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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer
Motorbremsvorrichtung flr eine Brennkraftmaschine
in Kraftfahrzeugen, insbesondere in Nutzfahrzeugen,
wobei die Motorbremsvorrichtung ein Ansaugsystem,
ein Abgassystem, brennkraftmaschinenseitige
Gaswechselventile, eine Abgasturboaufladung mittels
zumindest eines in das Abgassystem und das
Ansaugsystem integrierten Abgasturboladers sowie
eine Motorbremseinrichtung aufweist, wobei die
Motorbremseinrichtung eine  wenigstens ein
Auslassventil der Gaswechselventile beeinflussende,
vom Abgasgegendruck abhangige
Dekompressionsbremse und eine im Abgassystem
angeordnete, das Abgas rickstauende Bremsklappe
aufweist. Zur Erzielung einer prazise steuerbaren
Motorbremsleistung wird vorgeschlagen, dass im
Motorbremsbetrieb das angeforderte Bremsmoment
(B) abhangig vom  Ladedruck (PL) des
Abgasturboladers (7) und vom Abgasgegendruck
(PA) stromauf der, vorzugsweise unmittelbar stromauf
einer Abgasturbine des Abgasturboladers
angeordneten, Bremsklappe (12) geregelt wird.
Ferner wird eine geeignete Motorbremsvorrichtung
vorgeschlagen.
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Zusammenfassung

Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung sowie Motorbremsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung fiir eine
Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen, insbesondere in Nutzfahrzeugen, wobei die Motor-
bremsvorrichtung ein Ansaugsystem, ein Abgassystem, brennkraftmaschinenseitige Gas-
wechselventile, eine Abgasturboaufladung mittels zumindest eines in das Abgassystem und
das Ansaugsystem integrierten Abgasturboladers sowie eine Motorbremseinrichtung auf-
weist, wobei die Motorbremseinrichtung eine wenigstens ein Auslassventil der Gaswechsel-
ventile beeinflussende, vom Abgasgegendruck abhéngige Dekompressionsbremse und eine
im Abgassystem angeordnete, das Abgas ruckstauende Bremsklappe aufweist. Zur Erzie-
lung einer prazise steuerbaren Motorbremsleistung wird vorgeschlagen, dass im Motor-
bremsbetrieb das angeforderte Bremsmoment (B) abhangig vom Ladedruck (PL) des Abgas-
turboladers (7) und vbm Abgasgegendruck (PA) stromauf der, vorzugsweise unmittelbar
stromauf einer Abgasturbine des Abgasturboladers angeordneten, Bremsklappe (12) gere-

gelt wird. Ferner wird eine geeignete Motorbremsvorrichtung vorgeschlagen.

(Fig. 2)
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Beschreibung
Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung sowie Motorbremsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung
fir eine Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen, insbesondere in Nutzfahrzeugen, geméan
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, eine Motorbremsvorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 9 sowie ein Fahrzeug nach Anspruch 14.

Es ist insbesondere bei luftverdichtenden (Diesel-) Brennkraftmaschinen in Nutzfahrzeugen
bekannt, im Schubbetrieb durch eine Bremsklappe im Abgassystem einen Abgasgegendruck
zu erzeugen, der eine wirkungsvolle Motorbremsung bewirkt, indem die Kolben der Brenn-
kraftmaschine im AusstoBtakt (Auslassventile offen) gegen diesen Abgasgegendruck arbei-
ten.

Um die Wirkung einer solchen Motorbremsvorrichtung deutlich zu erhéhen, ist es zum Bei-
spiel aus der DE 10 2008 061 412 A1 bekannt, zusatzlich eine Dekompressionsbremse vor-
zusehen, bei der die Auslassventile Uberlagert zur regularen Ventilbetatigung nach dem Vier-
taktprinzip auch im Verdichtungstakt teilweise geéffnet sind. Die zuséatzliche Bremswirkung
entsteht hier durch das gedrosselte Abblasen der Verbrennungsluft in das Abgassystem.

Bei einer abgasgesteuerten Dekompressionsbremse ist die Ventilsteuerung der Auslassven-
tile so ausgelegt, dass die Auslassventile durch den bei geschlossener Bremsklappe vorlie-
genden Abgasgegendruck gezielt irregulér 6ffnen (sogenanntes Ventilspringen) und durch
einen Mechanismus bis zur nachsten reguldren Ventiléffnung offengehalten werden. Das
Einsetzen der Dekompressionsbremse ist dabei vom eingesteuerten Abgasgegendruck ab-

hangig bzw. wird Gber diesen ausgelost.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Motorbremsvorrichtung vorzuschlagen,
mittels dem eine veranderliche Motorbremsleistung bei einer Brennkraftmaschine mit Abgas-

turboaufladung gezielt und prazise steuerbar bzw. regelbar ist.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriche. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

