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@ (57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine comprising at least one first camshaft (2) and at least one
w={ second camshaft (3). Said camshafts (2, 3) are interlinked via a coupling gear (4), the first camshaft (2) being rotatable by a first
g phase shifter (5). The aim of the invention is to reduce the power of friction in the traction mode with minimum complications. For
this purpose, the second camshaft (3) can be rotated by a second phase shifter (6) in such a manner that phase-shift of the second
— camshaft (3) is the result of the sum of adjustment movements of the two phase shifters (5, 6).
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& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einer ersten Nockenwelle (2) und zumin-

& dest einer zweiten Nockenwelle (3), welche Nockenwellen (2, 3) durch einen Koppeltrieb (4) miteinander verbunden sind, wobei die
erste Nockenwelle (2) durch einen ersten Phasenschieber (5) verdrehbar ist. Um mit m&glichst geringem Aufwand die Reibleistung
im Schleppbetrieb zu vermindern, ist vorgesehen, dass die zweite Nockenwelle (3) durch einen zweiten Phasenschieber (6) so ver-
drehbar ist, dass sich die Phasenverstellung der zweiten Nockenwelle (3) als Summe der Stellbewegungen der beiden Phasenschieber
(5, 6) ergibt.
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einer ersten No-
ckenwelle und zumindest einer zweiten Nockenwelle, welche Nockenwellen durch
einen Koppeltrieb miteinander verbunden sind, wobei die erste Nockenwelle
durch einen ersten Phasenschieber verdrehbar ist. Weiters betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Absenken der Reibleistung im Schleppbetrieb bei einer Brenn-
kraftmaschine mit einer ersten Nockenwelle und einer zweiten Nockenwelle, wel-
che Nockenwellen durch einen Koppeltrieb miteinander verbunden sind, wobei
mit der ersten Nockenwelle ein erster Phasenschieber verbunden wird. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinspritzung, welche zumindest einen Ab-
gasturbolader und zumindest eine Abgasnachbehandlungseinrichtung aufweist,
mit zumindest einer Einrichtung zur Veranderung der Einlass- und/oder Auslass-
steuerzeit, wobei die Brennkraftmaschine insbesondere bei niedriger Drehzahi
mit einer definierten Ventiliberschneidung von Ein- und Auslassventilen zum
Spllen des Brennraumes betrieben wird, und wobei die Ventiliiberschneidung in
Abhé&ngigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters verdndert wird.

Uberstrém-, Drossel- und Reibverluste werden fiir die Motorbremswirkung einer
Brennkraftmaschine im Schubbetrieb ausgenutzt. Es gibt aber Betriebszusténde,
bei denen eine geringere Motorbremswirkung oder eine Absenkung der Reibleis-
tung im Schleppbetrieb gewiinscht ist. Derartige Betriebszustande kénnen bei-
spielsweise bei Hybrid-Antriebskonzepten erforderlich sein, um im Schubbetrieb
eine hdhere Energiemenge Uber eine elektrische Maschine in einen Energiespei-
cher zurlckzuladen. Auch bei rein elektromotorischem Betrieb eines Hybridfahr-
zeuges kann es in bestimmten Betriebsbereichen vorteilhaft sein, wenn die
Brennkraftmaschine im Schleppbetrieb von einer elektrischen Maschine ange-
trieben wird, wobei die elektrische Maschine auch das Fahrzeug antreibt. In die-
sen Betriebsbereichen sind minimale Reibleistungen im Schieppbetrieb wiin-
schenswert.

