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(57) Abstract: The invention relates
to a method for operating an internal

48 ' 38 46 combustion engine and to an internal
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\Fﬁ‘ - an exhaust-gas turbocharger (30) for
- - ‘ charging the air and an additional
|—‘ 4 4 supercharger (compressor (40)) for

injecting additional supercharged air

during a performance increase or

acceleration phase of the internal

9 combustion engine. The additional
1 /42 supercharging is controlled by means

| : of a regulation device to a great extent

] at the same time as an increase in the
m fuel-injection quantity, in such a way
that the gross air ratio of A (Lambda) =
IlI 1.1 is met. The additional supercharger
(compressor (40)) can be directly

* coupled mechanically to the internal

combustion engine (24) by means of
a magnetic coupling (46), if the driver
{-—— demands an increase in performance or

acceleration via the accelerator pedal.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Verbrennungskraftmaschine sowie
eine derartige Verbrennungskraftmaschine (24) mit einem Abgasturbolader (30) zur Luftaufladung und mit einem zusétzlichen La-
der (Kompressor 40) zum Einblasen von zusitzlicher Ladeluft wihrend einer Phase der Leistungssteigerung bzw. Beschleunigung
der Verbrennungskraftmaschine. Die zusitzliche Ladelufteinblasung wird mittels einer Regelvorrichtung weitgehend zeitgleich mit
einer Erhohung der Kraftstoff-Einspritzmenge so geregelt, dass ein Brutto-Luftverhéltnis von A (Lambda) = 1,1 nicht unterschritten
wird. Der zusitzliche Lader (Kompressor 40) ist tiber eine Magnetkupplung (46) mit der Verbrennungskraftmaschine (24) direkt
mechanisch koppelbar, wenn der Fahrer iiber das Fahrpedal eine Anforderung fiir eine Leistungssteigerung. bzw. Beschleunigung
eingibt.
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Verfahren zum Betreiben einer Verbrennungskraftmaschine mit
Ladeluftaufladung und Verbrennungskraftmaschine |

Die Erfindung betrifft eih Verfahren zum Betreiben einer Ve‘rbrennungsk‘raftmaschine gemérs
: dem Oberbegnff des Anspruches 1 sowie eine Verbrennungskraftmaschme gemars dem

' Oberbegnffes des Anspruches 5.

Moderne Verbren'nungskfaftmaschinen, insbesondere Dieselmotoren, werden iblicherweise
mit einem Lader betrieben, welcher es erméglicht, die‘Leistung eines Motors gegenuber
einem Saugmotor mit vergleichbarem Hubraum zu steigern. Es ist bereits bekannt, Lader -
direkt mechanisch mit dem Motor zu verblnden Diese Anordnung hat Vortelle msbesondere
'hInSIChﬂICh des Ansprechverhaltens da wegen der direkten Kopplung des Laders m|t der ‘
"Verbrennungskraftmaschlne die drehzahlabhanglge Lleferlelstung des Laders in direkter Be-
ziehung zur Drehzahl der Verbrennungskraftmaschme und damit zur bendétigten Verbren-
nungsluftmenge lst AIIerdlngs sind Lader die direkt. m|t der Verbrennungskraftmaschlne, .
antrlebsverbunden smd hinsichtlich des Brennstoffverbrauches ungunstiger als die- bekann-
~ ten Abgasturbolader bei denen die Antnebsenergle far den Lader dem Abgas entnommenv '
* wird. Diesem Vortell steht jedoch das bekannte Problem der verlangsamten Ansprechzelt ‘
von mittels Abgasturbolader aufgeladenen Motoren ("turbolag") gegeniber. Der Luftmangel
wahrend der Lelstungsstelgerungsphase kann auBRerdem zu einem ausgepragten Rauch-
" ausstoB, d.h. zu.einem erhohten Partikelaussto® fihren, weil di¢ Partlkel durch motorlsch
" bedingte Iokale Luﬂmangelzustande wahrend der Verbrennung gebildet werden. *

Eine Abhilfe bietet . die Verzogerung der Kraftstoffanrelcherung, die jedoch mlt einer
-Lelstungsmmderung und damlt belsplelswelse mit einer Verlangerung der. Beschleunlgungs-
phase verbunden ist. Die Begrenzung der Kraftstoffeinspritzung stellt demnach keine

brauchbare Alternative zur Ladeluftaufladung dar.

