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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1)
mit einem eine Abgasrickflhrleitung (19) zwischen
einem Auslasssystem (3) und einem Einlasssystem
(4) aufweisenden - insbesondere als Hochdruckab-
gasruckfuhrsystem ausgebildeten - Abgasruckfihr-
system (2), mit einem in einem Luft/EGR - Stro-
mungsweg (30) angeordneten, elektrisch betriebe-
nen Verdichter (22), welcher, gesteuert durch zu-
mindest ein Ventil (21), wahlweise mit Frischluft
und/oder rlckgefiihrtem Abgas durchstrémbar ist,
wobei das Einlasssystem (4) zumindest einen mit
einem Frischluftstrémungsweg (9a, 9b, 9c) stré-
mungsverbundenen Einlasssammler (16) aufweist,
von welchem zumindest ein zu mindestens einem
Zylinder (Z) fuhrender Einlasskanal (18) ausgeht.
Um auf moglichst einfache Weise Kraftstoffver-
brauch und/oder Emissionen in allen Betriebsberei-
chen zu verringern und eine fur alle Zylinder gleiche
und hohe Ladungsverdinnung zu erméglichen, ist
vorgesehen, dass der Luft/EGR-Strémungsweg (30)
stromabwarts des elektrischen Verdichters (22) in
zylinderselektive Zufuhrkanale (27) aufgeteilt ist,
wobei pro Zylinder (Z) zumindest ein Zufuhrkanal
(27) in einen Einlasskanal (18) einmindet.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1) mit einem eine
Abgasrickfihrleitung (19) zwischen einem Auslasssystem (3) und einem
Einlasssystem (4) aufweisenden - insbesondere als Hochdruckabgasrickfihrsystem
ausgebildeten - Abgasruckflihrsystem (2), mit einem in einem Luft/EGR -
Stromungsweg (30) angeordneten, elektrisch betriebenen Verdichter (22}, welcher,
gesteuert durch zumindest ein Ventil (21), wahlweise mit Frischiuft und/oder
rickgeftihrtem Abgas durchstrémbar ist, wobei das Einlasssystem (4) zumindest
einen mit einem Frischluftstrémungsweg (9a, 9b, 9¢) strdmungsverbundenen
Einlasssammler (16) aufweist, von welchem zumindest ein zu mindestens einem
Zytinder (Z) fuhrender Einlasskanal (18) ausgeht. Um auf méglichst einfache Weise
Kraftstoffverbrauch und/oder Emissionen in allen Betriebsbereichen zu verringern
und eine fur alle Zylinder gleiche und hohe Ladungsverdinnung zu ermdglichen, ist
vorgesehen, dass der Luft/EGR-Stromungsweg (30) stromabwaérts des elektrischen
Verdichters (22) in zylinderselektive Zufiihrkanale (27) aufgeteilt ist, wobei pro
Zylinder (2Z) zumindest ein Zufiihrkanal (27) in einen Einlasskanal (18) einmindet.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem eine Abgasruckfihrleitung
zwischen einem Auslasssystem und einem Einlasssystem aufweisenden -
insbesondere als Hochdruckabgasrickfihrsystem ausgebildeten -
Abgasrlckfuhrsystem, mit einem in einem Luft/EGR -Strémungsweg angeordneten,
elektrisch betriebenen Verdichter, welcher, gesteuert durch zumindest ein Ventil,
wahlweise mit Frischluft und/oder riickgeflihrtem Abgas durchstrémbar ist, wobei
das Einlasssystem zumindest einen mit einem Frischluftstrémungsweg
strémungsverbundenen Einlasssammier aufweist, von welchem zumindest ein zu

mindestens einem Zylinder fihrender Einlasskanal ausgeht.

Aus der US 6,062,026 ist eine Brennkraftmaschine mit einem Abgasrickflihrsystem
bekannt, wobei in einem Luft/EGR-Stromungsweg (EGR= Exhaust Gas
Recirculation) ein elektrischer Verdichter angeordnet ist. Der elektrische Verdichter
ist (ber eine ein Bypassventil aufweisende Umgehungsleitung umgehbar. Dabei ist
im Bereich einer Zusammenfihrung der Abgasrickfihrieitung und eines
Frischiuftstrdmungsweges ein Mischventil angeordnet. Der Luft/EGR-Strémungsweg
mindet als einzige Einlassieitung in den Einlasssammlers. Eine zylinderselektive
Abgasrickfiihrung ist somit nicht moglich. Das Mischventil hat den Nachteil, dass es
fur sowohl fur hohe Temperaturen, als auch fir hohe Abgas/Luft-Durchsatze
ausgelegt werden muss, was sich nachteilig auf den Herstellungsaufwand und die
Kosten auswirkt. Da das Mischventil vom Abgas durchstromt wird, ist es starker

Verschmutzung ausgesetzt, was sich sehr nachteilig auf die Standzeit auswirkt.

