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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Ver-
brennungsmotor mit einem Abgaskatalysator und ei-
ner Kraftstoffnacheinspritzungsvorrichtung sowie auf 
ein Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmo-
tors mit einer Kraftstoffnacheinspritzung. Entspre-
chende Verfahren werden insbesondere bei Verbren-
nungsmotoren von Kraftfahrzeugen angewendet, um 
die Stickoxidemissionen zu minimieren. Durch die 
Nacheinspritzung gelangen unverbrannte Kohlen-
wasserstoffe in den Abgasstrom, die als Reduktions-
mittel zur Reduktion der im Abgas enthaltenen Stick-
oxide in Stickstoff und Sauerstoff wirken. Diese Ab-
gasnachbehandlung kann insbesondere in Verbin-
dung mit sogenannten Denox-Katalysatoren im Ab-
gasstrang eingesetzt werden, die diese Reduktions-
reaktion katalysieren. Dabei werden bevorzugt zu-
sätzliche Adsorberkatalysatoren eingesetzt, mit de-
nen die Stickoxide periodisch adsorbiert, d. h. zwi-
schengespeichert, und in hierfür günstigen Betriebs-
phasen zwecks Reduktion in Stickstoff und Sauer-
stoff wieder desorbiert werden können.

[0002] Die DE 37 23 599 A1 offenbart einen Ver-
brennungsmotor, bei welchem der gesamte Kraftstoff 
während des Expansionstakts in zeitlich nacheinan-
der aufgeteilten Einspritzmengen eingebracht wird. 
Dabei werden die Einspritzmengen hinsichtlich ihrer 
Menge und des Einspritzzeitpunkts zur Erzielung ei-
nes erwünschten Brennverlaufs aufeinander ange-
passt. Speziell können genau zwei Einspritzmengen 
vorgesehen sein, wobei bevorzugt die erste Ein-
spritzmenge größer als die zweite Einspritzmenge 
gewählt ist.

[0003] In der Offenlegungsschrift EP 0 621 400 A1
ist ein Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motors mit einer Kraftstoffnacheinspritzung beschrie-
ben, bei dem in Abhängigkeit von der Abgastempera-
tur der Einspritzbeginn der Kraftstoffnacheinsprit-
zung verändert wird. Dabei sind speziell zwei Nach-
einspritzungsbetriebsarten vorgesehen, nämlich eine 
frühe und eine späte Nacheinspritzung, wobei die frü-
he Nacheinspritzung kurz nach dem Ende der Haupt-
einspritzung beginnt, typischerweise im Bereich zwi-
schen 20° und 80° Kurbelwellenwinkel nach dem 
oberen Totpunkt, während die späte Nacheinsprit-
zung im Bereich zwischen 80° und 180° Kurbelwel-
lenwinkel nach dem oberen Totpunkt beginnt. In bei-
den Betriebsarten wird dieselbe Kraftstoffmenge 
nacheingespritzt. Die frühe Nacheinspritzung dient 
ausschließlich zur raschen Erhöhung der Abgastem-
peratur vor einem im Abgasstrang angeordneten Ab-
gaskatalysator, insbesondere während Kaltstartpha-
sen, während die späte Nacheinspritzung zur Bereit-
stellung reaktiver, unverbrannter Kohlenwasserstoff-
komponenten dient, die als Reduktionsmittel zur Um-
wandlung der Stickoxide in Stickstoff und Sauerstoff 
wirken. Die frühe Nacheinspritzung wird aktiviert, 

wenn die Abgastemperatur unterhalb eines vorgege-
benen unteren Grenzwertes liegt, der im Bereich zwi-
schen 150°C und 200°C gewählt wird. Die späte 
Nacheinspritzung wird aktiviert, wenn die Abgastem-
peratur einen vorgegebenen oberen Grenzwert über-
schritten hat, der zwischen 200°C und 300°C liegt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Verbren-
nungsmotor und ein Verfahren zum Betreiben eines 
Verbrennungsmotors anzugeben, mit welchen eine 
verbesserte Abgasreinigungswirkung bei möglichst 
geringem Kraftstoffverbrauch erzielt werden kann.

