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zuflhren, ist vorgesehen, dass die Brems-
leistung der Motorbremseinrichtung durch
Verandern der Steuerzeiten des Brems-
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DVR. 0078018




Z AMM F

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
insbesondere einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremsein-
richtung, mit pro Zylinder zumindest einem, vorzugsweise zusétzlich zu Ein- und
Auslassventilen vorgesehenen Bremsventil, welches in einen gemeinsamen
Druckbehélter (Brems-Rail) miindet, wobei das Bremsventil im Motorbremsbe-
trieb vor, zu Beginn und/oder wahrend der Kompressionsphase des Zylinders
zumindest einmal geéffnet wird. Um auf moglichst einfache Weise eine Regulie-
rung der Bremsleistung durchzufiihren, ist vorgesehen, dass die Bremsleistung
der Motorbremseinrichtung durch Veréndern der Steuerzeiten des Bremsventils,
vorzugsweise des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils, gesteuert wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
insbesondere einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremsein-
richtung, mit pro Zylinder zumindest einem, vorzugsweise zusatzlich zu Ein- und
Auslassventilen vorgesehenen Bremsventil, welches in einen gemeinsamen
Druckbehélter (Brems-Rail) mindet, wobei das Bremsventil im Motorbremsbe-
trieb vor, zu Beginn und/oder wahrend der Kompressionsphase des- Zylinders
zumindest einmal gedffnet wird.

In Fahrzeugmotoren, insbesondere Nutzfahrzeugmotoren, integrierte Bremssys-
teme erlangen zunehmend an Bedeutung, da es sich bei diesen Systemen um
kostenglinstige und platzsparende Zusatzbremssysteme handelt. Die Steigerung
der spezifischen Leistung moderner Nutzfahrzeugmotoren bedingt allerdings auch
die Anhebung der zu erreichenden Bremsleistung.

Eine Motorbremse ist beispielsweise aus der DE 34 28 626 A bekannt. Darin wird
eine Viertaktbrennkraftmaschine beschrieben, welche zwei Zylindergruppen mit
jeweils vier Zylindern umfasst. Jeder Zylinder weist Ladungswechselventile sowie
ein Zusatzauslassventil auf, wobei im Bremsbetrieb die Zusatzauslassventile
wahrend des gesamten Bremsvorganges gedffnet sind. Weiters ist im gemein-
samen Auslasskanal der beiden Zylindergruppen eine auf einer Welle drehfest
gelagerte Drosselklappe angeordnet, deren Stellung Uber eine Steuerstange
durch eine Betéatigungseinrichtung beeinflussbar ist. Nachteilig bei diesem be-
kannten System ist die Abhéngigkeit von der Drehzahl, insbesondere eine relativ
niedrige Bremsleistung im unteren Drehzahlbereich.

Weiters zeigt die DE 25 02 650 A eine ventilgesteuerte Hubkolben-Brennkraft-
maschine, bei welcher wéhrend des Bremsvorganges verdichtete Luft (ber ein
Druckluftventil in einen Speicherkessel geférdert und beim Anfahren Uber das
gleiche Druckluftventil zur Arbeitsleistung zuriickgeleitet wird.

Aus der EP 0 898 059 A ist in diesem Zusammenhang eine Dekompressionsven-
til-Motorbremse bekannt, mit welcher ein Drucklufterzeuger fir alle Betriebszu-
stande der Brennkraftmaschine realisierbar ist. Dabei wird ein Druckluftbehalter
eines Druckluftsystems Uber eine Bypassleitung mit komprimiertem Gas aus dem
Brennraum der Zylinder beflllt. Es konnen ein oder mehrere Zylinder zur Belie-
ferung des Druckluftsystems verwendet werden.