Um die Nachteile des wirtschaftlichen' und deshalb vorwiegend eingesetzten Abgasturbo- -
, Iaders auszuglelchen sind berelts Mittel bekannt, um wéhrend der Phase elner Lelstungs-
stelgerung der Verbrennungskraﬁmaschme zusitzliche Ladeluft in das Ladeluftsystem ein- ‘

zublasen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die DE 39 06 312 C1 zeigt und beschreibt eine Beschleunigungshilfe fiir eine mittels Ab-.
gasturbolader aufgeladene Brennkraftmaschine, bei der die zusétzliche Ladeluft e:nem
Druckluftbehalter entnommen wird, der durch einen mlt der Verbrennungskraftmaschlne ge-
koppelten Verdlchter mit Druckluft versorgt wird. Eine .derartlg_e Anorc]nung ist wegen des‘
zuséatzlichen Druckluftbehalters und des fur diesen freizuhaltendén Einbauraumes baylich
sehr aufwendig und kommt deshalb im wesentllchen nur fur Lastkraftfahrzeuge in Frage, bei
denen em Druckluftbehalter als Teil des Bremssystems ohnehin vorhanden ist. -

Durch die DE 199 34 606 A1 ist bereits eihe V'orfichtuhgf und ein Veﬁahreh zur Leistungs-
steigerung einer mittels Abgasturbolader aufgeladenen Brennkraftmaschine bekannt, bei der
ein zusatzlicher Verdichter vorgesehen ist, der durch eine spezielle, mit der Verbrennungs-
kraftmaschine antriebsverbundene Elektromaschlne angetneben wird. Der zusatzllche Ver-
dlchter ist parallel zum Verdichter des Abgasturboladers angeordnet und uber ein System
von Ventilen und Leltungen mit der Ladeluftleltung fur die Verbrennungskraftmaschlne ver-
‘blndbar Die Elektromaschine hat neben ihrer Funktlon als Anlassermotor und als Licht-
maschme auch die Funktion, im Bedarfsfall den zusétzlichen Verdlchter anzutreiben, der die
fzusatzllche Ladeluft liefert. Zutdleser,\n Zweck wird. die Elektromaschine {ber eine ‘k,omph-’
Zierte Regelelektronik auf- eine fur den Betrieb des zusétzllichen VerdichterS‘ erforderliche,

extrem hohe Drehzaht gebracht. Abgesehen davon, dass die gesamte Anordnung komplex ‘
und baulich aufwendlg ist,” besteht auch bei dieser Anordnung eine durch die Ze:t fur das
',Hochfahren der Elektromaschlne bedlngte Ansprechverzogerung, so dass auch bei dleser
Anordnung mlt dem weiter vorne im.Zusammenhang mit den Abgasturboladern beschrlebe-

nen erhohten Partlkelausstoﬁ zu rechnen ist.

Die Erfindung geht deshalb von einem Verfahren zum Betreiben einer Verbrennungskraft-
maschjhe mit ei’nem'<Abga$tUrb0Iader zur Ladeluftaufladung wéhrend des Normalbetriebes
und mit einem Zusatzverdichter oder dergleichen zum Einblasen von Zusatzladeluft wahrend
.eiﬁer Phase der Leistungssteigerung bzw. ,Beschl'eunigiung aus, sowie von einer gemén dié-}4
- sem Verfahren betriebenen Verbrennungskraftmaschine. Aufgabe der Erfindung ist einer-
seits, das oben beschrieb_e'ne Verfahren derart zu verbessern, dass eine Leistungssteigerung
bzw. Beschleunigung ohne Leistungsbégrenzun§ auf eihén unterhalb der maximal méglichen '
; Lelstung liegenden Wert bei gleichzeitiger partlkelarmer Verbrennung mdoglich ist. Eine wei-
tere Aufgabe ist, eine Verbrennungskraftmaschlne zu schaffen, die- nach dém oben be-
' ‘schnebenen Verfahren arbeitet und die diesem zugrundeliegende Aufgabe lost.
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Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren gem&R dem Anspruch 1 bzw. durch eine
Veérbrennungskraftmaschine gemaf dem Anspruch 5 geldst. In den diesen Ansprichen
nachgeq;dneten4Anspruchen werden glinstige Ausgestaltungen der Erfindung beschrieben.

Das érfinduhgsgemél&e Verfahren sieht vor, dasé die zusatzliche Ladelufteinblasung tiber
‘eine‘Regelvorrichtuhg weitgehend zeitgleich mit der Erhéhung der Kraftstoff-Einspritzmenge
f so gerege|t wird, dass .ein Brutto-LuftverhaItnls von )\ =1, 1 nlcht unterschrltten wird, mit

anderen Worten A ist grofier oder gleich 1,1.

