfolgter Verbrennung, wird das Abgas
aus dem Brennraum durch ein Gaswechselventil in den Auslassstrang ausgestof3en.

[0024] Unter einem Ventil versteht sich hier eine Klappe, ein Sperrventil oder ein ahnlich gearte-
tes Element, das geeignet ist, den Massenstrom des Abgases in Stromungsrichtung vor diesem
Ventil variabel aufzustauen.

[0025] Die Turbine hat zumindest einen Eintritt, und sie kann pro Eintritt mehrere Eingange ha-
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ben. So beschreibt der Eintritt hier den Eintritt auf einem bestimmten Level der Turbine, in einer
bestimmten Stufe. Die mehrere Eingange pro Eintritt sind demnach alle an einer Stufe angeordnet
und teilen nur den Massenstrom des Abgases auf ein Turbinenrad der Turbine auf.

[0026] Besonders vorteilhaft ist dabei ein Verlauf der Ventilstellung der bel Einleitung des Brems-
vorgangs beim Ansteigen eines Bremsdrucks In einem Bremssystem, das zumindest eine Ventil
vollstandig schlief3t.

[0027] Well mit abnehmendem Durchflussquerschnitt am Ventil der Druck im Auslassstrang
steigt, steigt in weiterer Folge die Pumparbeit am Kolben. Uber die Rlickwirkung auf die abgege-
bene Leistung an die Reifen kommt es zu einer Umverteilung der Bremsmomentbalance, der
Bremsbalance. Durch Versuche konnte festgestellt werden, dass die besten Rundenzeiten im
Motorsport bel einer konventionell erreichten Bremsbalance von 54% bestehen. Durch Versuche
konnte festgestellt werden, dass bei einer Bremsbalance von 4/7% eine noch bessere Rundenzeit
erreicht werden kann. Diese Bremsbalance ist jedoch nur moglich, wenn bel Verringerung des
Bremsdrucks ein Offnungsgrad des Ventils verringert wird.

[0028] Diese erreichte Bremsbalance kann langer gehalten werden, wenn bei niedriger werden-
dem Bremsdruck der Grad der Anderung des Offnungsgrads des Ventils verandert wird, so dass
bei Anderung des Bremsdrucks der Offnungsgrad starker verringert wird.

[0029] Gut und einfach annahern lasst sich diese Bremsbalance dadurch, wenn bei einer Aus-
fuhrungsvariante vorgesehen ist, dass im Wesentlichen linearer Anderung des Bremsdrucks eine
Offnung oder SchlieBung des Ventils im Wesentlichen linear verlauft.

[0030] Besser wird die Annaherung an die ideale Bremsbalance, wenn bel im Wesentlichen line-
arer Anderung des Bremsdrucks eine Offnung oder SchlieBung des Ventils im Wesentlichen ent-
lang einer Kurve verlautt.

[0031] Um dem Wunsch des Fahrers zur Beendigung des Bremsmanovers schnellstmoglich zu
entsprechen und sofort wieder Leistung fur den Verdichter durch die Turbine bereitstellen zu kon-
nen, ist in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung vorgesehen, dass bei Ende des Bremsvor-
gangs das Ventil sprungartig vollstandig offnet.

[0032] In einer gunstigen Variante ist vorgesehen, dass mehrere Zylinder vorzugsweise in Reihe
angeordnet sind und in Gruppen aufgeteilt sind, so dass jeder Gruppe ein Ventil zugeordnet ist,
und dass alle Ventile gleiche Offnungsgrade aufweisen und vorzugsweise gemeinsam gesteuert
oder geregelt werden.

[0033] Umso naher die Ventile an den Zylindern angeordnet sind, desto schneller tritt ein zusatz-
licher Bremseffekt uber die Aufstauung von Abgas auf. Dadurch kann das benotigte Bremsmo-
ment an anderen Bremsvorrichtungen verringert werden. Abnutzung dieser kann verhindert wer-
den und ein schnelleres Abbremsen wird dadurch ermoglicht.

