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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Absenken der Reibleistung im Teillast-
betrieb bei einer Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Zylindergruppen, wobei
die Einlass- und Auslassteuerzeiten voneinander unabhédngig verandert werden
kénnen und die Abgasstrénge (15; 16) mit den zugehérigen Abgasnachbe-
handlungseinrichtungen (17, 18; 19, 20) zylindergruppenweise getrennt gefihrt
sind. Zur Verringerung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauches ist vorge-
sehen, dass im Teillastbetrieb die Zylinder (Z) zumindest einer ersten Zylinder-
gruppe (11) durch Abschalten der Einspritzung deaktiviert und reibleistungs-
minimal betrieben werden und dass die Zylinder (Z) zumindest einer zweiten
Zylindergruppe (12) wirkungsgradoptimal motorisch betrieben werden.

< Fig. 1>
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Absenken der Reibleistung im Teillast-
betrieb bei einer Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Zylindergruppen, wobei
die Einlass- und Auslassteuerzeiten voneinander unabhéngig verandert werden
kénnen und die Abgasstrange mit den zugehoérigen Abgasnachbehandlungsein-
richtungen zylindergruppenweise getrennt gefiihrt sind.

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 Reib-
leistung im Teillastbetrieb gewiinscht ist. Weiters kann es wi]_nschenswert sein,
einzelne Zylinder im Teillastbetrieb abzuschalten, um Kraftstoffverbrauch und
Emissionen abzusenken.

Aus der EP 0915 234 A2 ist ein Nockenwellenantrieb fiir eine Brennkraft-
maschine und ein Verfahren zur Verringerung der Pumpverluste und zur Ver-
ringerung des Treibstoffverbrauches von Brennkraftmaschinen im Schubbetrieb
bekannt. Dabei ist vorgesehen, dass in einem vordefinierten Motorbetriebs-
bereich die Auslassnockenwelle und die Einlassnockenwelle nach spét verstellt
werden. Die Verdrehung der Einlassnockenwelle ergibt sich dabei als Summe der
Verdrehbewegungen zu Folge eines ersten und eines zweiten Phasenschiebers.

Die EP 1013 899 A2 offenbart eine Brennkraftmaschine mit zwei Zylinder-
gruppen und jeweils zwei Nockenwellen, welche durch einen Koppeltrieb mit-
einander verbunden sind. Die beiden Nockenwellen einer Zylindergruppe besitzen
jeweils einen eigenen Phasenschieber, so dass die Auslassnockenwelle durch
einen ersten Phasenschieber und die Einlassnockenwelle durch einen zweiten
Phasenschieber so verdrehbar sind, dass sich die Phasenverstellung der Einlass-
nockenwelle als Summe der Stellbewegungen der beiden Phasenschieber ergibt.

Aus der DE 31 32 907 Al ist es bekannt, die Abschaltung einzelner Zylinder einer
Brennkraftmaschine durch Unterdrickung der Einspritzungen in zyklischer
Reihenfolge durchzufiihren.

Aufgabe der Erfindung ist es, auf mdglichst einfache Weise eine deutliche Ver-
ringerung des Kraftstoffverbrauches und der Emissionen zu erreichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch realisiert, dass im Teillastbetrieb die Zylinder
zumindest einer ersten Zylindergruppe, vorzugsweise einer ersten Zylinderreihe,
durch Abschalten der Einspritzung deaktiviert und reibleistungsminimal betrieben
werden und dass die Zylinder zumindest einer zweiten Zylindergruppe, vorzugs-




weise einer zweiten Zylinderreihe, wirkungsgradoptimal motorisch betrieben
werden.

Teillastbetrieb die Zylinder zumindest einer ersten Zylindergruppe durch Ab-
schalten der Einspritzung deaktiviert und reibleistungsminimal betrieben werden
und dass die Zylinder zumindest einer zweiten Zylindergruppe wirkungsgrad-
optimal motorisch betrieben werden.