Aus der EP 0 828 061 A ist eine Motorbremse bekannt, bei welcher ein Gasaus-
tausch zwischen den einzelnen Zylindern Uber das gemeinsame Abgassammel-
rohr ermdéglicht wird. Der Gasaustausch erfolgt Uber die Auslassventile der
Sechszylinder-Brennkraftmaschine. Nachteilig bei dieser Motorbremse ist unter
Anderem der relativ geringe erzielbare Bremsdruck.
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Aus der AT 4 963 U1 ist eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine bekannt, welche
zusétzlich zu den Ein- und Auslassventilen pro Zylinder ein Bremsventil aufweist.
Alle Bremsventile der Brennkraftmaschine minden in einen gemeinsamen, rohr-
formigen Druckbehélter, so dass bei Betdtigung der Bremsventile ein Gasaus-
tausch zwischen den einzelnen Zylindern der Brennkraftmaschine mdéglich ist.
Der rohrférmige Druckbehélter weist ein Druckregelventil auf, welches in Abhan-
gigkeit von der Stellung eines Bremsschalters oder Bremspedals mit Steuersig-
nalen beaufschlagbar ist. '

Aufgabe der Erfindung ist es, auf moglichst einfache Weise eine Regulierung der
Bremsleistung durchzufiihren.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Bremsleistung der Motor-
bremseinrichtung durch Veréndern der Steuerzeiten des Bremsventils, vorzugs-
weise des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils, gesteuert wird. Ist das Brems-
ventil variabel betatigbar, kann ein eigenes Druckregelventil zur Steuerung des
Druckes im Druckbehélter entfallen.

Eine besonders einfache Regulierung der Bremsleistung kann erreicht werden,
wenn der SchlieBzeitpunkt in Abhéngigkeit der Motordrehzahl ermittelt wird. Der
SchlieBzeitpunkt kann weiters auch in Abh&ngigkeit des Druckes und/oder der
Temperatur im Druckbehélter ermittelt werden. Die Einbeziehung des Druckes
und/oder der Temperatur des Druckbehélters ist deshalb von Vorteil, da durch
das SchlieBen des Bremsventils zu einem falschen Zeitpunkt die Temperatur und
der Druck im Druckbehélter zu stark ansteigen und somit zu einer mechanischen
Zerstérung des Bremssystems filhren konnte. Deshalb ist eine Begrenzung des
SchlieBzeitpunktes in Richtung des oberen Totpunktes der Zindung notwendig.
Diese Begrenzung kann am einfachsten durch Kennfelder realisiert werden, wel-
che die entsprechenden Grenzwerte in Abhangigkeit von der Motordrehzahl, dem
Druck und/oder der Temperatur im Druckbehdlter beinhalten. Eine weitere Mog-
lichkeit besteht darin, den Druck und/oder die Temperatur im Druckbehalter zu
messen und Reglern zuzufiihren, welche bei Uberschreitung eines bestimmten
Grenzwertes fur den Druck oder die Temperatur den SchlieBzeitpunkt in Richtung
geringerer Bremsleistung verédndern und somit eine Reduzierung der Druck- und
Temperaturbelastung herbeifiihren. Mdochte man die Bremsleistung bei einer
Drehzahl erhéhen, so muss nur der SchlieBzeitpunkt in Richtung frih verstellt
werden. Eine Regelung bzw. Erhdhung der Bremsleistung ist ebenfalls méglich,
wenn der SchlieBzeitpunkt - beginnend von frith - nach spét verstellt wird. Somit
ist durch Modulation des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils auf sehr einfache
Weise eine Erhohung oder eine Verringerung der Bremsleistung méglich.
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Um auch Uber langere Bremsstrecken ausreichende Bremsleistung zu erhalten,
ist es vorteilhaft, wenn der Druckbehélter tber eine Kihleinrichtung geklhlit
wird.

Die Steuerung kann wesentlich vereinfacht werden, wenn einzelne Zylinder zu
Zylindergruppen zusammengefasst werden.

