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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer Brennkraftmaschine.
Die Erfindung betrifft auch eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 8.

[0002] Die DE 10 2012 021 778 A1 beschreibt ein Verfahren, bei welchem Ungleichstellungen
zwischen verschiedenen Kolben-Zylinder-Einheiten einer Brennkraftmaschine durch Zylinder-
drucksensoren erfasst und durch Anpassung der in die jeweiligen Vorkammern eingebrachten
Mengen an Treibgas ausgeglichen werden. Weist ein Zylinder einer Kolben-Zylinder-Einheit
einen zu niedrigen Liefergrad auf, so wird die der entsprechenden Vorkammer zugeflihrte Men-
ge an Treibgas erhoht (,Uberblasen* der Vorkammern). Es handelt sich also um eine MaRnah-
me zur Kompensation von Liefergradunterschieden zwischen unterschiedlichen Kolben-
Zylinder-Einheiten. Die Vorkammer wird genutzt um die Verbrennung im Hauptbrennraum der
entsprechenden Kolben-Zylinder-Einheit zu stiitzen. Eine Verstellung der Betatigungscharakte-
ristik eines Einlass- und/oder Auslassventils der Kolben-Zylinder-Einheit ist gemafl diesem
Verfahren nicht vorgesehen. Das Verfahren erfordert zur Erfassung eines zylinderspezifischen
oder zylinderbankspezifischen Liefergrads Zylinderdruck- oder vergleichbare Sensoren. Gat-
tungsgemalte Verfahren sind ebenfalls aus der JP HO8 121256 A und der JP 2006 170142 A
bekannt.

[0003] Es ist bekannt, (iber einen variablen Ventiltrieb fir die Kolben-Zylinder-Einheit eine
Verstellung der Betatigungscharakteristik eines Einlass- und/oder Auslassventils der Kolben-
Zylinder-Einheit vorzunehmen.

[0004] Grundsatzlich kdnnten solche variablen Ventiltriebe auch bei gattungsgemafien Brenn-
kraftmaschinen, welche ja Vorkammern aufweisen, eingesetzt werden. Dies ist aber aus dem
Stand der Technik noch nicht bekannt.

[0005] Problematisch bei der Verwendung eines variablen Ventiltriebs bei Brennkraftmaschinen
mit Vorkammer ist es, dass ein variabler Ventiltrieb die Dosierung des Vorkammergases beein-
flusst.

[0006] Dadurch andert sich das Verhaltnis zwischen der dem Hauptbrennraum und der der
Vorkammer zugefuhrten Energie, was ohne flankierende MalRnahmen zu einer suboptimalen
Verbrennung in der Kolben-Zylinder-Einheit fuhrt. Die Folgen sind ein unglnstiger Wirkungs-
grad, erhdhte Schadstoffemissionen sowie gegebenenfalls erhdhte thermische Belastungen der
Kolben-Zylinder-Einheit.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines gattungsgemafen Verfahrens und
einer gattungsgemafen Brennkraftmaschine, bei welchen die eingangs beschriebenen Proble-
me nicht auftreten.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen definiert.

[0009] Gemal} der Erfindung ist also vorgesehen, dass die der Vorkammer zugefiihrte Menge
an Treibgas an eine Verstellung der Betatigungscharakteristik eines Einlass- und/oder Auslass-
ventils der Kolben-Zylinder-Einheit angepasst wird.

[0010] Es kann vorgesehen sein, dass bei einer Verstellung der Betatigungscharakteristik
derart, dass die Flllung der Kolben-Zylinder-Einheit verringert wird, die der Vorkammer zuge-
fuhrte Menge an Treibgas verringert wird. Auf diese Weise kann das Verhaltnis der dem Haupt-
brennraum und der Vorkammer zugeftihrten Energien konstant gehalten werden.

[0011] Fir den umgekehrten Fall kann vorgesehen sein, dass bei einer Verstellung der Betati-
gungscharakteristik derart, dass die Flllung der Kolben-Zylinder-Einheit erhoht wird, die der
Vorkammer zugefUhrte Menge an Treibgas erhdht wird. Dadurch gelingt es, das Verhaltnis der
dem Hauptbrennraum und der Vorkammer zugefiihrten Energien konstant zu halten.
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[0012] Durch die Erfindung ist es mdglich, unabhéngig von der gewahlten Betatigungscharakte-
ristik der Einlassventile ein Verhaltnis der durch die Uiber das Vorkammergasventil zugeflihrten
Energiemenge zu der der Kolben-Zylinder-Einheit Gber die Einlassventile zugeflhrten Energie-
menge zumindest im Wesentlichen konstant zu halten, vorzugsweise so, dass ca. 1 % der
Energiemenge Uber das Vorkammergasventil zugeflhrt wird und ca. 99 % der Energiemenge
Uber die Einlassventile zugefihrt wird.