[0034] Um den Betrieb in Teillast und nach dem Starten moglichst zu optimieren und das Anfah-
ren des Turboladers zu verbessern, ist in einer besonderen Ausfuhrung vorgesehen, dass jedem
Auslassstrang zumindest ein Bypassventil zugeordnet ist, durch das bei Offnung des Bypassven-
tils Abgas an der Turbine vorbel geleitet werden kann. Dadurch ist es moglich eine kleinere Tur-
bine vorzusehen und uberschussiges Abgas, das nicht durch die Turbine abgearbeitet werden
kann abzublasen. Ein derartiger Bypass ist auch unter dem Namen Wastegate bekannt.

[0035] Um nach dem Starten, oder in einem Telllastbetrieb mit sehr geringem Leistungsbedartf
einen ausreichenden Verdichtungseffekt durch den Turbolader erzielen zu konnen, ist es gunstig,
wenn die Turbine und der Verdichter uber die gemeinsame Welle verbunden sind. Welters kann
ein Elektromotor in den Fallen, in denen das Turboloch nicht mit den obigen Methoden und Vor-
sehungen uberwunden werden kann, zum Antrieb des Verdichters vorgesehen werden.

[0036] Um gleichmal3ige Belastungen an der Turbine im Vollastbetrieb zu erreichen, ist es vor-
teilhaft, wenn die Turbine zumindest zwel Eingange fur einen Eintritt aufweist, wobel jeder Aus-
lassstrang mit zumindest einem Eingang verbunden ist, wobel ein erster Auslassstrang mit einem
anderen Eingang oder anderen Eingangen der Turbine verbunden ist, als ein zweiter Auslass-
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strang.

[0037] Es ist bel einem gunstigen Verfahren vorgesehen, dass im Bremsmodus beide Ventile
wenigstens tellweise verschlossen werden - vorzugsweise parallel zueinander - und dass im An-
triebsmodus beide Ventile wenigstens teilweise geoffnet werden, vorzugsweise parallel zueinan-
der.

[0038] Sinnvollerweise ist vorgesehen, dass bei einem Bremsmanover alle Bypassventile ver-
schlossen werden, um den Stromungswiderstand auf sein Maximum zu erhohen und den Druck
sowie die Temperatur im Abgas grof3tmoglich zu erhohen.

[0039] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand der nicht einschrankenden Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

[0040] Fig. 1 eine Brennkraftmaschine zur Ausfuhrung eines erfindungsgemafBen Verfahrens;

[0041] Fig. 2 einen Verlauf einer Bremsbalance abhangig vom Offnungsgrad eines Ventils
nach dem erfindungsgemal3en Verfahren;

[0042] Fig. 3 eine Aufstellung der einzelnen Verlaufe der Grol3en bei einem konventionellen
Bremsmanover nach dem Stand der Technik;

[0043] Fig. 4 eine Aufstellung der einzelnen Verlaufe der GroBen nach dem erfindungsgema-
Ben Verfahren;

[0044] Fig. 5 Diagramme zu einem ersten Versuch des erfindungsgemafen Verfahrens; und
[0045] Fig. 6 Diagramme zu einem zweiten Versuch des erfindungsgemanBen Verfahrens.

[0046] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemalfle Brennkraftmaschine 1 abgebildet, die zwei Gruppen
G von Zylindern Z aufweist. Dabel sind in jeder Gruppe G drei Zylinder Z in Reihe angeordnet.
Die beiden Gruppen G weisen einen gemeinsamen Einlassstrang E auf. Im Einlassstrang E sind
ein Verdichter 2 und in Stromungsrichtung danach ein Zwischenkithler 3 angeordnet.

[0047] Die Gruppen G sind je mit einem Auslassstrang A stromungsverbunden. In jedem Aus-
lassstrang A ist ein Ventil 4 angeordnet. Das Ventil 4 ist in der gezeigten Ausfuhrung schematisch
als Absperrklappe eingezeichnet.

[0048] Dieses Ventil 4 kann in alternativen Ausfuhrungen naturlich durch jede Art von Ventil aus-
getauscht werden, das einen Durchfluss reduzieren und sperren kann.