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit ei-
ner Motorbremseinrichtung, Fig. 2 den Druckverlauf der Brennkraftmaschine in
einem p,V-Diagramm fir den Bremsbetrieb, Fig. 3 den Druckverlauf der Brenn-
kraftmaschine in einem p,V-Diagramm flir den gefeuerten Betrieb, Fig. 4 ein Zy-
linderdruck-Kurbelwinkeldiagramm flr den Bremsbetrieb, Fig. 5 charakteristische
Parameter in Abhéngigkeit des SchlieBzeitpunktes fir einen Betrieb, Fig. 6 cha-
rakteristische Parameter in Abhéngigkeit des SchlieBzeitpunktes Bremsventils fir
einen anderen Betriebspunkt der Brennkraftmaschine und Fig. 7 die Strategie fur
die Ansteuerung der Motorbremse.

Die Erfindung wird am Beispiel einer 6-Zylinder-Brennkraftmaschine eridutert. Es
wird aber darauf hingewiesen, dass das erfindungsgeméBe Verfahren von der
Zylinderzahl unabhangig ist. Der Aufbau des Motorbremssystems flr die Brenn-
kraftmaschine 1 ist in Fig. 1 dargestellt. Mit Bezugszeichen 2 ist die Einspritzan-
lage bezeichnet, auf welche hier nicht weiter eingegangen wird.

Pro Zylinder C;, Cz, C3, C4, Cs, Cs ist jeweils ein in den Brennraum mindendes
Bremsventil 10 vorgesehen. Damit die Brennkraftmaschine 1 auch im Bremsbe-
trieb eingesetzt werden kann, missen die zusétzlich zu herkémmlichen Ein- und
Auslassventilen (nicht dargestellt) angeordneten Bremsventile 10 Uber ein Steu-
ergerit 4 bedient werden koénnen. Die Ein- und Auslassventile der Brennkraft-
maschine 1 werden konventionell itber Nockenwellen gesteuert. Die Bremsven-
tile 10 im Brennraum werden hydraulisch bedient, das heiBt es existiert ein
hydraulischer Zwischenkreis 12, mit Oltank 12a, Pumpe 12b, Olverteileriei-
tung 12¢, Drucksensor 12d und Absteuerventil 12e, der fir die Betdtigung der
Bremsventile 10 verantwortlich ist. Pro Zylinder C;, C;, C;, C4, Cs, C¢ mundet je-
weils eine Hydraulikleitung 14 zum jeweiligen Bremsventil 10, wobei in jeder
Hydraulikleitung 14 ein Hydraulikventil 16 angeordnet ist. Jedes Hydraulikven-
til 16 wird vom kombinierten Motor-Bremsensteuergerat 4 angesteuert, wodurch
die Bremsleistung Pg stufenlos in Abhdngigkeit der Wunschbremsleistung einge-
stellt werden kann.

Um mit der Brennkraftmaschine 1 vom gefeuerten Betrieb in den Bremsbetrieb
zu wechseln, muss zunichst die Einspritzung des Einspritzsystems 2 deaktiviert
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werden. AnschlieBend wird durch die Hydraulikventile 16 ein Druck im Druckbe-
halter 18 (Brems-Rail) aufgebaut. Im eingeschwungenen Bremszustand, das
heiBt nach einigen Motorzyklen, stellt sich ein bestimmter Gasdruck im Druckbe-
halter 18 ein. Dieser Gasdruck wird hauptséchlich vom Ansteuerbeginn, der An-
steuerdauer, sowie vom Ansteuerende der Hydraulikventile 16 bestimmt. Beim
Bremsbetrieb wird das zusatzliche Bremsventil 10 im Kompressionstakt der
Brennkraftmaschine 1 gedffnet, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist. Dadurch strémt die
Luft bzw. das Gas vom Druckbehédlter 18 in den jeweiligen Zylin-
der C;, Cy, C3, C4, Cs, Cs €in. Das bewirkt, dass bereits zu Beginn der Kompres-
sionsphase, wenn eine Verbindung des Brennraumes mit dem Druckbehalter 18
vorherrscht, ein héherer Druck im Zylinder C,, C;, C3, C4, Cs, C¢ herrscht. Ware
keine Verbindung zum Druckbehéiter 18 vorhanden, wirde der Ladedruck im
Saugrohr der  Brennkraftmaschine 1 das  Druckniveau im  Zylin-
der C;, C;, C3, C4, Cs, Cs zu Beginn der Kompressionsphase bestimmen. Durch
den erhdhten Anfangsdruck bzw. die erhohte Flllung im Druckbehélter 18 ist im
Verdichtungstakt eine hdhere Kompressionsarbeit notwendig. Diese erhdhte
Kompressionsarbeit kann beispielsweise zum Bremsen eines Fahrzeuges oder
einer bewegten Masse verwendet werden.