[0005] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch einen 
Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 6.

[0006] Der Verbrennungsmotor ist erfindungsge-
mäß in einer ersten Nacheinspritzungsbetriebsart 
und in einer zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart 
derart betreibbar, dass für die erste Nacheinsprit-
zungsbetriebsart und die zweite Nacheinspritzungs-
betriebsart unterschiedliche Kraftstoffnacheinspritz-
mengen vorgesehen sind und nach Ablauf einer vor-
gebbaren Mindestzeitspanne für die erste Nachein-
spritzungsbetriebsart eine Umschaltung in die zweite 
Nacheinspritzungsbetriebsart erfolgt. Bei dem Ab-
gaskatalysator handelt es sich um einen insbesonde-
re als Stickoxid-Adsorberkatalysator ausgebildeten 
Denox-Katalysator.

[0007] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zum 
Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einem Ab-
gaskatalysator, insbesondere einem als Sticko-
xid-Adsorberkatalysator ausgebildeten Denox-Kata-
lysator, wird der Verbrennungsmotor mit einer Kraft-
stoffnacheinspritzung betrieben und nach Ablauf ei-
ner vorgebbaren Mindestzeitspanne für eine erste 
Nacheinspritzungsbetriebsart wird in eine zweite 
Nacheinspritzungsbetriebsart mit gegenüber der ers-
ten Nacheinspritzungsbetriebsart unterschiedlichen 
Kraftstoffnacheinspritzmenge umgeschalten.

[0008] Zur Vermeidung unnötiger Kohlenwasser-
stoffemissionen und eines unnötig hohen Kraftstoff-
verbrauchs kann zu gegebener Zeit von der zweiten 
Nacheinspritzungsbetriebsart auf die erste Nachein-
spritzungsbetriebsart, in welcher weniger unver-
brannte Kohlenwasserstoffkomponenten als Redukti-
onsmittel bereitgestellt werden, umgeschaltet wer-
den.

[0009] Es kann vorgesehen sein, dass auf die zwei-
te Nacheinspritzungsbetriebsart mit höherer Nach-
einspritzmenge erst dann umgeschaltet wird, wenn 
sie zuvor für eine vorgebbare erste Mindestzeitspan-
ne nicht aktiv war, d. h. währenddessen die erste 
Nacheinspritzungsbetriebsart aktiv war, und zudem 
die Abgastemperatur in einem vorgebbaren Tempe-
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raturbereich liegt, der so gewählt ist, daß in dieser 
Betriebssituation Stickoxid auch in größerer Menge 
umgewandelt werden kann. Durch den vorgangegan-
genen Betrieb in der ersten Nacheinspritzungsbe-
triebsart wenigstens für die vorgebbare erste Min-
destzeitspanne wird sichergestellt, daß keine uner-
wünschten Kohlenwasserstoffemissionen entstehen 
und kein unnötig hoher Kraftstoffverbrauch auftritt.

[0010] Es kann weiter vorgesehen sein, auf die ers-
te Nacheinspritzungsbetriebsart umzuschalten, so-
bald die Abgastemperatur den für die Stickoxidum-
wandlung besonders wirksamen, vorgebbaren Tem-
peraturbereich verlässt oder die zweite Nacheinsprit-
zungsbetriebsart seit einer vorgebbaren zweiten Min-
destzeitspanne aktiv war. Diese Maßnahme trägt 
weiter dazu bei, den erhöhten Anteil an unverbrann-
ten Kohlenwasserstoffen nur periodisch für vorgeb-
bare Betriebszeitintervalle bereitzustellen und an-
sonsten weniger unverbrannte Kohlenwasserstoffe 
zu erzeugen, um den Kraftstoffverbrauch niedrig zu 
halten und die Emission unverbrannter Kohlenwas-
serstoffbestandteile zu vermeiden.

[0011] In einer Weiterbildung der Erfindung nach 
Anspruch 4 wird der Einspritzbeginn des Nachein-
spritzvorgangs für die beiden Nacheinspritzungsbe-
triebsarten unterschiedlich vorgegeben, wodurch 
eine zusätzliche Steuerungsmöglichkeit der Abgas-
temperatur und des Anteils an entstehenden, unver-
brannten Kohlenwasserstoffbestandteilen bereitge-
stellt wird.