[0013] Hierdurch wird erreicht, dass sich in der Vorkammer immer ein Gemisch von aus der
Kolben-Zylinder-Einheit stammender Ladung und aus Uber das Vorkammergasventil zugefuhr-
tem Treibgas mit einem gewiinschten Verhaltnis von Luft zu Treibgas (Lambda-Wert) bildet.
Dies ist einerseits fur die Emissionskontrolle und andererseits zur Erzielung einer sicheren
Verbrennung mit hohem Wirkungsgrad in der Kolben-Zylinder-Einheit wichtig.

[0014] Vorzugsweise wird diese Malinahme derart durchgefihrt, dass das Gemisch in der
Vorkammer zum Ziindzeitpunkt einen Lambda-Wert von ca. 1 oder 1,1 aufweist, wobei ein
Lambda-Wert von 1 einem stochiometrischen Verhaltnis und ein Lambda-Wert grofRer 1 einem
Luftiiberschuss entspricht.

[0015] Es kann vorgesehen sein, das Verhaltnis der dem Hauptbrennraum und der Vorkammer
zugeflhrten Energiemengen an eine verdnderte Betdtigungscharakteristik eines Einlass-
und/oder Auslassventils, beispielsweise Ventilsteuerzeiten, so anzupassen, dass bei ,scharfen”
Ventilsteuerzeiten (Ventilsteuerzeiten mit geringem Fllgrad der Kolben-Zylinder-Einheiten) der
Energieanteil der Vorkammer zugunsten des Hauptbrennraums leicht verringert wird (beispiels-
weise auf unter 1%, z. B. auf 0,7%, um beim obigen Zahlenbeispiel zu bleiben). Eine Betati-
gungscharakteristik mit geringem Fullgrad der Kolben-Zylinder-Einheiten bewirkt eine kihlere
Ladung der Kolben- Zylinder-Einheiten. Dies erlaubt es - unter Beibehaltung von Emissionsvor-
gaben, beispielsweise NOx - mit fetterem Gemisch zu fahren, was wiederum geringeren Ziin-
dimpuls von der Vorkammer erfordert. Somit ist es in diesem Fall méglich, die der Vorkammer
zugefuhrte Energie weiter abzusenken und die Vorkammer abzumagern.

[0016] Die Erfindung bendtigt kein Feedback aus der Verbrennung, es handelt sich also um ein
reines ,Feed-Forward“ gesteuertes Steuerkonzept. Eine aufwendige Sensorik wie Zylinder-
drucksensoren ist nicht erforderlich.

[0017] In der vorliegenden Offenbarung wird unter ,Treibgas” sowohl reines Treibgas als auch
ein Gemisch aus Treibgas und Luft verstanden. Mit anderen Worten kann die Vorkammer mit
reinem Treibgas oder mit Gemisch gespiilt werden.

[0018] Erfolgt bei konstanter Soll-Leistung eine Verstellung der Betatigungscharakteristik der
Einlassventile derart, dass die Flllung der Kolben-Zylinder-Einheit verringert wird, so versucht
ein Leistungsregelkreis der Brennkraftmaschine durch Erhéhung des Ladedrucks die Fllung
der Kolben-Zylinder-Einheit solange zu erhéhen, bis wieder dieselbe Energiemenge zugefiihrt
wird. Der vor dem Vorkammergasventil herrschende Druck folgt in der Regel dem Ladedruck
oder wird dem Ladedruck nachgeflihrt. Die der Vorkammer durch das Vorkammergasventil
zugeflhrte Menge an Treibgas hangt vom Druckverlauf vor dem Vorkammergasventil - der dem
Ladedruck nachgeftihrt wird - und vom Zylinderdruckverlauf der zugehorigen Kolben-Zylinder-
Einheit ab.