Aus der EP 0 911 502 B1 ist eine Brennkraftmaschine mit einem
Abgasrickfiihrsystem, wobei die Abgasriickfihrleitung in eine Verteilerieiste
einmindet, von welcher pro Zylinder jeweils ein in jeweils einen Einlasskanal
einmindender Verteilerkanal ausgeht. Dadurch kann fur alle Zylinder ein méglichst
gleiche und hohe Ladungsverdtinnung erreicht werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, auf moglichst einfache Weise bei einer
Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art mit méglichst geringem Aufwand
Kraftstoffverbrauch und Emissionen in allen Betriebsbereichen zu verringern und

eine hohe Standzeit zu ermdglichen.

Erfindungsgema® wird das dadurch erreicht, dass der Luft/EGR-Strémungsweg
stromabwarts des elektrischen Verdichters in zylinderselektive Zufiihrkandle
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aufgeteilt ist, wobei pro Zylinder zumindest ein Zuftihrkanal in einen Einlasskanal
einmindet.

Hochdruckabgasriickfiihrsystemen sind Abgasrickfihrsysteme, bei denen die
Abgasrickfihrieitung stromaufwarts der Turbine des Abgasturboladers vom
Abgassystem abzweigt und stromabwarts des Verdichters des Abgasturboladers in
das Einlasssystem einmindet.

Dadurch, dass der Luft/EGR-Strémungsweg stromabwarts des elektrischen
Verdichters in zylinderselektive Zufihrkanale aufgeteilt ist, wobei pro Zylinder
zumindest ein Zufihrkanal in einen Einlasskana! einmiindet, kann insbesondere bei
HochdruckabgasrickfUuhrsystemen eine gleichméaBige Aufteilung des rickgefihrten
Abgases erméglicht werden. Die zylinderselektive Abgasriickfilhrung hat den
Zusatznutzen, dass eine Verschmutzung von Teilen des Einlasssystems, wie
Ladeluftkihler, Einlasssammler oder dergleichen, vermieden und dariber hinaus
das Transientverhalten wesentlich verbessert werden kann.

Ein besonderer Vorteil ergibt sich, wenn zumindest ein Zuflhrkanal in Richtung der
Einlasskanal-Hauptstrémung exzentrisch in den Einlasskanal so einmindet, dass
eine Tumble-Stréomung im Brennraum generiert oder zumindest unterstitzt wird.
Die Kanalachse des Zuflhrkanals kann im Bereich der Auslassoffnung mit der

Mittelachse des Einlasskanals einen Winkel von 0° +/- 30° einschliieBen.

Eine effektive Unterstitzung der Tumbie-Strémung im Zylinder wird erreicht, wenn

die Auslassoffnung in der vom Zylinder weiter beabstandeten oberen Kanalabschnitt
angeordnet ist.

Die Mindung zumindest eines Zuflhrkanals kann dabei beispielsweise im
Anfangsbereich des Einlasskanals, vorzugsweise im Bereich des Einlasssammilers,
oder im Endbereich des Einlasskanals - vorzugsweise unmittelbar vor der
Einmiindung des Einlasskanals in den Brennraum - angeordnet sein. Durch die
exzentrische Einstrédmung wird im Einlasskanal eine asymmetrische
Geschwindigkeitsverteilung erzeugt, wodurch bei der Einstrémung in den Zylinder
ein Tumble-Impuls initilert wird. Dadurch kann die Ladungsbewegung im
Brennraum erzeugt oder unterstiitzt werden. Weiters kann {ber die gerichtete EGR-
Zufuhr auch eine EGR-Schichtung im Brennraum erzeugt werden
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Eine besonders gute Ladungsbewegung |asst sich generieren, wenn der
Einlasskanal zumindest abschnittsweise eine parallel zur Einlasskanal-
Hauptstrémung ausgebildete Kanaltrennwand aufweist, wobei vorzugsweise die
Kanaltrennwand zumindest abschnittsweise im Bereich der Mittelachse bzw. des
oberen Drittels des Einlasskanals angeordnet ist, und wobei die Kanaltrennwand
den Einlasskanal in einen dem Zylinder abgewandten oberen und einen dem
Zylinder zugewandten unteren Kanalabschnitt teilt. Unter dem oberen Drittel des
Einlasskanals ist jenes Drittel zu verstehen, welches am weitesten vom Zylinder
bzw. der Zylinderkopfdichtebene entfernt ist. Der Einlasskanal ist somit durch die
Kanaltrennwand in zumindest zwei Kanalabschnitte aufgeteiit, wobei in den oberen
Kanalabschnitt die Abgasrickfihreitung einmindet. Die Kanaltrennwand tragt dazu
bei, dass die Geschwindigkeitsverteilung der Einlassstréomung im Einlasskanal bis
zum Eintritt in den Zylinder aufrecht erhalten bleibt.