[0012] Eine vorteilhafte Ausführungsform der Erfin-
dung ist in der Zeichnung illustriert und wird nachfol-
gend beschrieben.

[0013] Die einzige Figur zeigt ein Flußdiagramm ei-
nes Verfahrens zur Abgasnachbehandlung bei einem 
Verbrennungsmotor mit abgastemperaturabhängiger 
Kraftstoffnacheinspritzung.

[0014] In der Figur sind als Flußdiagramm die we-
sentlichen Schritte eines Abgasnachbehandlungs-
verfahrens veranschaulicht, mit dem die Stickoxid-
konzentration des Abgases eines Verbrennungsmo-
tors, z. B. eines Kraftfahrzeugmotors, vermindert 
werden kann. Das Verfahren sieht hierzu abgastem-
peraturabhängige Kraftstoffnacheinspritzungsvor-
gänge vor, wobei zwischen einer ersten Nachein-
spritzungsbetriebsart mit einer ersten Nacheinspritz-
menge und einer zweiten Nacheinspritzungsbe-
triebsart mit einer gegenüber der ersten höheren 
zweiten Nacheinspritzmenge periodisch umgeschal-
tet wird. Im einzelnen wird dabei entsprechend dem 
in der Figur gezeigten Verfahrensablauf wie folgt vor-
gegangen.

[0015] Nach dem jeweiligen Starten des Fahrzeugs 
(Schritt 1) werden die verschiedenen beteiligten Ver-

fahrensparameter auf ihre vorgebbaren Anfangswer-
te gesetzt und gleichzeitig ein Zeitzähler mit dem 
Zählwert t = 0 gestartet. Außerdem wird nach dem 
Fahrzeugstart zunächst die erste Nacheinspritzungs-
betriebsart aktiviert (Schritt 2), in welcher über ein 
entsprechend abgelegtes Kennfeld in Abhängigkeit 
von der Motordrehzahl und der Kraftstoffhauptein-
spritzmenge, d. h. der Einspritzmenge für die Haupt-
einspritzung, ein bestimmtes Verhältnis von unver-
brannten Kohlenwasserstoffen zu Stickoxiden, nach-
folgend HC/NOx-Verhältnis bezeichnet, vorgegeben 
wird. Die Nacheinspritzmenge bestimmt sich anhand 
dieses vorgegebenen HC/NOx-Verhältnisses und der 
in der momentanen Betriebssituation vorliegenden 
NOx-Rohemissionen, die wiederum anhand eines ab-
gelegten Kennfeldes für den Stickoxidemissionswert 
in Abhängigkeit von der Drehzahl und der Kraftstoff-
haupteinspritzmenge ermittelt werden können, wobei 
dieser Stickoxidemissionswert noch um einen von 
Luftmassenschwankungen und der Kraftstoffhaupt-
einspritzmenge abhängigen, ebenfalls als Kennfeld 
abgelegten Korrekturwert korrigiert wird. Das vorge-
gebene HC/NOx-Verhältnis ist dabei in der ersten 
Nacheinspritzungsbetriebsart bei gegebener Dreh-
zahl und Haupteinspritzmenge verhältnismäßig nied-
rig gewählt, so daß zwar bereits eine gewisse Sticko-
xidreduktion erfolgen kann, jedoch andererseits si-
chergestellt ist, daß keine nennenswerten Mengen 
an unverbrannten Kohlenwasserstoffen ungenutzt 
mit dem Abgas in die Umwelt gelangen, was zudem 
den Kraftstoffverbrauch unnötig erhöhen würde.