Vorzugsweise wird nach einer definierten Betriebszeit die Deaktivierung und der
motorische Betrieb zwischen erster und zweiter Zylindergruppe gewechselt,
wobei die Zylinder der ersten Zylindergruppe wirkungsgradoptimal motorisch
betrieben werden und die Zylinder der zweiten Zylindergruppe durch Abschalten
der Einspritzung deaktiviert und reibleistungsoptimal betrieben werden.

Um zu vermeiden, dass die Katalysatoren der abgeschalteten Zylindergruppe zu
stark abkiihlen, ist vorgesehen, dass die erste und die zweite Zylindergruppe
abwechselnd deaktiviert, bzw. wirkungsgradoptimal motorisch betrieben werden.
Somit wird zwischen den beiden Zylindergruppen gewechselt, wobei alternierend
die erste Zylindergruppe und die zweite Zylindergruppe abwechselnd abge-
schaltet werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der reibleistungsminimale bzw. wirkungs-
gradoptimale Betrieb durch Verstellen der Einlass- und/oder Auslassteuerzeiten
erfolgt, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn zum Absenken der Reibleistung
zumindest eine Auslassnockenwelle und zumindest eine Einlassnockenwelle einer
Zylindergruppe nach spat verstellt werden, wobei vorzugsweise die Verstellung
der Einlassnockenwelle groBer ist, als die Verstellung der Auslassnockenwelle.
Das Umschalten erfolgt momentenneutral. Zuerst wird dabei die abgeschaltete
Zylindergruppe auf wirkungsgradoptimale Steuerzeit gebracht. Danach wird die
Kraftstoffeinspritzung von der einen auf die andere Zylindergruppe umgeschaltet.
SchlieBlich wird die jetzt neu abgeschaltete Zylindergruppe auf reibungs-
leistungsoptimale Steuerzeit gebracht.

Die Verstellbereiche fiir die Auslassnockenwelle betragen dabei etwa 40° bis 60°,
fur die Einlassnockenwelle etwa 40° bis 120°.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Auslasséffnen spédtestens bei 210° Kurbel-
winkel, vorzugsweise spéatestens bei 200° Kurbelwinkel nach dem oberen Tot-
punkt der Verbrennung erfolgt. Der Einlassschluss solite mindestens erst bei
610°, vorzugsweise mindestens erst bei 630° Kurbelwinkel erfolgen. Der Einlass-
schluss von herkdmmlichen Brennkraftmaschinen liegt im Vergleich dazu
zwischen 540° und 610° Kurbelwinkel. Alle Steuerzeiten beziehen sich auf 1 mm
Ventilhub.




Besonders vorteilhaft ist es, wenn sich der Verstellbereich der Einlassnockenwelle
durch Addition der Verstellbereiche eines ersten und eines zweiten Phasen-
schiebers ergibt. Dabei kann ein Koppeltrieb vorgesehen sein, durch welchen sich
die Verstellwege und die Verstellgeschwindigkeiten der beiden Phasenschieber
addieren.

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

Dadurch ist es mdglich, im Teillastbetrieb mit Spéatstellung beider Phasenschieber
die Verdichtung abzusenken, die Fiillung zu minimieren und dadurch die Reib-
leistung abzusenken. ‘

In weiterer Ausfihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Gasstrom
der abgeschalteten Zylindergruppe am Katalysator dieser Zylindergruppe vorbei-
geleitet wird. Durch diese MaBnahme kann ein Auskiihlen der Katalysatoren der
deaktivierten Zylindergruppe vermieden werden.