GemafB Anspruch 1 wird ein Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung flr eine
Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen, insbesondere in Nutzfahrzeugen, wobei die Motor-
bremsvorrichtung ein Ansaugsystem, ein Abgassystem, brennkraftmaschinenseitige Gas-
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wechselventile (vorzugsweise im Viertaktprinzip gesteuerte Gaswechselventile), eine Abgas-
turboaufladung mittels zumindest eines in das Abgassystem und das Ansaugsystem inte-
grierten Abgasturboladers sowie eine Motorbremseinrichtung aufweist, wobei die Motor-
bremseinrichtung eine wenigstens ein Auslassventil der Gaswechselventile beeinflussende,
insbesondere gasgesteuerte und/oder vom Abgasgegendruck abhéngige, Dekompressions-
bremse und eine im Abgassystem angeordnete, das Abgas riickstauende Bremsklappe auf-
weist. ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, dass im Motorbremsbetrieb das angeforderte
Bremsmoment abhangig vom Ladedruck des Abgasturboladers und vom Abgasgegendruck
stromauf der, vorzugsweise stromauf einer Abgasturbine des Abgasturboladers angeordne-
ten, Bremsklappe geregelt wird. Es wurde erkannt, dass der Abgasgegendruck als sich an-
bietende RegelgréBe zum gezielten Aktivieren der Dekompressionsbremse aufgrund der
ber den Ladedruck einer aufgeladenen Brennkraftmaschine sich &ndernden Druckverhalt-
nisse nicht ausreicht, um ein gezieltes Einsetzen bzw. Steuern der Dekompressionsbremse
bzw. der jeweils angeforderten Bremsleistung im Motorbremsbetrieb zu gewéhrleisten. Erst
die Verkniipfung des Abgasgegendrucks mit dem momentan vorliegenden Ladedruck stellt
eine veriassliche RegelgroBe zu einer prézisen Steuerung der Dekompressionsbremse dar.

In einer vorteilhaften konkreten Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass als
RegelgroBen wenigstens der Ladedruck (PL) und ein Differenzdruck (PD) verwendet wer-
den, wobei der Differenzdruck (PD) aus dem Abgasgegendruck (PA) und dem Ladedruck
(PL) als PA — PL = PD gebildet wird. Da der Mechanismus der gasdruckgesteuerten Dekom-
pressionsbremse nicht direkt vom Abgasgegendruck, sondern vom Differenzdruck zwischen
Abgasgegendruck (PA) und Ladedruck (PL) abhangig ist, gelingt es mit der erfindungsge-
méaBen Regelung in vorteilhafter Weise, eine prazise Steuerung der Dekompressionsbremse
iber den gesamten Betriebsbereich der Motorbremseinrichtung einschlieBlich unterschiedli-
cher Bremsleistungsanforderungen sicherzustelien.

Dabei kann in einer vorteilhaften Auslegung der Steuerungsparameter das Bremsmoment in
einer ersten Phase mit nur gesteuerter Bremsklappe, in einer Ubergangsphase mit einset-
zender Dekompressionsbremse und in einer Endphase mit einer maximal méglichen Brems-

leistung Uiber die Dekompressionsbremse und die Bremsklappe geregelt werden.

Weiter kann mit einem im Motorbremsbetrieb ansteigenden Ladedruck zur Einsteuerung ei-
nes definierten Differenzdrucks auch der Abgasgegendruck PA durch ein definiert vorgege-
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benes, zunehmendes SchlieBen der, vorzugsweise stromauf einer Abgasturbine des Abgas-
turboladers angeordneten, Bremsklappe erhdht werden. Ferner kann der Sollwert des Lade-
drucks Uber ein Kennfeld errechnet werden, das ber der Drehzahl der Brennkraftmaschine
und dem angeforderten Motorbremsmoment aufgespannt ist.

Des Weiteren kann regelungstechnisch gunstig der Sollwert des Differenzdrucks ber ein
Hauptkennfeld, das Uber der Drehzahl der Brennkraftmaschine und dem Istladedruck aufge-
spannt ist, und ferner Gber ein Absenkungskennfeld, das Uber der Drehzahl der Brennkraft-
maschine und der Motorbremsanforderung aufgespannt ist, ermittelt werden. Die Abhé&ngig-
keit des Hauptkennfeldes vom Istladedruck ist vorteilhaft, da mit einem steigenden Lade-
druck auch ein steigender Differenzdruck erforderlich sein kann, um eine gasdruckgesteuerte
Ventiloéffnung zu bewirken. Dagegen hat das Absenkungskennfeld die Aufgabe den Diffe-

renzdruck auch bei Teilboremsmomentanforderungen zu reduzieren.

Des Weiteren wird der Differenzdruckistwert konkret bevorzugt in Abhéangigkeit von dem Dif-
ferenzdrucksollwert und der Stellung der Motorbremsklappe eingestelit.