Es ist bekannt, Phasenschieber zur Verstellung der Steuerzeit einer Nockenwelle
einzusetzen, welche Uber einen Koppeltrieb mit einer zweiten Nockenwelle ver-
bunden ist. Durch Betdtigung des Phasenschiebers kann somit die Steuerzeit
beider Nockenwellen synchron nach frih oder spat verstellt werden. Zur Absen-
kung der Reibleistung im Schleppbetrieb ist diese Anordnung allerdings aufgrund
des relativ geringen Verstellbereiches und der vergleichsweise kleinen Verstellge-
schwindigkeit schiecht geeignet.
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Eine durch Hubraumreduktion erwirkte Verlagerung der Motorbetriebspunkte hin
zu verbrauchsginstigeren Kennfeldpunkten stellt eine wirksame MaBnahme zur
Verbrauchsreduktion bei Diesel-Brennkraftmaschinen und bei Otto-Brennkraft-
maschinen dar. Zur Beibehaltung der Fahrleistung ist eine Steigerung der Leis-
tungsdichte des Motors durch Aufladung erforderlich. Turboaufladung ist dabei
aus verschiedenen bekannten Grinden vorteilhaft. Der Nachteil dieser Aufladeart
ist jedoch eine prinzipielle Schwéache im stationaren und insbesondere im instati-
ondren Verhalten bei niedrigen Motordrehzahlen. Die Optimierung des Ladungs-
wechsels bei sehr niedrigen Drehzahlen ist eine Voraussetzung fiir die bestmaogli-
che Nutzung des Turboladers, bzw. weiterer Aufladeaggregate und folglich fiir ein
breites nutzbares Drehzahlband.

Wichtig fur niedrige Volllastdrehzahlen ist ein splilender Ladungswechsel, einer-
seits wegen einer effizienten Restgasausspilung und eines hohen Liefergrades,
andererseits wegen einer Erhéhung des Massenstroms {ber die Turbine. Dieser
bewirkt héhere Turbinenarbeit und steigenden Ladedruck. Die Gefahr des Ver-
dichterpumpens wird insofern begegnet, als sich die Betriebspunkte im Verdich-
terkennfeld mit splilendem Ladungswechsel deutlich nach rechts, hin zu gréBeren
Durchsétzen verlagern. ’

Bei niedriger Drehzahl wird mit groB3er Ventilliberschneidung gefahren, um den
Abgasturbolader in einen besseren Wirkungsgradbereich zu schieben. Das Spiilen
ist begrenzt durch exotherme Reaktionen im Katalysator. Da sich im Stationarfall
der Katalysator zu stark aufheizen wiirde, wenn Uber ldngere Zeitdauer auf kon-
stant niedriger Drehzahl gefahren wiirde, wird zumeist nicht die optimale Uber-
schneidung flr den besten Drehmomentaufbau appliziert, um zu starke Kataly-
satoralterung zu vermeiden.

Bei Turbomotoren werden Phasenschieber eingesetzt, um das Drehmoment der
Brennkraftmaschine bei niedrigen Drehzahlen zu verbessern. Bei dieser Splil-
strategie kommt es zu einer Erhéhung der HC-Emissionen und des Sauerstoffge-
haltes im Abgas. Dies flhrt zu einer exothermen Reaktion im Katalysator und
weiter zu Katalysatoralterung, bzw. Uberhitzung des Katalysators. Daher muss
die Uberschneidung, bzw. das Spiilen begrenzt werden.

Es ist bekannt, die Ventiliberschneidung in Abhangigkeit der Motortemperatur
durchzufithren, beispielsweise aus der JP 2004-176680 A2 oder der
US 6,109,225 A. Dies gestattet allerdings nur eine quasistationare, keinesfalls
eine dynamische Anderung der Nockenwellenstellung, um den Ladedruckaufbau
eines Turboladers zu unterstiitzen.
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Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und eine Vor-
richtung, sowie ein Verfahren zu schaffen, mit welchem die Reibleistung einer
Brennkraftmaschine im Schieppbetrieb schnell und effektiv verstelit werden
kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, im Transientfall einen optimalen
Betrieb des Abgasturboladers zu erreichen.

Erfindungsgemal erfolgt dies dadurch, dass die zweite Nockenwelle durch einen
zweiten Phasenschieber so verdrehbar ist, dass sich die Phasenverstellung der
zweiten Nockenwelle als Summe der Stellbewegungen der beiden Phasenschieber
ergibt. Der zweite Phasenschieber ist zwischen erster und zweiter Nockenwelle,
vorzugsweise zwischen Koppeltrieb und zweiter Nockenwelle angeordnet. Es ist
aber auch mdglich, den zweiten Phasenschieber zwischen erster und zweiter
Nockenwelle anzuordnen. Die erste Nockenwelle bildet dabei eine Auslassnocken-
welle, die zweite Nockenwelle eine Einlassnockenwelle aus.