Alternativ oder zusatzlich kann weiters vorgesehen sein, dass die zugefihrte
Luftmasse jeder Zylindergruppe individuell durch zumindest ein separates
- Drosselorgan geregelt wird, wobei der Luftmassenstrom der abgeschalteten
Zylindergruppe reduziert wird. Dadurch, dass jeder Zylindergruppe ein Drossel-
organ zugeordnet ist, kann die Luftmasse flr jede Zylindergruppe individuell ge-
regelt werden und dadurch der durch die abgeschalteten Katalysatoren
strémende Luftmassenstrom reduziert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 eine Brennkraftmaschine zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméBen Verfahrens in einer ersten Ausflhrung, Fig. 2 eine Brenn-
kraftmaschine in einer zweiten Ausflihrung und Fig. 3 eine Brennkraftmaschine in
einer dritten Ausfiihrung, Fig. 4 Ventilhubkurven fir maximalen Wirkungsgrad,
Fig. 5 Ventilhubkurven fiir minimale Verluste, Fig. 6 ein Betriebsparameter-Zeit-
diagramm fiir das erfindungsgemdBe Verfahren, Fig. 7 schematisch eine még-
liche Nockenwellenanordnung zur Durchfihrung des Verfahrens, Fig. 8 eine
Brennkraftmaschine in einer vierten Ausfuhrung und Fig. 9 eine Brennkraft-
maschine in einer fiinften Ausfuhrung.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausflihrungsvarianten mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.




Die Fig. 1 bis 3 zeigen schematisch eine Brennkraftmaschine 10 mit zwei bei-
spielsweise V-formig angeordnete Zylinderreihen, wobei jede Zylinderreihe eine
Zylindergruppe 11, 12, bildet. Die Brennkraftmaschine weist ein Einlasssystem
13 und ein Auslasssystem 14 auf. Jeder Zylindergruppe 11, 12 ist ein Abgas-
strang 15, 16 zugeordnet, wobei in jedem Abgasstrang 15, 16 Abgasnachbe-
handlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20, beispielsweise Katalysatoren, ange-
ordnet sind.

Die Fig. 8 und 9 zeigen Brennkraftmaschinen 10, welche als Reihenmotor aus-
gefihrt sind. Die Zylinder Z der einzigen Zylinderbank sind in Zylindergruppenll,
12 unterteilt, wobei jeder Zylindergruppe 11, 12 ein eigener Abgasstrang zuge-
ordnet ist. Beispielsweise sind bei einem 4 Zylinder-Reihenmotor die Zylinder 1
und 4 einerseits und die Zylinder 2 und 3 andererseits jeweils mit eigenen Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung 17, 18; 19, 20 ausgestattet.

Durch Aussetzen der Einspritzung konnen die Zylinder Z reihenweise abge-
schaltet werden. Dabei ist vorgesehen, dass jeweils eine Zylindergruppe de-
aktiviert und die andere Zylindergruppe mit optimalem Wirkungsgrad betrieben
wird. Die Steuerzeiten der deaktivierten Zylindergruppe werden dabei so einge-
stellt, dass minimale Reibungsverluste auftreten. Vorraussetzung dafir ist, dass
die Steuerzeiten der beiden Zylindergruppen 11, 12 unabhéngig voneinander
verstellt werden kdnnen.

Um ein Auskihlen der Abgasnachbehandlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20 zu
vermeiden, wird die Aktivierung und Deaktivierung der Zylinder Z zyklisch
zwischen den Zylindergruppen 11, 12 gewechselt, wobei auch die Steuerzeiten
der Ein- und Auslassventile Zylindergruppenweise zwischen wirkungsgrad-
optimaler und reibleistungsminimaler Einstellung verédndert wird.

Um das Auskihlen der Abgasnachbehandlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20 zu
vermeiden, bzw. zu vermindern, ist bei den in Fig. 2 und Fig. 9 dargesteliten
Ausfiihrungsvarianten weiters fur jeden Abgasstrang 15, 16 eine Umgehungs-
leitung 21, 22 flr die Abgasnachbehandlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20 vorge-
sehen, wobei in jeder Umgehungsleitung 21, 22 ein Schaltorgan 23, 24 ange-
ordnet ist. Die jeweils aus der abgeschalteten Zylindergruppe 11; 12
kommenden relativ kithlen Gase (nur Luft, keine Abgaskomponenten) werden an
den Abgasnachbehandlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20 vorbeigeleitet.