" Im normalen Fahrbetrieb. liegt das Luftverhaltnis etwa bei A = 1,9 — 2. Wenn der Fahrer bei-
spielsweise durch Treten des Fahrpedals eine Leistungssteigerung bzw. Beschleunigung
anfordert, dann wird mehr Kraftstoff eingespritzt, so dass aus den weiter vorne beschriebe-
nen Grunden ohne zusatzhche Luftembiasung das Luftverhaltnls stark absinken wiirde. Ge-'
'm&R der Erflndung wird jedoch zeitgleich mit der Erhohung der Kraftstoffemspntzmenge zu-
satzliche Ladeluft geregelt eingeblasen, und zwar derart dass das Luftverhaltnls wahrend
der gesamten Beschleunlgungsphase mcht unter A = 1,1 absinkt. Auf diese Weise wurd ohne
Begrenzung der Elnspntzmenge d.h.. ohne eine Redu21erung der Motorleistung durch eine
' Erhohung der Ladeluftmasse eine Erhohung des Luftverhaltnlsses und damlt eine Verbren-‘
nung mit germgerer Partlkelblldung bewirkt. ' '

Gemal einer bevorzugten Ausgéstaltung des erfindungsgemafien Verfahréné wird aie Zu-
sétzliche Ladelufteinblasung so geregelt, déss ein 'Brutto-tuft\/érhéiltnis im Bereich von
1)\'21,Zeingeh.alt‘enwird;. o S B PR - ,
Um eine mogllchst gennge Ansprechverzogerung Zu gewahrlelsten |st gemafs einer welteren_
Ausgestaltung der Erflndung vorgesehen dass in die Regelvornchtung die Lelstungsanforde-‘
rung des Fahrers, belsplelswelse die Fahrpedalstellung, als elne RegelgroBe emgegeben
wird. Damit wnrd erreicht, dass die Regelvorrichtung die fur den Regelvorgang wichtige In-

| formation bezughch der erhohten Kraftstoffmenge zeltglelch mit der Lelstungsanforderung
durch den Fahrer erhalt, so dass sie verzogerungsfrel darauf reagleren kann.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der akiuelle A-Wert stan-
dig gemessen und/oder bere‘chnet und als weitere Regelgr‘df&e in die Regelvorrichtdng '
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eingegeben wird. Damit besteht die Maglichkeit, die zusétzliche Ladeluftmenge so zu regeln,

dass der gewiinschte A-Wert eingehalten wird.

Ausgehend'v‘on einer Verbrénnung'skraftmaschine mit einem Abgasturbolader und mit einem

“z'usétziichen_ Lader zum Einblasen von zusitzlicher Ladeluft wahrend einer LeistUanSteige- :

rung bzw. ‘Béschleunigung der Verbrennuhgskraﬁmé_échine ist gemaR der Erfindung vorge-
sehen, dass der zusétzliche Lader mit der Verbrennungskraftmaschine direkt mechanisch
koppelbar ist. Durch die direkte Kopplung des Ladérs mit der Verbrennungskfaﬁmaschine
erhbhf sich die drehzahlabhéngige'Ladeleistung stets zeitgleich mit einer Drehzahlerhiihung
der. Verbrennungskraftmaschlne SO dass eine verzogerungsfrele ‘Einblasung der zusatz-

lichen Ladeluft gewahrlelstet ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der zusétzliche Lader mit der
Verbrennungskraftmaschine wahiweise koppelbar bzw. von dieser abkoppelbar ist. Auf diese

Weise kann der Lader wahrend der Betriebsphasen in denen'keine'zusétzliche Lufteinb|a-' '
sung erforderllch ist, vollstandlg abgekoppelt werden so dass sogar eine Leerlauf-Antriebs- '

leistung entfallt

- -
3

" Die Kopplung des zusatzllchen Laders mit der Verbrennungskraﬁmaschme erfolgt geman
elner weiteren Ausgestaltung der Erfindung uber eine Magnetkupplung Magnetkupplungen
sind sehr zuveriassige, konstruktiv einfache und damit kostengiinstige Bauelemente. ’

In einer bevorzugten AUSgestaltung der Erfindung ist vorgesehén dass der zusétzliche La-

der in Relhe mit- dem ‘Verdichter des Abgasturboladers angeordnet ist. Dabe: besteht die -

‘Mogllchkelt den zusatzhchen Lader beispielsweise in Abhanglgkelt von dem vorhandenen

Einbauraum in Strémungsrichtung’ der Ladeluft hinter dem Verdlchter des Abgasturboladers -

'anzuordnen SO dass er die von dlesem Verdichter vorverdlchtete Ladeluft welter verdichtet,

oder den Lader in Stromungsrlchtung vor dem Verdichter anzuordnen S0 dass er dem Ver-

dichter vorverdlchtete Ladeluft zufUhrt.