SchiieBlich kann es vorteilhaft sein, wenn bei einer Motorbremsung Gber den ermittelten La-
dedrucksollwert und Uber ein Regelorgan an der Abgasturbine ein Ladedruckistwert einge-
stellt wird, der wiederum im Zusammenwirken mit dem Differenzdruckwert PD die angefor-
derte Motorbremsleistung bzw. den Einsatz der Dekompressionsbremse gezielt beeinflusst.
Das Regelorgan am Abgasturbolader kann in an sich bekannter Weise ein Bypassventil
(Waste Gate) und/oder ein Stromungsleitelement eines Abgasturboladers, insbesondere
eine Strdomungsleitelement einer Abgasturbine mit variabler Turbinengeometrie sein. Gege-
benenfalls kann auch die Ansteuerung einer im Ansaugsystem der Brennkraftmaschine vor-
gesehenen Drosselklappe von Vorteil sein.

Bei einer erfindungsgemanen Motorbremsvorrichtung ist vorgesehen, dass die Bremsklappe
im Abgassystem und der Ladedruck im Ansaugsystem der Brennkraftmaschine im Motor-
bremsbetrieb (iber einen von der angeforderten Bremsleistung abhangigen Ladedruckregler
und Uber einen, einen Differenzdruck aus Abgasgegendruck und Ladedruck bildenden Diffe-
renzdruckregler gesteuert sind. Dadurch ergeben sich die bereits vorstehend in Verbindung

mit der erfindungsgemaBen Verfahrensfihrung beschriebenen Vorteile.

Auch bei der erfindungsgeméaBen Motorbremsvorrichtung ist die Bremsklappe wiederum vor-
zugsweise stromauf einer Abgasturbine des Abgasturboladers angeordnet, héchst bevorzugt
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unmittelbar stromauf und benachbart der Abgasturbine angeordnet, und bildet somit eine die
Gasbeaufschlagung der Abgasturbine (positiv) beeinflussende Strdmungsleitklappe aus.
Damit gelingt es nahezu ohne baulichen Mehraufwand, den einlassseitigen Ladedruck im
Motorbremsbetrieb stark anzuheben und somit den fur die erzielbare Bremsleistung notwen-
digen Massendurchsatz in der Brennkraftmaschine zu erhéhen. Die Bremsklappe erfillt so-
mit mehrere Funktionen gleichzeitig: Sie sorgt bevorzugt geregelt fur einen ausreichenden
Abgasgegendruck und zusatzlich &hnlich der Funktion einer Regelklappe bei Abgasturbinen
mit variabler Turbinengeometrie fir eine vorteilhafte Anstrémung der Turbine bei verringer-
tem Abgasdurchsatz und geringerer Abgasenthalpie. Konkret bewirkt dabei die stromauf der
Abgasturbine (vorzugsweise unmittelbar stromauf und benachbart der Abgasturbine) ange-
ordnete Bremsklappe im Gegensatz zu einer stromab der Abgasturbine angeordneten
Bremsklappe ein héheres Druckgefélle Uber die Abgasturbine, wodurch, bedingt durch den
dann mdglichen héheren Massen- und Volumenstrom durch die Abgasturbine, der Lade-
druck und der Abgasgegendruck deutlich erhdht werden kann und somit auch die Motor-
bremsleistung auf funktionssichere Weise ohne thermische Uberlastung der Brennkraftma-
schine deutlich gesteigert werden kann. Durch das Druckgefalle tber die stromauf angeord-
nete Bremsklappe wird hierbei eine geringere Belastung der Abgasturbine bei gleichem Ab-
gasgegendruck erzielt, was somit bei einer Steigerung des Abgasgegendrucks zur ge-
winschten Steigerung der Bremsleistung ohne hohere Belastung der Abgasturbine fiihrt.

Besonders bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Bremsklappe stromauf und auBerhalb,
vorzugsweise unmittelbar stromauf und aufBBerhalb, eines Turbinengehéuses einer Abgastur-
bine des Abgasturboladers (und damit stromauf eines turbinengehduseseitigen Einstrémka-
nals) angeordnet ist. Durch die Anordnung der wenigstens einen Bremsklappe stromauf und
damit auBerhalb eines Turbinengehduses bzw. eines Einstromkanals der Abgasturbine bildet
diese keinen Bestandteil der Abgasturbine, wodurch sich eine montageleichte Positionierung
der Bremsklappe mit erhdhten konstruktiven Freiheitsgraden ergibt. Insbesondere kénnen
hier dann bauliche Eingriffe in die Abgasturbine vermieden werden und brauchen nicht eine
Vielzahl unterschiedliche Turbinen fir unterschiedliche Modelireinen vorgehalten werden.
Geman einer hierzu besonders bevorzugten konkreten ersten Ausgestaltung kann die Ab-
gasturbine, insbesondere ein Turbinengehéuse der Abgasturbine, hier dann mit einem, Gber
wenigstens einen, vorzugsweise Uber mehrere, Zylinder der Brennkraftmaschine mit Abgas
beaufschlagten Abgaskrimmer strémungstechnisch gekoppelt sein, wobei zwischen der Ab-
gasturbine und dem Abgaskriimmer, insbesondere zwischen einem Turbinengehause der
Abgasturbine und dem Abgaskriimmer, und damit unmittelbar stromauf und auBerhalb eines
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Turbinengehauses der Abgasturbine eine die Bremsklappe aufweisende separate Baueinheit
verbaut ist, die sowohl mit dem Turbinengehause als auch mit dem Abgaskrimmer fest ver-
bunden ist. Baulich besonders kompakt und vorteilhaft ist gemaB einer zweiten konkreten
Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dass die Abgasturbine bzw. ein Abgasturbinengehéuse
des Abgasturboladers unmittelbar an einen Uber wenigstens einen, vorzugsweise tber meh-
rere, Zylinder der Brennkraftmaschine mit Abgas beaufschlagten Abgaskrimmer angebaut
ist, wobei die Bremsklappe im Bereich des Abgaskrimmers und damit unmittelbar stromauf

und auBerhalb eines Turbinengehauses der Abgasturbine angeordnet ist.