Das erfindungsgemdaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass mit der
zweiten Nockenwelle ein zweiter Phasenschieber zwischen Koppeltrieb und zwei-
ter Nockenwelle verbunden wird und dass in zumindest einem vordefinierten
Motorbetriebsbereich die zweite Nockenwelle durch den ersten und zweiten Pha-
senschieber verdreht wird, wobei sich die Verdrehung der zweiten Nockenwelle
als Summe der Verdrehbewegungen zu Folge des ersten und des zweiten Pha-
senschieber ergibt.

Zum Absenken der Reibleistung werden die Auslassnockenwelle und/oder die
Einlassnockenwelle nach spat verstellt, wobei vorzugsweise die Spatverstellung
der Einlassnockenwelle gréBer ist als die Spatverstellung der Auslassnockenwelle.

Die Verstellbereiche flir die Auslassnockenwelle betrégt dabei etwa 40° bis 60°,
fir die Einlassnockenwelle 40° bis 120°. Wesentlich ist, dass sich der Verstell-
bereich der zweiten Nockenwelle durch Addition der Verstellbereiche des ersten
und des zweiten Phasenschiebers ergibt. Durch den Koppeltrieb addieren sich die
Verstellwege und die Verstellgeschwindigkeiten der beiden Phasenschieber.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Auslasséffnen spatestens bei 210° Kur-
belwinkel, vorzugsweise spédtestens bei 200° Kurbelwinkel nach dem oberen Tot-
punkt der Verbrennung erfolgt. Der Einlassschluss sollte mindestens erst bei
610°, vorzugsweise mindestens erst bei 630° Kurbelwinkel erfolgen. Der Einlass-
schluss von herkémmlichen Brennkraftmaschinen liegt im Vergleich dazu zwi-
schen etwa 540° und 610° Kurbelwinkel. Alle Steuerzeiten beziehen sich auf
1 mm Ventilhub.

Auch nach der Phasenverstellung der Nockenwellen sollte eine minimale Ventil-
Uberschneidung bestehen. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass im Uber-
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schneidungsbereich der Hub der sich (berschneidenden Ventile mindestens
0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,3 mm betrégt.

Dadurch ist es mdglich, im Schleppbetrieb mit Spatstellung beider Phasenschie-
ber (Steuerzeit, Einlass und Auslass) die Verdichtung abzusenken, die Flllung zu
minimieren und dadurch die Reibleistung abzusenken.

Dadurch kann die Brennkraftmaschine im Schubbetrieb mehr Energie Uber die
elektrische Maschine (Generatorbetrieb) in den Energiespeicher zuriickladen. Ge-
nauso ist es moglich, dass die Brennkraftmaschine mit geringer Motorbremswir-
kung im Schubbetrieb betrieben werden kann. Weiters kann ein Hybridantrieb
rein elektrisch betrieben werden. Die Brennkraftmaschine wird dabei im Schlepp-
betrieb von der elektrischen Maschine angetrieben. Die elektrische Maschine
treibt auch das Fahrzeug an.

Trotz dieses Betriebes ist an der Volllast der Brennkraftmaschine ein Betrieb mit
friihem Einlassschiuss und groBer Ventiliberschneidung mdéglich, das heit, die
Brennkraftmaschine liefert schon bei niedrigen Drehzahlen Drehmoment (bei-
spielsweise Turbo-Hybrid mit Nachladen in jedem Betriebszustand). Fir diesen
Betrieb mit hohem Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen ist eine Steuerzeitver-
stellung noétig. Da ohnehin bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen Phasensteller
meist erforderlich sind, sind fiir den Betrieb mit spatem Einlassschluss keine zu-
satzlichen Aufwendungen erforderlich.