[0019] Da der erstere wie beschrieben steigt und der letztere aufgrund der verringerten Tempe-
ratur der Ladung in der Kolben-Zylinder-Einheit allenfalls sinkt, wiirde bei einer Veranderung
der Betatigungscharakteristik derart, dass die Fullung der Kolben-Zylinder-Einheit verringert
wird der Vorkammer eine zu grofde Menge an Treibgas zugefiihrt werden.

[0020] Eine Steuereinrichtung greift ein und passt, z.B. Uber den vor dem Vorkammergasventil
herrschenden Druck, die der Vorkammer zugefiihrte Menge an Treibgas so an, dass die Menge
reduziert wird. Dasselbe gilt mutatis mutandis im Falle einer Erhéhung der Fillung der Kolben-
Zylinder-Einheit.
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[0021] Eine Verstellung der Betatigungscharakteristik kann beispielsweise so erfolgen, dass
mittels eines variablen Ventiltriebs die Offnungsdauer des entsprechenden Ventils und/oder der
Offnungs- oder SchlieRzeitpunkt des entsprechenden Ventils und/oder die Ventilerhebungskur-
ve (bei einem vollvariablen variablen Ventiltrieb) verandert werden. Einfache variable Ventiltrie-
be kénnen nach dem Stand der Technik so ausgestaltet sein, dass durch zwei verschiedene
Nockenwellenprofile zwei diskrete Ventilerhebungskurven fir das Ventil wahlweise aktivierbar
sind.

[0022] Eine Moglichkeit der Beeinflussung der Uber das Vorkammergasventil zugefiihrten
Treibgasmenge besteht Giber ein aktives Vorkammergasventil. Ein aktives Vorkammergasventil
erlaubt im Gegensatz zu einem passiven Ventil, das lediglich Gber einen Differenzdruck aktiviert
wird, eine Anpassung der Offnungsdauer unabhingig vom am Vorkammergasventil anliegen-
den Druck.

[0023] Eine alternative Mdglichkeit besteht im Einsatz einer aktiven Blende, welche stromauf-
warts eines passiven Vorkammergasventils angeordnet ist. Eine aktive Blende weist eine ein-
stellbare freie Querschnittsfliche (Einstellen eines Offnungsgrades) auf. Somit Idsst sich die der
Vorkammer zugefiihrte Menge an Treibgas bei unverandertem Differenzdruck zwischen Lade-
druck und Vorkammergasversorgungsdruck vor der aktiven Blende variieren.

[0024] Alternativ oder zusatzlich zu diesen beiden MalRnahmen kann natlrlich auch der vor
dem Vorkammergasventil anliegende Druck mittels eines aktiv beeinflussbaren Druckreglers
verandert werden, um den Differenzdruck Uber das Vorkammergasventil konstant zu halten,
wodurch die gewiinschte Anpassung der Vorkammergasmenge erzielt wird.

[0025] Steigt bei konstantem Ladedruck z. B. der Druck im Hauptbrennraum durch eine Ande-
rung der Betatigungscharakteristik der Einlassventile hin zu einer héheren Fillung des Haupt-
brennraums, muss der am Vorkammergasventil anliegende Druck entsprechend erhéht werden,
um den Differenzdruck Uber das Vorkammergasventil anzupassen, sodass das Verhaltnis der
Uber das Vorkammergasventil zugefihrte Energiemenge und der Uber die Einlassventile zuge-
flhrten Energiemengen konstant bleibt. In anderen Worten wird hier der geénderte Liefergrad
bericksichtigt.

[0026] Eine noch genauere Anpassung der Menge an der Vorkammer zugeflihrtem Treibgas
kann dadurch erfolgen, dass zusatzlich der Ladedruck berticksichtigt wird, derart dass bei ei-
nem hdheren Ladedruck die Differenz zwischen dem Druck vor dem Vorkammergasventil und
dem Druck im Hauptbrennraum nicht konstant gehalten wird, sondern die Differenz vergroRert
wird, indem der Druck vor dem Vorkammergasventil erhéht wird. Ziel dieser Mallnahme ist es,
das Verhaltnis der Uber das Vorkammergasventil zugefuhrten Energie und der Energie im
Hauptbrennraum konstant zu halten.

[0027] Der Liefergrad und die Dichte des Gemisches (damit auch die Masse im Zylinder) wer-
den auch durch eine gednderte Gemischtemperatur beeinflusst. Es kann also vorgesehen sein,
auch eine geanderte Gemischtemperatur durch die oben beschriebene Mallnahme zu kompen-
sieren.