Bei den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsvarianten weist das Ein-
lasssystem 13 flr beide Zylindergruppen 11, 12 einen gemeinsamen Einlass-
sammler 25, sowie eine gemeinsame Drosselklappe 26 auf.
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Zum Unterschied dazu ist bei den in Fig. 3 und 9 dargestellten Einlasssystemen
13 pro Zylindergruppe 11, 12 jeweils ein separater Einlasssammler 25a, 25b
vorgesehen, wobei jedem Einlasssammler 25a, 25b eine eigene Drosselklappe
26a, 26b zugeordnet ist. Dadurch ist es moglich, die Ansaugluft der jeweils abge-
schalteten Zylindergruppe 11, 12 zu reduzieren, so dass den Abgasnachbe-
handlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20 der jeweils deaktivierten Zylindergruppe
11; 12 eine geringere kiihle Gasmenge zugefuhrt und somit ein zu rasches Ab-
kihlen der Abgasnachbehandlungseinrichtungen 17, 18; 19, 20 verhindert wird.

Die Steuerzeitverstellung zwischen wirkungsgradoptimalem Betrieb und reib-
leistungsminimalem Betrieb erfolgt durch Phasenverschiebung der Einlass- und
Auslasssteuerzeit. Fig. 4 zeigt die Hubkurven E, A der Einlass- und Auslassventile
fur wirkungsgradoptimalen Betrieb, Fig. 5 demgegeniber die Hubkurven E, A der
Einlass- und Auslassventile fir verlustminimalen Betrieb, jeweils Uber dem
Kurbelwinkel o aufgetragen.

Fig. 7 zeigt eine Ventilbetdtigungseinrichtung 1 zur Durchfitlhrung der Steuerzeit-
verstellung. Die Ventilbetdtigungseinrichtung 1 weist eine Auslassnockenwelle 2
und eine Einlassnockenwelle 3 auf. Die Auslassnockenwelle 2 wird Uber ein Zug-
mittel 7 durch eine nicht weiter dargestellte Kurbelwelle angetrieben. Uber Aus-
lassnocken 2a werden nicht weiter dargestellte Auslassventile und Gber Einlass-
nocken 3a nicht weiter dargestellte Einlassventile betéatigt. Die beiden Nocken-
wellen 2, 3 sind (iber einen Koppeltrieb 4, beispielsweise ein Stirnradgetriebe
oder ein Zugmittelgetriebe, miteinander verbunden. Die Auslassnockenwelle 2
kann Gber einen ersten Phasensteller 5 verdreht werden. Im Ausflihrungsbeispiel
ist zwischen dem Koppeltrieb 4 und der Einlassnockenwelle 3 ein zweiter Phasen-
steller 6 angeordnet, (iber welchen die Eilnassnockenwelle 3 relativ zur Auslass-
nockenwelle 2 verdreht werden kann. Es ist aber auch méglich, den zweiten
Phasensteller 6 zwischen der Auslassnockenwelle 2 und dem Koppeltrieb 4 anzu-
ordnen, wie in der Fig. 6 durch strichlierte Linien angedeutet ist. Die Verstellung
der Einlassnockenwelle 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 Verstellgeschwindig-
keiten der beiden Phasenschieber 5, 6 fiir die Einlassnockenwelle 3 addieren.
Dadurch betragt der Verstellbereich der Auslassventile zwischen 40° bis 60° und
der Verstellbereich der Einlassventile zwischen 40° und 120°. Der Einlassschluss
liegt bevorzugt nach 610° Kurbelwinkel a nach dem oberen Totpunkt der
Ziundung. Der Beginn des Auslassoffnens, bezogen auf 1 mm Hub, liegt maximal
bei 210° Kurbelwinkel. Auch nach der Verstellung solite eine minimale Uber-
schneidung der Einlass- und Auslassventile vorliegen. Durch Spétverstellen der
Auslasssteuerzeiten und der Einlasssteuerzeiten in dem angegebenen Ausmaf
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kann flr die abgeschaltete Zylindergruppe 11, 12 im Teillastbetrieb die Ver-
dichtung abgesenkt, die Fiillung minimiert und dadurch die Reibleistung ver-
mindert werden. Durch den dargesteliten Koppeltrieb 4 und die beschriebene An-
ordnung der Phasensteller 5, 6 wird erreicht, dass bei Verstellung der Steuer-
zeiten von wirkungsgradoptimalen in den reibleistungsminimalen Betrieb die Ver-
stellung der Einlassnockenwelle gréBer ist als die Verstellung der Auslassnocken-