Des Weiteren ist geman einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ein den Ladedruck im
Ansaugsystem beeinflussendes Steuerorgan vorgesehen. Das den Ladedruck im Ansaug-
system beeinflussende Steuerorgan kann zum Beispiel ein an der Abgasturbine des Abgas-
turboladers vorgesehenes Bypassventil und/oder ein Strémungsleitelement einer Abgastur-
bine, insbesondere ein Stromungsleitelement einer Abgasturbine mit variabler Turbinengeo-
metrie, und/oder eine Drosselklappe im Ansaugsystem der Brennkraftmaschine sein.

SchiieBlich kdénnen die Sollwerte des Ladedruckreglers und/oder des Differenzdruckreglers
in Kennfeldern abgelegt sein, die abhangig zumindest von der Drehzahl der Brennkraftma-
schine, von der Bremsleistungsanforderung und von Druckwerten des Ladedrucks im An-
saugsystem und des Abgasgegendrucks im Abgassystem der Brennkraftmaschine abgeleitet
sind.

Auch wenn die Erfindung vorstehend stets in Verbindung mit einer Bremsklappe erlautert
worden ist, ist dieser Begriff ,Bremsklappe“ ausdricklich in einem weiten und umfassenden
Sinne zu verstehen und nicht nur auf schwenkbare Klappenanordnung beschrénkt. So sollen
von dem Begriff ,,Bremsklappe®, sofern dies nicht anders erlautert ist, ausdrdcklich auch jed-
wede andere geeignete und/oder nicht schwenkbare Drosseleinrichtungen, wie zum Beispiel
Schieber oder Drehschieber, umfasst sein.

Bezlglich der sich mit der erfindungsgemaBen Verfahrensfiihrung und dem erfindungsge-
maBen Fahrzeug ergebenden Vorteile wird auf die zuvor gemachten Ausfihrungen verwie-

sen.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist mit Bezug auf die anhangende, schematische
Zeichnung naher dargelegt. Es zeigen:
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Fig. 1 in nur skizzenhafter, vereinfachter Darstellung eine Brennkraftmaschine fir ein
Nutzfahrzeug mit einem Ansaugsystem, einem Abgassystem, einem Abgasturbola-
der und einer Motorbremsvorrichtung mit einer gasgesteuerten Dekompressions-
bremse und einer Bremsklappe stromauf der Abgasturbine, wobei die Einrichtungen
Uber ein elektronisches Motorsteuergerat mit einem Ladedruckregler und einem Dif-
ferenzdruckregler im Motorbremsbetrieb gesteuert sind;

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild der Regelung der Motorbremsvorrichtung nach
Fig. 1 mit dem Ladedruckregler und dem Differenzdruckregler zur Einsteuerung ei-
nes definierten Abgasgegendrucks;

Fig. 3 eine Grafik der Uber die Regelung nach Fig. 2 steuerbaren bzw. einregelbaren
Bremsleistung der Brennkraftmaschine tber der Drehzahl;

Fig. 4 eine skizzenhafte Darstellung der Bildung des Ladedrucksollwerts im Ladedruckreg-

ter; und

Fig. 5 eine weitere, skizzenhafte Darstellung der Bildung des Differenzdrucksollwerts im
Differenzdruckregler zur Steuerung der Motorbremseinrichtung nach den Fig. 1 und
2.

In der Fig. 1 ist nur skizzenhaft eine Brennkraftmaschine 1 (zum Beispiel eine Sechszylinder-
Diesel-Brennkraftmaschine) insbesondere fur ein Nutzfahrzeug dargestellt, mit einem An-
saugsystem 2 und einem Abgassystem 3 (soweit nicht beschrieben Ublicher Bauart). Im An-
saugkrimmer 4 des Ansaugsystems 2 kann gegebenenfalls eine Drosselklappe 5 vorgese-

hen sein.