[0028] Bei Verwendung eines oben beschriebenen aktiven Vorkammergasventils kann eine
Offnungszeit des Vorkammergasventils verlangert oder verkiirzt werden und eine Anpassung
des vor dem Vorkammergasventil herrschenden Druckes ist nicht unbedingt erforderlich. Es
kann aber natlrlich auch hier eine Beriicksichtigung eines hdheren Ladedrucks durch entspre-
chende Offnungszeit des Vorkammergasventils erfolgen.

[0029] Die hier beschriebene Steuereinrichtung kann als Steuerkreis einer Regeleinrichtung der
Brennkraftmaschine ausgebildet sein.

[0030] Vorzugweise weist die Brennkraftmaschine eine Vielzahl von Kolben-Zylinder-Einheiten
auf, denen jeweils eigene Vorkammern zugeordnet sind, wobei die Steuereinrichtung in Bezug
auf jedes Paar von Kolben-Zylinder-Einheit und Vorkammer nach einer der vorbeschriebenen
Ausfuhrungsformen vorgeht.
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[0031] Zur Veranderung der Betatigungscharakteristik wenigstens eines Einlass- und/oder Aus-
lassventils weist die Brennkraftmaschine bevorzugt einen variablen Ventiltrieb (abgekirzt VVT)
auf.

[0032] Vorzugsweise ist die Brennkraftmaschine als stationarer Gasmotor, insbesondere kop-
pelbar oder gekoppelt mit einem Generator zur Stromerzeugung ausgebildet.

[0033] Die Erfindung wird anhand der Figuren diskutiert. Es zeigen:

[0034] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Brennkraftma-
schine

[0035] Fig. 2 ein Regelschema gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung

[0036] Fig. 3 ein Diagramm des am Vorkammergasventil anliegenden Gasdruckes

[0037] Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit mehreren Kolben-Zylinder-Einheiten 3 (von
denen nur eine exemplarisch dargestellt ist). Die Kolben-Zylinder-Einheit 3 wird Uber Einlass-
ventile 4 (dargestellt ist nur eines) mit Treibgas versorgt. Abgase werden Uber Auslassventile 5
(dargestellt ist nur eines) abgefiihrt. Weiters ist eine Vorkammer 2 vorgesehen, die tiber Uber-
stromdéffnungen mit einem Hauptbrennraum 9 der Kolben-Zylinder-Einheit in Verbindung steht.
Die Vorkammer 2 wird Uber ein hier aktiv ausgebildetes Vorkammergasventil 7 mit Treibgas
(entweder mit reinem Treibgas oder Gemisch) versorgt.

[0038] In diesem Ausflihrungsbeispiel kann die Betatigungscharakteristik der Einlassventile 4
Uber einen variablen Ventiltrieb 8 variiert werden. Nicht dargestellt ist eine grundsatzlich auch
(alternativ oder zusatzlich) mogliche Variation der Betatigungscharakteristik der Auslassventile
5. Der variable Ventiltrieb 8 steht mit einer Steuereinrichtung 6 der Brennkraftmaschine 1 in
Signalverbindung und wird von dieser gesteuert. Auch das in diesem Fall aktive Vorkammer-
gasventil 7 steht mit der Steuereinrichtung 6 in Signalverbindung und wird von dieser gesteuert.

[0039] In der Vorkammergasversorgung 10 ist ein Druckregler 11 angeordnet, das mit der
Steuereinrichtung 6 in Signalverbindung steht und von dieser gesteuert wird. Das erdffnet die
Mdoglichkeit, den am Vorkammergasventil 7 anliegenden Druck zu variieren. Treibgas wird der
Vorkammer 2 aus einer Treibgasquelle fir die Vorkammer 12 (ber die Vorkammergasversor-
gung 10, dem Druckregler 11 und dem Vorkammergasventil 7 zugeftihrt.

[0040] Treibgas wird dem Hauptbrennraum 9 aus einer Treibgasquelle fiir den Hauptbrennraum
13, einem Verdichter 14, einem Gemischkiihler 15, einer Drossel 16, einem Einlasskanal 17
und den Einlassventilen 4 zugefuhrt.

[0041] Die dem Hauptbrennraum 9 zugeflihrte Menge an Treibgas kann Uber den variablen
Ventiltrieb 8 verandert werden. Die der Vorkammer 2 zugeflihrte Menge an Treibgas kann Uber
das Vorkammergasventil 7 und/oder den Druckregler 11 und/oder die variable Blende 18 ange-
passt werden.