In weiterer Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein vorzugsweise als
einfaches Regelventil ausgebildetes erstes Ventil in der AbgasrickfUhrleitung des
Abgasrickfiihrsystems, vorzugsweise stromaufwérts des elektrischen betriebenen
Verdichters, und ein zweites Ventil in einer Frischluftstromungsweg des
Einlasssystems, vorzugsweise stromaufwarts des elektrischen Verdichters,
angeordnet ist.

Somit kann auf ein fehleranfalliges und kostenintensives
hochtemperaturbestandiges Frischluft/EGR-Mischventil verzichtet werden. Eine
besonders einfache Variante der Erfindung sieht vor, dass das zweite Ventil als
Ruckschiagventil - vorzugsweise stromaufwaérts der Umgehungsieitung -
ausgebildet ist. Dies erm{glicht eine besonders einfache und genaue Regelung der
EGR-Raten in allen Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine.

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass das zweite Ventil durch
ein einfaches Regelventil gebildet ist. Dadurch kann ein besonders weiter
Regelbereich fiir Abgas und Frischluft, sowie einem Gemisch aus Abgas und
Frischluft, erm&glicht werden. Das erste Ventil kann auf hohe Abgastemperaturen
ausgelegt werden, das zweite Ventil auf die maximale Einlassiuftmenge. Im
Vergleich zu dem aus dem Stand der Technik bekannten Mischventil ergeben sich
nicht nur Vorteile hinsichtlich Kosten, Fertigung, Bauraum und Standzeit, sondern
auch im Regelbereich. So ist es mdglich das erste und das zweite Ventil

vollkommen unabhangig voneinander zwischen einer SchlieB- und einer




4

vollkommenen Offnungsstellung zu regeln. Somit sind zwischen 100 % Frischluft
und 100% EGR-Menge alle Zwischenmischverhaltnisse mdglich.

Die aus dem Stand der Technik bekannte Funktion des Mischventils ist somit auf
zumindest zwei Ventile aufgeteilt. Durch die Aufteilung auf zwei Ventile kénnen
diese gegenuber einem Zweiwege-Mischventil besser ausgelegt werden. Das in der
Abgasrﬂckfﬂhrleitﬂng angeordnete erste Ventil kann auf hohe Temperatur und
relativ geringem Durchsatz ausgelegt werden, wahrend das zweite Ventil auf
niedrigere Temperatur, aber auf héheren Durchsatz ausgelegt werden kann. Bei der
Dimensionierung der beiden Ventile braucht somit kein Kompromiss eingegangen
werden. Andererseits ist auch eine Uberdimensionierung auf hohe Temperaturen
und hohe Durchsatze nicht erforderlich. Somit kann der Herstellungsaufwand
wesentlich verringert werden. Neben dem Vorteil eines geringeren
Herstellungsaufwands ergibt sich auch ein geringerer Regelaufwand, als bei einem
Mischventil. Der elektrische Lader kann wahlweise zur Forderung von
ruckgefiuhrtem Abgas, von Frischluft, oder eines Gemisches aus Abgas und
Frischiuft eingesetzt werden. Dadurch kann das Transientverhalten wesentlich
verbessert werden.

Der elektrische Verdichter ermdglicht es, auch bei unglnstigen Druckverhéltnissen
hohe Mengen an Abgas in das Einlasssystem rickzufihren. Weiters kann der
elektrische Verdichter erganzend zum Verdichter des Abgasturboladers als
zusatzliche Ladestufe flr Frischluft oder einem Gemisch aus Frischluft und
rickgefihrtem Abgas verwendet werden.