Ein optimaler Betrieb des Abgasturboladers kann erreicht werden, wenn das
Sptlen nach Erreichen eines Schwellwertes des Motorbetriebsparameters - bei-
spielsweise des Ladedruckes, einer abgelaufenen Zeit, der Abgastemperatur, der
Temperatur im Katalysator, des Motormomentes - begrenzt oder vermindert
wird, wobei vorzugsweise die Ventiliberschneidung im transienten Betriebsfall
verandert wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn vor Erreichen des Schwellwertes die Ventil-
tberschneidung fiir maximalen Ladedruck eingestelit wird, und nach Erreichen
des Schwellwertes auf den Wert fiir maximale zuldssige Temperatur im Kataly-
sator zurlickgefahren (reduziert) wird.

Im Transientfall ~ der Beschleunigung - wird nur kurz die kritische Drehzahl des
Abgasturboladers durchlaufen. Falls die Brennkraftmaschine stationdr im kriti-
schen Drehzahlbereich mit groBer Uberschneidung betrieben wird, kann die
Uberschneidung auf das katalysatorvertrégliche MaB zuriickgefahren werden.
Diese Verminderung der Uberschneidung (bzw. des Spiilens, bzw. das Verstellen
der Ein- oder Auslassnockenwelle oder beider Nockenwellen) kann in Abhéngig-
keit verschiedener berechneter oder gemessener Motorparameter, wie dem La-
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dedruck, dem Motordrehmoment, der Abgastemperatur, der Temperatur in der
Abgasnachbehandlungseinrichtung oder einer bestimmten Betriebsdauer in ei-
nem bestimmten Motorbetriebszustand durchgefiihrt werden.

Somit kann das Drehmoment der Brennkraftmaschine verbessert werden, indem
die Ventiliberschneidung, bzw. die Verstellung der Nockenwellen an das Verhal-
ten der Brennkraftmaschine, bzw. des Katalysators angepasst wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erfautert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch eine Nockenwellenanordnung einer erfindungsge-
maBen Brennkraftmaschine;

Fig. 2 ein Ventilhubdiagramm; und
Fig. 3  Betriebsparameter im Transientfall, (iber der Zeit aufgetragen.

Die in Fig. 1 dargestellte Ventilbetatigungseinrichtung 1 weist eine erste
Nockenwelle 2 und eine zweite Nockenwelle 3 auf, wobei die erste Nockenwelle 2
als Auslassnockenwelle und die zweite Nockenwelle 3 als Einlassnockenwelle
ausgebildet ist. Die erste Nockenwelle 2 wird beispielsweise Uber ein Zugmittel 7
durch eine nicht weiter dargestelite Kurbelwelle angetrieben. Uber erste Nocken
2a werden nicht weiter dargestellte Auslassventile und Uber zweite Nocken 3a
nicht weiter dargestellte Einlassventile betatigt. Die erste und die zweite Nocken-
welle 2, 3 sind (ber einen Koppeltrieb 4, beispielsweise ein Stirnradgetriebe oder
ein Zugmittelgetriebe, miteinander verbunden. Die erste Nockenwelle 2 kann
Uber einen ersten Phasenversteller 5 verdreht werden. Im Ausfiihrungsbeispiel
ist zwischen dem Koppeltrieb 4 und der zweiten Nockenwelle 3 ein zweiter
Phasenversteller 6 angeordnet, iber welche die zweite Nockenwelle 3 relativ zu
ersten Nockenwelle 2 verdreht werden kann. Es ist aber auch mdbglich, den
zweiten Phasensteller 6 zwischen erster Nockenwelle 2 und dem Koppeltrieb 4
anzuordnen, wie in Fig. 1 durch strichlierte Linien angedeutet ist. Die Verstellung
der zweiten Nockenwelle 3 setzt sich aus der Summe der Verdrehbewegungen zu
Folge des ersten Phasenstellers 5 und des zweiten Phasenstellers 6 zusammen,
wobei sich nicht nur die Verstellwege, sondern auch die Verstellgeschwin-
digkeiten der beiden Phasenschieber 5, 6 flir die zweite Nockenwelle 3 addieren.