[0042] Fig. 2 zeigt ein Regelschema gemald einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,
bei welchem in einem ersten Schritt der im Einlasskanal 17 herrschende und am Einlassventil 4
anliegende Ladedruck p," gemessen wird. Aus der Betatigungscharakteristik des variablen
Ventiltriebs 8 (im Diagramm: ,Erfassen der VVT-Stellung®) wird durch die Steuereinrichtung 6
ein Liefergrad bestimmt. Aus dem Ladedruck p,’ und dem Liefergrad wird jener Druck berech-
net, der flr die Zumessung der entsprechenden Menge an Treibgas fur die Vorkammer 2 erfor-
derlich ist.

[0043] Figur 3 zeigt ein Diagramm des Druckes im Hauptbrennraum 9 (Zylinderdruck) im Ein-
lasstakt fur zwei verschiedene Betatigungscharakteristika IVC4 und IVC, (von engl. inlet valve
closing) eines Einlassventils 4 Gber den Kurbelwinkel aufgetragen.

[0044] Ebenfalls eingezeichnet sind zwei verschiedene Druckniveaus pykss und Pyksz des in
der Vorkammergasversorgung 10 anliegenden Druckes vor dem Vorkammergasventil 7. Das
Niveau dieses in der Vorkammergasversorgung 10 vor dem Vorkammergasventil 7 anliegenden
Druckes lasst sich durch Betatigung des Druckreglers 11 verandern.
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[0045] Maldgeblich fur die tatsachlich in die Vorkammer 2 zugeflihrte Menge an Treibgas ist der
Uber das Vorkammergasventil 7 herrschende Differenzdruck zwischen Zylinderdruck und dem
Druck (pvka1 bzw. pyke2) in der Vorkammergasversorgung 10 vor dem Vorkammergasventil 7.

[0046] Haufig sind Vorkammergasventile 7 als passive Ventile (Rickschlagventile, engl. check
valves) ausgeflhrt, die bei einem bestimmten positiven Differenzdruck ¢ffnen und damit Treib-
gas in die Vorkammer 2 einlassen. Mit ,positivem® Differenzdruck ist gemeint, dass der Druck
vor dem Vorkammergasventil 7 grofder ist als in der Vorkammer 2 bzw. im Hauptbrennraum 9.
Ein Ublicher Wert (und firr dieses Beispiel gewahlt) fur einen zur Offnung eines passiven Vor-
kammergasventils erforderlichen Differenzdruck ist 50 mbar.

[0047] Wird nun ein Einlassventil-Schlief3en in der Einlassphase nach friih verschoben (d.h. das
Einlassventil 4 schlief3t bei einem gréfieren Kurbelwinkel vor dem unteren Totpunkt in der Dar-
stellung von IVC; auf IVC,) sinkt der Zylinderdruck ausgehend vom Ladedruck p,' im Haupt-
brennraum 9 starker ab (Verlauf bei IVC,) als bei einem spateren Einlassventil-Schliefden (Ver-
lauf bei IVC,). Dies hat normalerweise zur Folge, dass die Periode, in welcher der Differenz-
druck vor Vorkammergasventil 7 und Vorkammer 2 grof3er gleich dem fur die Betatigung des
Vorkammergasventils 7 notwendige Differenzdruck ist, gegenliber einem spateren Einlassventil-
Schliefden verlangert ist. Dadurch gelangt mehr Treibgas in die Vorkammer 2.

[0048] Erfindungsgemal} kann nun die der veranderten Betatigungscharakteristik eines Einlass-
oder Auslassventils geschuldeten veranderte Menge an der Vorkammer 2 zugefilhrtem Treib-
gas kompensiert werden. Im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel erfolgt die Kompensation durch
Senken des Druckniveaus pykei auf pykez in der Vorkammergasversorgung 10 vor dem Vor-
kammergasventil 7 durch Betatigung des Druckreglers 11.

[0049] Die schraffierte Flache A1 entspricht der Menge an Vorkammergas bei der dem Druck-
verlauf bei IVC4 und dem Druckniveau pykes -Die schraffierte Flache A2 entspricht der Menge
an Vorkammergas bei dem Druckverlauf bei IVC, und dem Druckniveau pyke2 .Durch die Erfin-
dung kann die Menge A2 der Menge A1 gleichgestellt werden.