[0049] Nach dem Ventil 4 folgt in Stromungsrichtung eines Abgases, das mit Pfeil 5 gekennzeich-
net ist, eine Turbine 6. Die Turbine 6 und der Verdichter 2 sind uber eine gemeinsame Welle 7
zU einem Abgasturbolader verbunden.

[0050] Zwischen Verdichter 2 und Turbine 6 kann zusatzlich eine elektrische Maschine, beispiels-
weise ein Elektromotor vorgesehen sein, der ein Antriebsmoment fur den Verdichter 2 im Tell-
lastbereich und bei Anfahrt nach dem Start bereitstellen kann. Die elektrische Maschine kann in
einer gunstigen Ausfuhrung auch als Generator eingesetzt werden.

[0051] Von dem Auslassstrang A zweigt eine Bypassleitung B ab, die mit einem Bypassventil 9
verschliel3bar ist.

[0052] Bei Betrieb wird nun Frischluft in den Einlassstrang E eingebracht, im Verdichter 2 kom-
primiert und auf ein hoheres Druckniveau gebracht. Dadurch steigt die Temperatur im einge-
brachten Gas. Die Temperatur wird durch den Zwischenkuhler 3 wieder herabgesetzt. In die La-
deluft wird Brennstoff eingespritzt, der in einem nicht naher dargestellten Brennraum eines Zylin-
ders Z verbrannt wird. Durch die explosionsartige Verbrennung wird eine nicht gezeigte Kurbel-
welle angetrieben. Das Abgas 5 wird Uber einzelne Bereiche 10 des Auslassstrangs A nahe den
Zylindern Z von jedem einzelnen Zylinder Z zusammengesammelt und in den gemeinsamen I ell
des Auslassstrangs A gefihrt.

[0053] Im Auslassstrang A stromt das Abgas 5 am geofineten oder teilweise geoffneten Ventil 4
vorbel In die Turbine 6, wo das Abgas 5 entspannt wird.
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[0054] Wenn das abzuarbeitende Abgas 5 die hochste mogliche Menge der Turbine 6 tbersteigt,
wird das Bypassventil 9 geoffnet und das Abgas 5 durch die Bypassleitung B an der Turbine 6
vorbeigefuhrt.

[0055] Durch die Entspannung des Abgases 5 treibt die Turbine 6 den Verdichter 2 an der ge-
meinsamen Welle 7 an. Wird mehr Energie aus dem Abgas 5 gewonnen, als zur Verdichtung
benotigt wird, etwa bel Bremsmanovern, kann diese optional uber die oben erwahnte elektrische
Maschine wiedergewonnen werden.

[0056] Befindet sich die Brennkraftmaschine 1 nun im Bremsmodus durch Befehl eines Fahrers,
so wird das Ventil 4 tellweise oder ganz verschlossen, so dass der Druck und die Temperatur des
Abgases 5 steigen. Das Bypassventil 9 ist im Bremsmodus immer geschlossen. Der Druck kann
in einem beispielhaften Verfahren von 1 bar auf 5 bar steigen. Die Temperatur verandert sich
dabei von 100 °C zu 600 °C.

[0057] Mit dem Ende des Bremsmanovers wird das Ventil 4 geoffnet. Das Abgas 5 stromt plotz-
lich weiter und der an der Turbine 6 anliegende Druck steigt kurzzeitig an. Im angefuhrten Beispiel
steigt der Druck an der Turbine 6 auf etwa 2 bis 5 bar an. Das ergibt zusatzlichen Schub fur die
Turbine 6. Das durch die Absperrung erhohte Energieniveau wird an der Turbine 6 abgearbeitet.
Die beim Beschleunigen zusatzlich benotigte Energie wird dadurch schnell bereitgestellt.