In Fig. 2 sind die Ventilhiibe H fiir Aus- und Einlassventile ber dem Kurbelwinkel
KW dargestellt, wobei mit Bezugszeichen A die Ventilhiibe fiir die Auslassventile
und mit E die Ventilhibe fir die Einlassventile angedeutet sind. Es ist zu erken-
nen, dass der Verstellbereich der Auslassventile zwischen 40° bis 60° und der
Verstellbereich der Einlassventile zwischen 40° und 120° betrdgt. Der Einlass-
schluss liegt bevorzugt nach 610° Kurbelwinkel KW nach dem oberen Totpunkt
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der Ziindung. Der Beginn des Auslasstffnens - bezogen auf 1 mm Hub - liegt
maximal bei 210° Kurbelwinkel. Auch nach der Verstellung sollte eine minimale
Uberschneidung der Einlass- und Auslassventile vorliegeh. Durch Spétverstellen
der Auslasssteuerzeiten und der Einlasssteuerzeiten in dem angegebenen Aus-
maf kann im Schleppbetrieb die Verdichtung abgesenkt, die Flillung minimiert
und dadurch die Reibleistung vermindert werden. Dies ermdglicht es, bei einem
Hybridantrieb Uber die Brennkraftmaschine im Schubbetrieb mehr Energie mittels
der elektrischen Maschine in einen Energiespeicher zuriickzuladen. Weiters kann
die Brennkraftmaschine mit geringer Motorbremswirkung im Schubbetrieb be-

trieben werden.

Insbesondere bei einem sogenannten Mild-Hybrid (Kurbelwellenstartergenerator
oder riemengetriebener Generator) kann elektrisch gefahren werden, wobei die
Brennkraftmaschine im Schleppbetrieb durch die elektrische Maschine angetrie-
ben wird, welche auch das Fahrzeug antreibt.

Trotz dieses Betriebes ist an der Volllast der Brennkraftmaschine ein Betrieb mit
frihem Einlassschluss und groBer Ventilliberschneidung moglich. Dies bedeutet,
dass die Brennkraftmaschine schon bei niedrigen Drehzahlen Drehmoment lie-
fert. Bei Turbo-Hybridantrieben kann in jedem Betriebszustand in einen Energie-
speicher nachgeladen werden. Fiir diesen Betrieb mit hohem Drehmoment bei
niedrigen Drehzahlen ist sowieso eine Steuerzeitenverstellung notig. Fur den Be-
trieb mit spatem Einlassschluss ist somit kein oder nur ein geringer zuséatzlicher
Aufwand erforderlich.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ldsst sich besonders vorteilhaft bei Brennkraft-
maschinen mit vier Gaswechselventilen pro Zylinder realisieren.

Die Fig. 3 zeigt die Fahrpedalstellung FP, den Stellweg ENS des Einlassnocken-
wellensteller, den Stellweg ANS des Auslassnockenwellensteller, den die Nocken-
wellenverstellung bestimmenden Parameter P (zum Beispiel den Ladedruck) und
die Temperatur T im Katalysator Uber der Zeit t aufgetragen. Bei der durch die
Fahrpedalstellung FP angedeuteten Lastanforderung aus niedriger Last wird der
Einlassnockenwellensteller und/oder der Auslassnockenwellensteller in Richtung
frih bzw. spét verstellt, sodass die Ventilliberschneidung im Sinne eines spii-
lenden Ladungswechsels verdndert wird. Bei Erreichen einer durch den Para-
meter P (Zeit, Ladedruck, Abgastemperatur, oder dergieichen) vorgegebenen
Schwelle S wird die Uberschneidung auf das maximale MaB, welches beispiels-
weise durch die Abgastemperatur im Katalysator bestimmt wird, zurickgefahren.
Wie der untersten Kurve T zu entnehmen ist, steigt die Temperatur T im Kataly-
sator wahrend des Ladedruckaufbaues und sinkt wieder, nachdem die Ventil-
tiberschneidung verringert worden ist.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit zumindest einer ersten Nockenwelle (2) und zu-
mindest einer zweiten Nockenwelle (3), welche Nockenwellen (2, 3) durch
einen Koppeltrieb (4) miteinander verbunden sind, wobei die erste
Nockenwelle (2) durch einen ersten Phasenschieber (5) verdrehbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Nockenwelle (3) durch einen
zweiten Phasenschieber (6) so verdrehbar ist, dass sich die Phasenver-
stellung der zweiten Nockenwelle (3) als Summe der Stellbewegungen der
beiden Phasenschieber (5, 6) ergibt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Phasenschieber (6) zwischen erster und zweiter Nockenwelle
(2, 3), vorzugsweise zwischen Koppeltrieb (4) und zweiter Nockenwelle (3)
angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Nockenwelle (2) als Auslassnockenwelle und die zweite
Nockenwelle (3) als Einlassnockenwelle ausgebildet ist.