Mit 20 ist das Bremspedal mit 21 das Gaspedal des Fahrzeuges angedeutet.

Fig. 2 und 3 zeigen p,V-Diagramme mit dem Zylinderdruck p und dem Zylinder-
volumen V fUr den geschleppten Betrieb (Fig.2) und den gefeuerten Betrieb
(Fig. 3), um die Druckverhéltnisse und die geleistete Arbeit zu zeigen.

Im gefeuerten Betrieb (Fig. 3) liefert die Hochdruckphase einen positiven, die
Niederdruckphase einen negativen Anteil zur Ladungswechselschleife. Diese
Summe der beiden Flachen, die sich im Hochdruck- und Niederdruckteil ergeben,
entspricht der Kolbenarbeit. Im gefeuerten Betrieb ergibt sich daraus ein nach
Abzug aller Verluste positives Moment, das an der Kurbelwelle zur Verfigung
steht.

Im Bremsbetrieb bzw. geschleppten Betrieb (Fig. 2) ergibt sich im Zylin-
der C1, C2, C3, C4, C5, C6 sowohl im Hochdruckteil, als auch im Ladungswech-
selteil ein negativer Anteil zur Ladungswechselschleife. Die Summe der beiden
Flachen entspricht einer Kolbenarbeit, die als negatives Moment an der Kurbel-
welle zur Verfiigung steht. Dieses Bremsmoment ist in erster Linie von den
Parametern der Ansteuerungsstrategie der zusatzlichen Bremsventile 10 im
Brennraum bestimmt. Das Bremsmoment kann somit bei Betdtigung der Motor-
bremse unmittelbar von einem gefeuerten Zyklus auf einen Bremszyklus aufge-
bracht werden.
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Fig. 4 zeigt eine typische Steuerungsstrategie fir einen Bremsvorgang. Die
Kurve p beschreibt den Druck im Zylinder Cy, C3, C3, C4, Cs, Ce, die Kurve p, den
Druck im Druckbehélter 18 fir eine 6-Zylinder-Brennkraftmaschine. Deutlich er-
kennt man die Pulsationen des Druckes p, im Druckbehalter 18 mit einem Z{nd-
abstand von 120° Kurbelwinkel KW. Die Balken O und I zeigen die Steuerzeiten
fur das Auslass- bzw. Einlassventil. Der Balken fir das Bremsventil 10 ist mit B
bezeichnet. Das Bremsventil 10 éffnet in dieser konkreten Ausfihrung bei etwa
550° Kurbelwinkel KW nach dem oberen Totpunkt der Zindung ZOT und schlieBt
bei etwa 30° Kurbelwinkel KW nach dem oberen Totpunkt der Ziindung ZOT.