[0050] Durch das gesenkte Druckniveau wird das Verhaltnis der Uber das Vorkammergasventil
7 eingebrachten Energie und der Uber die Einlassventile 4 eingebrachte Energie konstant ge-
halten oder, wenn erwlinscht, sogar verringert. Wirde bei der Betatigungscharakteristik 1VC,
das Druckniveau pykg1 beibehalten werden, ergébe sich eine zu grol3e Vorkammergasmenge.

[0051] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass das Druckniveau vor dem Vor-
kammergasventil 7 durch eine Blende 18 eingestellt wird. In diesem Fall lasst sich die der Vor-
kammer 2 zugefihrte Menge an Treibgas bei unverandertem Differenzdruck zwischen dem
Ausgang des Druckreglers 11 und der Vorkammer 2 variieren. Das erfordert eine aktive Blende
18. Diese steht in Signalverbindung mit der Steuereinrichtung 6.

[0052] Bei Vorhandensein eines aktiven (also regelbaren) Vorkammergasventils 7 Iasst sich
das Verhaltnis der Uber das Vorkammergasventil 7 eingebrachten Energie und der Uber die
Einlassventile 4 eingebrachte Energie durch eine veranderte Offnungsdauer des Vorkammer-
gasventils 7 konstant halten.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Brennkraftmaschine

2 Vorkammer

3 Kolben-Zylinder-Einheit

4 Einlassventil

5 Auslassventil

6 Steuereinrichtung

7 Vorkammergasventil

8 variabler Ventiltrieb

9 Hauptbrennraum

10 Vorkammergasversorgung

11 Druckregler

12 Treibgasquelle fur Vorkammer

13 Treibgasquelle fir Hauptbrennraum
14 Verdichter

15 Gemischkihler

16 Drossel

17 Einlasskanal

18 Blende

P2 Ladedruck

PvkG1,s PVvkG2 Vorkammergasversorgungsdriicke

IVC{ und IVC, Einlassventil-Schliel3zeiten
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Brennkraftmaschine (1), wobei bei einer mit einer Vorkam-
mer (2) versehenen Kolben-Zylinder-Einheit (3) die der Vorkammer (2) zugefiihrte Menge
an Treibgas an eine Verstellung der Betatigungscharakteristik eines Einlass- und/oder Aus-
lassventils (4, 5) der Kolben-Zylinder-Einheit (3) angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei einer Verstellung der Betatigungscharakteristik
derart, dass die Fullung der Kolben-Zylinder-Einheit (3) verringert wird, die der Vorkammer
(2) zugefiihrte Menge an Treibgas verringert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei einer Verstellung der Betatigungscharakteristik
derart, dass die Fillung der Kolben-Zylinder-Einheit (3) erhéht wird, die der Vorkammer (2)
zugefuhrte Menge an Treibgas erhdht wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Anpassung
der der Vorkammer (2) zugefiihrten Menge an Treibgas zusatzlich unter Beriicksichtigung
eines Ladedruckes (p,‘) der Brennkraftmaschine (1) erfolgt.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die der Vorkam-
mer (2) zugefihrte Menge an Treibgas durch Einstellen einer Offnungsdauer eines Vor-
kammergasventils (7) angepasst wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die der Vorkam-
mer (2) zugeflihrte Menge an Treibgas durch Einstellen eines Offnungsgrades einer Blen-
de (18) angepasst wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die der Vorkam-
mer (2) zugefilhrte Menge an Treibgas durch Einstellen eines am Vorkammergasventil (7)
anliegenden Druckes mittels eines Druckreglers (11) angepasst wird.

8. Brennkraftmaschine (1) mit wenigstens einer Steuereinrichtung (6) und einer mit einer
Vorkammer (2) versehenen Kolben-Zylinder-Einheit (3), wobei der Vorkammer (2) Uber ein
Vorkammergasventil (7) Treibgas zufiihrbar ist und wobei ein variabler Ventiltrieb (8) fur die
Kolben-Zylinder-Einheit (3) zur Verstellung der Betdtigungscharakteristik eines Einlass-
und/oder Auslassventils (4, 5) der Kolben-Zylinder-Einheit (3) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (6) die der Vorkammer (2) zugefiuihrte Menge an
Treibgas an eine durch den variablen Ventiltrieb (8) vorgenommene Verstellung der Betati-
gungscharakteristik des Einlass- und/oder Auslassventils (4, 5) der Kolben-Zylinder-Einheit
(3) anpasst.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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