Als zusatzllche Lader kommen belsplelswelse Stromungsverdlchter oder nach dem Verdran-
gungsprinzip arbeitende Lader in Betracht die im folgenden als Kompressoren bezelchnet
werden. Als besonders geeignet haben sich die an sich bekannten G- Lader beWIesen
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Mehrere Ausfﬁhihng‘sbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargéstellt und im fol-

genden naher beéchrieben. Es zeigen:

' Fig. 1 "~ in einer Blockdarstellung die pnnznplelle Anordnung eines einem Motor zuge-

' ‘ .ordneten Abgasturboladers und eines’ zusatzhchen Laders (Kompressor) wo-
bei der zusétzliche Lader in Strémungsrichtung der Ladeluft hinter dem Ab-
gasturbolader angeordnet ist;

Fig.2 = eine Darstellimg shnlich der Fig. 1, wobei der zusatzliche Lader (Kompressor)
jedoch vor dem Abgasturbolader angeordnet ist;

Fig.3  in einer schematischen Darstellung die unterschiedlichen Funktionselemente
einer Verbrennungskraftmaschine gemaf der Fig. 1;

.- Fig. 4 in einer schematischen Darstellun‘g'die grundsétzlichén Funktionselemente
' - ‘einer Verbrennungskraftmaschine gemaR der Fig. 2. '

Fig. 1 zeigt eine Verbrennungskraftmaschine 2, beispielsweise einen Motor mit Selbsizu’n- .
duhg oder mit Fremdziindung, deren durch den Pfeil 4 dargéstellte Abgaée der Turbine 6
emes als Ganzes mit. 8 bezeichneten Abgasturboladers zugeleitet werden. Nachdem die
Abgase die Turbine 6 durchlaufen haben, werden sie in einem Filter 10 gereinigt und sodann
in die Umgebung entlassen. '

- Der Verdichter. 12 des Abgasturb’olad‘ers 8 ‘'saugt durch einen Pfeil 14 dérggstellte Frischluft
an und vendibhtet diesé auf dén fur den normalen Fahrbetrieb 'vorgeséhenen‘Ladedruck., Im
normalen Fahrbetrieb wird die durch d'en Pfeil 16 gekennzei&:hnete verdichtete Ladeluft um -
den Korﬁpressqr 18 herumgeleitet'uhd direkt der Vefbrennungskraftmagdhine 2 zugefihrt.

- Bei einer durch den Fahrer éihgegebehen Anforderung fure‘in-e Leistu'ngssteigerung bzw.
Beschleunlgung wird, die durch den Verdichter 12 verdichtete Luft dem Kompressor 18 zu-

gefihrt und durch diesen. nachverdlchtet so dass der Verbrennungskraftmaschme 2 eine der

erhohten Kraftstoffemspntzung entsprechende Ladeluftmenge zugefuhrt WIrd und zwar in

‘einem MaBe dass eine Partikelbildung weltgehend verhmdert wird.
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Mit den Pfeilen 20 bzw 22 sind die mbgiichen Wege‘ einer Abgasruckfi]h'rung bezeichnet.
Demnach kann ein Teil der Abgase (Pfeil 4) hinter der Verbrennungskraftmaschine 2 abge-
fuhrt und der verdichteten bzw. nachverdichteten Ladeluft belgemlscht werden. Eine andere -
Mogllchkelt ist, einen Teil der Abgase hmter dem Fllter 10 abzuzwelgen und der nlcht ver-
dichteten Ladeluft (Pfeil 14) beizumischen.