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der elektrische
Verdichter durch eine Umgehungsleitung umgehbar ist, wobei vorzugsweise in der
Umgehungsleitung ein insbesondere als Rickschlagventil ausgebildetes drittes
Ventil angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Luft/EGR-Stromungsweg stromaufwarts
der Aufteilung in die Zufihrkandle, vorzugsweise stromabwarts des elektrischen
Verdichters, mit dem Frischiuftstrémungsweg des Einlasssystems
strémungsverbunden ist, wobei vorzugsweise in der Strémungsverbindung
zwischen dem Frischluftstrémungsweg und dem Luft/EGR-Strémungsweg ein,

vorzugsweise durch ein Regelventil gebildetes, viertes Ventil angeordnet ist.
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Die Stromungsverbindung erméglicht es, den die Ladungsbewegung
unterstitzenden Effekt von der Abgasrickfihrung zu entkoppeln und
Abgasrickfiihrrate und Ladungsbewegungsunterstiitzung weitgehend unabhdangig
voneinander einzustelien.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 bis 4 erfindungsgemaBe Brennkraftmaschinen in verschiedenen
Ausfihrungsvarianten

Fig. 5 bis 7 Einlasssysteme von erfindungsgemaien Brennkraftmaschinen in
verschiedenen Ausbildungen.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfuhrungsvarianten mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

Die fiir mehrere Zylinder Z ausgebildete Brennkraftmaschine 1 weist ein
Abgasruckfilhrsystem 2 zwischen einem Auslasssystem 3 und einem Einlasssystem
4 auf. Mit Bezugszeichen 5 ist ein Abgasturbolader bezeichnet, dessen Abgasturbine
6 im Auslassstrang 7 des Auslasssystems 3 und dessen Verdichter 8 im
Einlassstrang 9 des Einlasssystems 4 angeordnet ist. Stromabwidrts der Turbine 6
des Abgasturboladers 5 sind Abgasreinigungseinrichtungen 10 und Schalldampfer
11 angeordnet.

Im Einlassstrang 4 ist stromaufwarts des Verdichters 8 des Abgasturboladers 5 ein
Luftfilter 12 und stromabwaérts des Verdichters 8 ein Ladeluftkiihler 13 angeordnet.
Mit Bezugszeichen 14 ist eine im Abgasstrang 7 stromabwarts der Abgasturbine 6
angeordnete Lambdasonde, mit Bezugszeichen 15 ein im Einlassstrang 9
stromabwarts des Verdichters 8 angeordneter Ladedrucksensor bezeichnet. Vor
dem Eintritt des Einlassstranges 9 in den Einlasssammier 16 ist eine Drosselklappe
17 angeordnet. Vom Einlasssammiler 16 fihren zylinderindividuelle Einlasskanale 18
zu den einzelnen Zylindern Z.

Das Abgasrickfuhrsystem 2 weist eine Abgasrickfuhrleitung 19 auf, welche vom
Abgasstrang 7 ausgeht, und zum Einlasssystem 4 fihrt. In der
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Abgasriickfihrleitung 19 ist ein Abgasrickfihrkiihier 20 und ein als Regelventil
ausgebildetes erstes Ventil 21 angeordnet.

Mit Bezugszeichen 22 ist ein elektrischer Verdichter bezeichnet, welcher in einem
Luft/EGR -Strémungsweg 30 so zwischen dem Abgasrickfiihrsystem 2 und dem
Einlasssystem 4 positioniert ist, dass er wahlweise rickgefihrtes Abgas, Frischluft,
oder ein Gemisch aus rickgefiihitem Abgas und Frischiuft férdern kann.
Frischluftseitig ist im Frischluftstromungsweg 9a, 9b stromaufwarts des elektrischen
Verdichters 22 ein zweites Ventil 23 angeordnet, welches als Regelventil oder als
Rickschiagventil ausgefiihrt sein kann. Der elektrische Lader 22 kann
frischluftseitig tGber eine vom Frischluftstrémungsweg 9a ausgehende
Umgehungsleitung 24 - dem Frischluftstrémungsweg 9¢ -, in welcher ein als
Rickschlagventil ausgebildetes drittes Ventil 25 angeordnet ist, umgangen werden.