[0016] In einem anschließenden Abfrageschritt 3
wird laufend abgefragt, ob die vom Zeitzähler abge-
zählte Zeit t schon eine vorgegebene erste Mindest-
zeitspanne t1 überschritten hat. Solange dies nicht 
der Fall ist, wird die Abfrage rekursiv wiederholt. So-
bald die Abfrage bejahend beanwortet wird, wird in 
einem nächsten Abfrageschritt 4 geprüft, ob die Ab-
gastemperatur TA innerhalb eines Temperaturfens-
ters liegt, das nach unten durch einen vorgegebenen 
unteren Grenzwert TG1 und nach oben durch einen 
vorgegebenen oberen Temperaturgrenzwert TG2 be-
grenzt ist. Das Temperaturfenster ist so gewählt, daß
in diesem Abgastemperaturbereich eine besonders 
wirksame Stickoxidreduktion mit hoher Umsetzungs-
rate in einem zugehörigen Abgaskatalysator, speziell 
einem Denox-Katalysator, möglich ist. Beispielswei-
se liegt der untere Temperaturgrenzwert TG1 im Be-
reich von etwa 180°C und der obere Temperatur-
grenzwert TG2 im Bereich von etwa 260°C. Die Abfra-
ge wird so lange rekursiv wiederholt, bis sie bejahend 
beantwortet wird.

[0017] Sobald dies der Fall ist, wird von der bisheri-
gen ersten auf die zweite Nacheinspritzungsbetriebs-
art umgeschaltet, und der Zeitzählwert t des Zeitzäh-
lers wird auf null zurückgesetzt (Schritt 5). Die zweite 
Nacheinspritzungsbetriebsart unterscheidet sich von 
der ersten insbesondere dadurch, daß anstelle des in 
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der ersten Betriebsart verwendeten ersten Kennfel-
des für das HC/NOx-Verhältnis in Abhängigkeit von 
der Motordrehzahl und der Kraftstoffhaupteinspritz-
menge ein zweites solches Kennfeld des 
HC/NOx-Verhältnisses für die Ermittlung der Nach-
einspritzmenge zugrundegelegt wird. Dieses Kenn-
feld ist so vorgegeben, daß die zugehörige Nachein-
spritzmenge in der zweiten Betriebsart bei gegebe-
ner Motordrehzahl und Kraftstoffhaupteinspritzmen-
ge gegenüber der entsprechenden Nacheinspritz-
menge in der ersten Betriebsart deutlich erhöht ist, z. 
B. typischerweise um mindestens einen Faktor in der 
Größenordnung fünf. Zusätzlich kann eine allgemei-
ne Abgastemperaturkorrektur vorgesehen sein, mit 
der die Nacheinspritzmenge in der zweiten Betriebs-
art unabhängig von der momentanen Motordrehzahl 
und Haupteinspritzmenge um einen abgastempera-
turabhängigen Faktor erhöht wird. Als weitere Maß-
nahme ist bevorzugt vorgesehen, den Einspritzbe-
ginn des Nacheinspritzvorgangs in der zweiten Be-
triebsart gegenüber demjenigen der ersten Betriebs-
art zu ändern. Insbesondere kann in der zweiten Be-
triebsart ein späterer Einspritzbeginn als in der ersten 
Betriebsart eingestellt werden, was die Bildung un-
verbrannter Kohlenwasserstoffe begünstigt, während 
sich durch einen früheren Einspritzbeginn in der ers-
ten Betriebsart die Abgastemperatur rasch erhöhen 
läßt, z. B. in einer Kaltstartphase.

[0018] Auf diese Weise wird für die nun anschlie-
ßende Betriebsphase der Kraftstoffnacheinspritzung 
in der zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart eine er-
höhte Menge an unverbrannten, reaktiven Kohlen-
wasserstoffbestandteilen bereitgestellt, so daß aus-
reichend Reduktionsmittel zur Verfügung steht, um 
die Stickoxide mit erhöhter Rate in Stickstoff und 
Sauerstoff umzuwandeln. Gegebenenfalls kann bei 
Vorhandensein eines Adsorptionskatalysators diese 
zweite Nacheinspritzungsbetriebsart mit einer De-
sorptionsphase für diesen Katalysator einhergehen, 
wodurch die während einer Betriebsphase mit gerin-
gerer Nacheinspritzmenge in der ersten Nachein-
spritzungsbetriebsart adsorbierten Stickoxide wäh-
rend einer Betriebsphase in der zweiten Nachein-
spritzungsbetriebsart umgewandelt werden können.