Verfahren zum Absenken der Reibleistung im Schleppbetrieb bei einer
Brennkraftmaschine mit einer ersten Nockenwelle (2) und einer zweiten
Nockenwelle (3), welche Nockenwellen (2, 3) durch einen Koppeltrieb (4)
miteinander verbunden sind, wobei mit der ersten Nockenwelle (2) ein ers-
ter Phasenschieber (5) verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass
mit der zweiten Nockenwelle (3) ein zweiter Phasenschieber (6) zwischen
erster und zweiter Nockenwelle (2, 3) verbunden wird und dass in zumin-
dest einem vordefinierten Motorbetriebsbereich die zweite Nockenwelle (3)
durch den ersten und zweiten Phasenschieber (5, 6) verdreht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Ver-
drehung der zweiten Nockenwelle als Summe der Verdrehbewegungen zu
Folge des ersten und des zweiten Phasenschieber (5, 6) ergibt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Absenken der Reibleistung die als Auslassnockenwelle ausgebildete erste
Nockenwelle (2) und die als Einlassnockenwelle ausgebildete zweite
Nockenwelle (3) nach spat verstellt wird, wobei vorzugsweise die Verstel-
lung der zweiten Nockenwelle (3) groBer ist als die Verstellung der ersten
Nockenwelle (2).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einem Motorbetriebsbereich die als Auslassnockenwelle
ausgebildete erste Nockenwelle (2) um 40° bis 60° nach spat verdreht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einem Motorbetriebsbereich die als Einlassnockenwelle
ausgebildete zweite Nockenwelle (3) um 40° bis 100° nach spat verstellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auslasséffnen spatestens bei 210° Kurbelwinkel, vorzugsweise
spdtestens bei 200° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt der Verbren-
nung - bezogen auf 1 mm Ventithub ~ erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlassschluss spéter als 610° Kurbelwinkel, vorzugsweise spater
als 630° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt der Verbrennung - bezo-
gen auf 1 mm Ventilhub ~ erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberschneidung zwischen Auslass- und Einlasshub gréBer als
0° Kurbelwinkel ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Uber-
schneidungsbereich der Hub der sich iberschneidenden Ventile mindestens
0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,3 mm betragt. |

Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine mit
direkter Kraftstoffeinspritzung, welche zumindest einen Abgasturbolader
und zumindest eine Abgasnachbehandiungseinrichtung aufweist, mit zu-
mindest einer Einrichtung zur Veranderung der Einlass- und/oder Auslass-
steuerzeit, wobei die Brennkraftmaschine insbesondere bei niedriger Dreh-
zahl mit einer definierten Ventillberschneidung von Ein- und Auslassven-
tilen zum Spllen des Brennraumes betrieben wird, und wobei die Ventil-
Gberschneidung in Abh&ngigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters
verédndert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Spllen nach Errei-
chen eines Schwellwertes des Motorbetriebsparameters begrenzt oder
vermindert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass vor Errei-

chen des Schwellwertes die Ventiliberschneidung fiir maximalen Lade-
druck eingestellt wird und nach Erreichen des Schwellwertes auf den Wert
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fur maximal zuldssige Temperatur im Katalysator nach Erreichen des
Schwellwertes reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Motorbetriebsparameter der Ladedruck ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der Motorbetriebsparameter ein berechnetes oder gemessenes
Motordrehmoment ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass der Motorbetriebsparameter eine gemessene oder berechnete
Temperatur an der Abgasnachbehandlungseinrichtung ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der Motorbetriebsparameter eine vordefinierte Betriebsdauer ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventiliberschneidung im transienten Betriebsfall verdndert
wird.
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