Fig. 2 zeigt eine Anordnung ahnlich der Fig. 1, wobei gleiche Elemente mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind. Die Anordnung geméaR der Fig. 2 unterscheldet sich von derjemgen '
der Fig. 1 im wesentlichen nur dadurch, dass der Kompressor 18'in der belsplelswelse durch
den Pfeil 14 angegebenen Strémungsrichtung der Ladeluft vor dem- Verdichter 12 des Ab-
gasturboladers 8 angeordnet ist. Die unverdichtete Ladeluft (Pfeil 14) wird im Normalbetrieb
um den Kompressor 18' herumgeleitet und im Verdichter-12 des Abgasturboladers 8 auf den
fur den Normalbetrieb vorgesehenen Ladedruck verdichtet. Bei.einer Anforderung fur eine '
. Leistungserhéhung bzw. Beschleunigung wird die unverdiéhtete Ladeluft (Pfeil 14) im Kom-
‘pressor 18' vorverdichtet, im Verdlchter 12 des: Abgasturboladers 8 nachverdlchtet und so- .
dann der Verbrennungskraftmaschlne 2 zugefuhn

- Die Pfeile 20 und 22 bezeichnen wiederum mogliche Wege einer Abgasrﬂgkﬂ]hrung, wie ih :
Verbindung.mift der Fig. 1 bereits erlautert wurde. - ( o |

Fig. 3 zeigt eine mehr ins emzelne gehende schematusche Darstellung einer Verbrennungs- )

' kraftmaschmenanordnung etwa gemaB der Fig. 1 Die Abgase der Verbrennungskraft-
maschme 24 werden in einem Abgassammier 26 gesammelt und -der Turbine 28 eines als
Ganzes mit 30 bezeichneten Abgasturboladers zugeleitet, welche elnen Verdichter 32 an-
treibt. Der Verdlchter 32 saugt tiber einen Luftﬂlter 34 Frischluft an und verdlchtet dlese auf
einen fur den normalen Fahrbetrieb vorgesehenen Ladedruck. Die verdlchtete Ladeluft W|rd-
in elnem belsplelsweise hlnter dem Verdlchter 32 angeordneten Ladeluftkthler 36 gekuhlt'
und im normalen Fahrbetrieb tber ein Bypassventil 38 der Verbrennungskraftmaschme 24
zugefuhrt T S

Wenn der Fahrer belsplelswelse tber das Fahrpedal eine Anforderung fur eine Lelstungs-
stelgerung bzw. eine Beschleunigung eingibt, wird das Bypassventll 38 geschlossen und dle :
-Vorverdichtete Luft wird Gber den Kompressor 40 geleitet und in diesem nachverdlchtet, so:
: dass 'der Verbrennung$kraﬁmaSChine 24 einé der erhdhten Kraftstoffeinsprifzuhg entspre-
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chende groRere Ladeluftmenge zugefiihrt wird derart, dass eine Partikelbildung verhindert

-wird.

Der Kompressor 40 ist be|sp|elswe|se tiber elnen Riementrieb 42 mit der Verbrennungs- -
'kraftmaschme 24 koppelbar Zu diesem Zweck ist der kompressorseltlgen Riemenscheibe 44
eine ‘mittels einer Regelvomchtung ansteuerbare Magnetkupplung 46 zugeordnet, mittels
derer der Kompressor 40 wahlweise an die Verbrennungskraftmaschlne 24 angekoppelt
- bzw. von ‘dieser abgekoppelt Wll'd

Mit 48 ist ein Ladeluftkuhler beZeiéhnet, welcher alternativ oder zusétzlich zum Ladeluftkah-
ler 36 vorgesehen sein kann. ‘ “

Fig. 4 zeigt eine Anordnung &hnlich der Fig. 3; gleiche Elemente sind jeweils mit den glel-

chen Bezugszelchen versehen v

D|e Fig. 4 unterscheldet sich von der Flg 3 W|ederum nur darln dass der Kompressor 40' in
' Stromungsrlchtung der Ladeluft vor dem Verdlchter 32 des Abgasturboladers 30 angeordnet

ist. . 4 x

Im normalen Fahrbetneb wnrd die’ uber den Luftfllter 34 angesaugte Fnschluft uber das By-
' passventu 38 dem Verduchter 32 zugeleltet Die im Verdlchter 32 verdlchtete Luft wird Uber
den Ladeluftkuhler 48 der Verbrennungskraftmaschlne 24 zugefuhrt '

Im Falle einer Anforderung fur eine Lelstungsstelgerung bzw. Beschleunlgung W|rd das By-
passventll 38 geschlossen so dass die Frischluft im Kompressor 40' vorverdlchtet und da-
nach dem Verdlchter 32 zugeleltet W|rd in welchem sie nachverdlchtet wird, so dass der
Verbrennungskraftmaschlne 24 elne der erhohten Kraftstoffeinspritzung entsprechende
groBere Ladeluftmenge zugefuhrt und eine Partlkelblldung verhmdert W|rd ‘