[0019] Nach dem Start der zweiten Nacheinsprit-
zungsbetriebsart wird laufend abgefragt (Schritt 6), 
ob die vom Zeitzähler abgezählte Zeit t seit Aktivie-
rung der zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart 
schon eine vorgegebene zweite Mindestzeitspanne t2
überschritten oder die Abgastemperatur TA das vor-
gegebene Temperaturfenster zwischen dem unteren 
Grenzwert TG1 und dem oberen Grenzwert TG2 verlas-
sen hat. Solange dies nicht der Fall ist, wird die Ab-
frage rekursiv wiederholt und damit die zweite Nach-
einspritzungsbetriebsart beibehalten. Wenn hinge-
gen eine dieser Bedingungen erfüllt ist, wird von der 
zweiten wieder auf die erste Nacheinspritzungsbe-
triebsart umgeschaltet, d. h. es wird zum Schritt 2 des 

gezeigten Flußdiagramms zurückgesprungen. 
Gleichzeitig wird der Zeitzählwert t auf null zurückge-
setzt und der Zeitzähler wieder neu gestartet, d. h. es 
wird ein neuer Zyklus des gezeigten Verfahrensab-
laufs durchgeführt.

[0020] Dies bedeutet, daß die zweite Nacheinsprit-
zungsbetriebsart mit erhöhter Nacheinspritzmenge 
auch dann, wenn die Abgastemperatur TA innerhalb 
des zur Stickoxidkonversion besonders günstigen 
Temperaturfensters bleibt, höchstens für die vorge-
gebene zweite Mindestzeitspanne t2 beibehalten 
wird, so daß bei diesen Abgastemperaturverhältnis-
sen periodisch für die jeweilige erste bzw. zweite Min-
destzeitspanne t1, t2 die erste bzw. die zweite Nach-
einspritzungsbetriebsart aktiviert wird. Dies gewähr-
leistet einerseits eine optimale Stickoxidkonversion 
und andererseits die Vermeidung eines unnötig ho-
hen Kraftstoffverbrauchs und unerwünschter Kohlen-
wasserstoffemissionen. Es versteht sich, daß die ver-
schiedenen oben angegebenen Verfahrensparame-
ter anlagenabhängig variabel auf jeweils geeignete 
Werte eingestellt werden können.

[0021] Das Verfahren eignet sich beispielsweise für 
einen Verbrennungsmotor, in dessen Abgasstrang 
ein Stickoxid-Adsorberkatalysator angeordnet ist. 
Von besonderem Vorteil ist die Anwendung des Ver-
fahrens für Motoren, in deren Abgasstrang zwei Ab-
gaskatalysatoren hintereinandergeschaltet sind, von 
denen der hintere ein kontinuierlich stickoxidreduzie-
render Denox-Katalysator und der vordere ein Adsor-
berkatalysator ist. Der in Abgasströmungsrichtung 
hintere Denox-Katalysator ist dabei in seinem Be-
triebsverhalten so abgestimmt, daß sein NOx-Kon-
versionsmaximum in denjenigen Abgastemperatur-
bereich fällt, in welchem der vorgeschaltete Adsor-
berkatalysator wirksam die zuvor adsorbierten Stick-
oxide zu desorbieren vermag. In diesem Fall wird 
dann der Adsorberkatalysator synchron zur Um-
schaltung zwischen der ersten und der zweiten Nach-
einspritzungsbetriebsart zwischen Adsorptions- und 
Desorptionsbetrieb umgeschaltet. Während Betrieb-
sphasen in der ersten Nacheinspritzungsbetriebsart 
wirkt er adsorbierend und nimmt dadurch die über-
schüssigen Stickoxide auf, die vom nachgeschalte-
ten Denox-Katalysator in dieser Betriebsphase nicht 
vollständig umgewandelt werden könnten. Während 
Betriebsphasen in der zweiten Nacheinspritzungsbe-
triebsart wird dann der Adsorberkatalysator desorbie-
rend betrieben, wobei die freigesetzten Stickoxide 
zusammen mit den vom Motor momentan erzeugten 
Stickoxiden vom nachgeschalteten Denox-Katalysa-
tor unter Verwendung der in erhöhter Menge bereit-
gestellten unverbrannten Kohlenwasserstoffe als Re-
duktionsmittel wirksam konvertiert werden können. 
Wenn der vordere Abgaskatalysator ebenfalls eine 
stickoxidreduzierende Funktion besitzt, wird in der 
zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart die Nachein-
spritzmenge so hoch gewählt, daß die unverbrannten 
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Kohlenwasserstoffe vom vorderen Abgaskatalysator 
nicht vollständig verbraucht werden und daher noch 
in ausreichender Menge im nachgeschalteten Kataly-
sator zur Vervollständigung der Stickoxidumwand-
lung zur Verfügung stehen.