[0058] In Fig. 2 ist ein radbasierte Bremsbalanceverlauf B strichliert Uber einem Bremsdruck pB
aufgezeichnet. Dabei resultiert der Bremsbalanceverlauf B aus einem eingestellten Offnungsgrad
des Ventils 4. Ein Verlauf a der Ventilstellung verlauft nach einem erfindungsgemafen Verfahren
IN der ersten Variante wie in Fig. 2 gezeigt. Dabel wird mit Ansteigen des Bremsdrucks pB bel
Start des Bremsmanovers sprungartig das Ventil 4 geschlossen zu einem Punkt 11, in dem das
Ventil 4 fast vollstandig geschlossen ist. Bei weiter steigendem Bremsdruck pB wird das Ventil 4
wieder entlang einer Kurve verlaufend geoffnet. Die hier gezeigte Kurve verlauft positiv ge-
krummt, das heif3t linksgekrimmt und zu 0 hin abflachend.

[0059] Der Bremsbalanceverlauf B verlauft in gleichem Mal3 ansteigend und rechtsgekrummt,
das heil3t negativ gekrimmt, nach oben hin abflachend.

[0060] Beispielsweise ist hier bei 0 bar Bremsdruck pB das Ventil 4 vollstandig geoffnet. Bei 1
bar Bremsdruck pB ist das Ventil 4 fast vollstandig geschlossen und bei 100 bar Bremsdruck pB
Ist das Ventil 4 geoffnet.

[0061] Fig. 3 zeigt ein Verfahren nach dem Stand der Technik. Dabei ist ein Bremsverlauf pB, ein
Druck im Auslassstrang pA des Abgases 5, der radbasierende Bremsbalanceverlauf B und eine
Drehzahl n der Turbine 6 Uber der Zeit t aufgezeichnet. Das Schleppmoment eines konventionel-
len Motors hat kaum einen Einfluss auf die radbasierte Bremsbalance.

[0062] Analog dazu zeigt Fig. 4 das erfindungsgemale Verfahren. Wiederum ist der Bremsver-
lauf pB, der Druck im Auslassstrang pA des Abgases 5, der radbasierte Bremsbalanceverlauf B
und die Drehzahl n der Turbine 6 (iber der Zeit t dargestellt. Zusétzlich ist der Offnungsgradverlauf
a eingetragen.

[0063] Bei Ansteigen des Bremsdrucks pB fallt in konventionellen Brennkraftmaschinen durch
Abnehmen der Einspritzmenge in die Zylinder Z der Druck im Auslassstrang pA. Der Bremsba-
lanceverlauf B ist etwa konstant Uber das gesamte Bremsmanover und die Drehzahl n der Turbine
6 sinkt.

[0064] In Brennkraftmaschinen 1 mit gemafl der Erfindung vorgesehenem Verfahren wird mit
ansteigendem Bremsdruck pB der Verlauf a des Ventils 4 gezeigt. Wenn der Verlauf a sich bei O
befindet, so ist das Ventil 4 vollstandig geoffnet. Ist es bei fast 100% angelangt, so ist das Ventil
4 vollstandig geschlossen. Die Positionen dazwischen entsprechen dem jeweiligen Offnungsgrad
respektive SchlieBungsgrad.

[0065] Auf Grund der einfachen Ansteuerlogik wird mit Start des Bremsmanovers wird das Ventil
4 kurz vollstandig geschlossen und wiederum geoffnet. Danach wird das Ventil 4 verlaufend ge-
schlossen. Mit Ende des Bremsmanovers, wenn der Bremsdruck pB auf O abgesunken ist, wird
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das Ventil 4 wiederum schlagartig geoffnet. Mit einer komplexeren Logik konnte man den ersten
Sprung am Beginn des Bremsmandvers auslassen.

[0066] Der Druck im Auslassstrang pA fallt dabei mit Reduktion der Einspritzung zuerst steil ab.
Nach Abnahme des Bremsdrucks pB und verschlossenem Ventil 4 steigt der Druck im Auslass-
strang pA.