Das Abgassystem 3 weist einen an die Brennrdume der Brennkraftmaschine 1 angeschlos-
senen Abgaskrimmer 6 auf, der mittelbar oder unmittelbar an die Abgasturbine 8 eines Ab-
gasturboladers 7 angeschlossen ist. Die Abgasturbine 8 treibt in bekannter Weise einen Ver-
dichter 9 an, der wiederum Uber eine Leitung 10 mit dem Ansaugkrimmer 4 verbunden ist
und der Verbrennungsluft unter einem definierten Ladedruck PL zu den Brennrdumen der
Brennkraftmaschine 1 férdert. Das abstrémende Abgas Uber den Abgaskrimmer 6 und die
Abgasturbine 8 wird Uber eine Abgasleitung 11 weiter abgefuhrt. Die weiteren Leitungen des
Ansaugsystems 2 und des Abgassystems 3 der Brennkraftmaschine 1 im Kraftfahrzeug sind

nicht dargestellt.
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Als Motorbremsvorrichtung weist die Brennkraftmaschine 1 eine Dekompressionsbremse
(nicht dargestellt) auf, die auf die Gaswechselventile bzw. die Auslassventile der Brennkraft-
maschine 1 wirkt. Ferner ist eine Bremsklappe 12 stromauf der Abgasturbine 8 vorgesehen,
mittels der ein definierter Abgasgegendruck PA erzeugt werden kann.

Die Dekompressionsbremse kann in bekannter Weise gasgesteuert (iber den erhéhten Ab-
gasgegendruck PA bei zumindest teilweise geschlossener Bremsklappe 12 initiiert werden,
bei dem gezielt ein ,Flattern” oder ,Ventilspringen“ der Auslassventile ausgeldst wird (zum
Beispiel DE 10 2008 061 412 A1).

Hinsichtlich der detaillierten Ausfiihrung der abgasgesteuerten Dekompressionsbremse wird

hilfsweise auf die genannte Verdffentlichungen verwiesen.

Im Ansaugkrummer 4 ist des Weiteren ein Ladedrucksensor 13 angeordnet, mittels dem der
Ladedruck PL erfasst und einem noch zu beschreibenden Motorsteuergerat 14 Gber eine
Signalleitung 15 zugefuhrt wird. Ferner ist im Abgaskrimmer 6 ein stromauf der Bremsklap-
pe 12 den Abgasgegendruck PA messender Drucksensor 16 eingesetzt, dessen Werte
ebenfalls Uber eine Signalleitung zum Steuergeréat 14 gefiihrt sind.

Zudem wird dem Steuergerat 14 ein bei Einleitung einer Motorbremsung im Schubbetrieb
des Nutzfahrzeugs entsprechendes Signal B und ein Lastsignal o zugefuhrt. Das Signal B
wird mittels eines eine veranderliche Motorbremsleistung anfordernden Motorbremsmana-
gements (nicht dargestellt) abgegeben.

Das Steuergeréat 14 steuert ein Bypassventil 17 an der Abgasturbine 8 des Abgasturboladers
7 und ein Abgasrickfihrventil 18 in einer zwischen dem Ansaugsystem 2 und dem Abgas-
system 3 angeordneten Leitung 19, basiert auf betriebsspezifische Vorgaben zur Motorleis-
tung und zu Abgasemissionen der Brennkraftmaschine 1.

Das elektronische Steuergerat 14 ist neben den bekannten Funktionen im befeuerten An-
triebsbetrieb der Brennkraftmaschine 1 so modifiziert, dass es bei erkanntem Schubbetrieb
und bei Vorliegen eines Motorbremssignals B die Bremsklappe 12 mehr oder minder zur
Einsteuerung eines definierten Abgasgegendrucks PA schlie3t und ferner den Ladedruck PL
steuert.

Dazu sind im Steuergerat 14 (Fig. 2) vereinfacht dargestellt ein Ladedruckregler 20 und ein
Differenzdruckregler 21 vorgesehen, die im Motorbremsbetrieb B die Bremsleistung durch
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Ansteuerung der Bremsklappe 12 und der Steuerorgane (Bypassventil 17 zur Verminderung
des Ladedrucks PL und/oder eine Strémungsleitklappe zur Erhéhung des Ladedrucks
und/oder die Drosselklappe 5 im Ansaugsystem 2) bestimmen.

Die Fig. 4 zeigt schematisch eine Ladedrucksollwertbildung 20" in Verbindung mit dem hier
nicht weiter dargestellten Ladedruckregler 20. Hierbei wird bevorzugt Uber ein Kennfeld 20a
(nur angedeutet), welches Uber der Drehzahl n der Brennkraftmaschine und dem angeforder-
ten Bremsmoment B aufgespannt ist, der Ladedrucksoliwert bestimmt. Durch Steuerungs-
eingriff auf eines oder mehrerer der besagten Steuerorgane wird der Ladedruckistwert PL
eingestellt.

Die Fig. 5 zeigt eine Differenzdrucksollwertbildung 21" in Verbindung mit dem hier nicht wei-
ter dargestellten Differenzdruckregler 20, bei der bevorzugt zwei Kennfelder 21a, 21b vorge-
sehen sind, die zur Bildung des Differenzdrucks PD mathematisch (steuerungstechnisch
bzw. elektronisch) verkn(pft sind.