Das Abgasrickfihrsystem 2 ist als Hochdruckabgasrickfiihrsystem ausgebildet,
wobei die Abgasrickfuhrieitung 19 stromaufwérts der Abgasturbine 6 vom
Abgasstrang 7 abzweigt und stromabwarts des Verdichters 8 in das Einlasssystem 4
einmindet. Im Bereich der Einmindung des Luft/EGR -Stromungsweges 30 in das
Einlasssystem 4 ist eine Verteilerleiste 26 mit zylinderselektiven Zufihrkanélen 27
angeordnet. Die Zufihrkanale 27 minden entweder direkt in zu jedem Zylinder Z
fahrenden Einlasskanalen 18 (Fig. 5) oder in den Einlasssammler 16 (Fig. 6 und 7)
ein, wobei die Austritts6ffnungen 27a der Zufuhrkanale 27 in die Einlasskanal-
Hauptstréomung E der Einlasskanale 18 gerichtet sind. Die Kanalachse 27' des
Zufihrkanals 27 schlieBt im Bereich von dessen Austrittsdffnung 27a mit der
Mittelachse 28 des Einlasskanals 18 einen Winkel a von 0° +/- 30° ein. Die
Austrittstffnung 27a jedes Zufihrkanals 27 ist dabei exzentrisch beziglich des
Einlasskanals 18, vorzugsweise in dem vom Zyiinder Z weiter beabstandeten
oberen Kanalabschnitt, angeordnet, wodurch eine gezielte Ladungsbewegung der
Einlassstrémung im Zylinder Z initiiert wird, wie in den Fig. 5 bis 6 angedeutet ist.
Insbesondere wird eine Tumble-Bewegung T im Zylinderraum Z verstarkt oder
verursacht. Die Ladungsbewegung kann weiter verstarkt werden, wenn der
“Einlasskanal 18 durch eine in Einlasskanal-Hauptstrémung E orientierte
Kanaltrennwand 29, welche beispielsweise im Bereich der Mittelachse 28 des
Einlasskanals 18 angeordnet sein kann, in zumindest zwei Abschnitte - einen dem
Zylinder abgewandten oberen Abschnitt 18a und einen dem Zylinder zugewandten
unteren Abschnitt 18b - geteilt ist, wobei die Einstrémung des rickgefuhrten
Abgases A in den Fig. 5 bis 7 in den oberen Abschnitt 18a des Einlasskanals 18
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erfolgt. Beim Eintritt in den Zylinder Z bilden sich somit unterschiedliche
Strémungsgeschwindigkeiten aus, wie mit den Pfeilen S angedeutet ist. Dadurch
entsteht im Zylinderraum Z eine ausgepragte Tumble-Bewegung T.

Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist, ist in der Ladeluftleitung 30
stromabwarts des elektrischen Verdichters 22 ein weiterer Ladeluftkiihler 31
angeordnet. Durch Ansteuerung des ersten Ventils 21 und des zweiten Ventils 23
férdert der elektrische Verdichter 22 entweder Frischluft aus dem Frischluftstrang
9a des Einlasssystems 4, oder rickgefiihrtes Abgas aus der Abgasrickfuhrleitung
19, oder ein Gemisch aus rickgefithrtem Abgas und Frischiuft. Das erste Ventil 21
braucht dabei nur fir die héchstzuldssige riickgefihrte Abgasmenge, aber fir hohe
Abgastemperaturen ausgelegt werden. Das zweite Ventil 23 dagegen wird
thermisch wenig belastet, muss aber groBe Einlassiuftmengen steuern kénnen.
Somit kann jedes der beiden Ventile 21, 23 optimal fur seinen jeweiligen
Verwendungszweck ausgelegt werden.

Wie in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, kann der Luft/EGR-Strémungsweg 30 des
elektrischen Verdichters 22 weiters (iber eine Verbindungsleitung 32 mit dem
Frischluftstrémungsweg 9c¢ des Einlassstranges 9 verbunden sein, wobei in der
Verbindungsleitung 32 ein als Regelventil ausgebildetes viertes Ventil 33
angeordnet sein kann. Bei der in Fig. 3 abgebildeten Ausflihrung miindet die
Verbindungsleitung 32 zwischen der Drosselklappe 17 und dem Einlasssammler 16
in den Einlassstrang 9 ein.

Fig. 4 zeigt eine Variante, bei der die Verbindungsleitung 32 stromaufwarts der
Drosselklappe 17 mit dem Frischluftstrémungsweg 9c¢ des Einlassstranges 9
verbunden ist. In diesem Fall kann auf das vierte Ventil 33 verzichtet werden. Die
Verbindungsleitung 32 ermdéglicht es, Abgasrickfiihrung und Ladebewegung
voneinander zu entkoppeln.