Um im Falle einer Bremsanforderung das Bremsmoment bzw. die Bremsleistung
beeinflussen zu kénnen, ist in den Figuren 5 und 6 der Zusammenhang zwischen
der Bremsleistung Ps und dem SchlieBwinkel bzw. SchlieBzeitpunkta in
oKurbelwinkel KW des Bremsventils 10 bei unterschiedlichen Drehzahlen n; und
n, dargestelit, wobei die Drehzahl n, bei dem in Fig. 5 dargestellten Betriebs-
punkt beispielsweise kleiner ist als die Drehzahl n, des bei Fig. 6 gefahrenen
Betriebspunktes. Es ist zu ersehen, dass eine maximale Bremsleistung Ps bzw.
ein maximaler Druck p, im Druckbehélter 18 in Fig. 5 sich bei einem SchlieBzeit-
punkt o von etwa 38° Kurbelwinkel KW nach dem oberen Totpunkt der Zin-
dung ZOT einstellt. Wird der SchlieBzeitpunkt in Richtung spéat verstellt, sinkt die
Bremsleistung gem&B dem gezeigten Zusammenhang mit dem SchlieBzeit-
punkt o (ebenso sinkt im konkreten Fall die Bremsleistung Pg bei einer Verschie-
bung in Richtung "friih"). Dieser Zusammenhang kann in der Bremsensteuerung
benutzt werden, um die Bremsleistung Ps entsprechend der Anforderung des
Fahrers einzustellen. Wie in Fig. 6 erkennbar ist, missen aber speziell bei niedri-
gen Drehzahlen gewisse Grenzbereiche eingehalten werden, damit es zu keinen
unzuléssig hohen Driicken p, bzw. Temperaturen T, im Druckbehalter 18 kommt.

In Abbildung 7 ist eine einfache Struktur fir die Realisierung der Bremsensteue-
rung dargestellt. Der Fahrer Ubergibt mittels Bremspedal 20 seine Bremsanfor-
derung a, an die Steuerung. Uber die Stellung des Bremspedals wird dabei die
Wunschbremsleistung Pg bzw. das von der jeweiligen Motordrehzahl n durch das
Kennfeld KFM, abhdngige Wunschbremsmoment M, in die Bremssteuerungsein-
richtung 4 eingelesen. Der Offnungszeitpunkt a, wird Uiber eine Kennlinie Ko, be-
stimmt, die Uber der Motordrehzahl n aufgetragen ist. Die Vorsteuerung des
SchlieBen des Bremsventils 10 kann Uber die in den Fig. 5 bzw. 6 gezeigten Zu-
sammenhénge ermittelt werden. Die Parameter fir das Kennfeld KFa. kdnnen
somit (iber diesen Zusammenhang parametriert werden. Da durch das SchlieBen
zu einem falschen Zeitpunkt die Temperatur T, und der Druck p, im Druckbe-
hélter 18 zu stark ansteigen und somit eine mechanische Zerstérung des Brems-
systems herbeifiihren konnte, muss der SchlieBzeitpunkt o auf die Drehzahl n




der Brennkraftmaschine 1 abgestimmt werden. Um eine Zerstérung des Brems-
systems zu vermeiden, ist es zweckmé&Big, den SchlieBzeitpunkt . in Richtung
des oberen Totpunktes der Ziindung ZOT zu begrenzen. Diese Begrenzung kann
am einfachsten durch Kennfelder realisiert werden, welche die entsprechenden
Grenzwerte in Abhidngigkeit der Motordrehzahl n, des Bremsdruckes p; im Druck-
behélter 18 und der Temperatur T, im Druckbehélter 18 beinhalten. Alternativ
dazu kann auch vorgesehen sein, dass der Druck p, und/oder die Temperatur T,
gemessen und mit jeweils einem Maximalwert prmax, Trmax Verglichen wird, wie in
Fig. 7 dargestellt ist. Ubersteigen diese GréBen einen Grenzwert, so sorgen die
Regler PCTRL und TCTRL zuverldssig dafur, dass der SchlieBzeitpunkt oc in Rich-
tung geringerer Bremsleistung verlegt wird, was zu einer Verringerung der
Druck- und Temperaturbelastung fihrt. Aufgrund der Regler PCTRL bzw. TCTRL
wird ein durch das Kennfeld KFo. ermittelter Basiswert ag flir den SchlieBzeit-
punkt des Bremsventils 10 um eine GréBe Ao, bzw. Aa.r verandert, wodurch sich
der endgultige SchlieBzeitpunkt ac-des Bremsventils 10 ergibt.