[0067] Der radbasierte Bremsbalanceverlauf B unterscheidet sich zu Anfang kaum von dem nor-
malen Bremsmanover. Aber mit fortlaufender Zeit fallt der Bremsbalanceverlauf B auf eine bes-
sere Balance ab. Dies fuhrt zu dem wesentlich verbessertem Fahrverhalten gegenuber herkOmm-
lichen Verfahren. Die Gefahr des Stabilitatsverlusts bei Kurvenfahrt wird hier auf ein Minimum
reduziert, was kurzere Bremswege und hohere Geschwindigkeiten im Kurvenscheitelpunkt zu-
lasst.

[0068] Ein weiterer groBer Vortell wird bei Studium des Drehzahlverlaufs n der Turbine 6 ver-
standlich. Die Drehzahl n fallt nicht in dem Malf3 ab, wie bei einem konventionellen Verfahren nach
dem Stand der Technik. Dadurch kann das Turboloch nach Bremsmanovern weitgehend vermie-
den werden.

[0069] Fig. 5 zeigt ein konventionelles System mit Bezugszeichen 20 gegentber der Erfindung
30. Das erste Diagramm zeigt die Geschwindigkeit v in km/h Uber der Wegstrecke s gemalf einem
ersten Versuch. Das mittlere Diagramm zeigt einen Bremsmomentverlauf BM der Vorderbremse
in Nm (durchgehende Linie) und einen Bremsmomentverlauf BM der Hinterbremse in Nm (strich-
lierte Linie) aus denen sich der Bremsbalanceverlauf B ergibt. Das letzte Diagramm zeigt den
Stabilitatsindex I. Ein negativer Wert weist auf ein untersteuerndes Fahrzeug, ein positiver Wert
weist auf ein ubersteuerndes Fahrzeug hin. Ziel ist es, ein neutrales Fahrzeug zu erreichen, das
entspricht einem Stabilitatsindex von 0.

[0070] Fig. 6 zeigt zusatzlich die Beschleunigungsphase im Vergleich zu Fig. 5 Des Weitern ist
die hohere Kurvengeschwindigkeit im Kurvenscheitelpunkt zu erkennen. Die ist auch auf den
besseren Stabilitatsindex zurlickzufuhren. Das letzte in Fig. 6 gezeigte Diagramm stellt die
Bremspedalposition P In % uber der Wegstrecke s dar.
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Patentanspruche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1), zumindest einen Zylinder (£) auf-
welsend, der mit einem Einlassstrang (E) und einem Auslassstrang (A) stormungsverbindbar
angeordnet ist und in dem Auslassstrang (A) zumindest ein Ventil (4) vorgesehen ist, wobel
das Ventil (4) in einem Bremsmodus gemafl einem Verlauf (a) der Ventilstellung wenigstens
teilweise verschlossen wird, und in einem Antriebsmodus das Ventil (4) wieder zumindest
teilweise geoffnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ende des Bremsvorgangs das
Ventil (4) sprungartig vollstandig offnet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Einleitung des Bremsvor-
gangs beim Ansteigen eines Bremsdrucks (pB) in einem Bremssystem, das zumindest eine
Ventil (4) vollstandig schlief3t.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar nach dem Schlie-
Ben des Ventils (4) dieses sprungartig - vorzugsweise vollstandig - offnet.

Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Verringe-
rung des Bremsdrucks (pB) ein Offnungsgrad des Ventils (4) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei niedriger werdendem
Bremsdruck (pB) der Grad der Anderung des Offnungsgrads des Ventils (4) verandert wird,
so dass bei Anderung des Bremsdrucks (pB) der Offnungsgrad starker verringert wird.

Vertahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei im We-
sentlichen linearer Anderung des Bremsdrucks (pB) eine Offnung oder SchlieBung des Ven-
tils (4) im Wesentlichen linear verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei im We-
sentlichen linearer Anderung des Bremsdrucks (pB) eine Offnung oder SchlieBung des Ven-
tils (4) im Wesentlichen entlang einer Kurve verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Zy-
linder (Z) vorgesehen sind und in Gruppen (G) aufgeteilt sind, so dass jeder Gruppe (G) ein
Ventil (4) zugeordnet ist, und dass alle Ventile (4) gleiche Offnungsgrade aufweisen und
vorzugswelise gemeinsam gesteuert oder geregelt werden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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