welle, wie aus den Fig. 4 und 5 erkennbar ist.

In Fig. 6 sind die Verstellwinkel Bi15, Bi1,6; Bi2,5, Bi2,6 flUr die Phasenschieber 5, 6
der ersten Zylindergruppe 11 und der zweiten Zylindergruppe 12, sowie die Ein-
spritzmengen iy;, iy, fir die Zylinder Z der ersten Zylindergruppe 11 und fir die
Zylinder Z der zweiten Zylindergruppe 12 (liber der Zeit t dargestellt. Aus dem
Diagramm ist eine Umschaltsequenz zwischen den beiden Zylindergruppen 11,
12 ersichtlich, wobei bis zum Zeitpunkt T; die erste Zylindergruppe 11 bei
reibungsarmer Steuerzeiteinstellung deaktiviert ist und nur die zweite Zylinder-
gruppe 12 motorisch betrieben wird. Die Einspritzmenge der zweiten Zylinder-
gruppe 12 entspricht dabei dem doppelten Mittelwert aus beiden Zylindergruppen
fur den jeweiligen Lastpunkt, plus einer Zusatzmenge zur Uberwindung der
Reibleistung der abgeschalteten Zylindergruppe 11. Die Umschaltung zwischen
den Zylindergruppen 11, 12 erfolgt momentenneutral, wobei zum Zeitpunkt T,
die abgeschaltete Zylindergruppe 11 zuerst durch Verstellen der Phasensteller
auf wirkungsgradoptimale Steuerzeiten gebracht werden, wie dies durch die
Kurven Bi1,5 Bi1,6 in Fig. 6 angedeutet ist. Danach wird zum Zeitpunkt T, die Ein-
spritzung von der zweiten Zylindergruppe 12 auf die erste Zylindergruppe 11
umgeschaltet und schlieBlich die neu abgeschaltete Zylindergruppe 12 auf reib-
leistungsminimale Steuerzeit gebracht, wie durch die Verstellwinkel B12,5 B12,6 €r-
sichtlich ist. Zum Zeitpunkt T, ist der Umschaltvorgang beendet. Mit den Pfeilen
fan Sind die Einstellungen der Phasenschieber 5, 6 fiir reibungsminimalen Be-
trieb, mit nmax sind die Einstellungen der Phasenschieber 5, 6 fiir wirkungsgrad-
optimalen Betrieb bezeichnet.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ldsst sich besonders vorteilhaft bei Brenn-
kraftmaschinen mit vier Gaswechselventilen pro Zylinder realisieren.
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Verfahren zum Absenken der Reibleistung im Teillastbetrieb bei einer
Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Zylindergruppen, wobei die Einlass-
und Auslassteuerzeiten voneinander unabhéngig veridndert werden kénnen
und die Abgasstrdnge (15; 16) mit den zugehérigen Abgasnachbe-
handlungseinrichtungen (17, 18; 19, 20) zylindergruppenweise getrennt
geflhrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass im Teillastbetrieb die Zy-
linder (Z) zumindest einer ersten Zylindergruppe (11), vorzugsweise einer
ersten Zylinderreihe, durch Abschalten der Einspritzung deaktiviert und
reibleistungsminimal betrieben werden und dass die Zylinder (Z) zumindest
einer zweiten Zylindergruppe (12), vorzugsweise einer zweiten Zylinder-
reihe, wirkungsgradoptimal motorisch betrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach einer
definierten Betriebszeit die Deaktivierung und der motorische Betrieb
zwischen erster und zweiter Zylindergruppe (11; 12) gewechselt wird, wo-
bei die Zylinder (Z) der ersten Zylindergruppe (11) wirkungsgradoptimal
motorisch betrieben werden und die Zylinder (Z) der zweiten Zylinder-
gruppe (12) durch Abschalten der Einspritzung deaktiviert und reib-
leistungsoptimal betrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und die zweite Zylindergruppe (11; 12) abwechselnd deaktiviert, bzw.
wirkungsgradoptimal motorisch betrieben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der reibleistungsminimale bzw. wirkungsgradoptimale Betrieb durch
Verstellen der Einlass- und/oder Auslassteuerzeiten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ab-
senken der Reibleistung zumindest eine Auslassnockenwelle (2) und zumin-
dest eine Einlassnockenwelle (3) einer Zylindergruppe (11; 12) nach spét
verstellt werden, wobei vorzugsweise die Verstellung der Einlassnockenwelle
(3) groBer ist, als die Verstellung der Auslassnockenwelle (2).