Patentansprüche

1.  Verbrennungsmotor mit einem Abgaskatalysa-
tor, insbesondere einem als Stickoxid-Adsorberkata-
lysator ausgebildeten Denox-Katalysator, und einer 
Kraftstoffnacheinspritzungsvorrichtung, wobei der 
Verbrennungsmotor in einer ersten Nacheinsprit-
zungsbetriebsart und in einer zweiten Nacheinsprit-
zungsbetriebsart derart betreibbar ist, dass für die 
erste Nacheinspritzungsbetriebsart und die zweite 
Nacheinspritzungsbetriebsart unterschiedliche Kraft-
stoffnacheinspritzmengen vorgesehen sind und nach 
Ablauf einer vorgebbaren Mindestzeitspanne für die 
erste Nacheinspritzungsbetriebsart eine Umschal-
tung in die zweite Nacheinspritzungsbetriebsart er-
folgt.

2.  Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass für die Kraftstoffnach-
einspritzung in der zweiten Nacheinspritzungsbe-
triebsart eine gegenüber der ersten Nacheinsprit-
zungsbetriebsart höhere Nacheinspritzmenge vorge-
sehen ist.

3.  Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass für die Kraftstoffnach-
einspritzung eine periodische Umschaltung zwischen 
der ersten Nacheinspritzungsbetriebsart und der 
zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart vorgesehen 
ist.

4.  Verbrennungsmotor nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass für die 
Kraftstoffnacheinspritzung in der zweiten Nachein-
spritzungsbetriebsart ein gegenüber der ersten 
Nacheinspritzungsbetriebsart veränderter Einspritz-
beginn vorgesehen ist.

5.  Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass für die Kraftstoffnach-
einspritzung in der zweiten Nacheinspritzungsbe-
triebsart ein gegenüber der ersten Nacheinsprit-
zungsbetriebsart späterer Einspritzbeginn vorgese-
hen ist.

6.  Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motors mit einem Abgaskatalysator, insbesondere ei-
nem als Stickoxid-Adsorberkatalysator ausgebilde-
ten Denox-Katalysator, wobei der Verbrennungsmo-
tor mit einer Kraftstoffnacheinspritzung betrieben 
wird und nach Ablauf einer vorgebbaren Mindestzeit-
spanne für eine erste Nacheinspritzungsbetriebsart 
in eine zweite Nacheinspritzungsbetriebsart mit ge-
genüber der ersten Nacheinspritzungsbetriebsart un-

terschiedlichen Kraftstoffnacheinspritzmenge umge-
schalten wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbrennungsmotor in der zweiten 
Nacheinspritzungsbetriebsart mit einer gegenüber 
der ersten Nacheinspritzungsbetriebsart höheren 
Nacheinspritzmenge betrieben wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor perio-
disch wechselnd in der ersten Nacheinspritzungsbe-
triebsart und der zweiten Nacheinspritzungsbetriebs-
art betrieben wird.

9.  Verfahren nach einem der Ansprüche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmo-
tor in der zweiten Nacheinspritzungsbetriebsart mit 
einem gegenüber der ersten Nacheinspritzungsbe-
triebsart veränderten Einspritzbeginn betrieben wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbrennungsmotor in der zweiten 
Nacheinspritzungsbetriebsart mit einem gegenüber 
der ersten Nacheinspritzungsbetriebsart späteren 
Einspritzbeginn betrieben wird.
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