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird dabei Uber das Hauptkennfeld 21b, aufgespannt Uber der
Drehzahl n und dem Ladedruckistwert PL, ein Differenzdrucksollwert gebildet. Ferner wird
Uber das Absenkungskennfeld 21a, aufgespannt Uber der Drehzahl n und der Bremsmomen-
tanforderung B, der Differenzdruck PD bei Teiloremsmomentanforderungen uber definierte
Faktoren reduziert.

Durch Auswertung der so gebildeten Druckwerte PL und PD gelingt es, den fiir die Motor-
bremsleistung relevanten Abgasgegendruck PA prazise derart einzustellen, dass wie in Fig.
3 uber der Motordrehzahl n dargestellt eine untere Kurve 22 fur geringere Motorbremsleis-
tung bei nicht aktivierter Dekompressionsbremse, eine mittlere Kurve 23 fir einen Uber-
gangsbereich mit einsetzender Dekompressionsbremse und eine obere Kurve 24 fir eine
maoglichst hohe Motorbremsleistung gezielt gesteuert bzw. eingeregelt werden kann, ebenso
wie selbstverstandlich auch Zwischenbereiche zwischen den einzeinen Kurven gezielt ge-
steuert bzw. eingeregelt werden kénnen. Die unterste Kurve 25 stellt hier die Schleppleistung
dar, mit der die Brennkraftmaschine bei vollsténdig gedffneter Bremsklappe geschleppt wird.

Die Abhangigkeit des Sollabgasgegendrucks PA vom Ladedruckistwert PL stellt sicher, dass
mit steigendem Ladedruck PL auch der Differenzdruck PD erhéht ist, wodurch die gasge-
steuerte Ventiléffnung der Auslassventile prozesssicher gewahrleistet ist. Ferner ist der
Ubergangsbereich von nur Abgasriickstau lber die Bremsklappe 12 auf zusétzlich die De-
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kompressionsbremse besser beherrschbar, wobei die unterschiedlichen Druckverhaltnisse
im Gaswechsel der Brennkraftmaschine 1 im Motorbremsbetrieb verbessert berlicksichtigt
sind.

Der Ladedruck PL im Motorbremsbetrieb B kann durch die Steuerorgane zur Einsteuerung
des Ladedruckistwerts abhéangig von der angeforderten Bremsleistung vermindert (zum Bei-
spiel im Bereich der Kurve 22 in Fig. 3) oder erhéht sein (zum Beispiel Kurve 24 der Fig. 3).
Dies wird, wie vorstehend angeflhrt, erreicht durch Ansteuerung der Drosselklappe 5 im An-
saugsystem 2 und/oder des Bypassventils 17 am Abgasturbolader 7 und/oder zum Beispiel
durch Ansteuern einer Strémungsleitklappe stromauf der Abgasturbine 8. Gegebenenfalls
kénnte die Bremsklappe 12 auch in Verbindung mit einer Strdomungsleitklappe bei einem
Abgasturbolader 7 mit variabler Turbinengeometrie eingesetzt werden.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Zum Beispiel
kénnte die Brennkraftmaschine 1 auch mit einer Registeraufladung mit zwei hintereinander
angeordneten Abgasturboladern 7 ausgefuhrt sein, von denen einer als Hochdruckstufe und

der zweite als Niederdruckstufe geschaltet sein kénnen.
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Bezugszeichenliste

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Brennkraftmaschine
Ansaugsystem
Abgassystem
Ansaugkrimmer
Drosselklappe
Abgaskrimmer
Abgasturbolader
Abgasturbine
Verdichter
Ansaugleitung
Abgasleitung
Bremsklappe
Ladedrucksensor
Steuergerat
Signalleitung
Drucksensor
Bypassventil
Abgasrickfihrventil
Leitung

Ladedruckregler

11721

20a Kennfeld

21 Differenzdruckregler

21a Kennfeld

21b Kennfeld

22 bis 24 Bremsleistungskurven
25 Schleppleistungskurve

20 Ladedrucksollwertbildung

217 Differenzdrucksollwertbildung
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Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine in
Kraftfahrzeugen, insbesondere in Nutzfahrzeugen, wobei die Motorbremsvorrichtung
ein Ansaugsystem, ein Abgassystem, brennkraftmaschinenseitige Gaswechselventile,
eine Abgasturboaufladung mittels zumindest eines in das Abgassystem und das An-
saugsystem integrierten Abgasturboladers sowie eine Motorbremseinrichtung auf-
weist, wobei die Motorbremseinrichtung eine wenigstens ein Auslassventil der Gas-
wechselventile beeinflussende, insbesondere gasgesteuerte und/oder vom Abgasge-
gendruck abhangige, Dekompressionsbremse und eine im Abgassystem angeordnete,
das Abgas rickstauende Bremsklappe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im
Motorbremsbetrieb das angeforderte Bremsmoment (B) abhangig vom Ladedruck (PL)
des Abgasturboladers (7) und vom Abgasgegendruck (PA) stromauf der, vorzugswei-
se stromauf einer Abgasturbine (8) des Abgasturboladers (7) angeordneten, Brems-
klappe (12) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als RegelgréBen wenigs-
tens der Ladedruck (PL) und ein Differenzdruck (PD) verwendet werden, wobei der
Differenzdruck (PD) aus dem Abgasgegendruck (PA) und dem Ladedruck (PL) gebil-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsmo-
ment in einer ersten Phase (Kurve 22) mit nur gesteuerter Bremsklappe (12), in einer
Ubergangsphase (Kurve 23) mit einsetzender Dekompressionsbremse und in einer
Endphase mit einem maximal méglichen Bremsmoment (Kurve 24) tber die Dekom-
pressionsbremse und die Bremsklappe (12) geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mit einem im Motorbremsbetrieb ansteigenden Ladedruck (PL) zur Einsteuerung
eines definierten Differenzdrucks (PD) auch der Abgasgegendruck (PA) durch ein de-
finiert vorgegebenes, zunehmendes SchlieBen der, vorzugsweise stromauf einer Ab-
gasturbine (8) des Abgasturboladers (7) angeordneten, Bremsklappe (12) erhéht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sollwert des Ladedrucks (PL) Uber ein Kennfeld (20a) errechnet wird, das
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Uber der Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine (1) und dem angeforderten Motor-