‘Der Kompressor 40' ist wie im Be|sp|el der Flg 3 uber eine: Magnetkupplung 46 wahlwelse ‘
an die Verbrennungskraftmaschlne 24 ankuppelbar bzw. von. dieser abkuppelbar h



WO 2006/066739

,2.6

BEZUGSZEICHENLISTE

2. Verbrennungskraftmaschine
4  Pfeil - Abgase
6 Turbine.
8 Abgasturbolader
10 Filter
12 Verdichter
14 Pfeil -Frischluft
16 Pfeil - Ladeluft
18, 18' Kompressor
/20 -~ Pfeil — Abgasrickfiihrung
22 Pfeil - Abgasriickfiihrung
24 Verbrennungskraﬁmaschiné
Abgassammler |
28 Tuine
30 . Abgasturbolader
32 Verdichter
34 . Luftfilter
36 Ladeluftkihler
38 - ‘_Bypass'ventil h
. 40, 40" Kompressor
42" Riementrieb
44 ~ Riemenscheibe |
.46 Magnetkupplung
48  Ladeluftkihler
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betreiben einer Verbrennungskraftmaschine mit einem Abgasturbolader
zur Luftaufladung und mit elnem zusétzlichen Lader zum Einblasen von zusétzlicher
Ladeluft wéhrend emer Phase der Lelstungsstelgerung bzw. Beschleunlgung der
Verbrennungskraftmaschine, dadurch gekennzelchnet dass die zusatzliche' Ladeluft-
einblasung mittels einer Regelvorrichtung weitgehend zeltglelch mit einer Erhéhung ‘der
KraﬁstOﬁ-Einépritzmenge so geregelt wird, dass ein Brutto-Luftverhéitnis von A (Lambda)

= 1,1 nicht unterschritten wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zusétzliche Ladeluftein-
" blasung so geregelt wird, dags ein B'ruttolll.lftve‘rhéltnis im.Bereich von A 2 1,2 eingehalten

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ’gekennze‘ichhet dass in die Regelvorrich-
tung die Anforderung elner Lelstungserhohung oder Beschieunlgung durch den Fahrer
(Fahrpedalstellung) als eine Regelgrofte emgegeben wird.

4. Verfahren néch einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurchfgekehnzeichnet, dass der aktu-
elle Lambda-Wert sténdig gemeséen und/oder berechnet und als eine Regelgréfe in die
Regelvorrichtung eingegeben wird.

5. Verbrennungskraftmaschlne mit einem Abgasturbolader und mit einem zusétzlichen
- Lader zum Einblasen von zusatzllcher Ladeluft wahrend einer Phase der Leistungsstei-
gerung bzw, Beschleumgung der Verbrennungskraftmaschme dadurch gekennzeich- (
net, dass der zusatzliche Lader (Kompressor 40, 40" mit der Verbrennungskraft-
maschine (24) direkt mechanlsch koppelbar ist.

6. Verbrennungskraftmaséhine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
sétzliche Lader (Kompressor 40, 40') mit der Verbrennungskraftmaschine (24) wanhl-
Aweise‘ koppelbar bzw. von dieser abk,bppelbar, ist.
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Verbrénnungskraﬁmaéchine nach Anspruch.5, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
sétzliche Lader (Kompressor 40, 40') mit der Verbrennungskraftmaschine (24) tber eine

Magnetkupplung (46) koppelbar ist.

, Verbrennungskraftmaschine nach einem der Ansprﬂche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass der zusétzliche Lader (Kompressor 40, 40') in Reihe mit dem Verdichter (32)
des Abgasturboladers (30) angeordnet ist. |

] 'Verbrennungskraftmaschlne nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet dass der Zu-

' sétzliche Lader (Kompressor 40) in Stromungsnchtung der Ladeluft hinter dem Verdlch-

10.

11.
h net, dass der zusétziiche Lader ein Kompressbr (40, 40') ist.

12.

ter (32) angeordnet ist.
Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dasé der zu-
satzliche Lader (Kompressor 40') in Stromungsrlchtung der Ladeluft vor dem Verdichter

(32) angeordnet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem defAnsprUché 5 bis 10, dadurch geken"nzei'c:h-

Verbrennungskraftmaschme nach Anspruch 1M, dadurch gekennzelchnet dass der

zusétzliche Lader (Kompressor 40, 40') ein G-Lader ist.
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