Soll die Bremsleistung Pg bei einer gewissen Drehzahl n erhdht werden, so muss
nur der SchlieBzeitpunkt oc in Richtung frih verstellt werden. Somit ist durch
Modulation des SchlieBzeitpunktes ac des Bremsventils 10 eine Erhéhung oder
eine Verringerung der Bremsleistung Pg méglich.

Voraussetzung fir das korrekte Funktionieren des Systems ist, dass die entstan-
dene Verlustwdrme in den Zylindern C;, C;, C3, C4, Cs, C¢ und im Druckbehal-
ter 18 entsprechend abgefiihrt werden kann. In der konkreten Ausflihrung wurde
die Verlustleistung im Zylinder C,, C;, C3, C4, Cs, Cs Uber das Kiihlwasser und im
Druckbehilter 18 (iber einen zuséatzlichen Warmetauscher abgefihrt (nicht dar-
gestellt). Ist die Kihlung nicht ausreichend, wird in der oben beschriebenen
Weise die Bremsleistung Pz automatisch reduziert, um jede Uberhitzung des
Systems zu vermeiden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremseinrichtung, mit pro
Zylinder zumindest einem, vorzugsweise zusétzlich zu Ein- und Auslassven-
tilen vorgesehenen Bremsventil, welches in einen gemeinsamen Druckbe-
hélter (Brems-Rail) mundet, wobei das Bremsventil im Motorbremsbetrieb
vor, zu Beginn und/oder wédhrend der Kompressionsphase des Zylinders
zumindest einmal geéffnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsleistung der Motorbremseinrichtung durch Verédndern der Steuerzeiten
des Bremsventils, vorzugsweise des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils,
gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieB-
zeitpunkt in Abhdngigkeit einer vorgegebenen Wunschbremsleistung
und/oder eines vorgegebenen Wunschbremsmomentes ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
SchlieBzeitpunkt in Abhéngigkeit der Motordrehzahl ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der SchlieBzeitpunkt in Abhangigkeit des Druckes und/oder der Tem-
peratur im Druckbehélter ermittelt wird. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass fur eine Erhéhung der Bremsleistung der SchlieBzeitpunkt nach frih
verstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Regelung und/oder Erhéhung der Bremsleistung der SchlieBzeit-
punkt beginnend von frith nach spét verstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6; dadurch gekennzeichnet,
dass der Offnungszeitpunkt des Bremsventils in Abhangigkeit der Motor-
drehzahl ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der Bremsleistung und/oder des Wunschdrehmomentes mo-
torkennfeldabhangig ein Basiswert fir den SchlieBzeitpunkt bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Basiswert
fur den SchlieBzeitpunkt in Abhdngigkeit von der Motordrehzahl, sowie in
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Abhangigkeit des Druckes und/oder der Temperatur im Druckbehalter in
Richtung des oberen Totpunktes der Ziindung begrenzt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Basiswert
in Abhangigkeit des Druckes und/oder der Temperatur im Druckbehélter er-
héht oder reduziert wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass einzelne Zylinder zu Zylindergruppen zusammengefasst werden.

12. Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Bremsleistung (Pg) einer Motor-
bremseinrichtung einer Brennkraftmaschine (1), welche pro Zylin-
der (C,;, C;, C3, C4, Cs5, C¢) zumindest ein, vorzugsweise zusétzlich zu Ein-
und Auslassventilen vorgesehenes Bremsventil (10) aufweist, welches in ei-
nen fiir alle Zylinder (Cy, C;, Cs5, Cs4, Cs, C¢) gemeinsamen Druckbehél-
ter (18) (Brems-Rail) miindet, wobei das Bremsventil (10) im Motorbrems-
betrieb vor, zu Beginn und/oder wahrend der Kompressionsphase des Zylin-
ders (C;, C3, C3, C4, Cs, Cs) zumindest einmal geéffnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung ein Mittel zur Ermittlung des
SchiieBzeitpunktes (ac) des Bremsventils (10) in Abhdngigkeit einer vorge-
gebenen Wunschbremsleistung (Ps) und/oder eines Wunschbremsmomen-
tes (Mg), sowie als Funktion der Motordrehzahi (n) aufweist.

13. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
diese ein Mittel zu Ermittlung des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils (10)
in Abhdngigkeit des Druckes (pr) und/oder Temperatur (T,) im Druckbehal-
ter (18) aufweist.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit einer Motorbremseinrichtung, mit pro
Zylinder zumindest einem, vorzugsweise zusatzlich zu Ein- und Auslassven-
tilen vorgesehenen Bremsventil, welches in einen gemeinsamen Druckbe-
héalter (Brems-Rail) miindet, wobei das Bremsventil im Motorbremsbetrieb
vor, zu Beginn und/oder wdhrend der Kompressionsphase des Zylinders
zumindest einmal gedffnet wird, wobei die Bremsleistung der Motorbrems-
einrichtung durch Veréndern der Steuerzeiten des Bremsventils, vorzugs-
weise des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils, gesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der SchlieBzeitpunkt in Abhéngigkeit der Motordreh-
zahl ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
SchlieBzeitpunkt in Abhéngigkeit des Druckes und/oder der Temperatur im
Druckbehélter ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Regelung und/oder Erhéhung der Bremsleistung der SchlieBzeitpunkt begin-
nend von frih nach spat verstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Offnungszeitpunkt des Bremsventils in Abhangigkeit der Motor-
drehzahl ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der Bremsleistung und/oder des Wunschdrehmomentes mo-
torkennfeldabhangig ein Basiswert fir den SchlieBzeitpunkt bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Basiswert
fur den SchlieBzeitpunkt in Abhangigkeit von der Motordrehzahl, sowie in
Abhéangigkeit des Druckes und/oder der Temperatur im Druckbehalter in
Richtung des oberen Totpunktes der Ziindung begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Basiswert
in Abhsngigkeit des Druckes und/oder der Temperatur im Druckbehélter er-
héht oder reduziert wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass einzelne Zylinder zu Zylindergruppen zusammengefasst werden.

9. Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Bremsleistung (Pg) einer Motor-
bremseinrichtung einer Brennkraftmaschine (1), welche pro Zylin-
der (C;, C,, Cs, C4, Cs, Cs) zumindest ein, vorzugsweise zusatzlich zu Ein-
und Auslassventilen vorgesehenes Bremsventil (10) aufweist, welches in ei-
nen fur alle Zylinder (Cy, Cy, C5, C4, Cs, Cs) gemeinsamen Druckbehal-
ter (18) (Brems-Rail) mundet, wobei das Bremsventil (10) im Motorbrems-
betrieb vor, zu Beginn und/oder wéhrend der Kompressionsphase des Zylin-
ders (Cy, Cz, Cs, C4, Cs, Cs) zumindest einmal gebffnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung ein Mittel zur Ermittiung des
SchlieBzeitpunktes (o) des Bremsventils (10) in Abhdngigkeit einer vorge-
gebenen Wunschbremsleistung (Ps) und/oder eines Wunschbremsmomen-
tes (Ms), sowie als Funktion der Motordrehzahl (n) aufweist.

10. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
diese ein Mittel zu Ermittlung des SchlieBzeitpunktes des Bremsventils (10)
in Abhangigkeit des Druckes (pr) und/oder Temperatur (T:) im Druckbehal-
ter (18) aufweist.
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