bremsmoment (B) aufgespannt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sollwert des Differenzdrucks (PD) Uber ein Hauptkennfeld (21b), das Gber
der Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine (1) und dem Istladedruck (PL) aufgespannt
ist, und Uber ein Absenkungskennfeld (21a), das Uber der Drehzahl (n) der Brenn-
kraftmaschine (1) und der Motorbremsanforderung (B) aufgespannt ist, ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Differenzdruckistwert in Abhangigkeit von dem Differenzdrucksollwert und
der Stellung der Motorbremsklappe (12) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Motorbremsung Uber den ermittelten Ladedrucksollwert (PL) und Gber
wenigstens ein Regelorgan (17, 5) an der Abgasturbine (8) und/oder im Ansaugsys-
tem (2) der Ladedruckistwert eingestellt wird.

Motorbremsvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen, insbesondere
zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wo-
bei die Motorbremsvorrichtung ein Ansaugsystem, ein Abgassystem, brennkraftma-
schinenseitige Gaswechselventile, eine Abgasturboaufladung mittels zumindest einés
in das Abgassystem und das Ansaugsystem integrierten Abgasturboladers, sowie eine
Motorbremseinrichtung aufweist, und wobei die Motorbremseinrichtung eine wenigs-
tens ein Auslassventil der Gaswechselventile beeinflussende, insbesondere gasge-
steuerte, Dekompressionsbremse und eine im Abgassystem angeordnete, das Abgas
rickstauende Bremsklappe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die, vorzugs-
weise stromauf einer Abgasturbine (8) des Abgasturboladers (7) angeordnete, Brems-
klappe (12) im Abgassystem (3) und der Ladedruck (PL) im Ansaugsystem (2) der
Brennkraftmaschine (1) im Motorbremsbetrieb (B) iber einen von der angeforderten
Bremsleistung abhéngigen Ladedruckregler (20) und Uber einen, einen Differenzdruck
(PD) aus Abgasgegendruck (PA) und Ladedruck (PL) bildenden Differenzdruckregler
(21) gesteuert sind.
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10. Motorbremsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens

11.

12.

13.

14.

ein den Ladedruck im Ansaugsystem beeinflussendes Steuerorgan (5, 17) vorgese-
hen ist.

Motorbremsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das den
Ladedruck (PL) im Ansaugsystem (2) beeinflussende Steuerorgan am Abgasturbola-
der (7) ein Bypassventil (17) und/oder ein Strémungsleitelement einer Abgasturbine
(8), insbesondere ein Strébmungsleitelement einer Abgasturbine (8) mit variabler Tur-

binengeometrie, ist.

Motorbremsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das den Ladedruck (PL) beeinflussende Steuerorgan eine Drosselklappe (5) im An-

saugsystem (2) der Brennkraftmaschine (1) ist.

Motorbremsvorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sollwerte des Ladedruckreglers (20) und/oder des Differenzdruckreglers
(21) in Kennfeldern (20a, 21a, 21b) abgelegt sind, die abhangig von zumindest der
Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine (1) und/oder der Bremsleistungsanforderung (B)
und/oder von Druckwerten des Ladedrucks (PL) im Ansaugsystem (2) gebildet sind.

Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Motorbremsvorrichtung nach einem
der Anspriche 9 bis 13 und/oder zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der

Anspriche 1 bis 8.
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Neue Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Motorbremsvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine in
Kraftfahrzeugen, insbesondere in Nutzfahrzeugen, wobei die Motorbremsvorrichtung
ein Ansaugsystem, ein Abgassystem, brennkraftmaschinenseitige Gaswechselventile,
eine Abgasturboaufladung mittels zumindest eines in das Abgassystem und das An-
saugsystem integrierten Abgasturboladers sowie eine Motorbremseinrichtung auf-
weist, wobei die Motorbremseinrichtung eine wenigstens ein Auslassventil der Gas-
wechselventile beeinflussende, insbesondere gasgesteuerte und/oder vom Abgasge-
gendruck abhangige, Dekompressionsbremse und eine im Abgassystem angeordnete,
das Abgas ruckstauende Bremsklappe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im
Motorbremsbetrieb das angeforderte Bremsmoment (B) abhangig vom Ladedruck (PL)
des Abgasturboladers (7) und vom Abgasgegendruck (PA) stromauf der, vorzugswei-
se stromauf einer Abgasturbine (8) des Abgasturboladers (7) angeordneten, Brems-
klappe (12) geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als RegelgréRen wenigs-
tens der Ladedruck (PL) und ein Differenzdruck (PD) verwendet werden, wobei der
Differenzdruck (PD) aus dem Abgasgegendruck (PA) und dem Ladedruck (PL.) gebil-
det wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsmo-
ment in einer ersten Phase (Kurve 22) mit nur gesteuerter Bremsklappe (12), in einer
Ubergangsphase (Kurve 23) mit einsetzender Dekompressionsbremse und in einer
Endphase mit einem maximal méglichen Bremsmoment (Kurve 24) Uber die Dekom-

pressionsbremse und die Bremsklappe (12) geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mit einem im Motorbremsbetrieb ansteigenden Ladedruck (PL) zur Einsteuerung
eines definierten Differenzdrucks (PD) auch der Abgasgegendruck (PA) durch ein de-
finiert vorgegebenes, zunehmendes SchlielBen der, vorzugsweise stromauf einer Ab-
gasturbine (8) des Abgasturboladers (7) angeordneten, Bremsklappe (12) erh6ht wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sollwert des Ladedrucks (PL) Uber ein Kennfeld (20a) errechnet wird, das
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Uber der Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine (1) und dem angeforderten Motor-

bremsmoment (B) aufgespannt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sollwert des Differenzdrucks (PD) iber ein Hauptkennfeld (21b), das Uber
der Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine (1) und dem Istladedruck (PL) aufgespannt
ist, und Uber ein Absenkungskennfeld (21a), das Uber der Drehzahl (n) der Brenn-

kraftmaschine (1) und der Motorbremsanforderung (B) aufgespannt ist, ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Differenzdruckistwert in Abhangigkeit von dem Differenzdrucksollwert und
der Stellung der Motorbremsklappe (12) eingestelit wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Motorbremsung tber den ermittelten Ladedrucksollwert (PL) und Uber
wenigstens ein Regelorgan (17, 5§) an der Abgasturbine (8) und/oder im Ansaugsys-
tem (2) der Ladedruckistwert eingestellt wird.

Motorbremsvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine in Kraftfahrzeugen, insbesondere
zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Motorbremsvorrichtung ein Ansaugsystem, ein Abgassystem, brennkraftma-
schinenseitige Gaswechselventile, eine Abgasturboaufladung mittels zumindest eines
in das Abgassystem und das Ansaugsystem integrierten Abgasturboladers, sowie eine
Motorbremseinrichtung aufweist, und wobei die Motorbremseinrichtung eine wenigs-
tens ein Auslassventil der Gaswechselventile beeinflussende, insbesondere gasge-
steuerte, Dekompressionsbremse und eine im Abgassystem angeordnete, das Abgas
ruckstauende Bremsklappe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die, vorzugs-
weise stromauf einer Abgasturbine (8) des Abgasturboladers (7) angeordnete, Brems-
klappe (12) im Abgassystem (3) und der Ladedruck (PL) im Ansaugsystem (2) der
Brennkraftmaschine (1) im Motorbremsbetrieb (B) Uber einen von der angeforderten
Bremsleistung abhangigen Ladedruckregler (20) und Uber einen, einen Differenzdruck
(PD) aus Abgasgegendruck (PA) und Ladedruck (PL) bildenden Differenzdruckregler
(21) gesteuert sind.
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10. Motorbremsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens

11.

12.

13.

14.

ein den Ladedruck im Ansaugsystem beeinflussendes Steuerorgan (5, 17) vorgese-

hen ist.

Motorbremsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das den
Ladedruck (PL) im Ansaugsystem (2) beeinflussende Steuerorgan am Abgasturbola-
der (7) ein Bypassventil (17) und/oder ein Strémungsleitelement einer Abgasturbine
(8), insbesondere ein Strémungsleitelement einer Abgasturbine (8) mit variabler Tur-

binengeometrie, ist.

Motorbremsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das den Ladedruck (PL) beeinflussende Steuerorgan eine Drosselklappe (5) im An-

saugsystem (2) der Brennkraftmaschine (1) ist.

Motorbremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sollwerte des Ladedruckreglers (20) und/oder des Differenzdruckreglers
(21) in Kennfeldern (20a, 21a, 21b) abgelegt sind, die abhangig von zumindest der
Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine (1) und/oder der Bremsleistungsanforderung (B)

und/oder von Druckwerten des Ladedrucks (PL) im Ansaugsystem (2) gebildet sind.

Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Motorbremsvorrichtung nach einem

der Anspriiche 9 bis 13.
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