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auslassnockenwelle (2) um 40° bis 60° nach spéat verdreht wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlassnockenwelle (3) um 40° bis 100° verstellt wird.




10.
11.

12.

13.

14,

2007 0 Dipl.-Ing. Mag.
C A-1150 Wien, Mariahilfer GG

(X ] e9 eoes se0e oo oo
LN [
o eee oee
[ e
[ o0 [}

S SLRT
-9~
Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auslasséffnen spatestens bei 210° Kurbelwinkel (a), vorzugsweise
bei spétestens bei 200° Kurbelwinkel (a) nach dem oberen Totpunkt der

Verbrennung - bezogen auf 1 mm Ventilhub - erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlassschluss spater als 610° Kurbelwinkel (a), vorzugsweise
spater als 630° Kurbelwinkel (o) nach dem oberen Totpunkt der Verbren-
nung - bezogen auf 1 mm Ventilhub - erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberschneidung zwischen Auslass- und Einlasshub (A, E) groBer als
0° Kurbelwinkel (o) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass im Uberschneidungsbereich der Hub der sich tberschneidenden Ventile
mindestens 0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,3 mm betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei jeder Zylindergruppe
zumindest ein Katalysator zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gasstrom der abgeschalteten Zylindergruppe (11; 12) an zumindest
einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (17, 18; 19, 20) dieser Zylinder-
gruppe vorbeigeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die zugefiihrte Luftmasse jeder Zylindergruppe (11; 12) individuell
durch zumindest ein separates Drosselorgan (26a, 26b) geregelt wird,
wobei der Luftmassenstrom der abgeschalteten Zylindergruppe (11; 12) re-
duziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umschaltung zwischen erster und zweiter Zylindergruppe (11, 12)
momentenneutral erfolgt, wobei der Phasensteller der abgeschalteten Zy-
lindergruppe (11, 12) auf wirkungsgradoptimale Steuerzeiten gestellt wird,
dann die Einspritzung von der bisher aktiven auf die bisher abgeschaltete
Zylindergruppe (11, 12) umgeschaltet wird und schlieBlich der Phasensteller
der nun abgeschalteten Zylindergruppe (11, 12) auf reibungsminimale

Steuerzeit gestellt wird. g @ /
- /4
M C FrTC

Tel.: (+43 1) 892 89 33-0 Fax: (+43 1) 8228933
&-mail: patant@babaick.at
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