In allen Ausfiihrungsvarianten dient der elektrische Verdichter 22 sowohl als zweite
Ladestufe, als auch als Pumpe fur rickgefiihrtes Abgas. Dadurch gelingt es, auch
bei unglnstigen Druckverhdltnissen eine Abgasrickfuhrung mit hohen
Abgasruckfuhrraten durchzufUhren. In Bereichen schiechten Ansprechverhaltens
wirkt der elektrische Verdichter 22 (der entweder vor oder nach dem Verdichter 8
des Abgasturboladers angeordnet sein kann) als zweite Ladestufe, die das

sogenannte "Turboloch" schlieBen kann. In Bereichen unglnstigen
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Druckverhaltnisses wirkt der elektrische Verdichter 22 als Pumpe flir rlickgefuhrtes
Abgas. Die bendtigte elektrische Energie wird dabei vorzugsweise (iber einen
verbesserten Generator (z.B. einem Riemen-Starter-Generator) erzeugt - und zwar
in Schubphasen oder in Phasen, in denen die Energieerzeugung von der
Energiebilanz her positiv ist. Nur in Notféllen wird die Energie zum Zeitpunkt des

Verbrauches am elektrischen Verdichter 22 erzeugt.

Die dargestellten Varianten mit zylinderselektiver Abgasrickfihrung haben den
Vorteil, dass UbermaéaBige Verschmutzung des Einlasssystems 4 vermieden und das
Transientverhalten verbessert werden kann. Weiters ist bei zylinderselektiver
Zufuhr im Zylinderkopf auch die Erzeugung von Ladungsbewegung moglich.
Daruber hinaus kann Gber die gerichtete Zufuhr auch eine Schichtung des

rackgefihrten Abgases im Brennraum erzeugt werden.

88
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PATENTANSPRUCHE

1. Brennkraftmaschine (1)} mit einem eine Abgasrickfihrieitung (19) zwischen
einem Auslasssystem (3) und einem Einlasssystem (4) aufweisenden -
insbesondere als Hochdruckabgasriickfuhrsystem ausgebildeten -
Abgasriickfithrsystem (2), mit einem in einem Luft/EGR -Stromungsweg (30)
angeordneten, elektrisch betriebenen Verdichter (22), weicher, gesteuert
durch zumindest ein Ventil (21), wahlweise mit Frischiuft und/oder
rickgefiihrtem Abgas durchstrémbar ist, wobei das Einlasssystem (4}
zumindest einen mit einem Frischluftstrémungsweg (9a, 9b, 9¢)
stromungsverbundenen Einlasssammler (16) aufweist, von welchem
zumindest ein zu mindestens einem Zylinder (Z) fithrender Einlasskanal (18)
ausgeht, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft/EGR-Strémungsweqg (30)
stromabwarts des elektrischen Verdichters (22) in zylinderselektive
Zufuhrkanale (27) aufgeteilt ist, wobei pro Zylinder (Z) zumindest ein
Zufuhrkanal (27) in einen Einlasskanal (18) einmiindet.

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Zufuhrkanal (27) in Richtung der Einlasskanal-Hauptstrémung
(E) exzentrisch in den Einlasskanal (18) so einmindet, dass eine Tumble-

Strémung (T) im 2Zylinder {Z) generiert oder zumindest unterstatzt wird.

3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanalachse (27') des Zuflihrkanals (27) im Bereich dessen
Austritts6ffnung (27a) mit der Mittelachse (28) des Einlasskanals (18) einen
Winkel (a) von 0° +/- 30° einschlieBt.

4. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austrittséffnung (27a) in einem vom Zylinder (Z)
weiter beabstandeten oberen Kanalabschnitt (18a) des Einlasskanals

angeocrdnet ist.

5. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austrittséffnung (27a) zumindest eines
Zuflihrkanals (27) im Anfangsbereich des Einlasskanals (18), vorzugsweise im
Bereich des Einlasssammlers (16), angeordnet ist.
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Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austrittséffnung (27a) zumindest eines
Zufithrkanals (27) im Endbereich des Einlasskanals (18) - vorzugsweise
unmittelbar vor der Einmindung des Einlasskanals (18) in den Zylinder (Z) -
angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einlasskanal (18) zumindest abschnittsweise eine
parallel zur Einlasskanal-Hauptstréomung (E) ausgebildete Kanaltrennwand
(29) aufweist, wobei vorzugsweise die Kanaltrennwand (29) zumindest
abschnittsweise im Bereich der Mittelachse (28) des Einlasskanals (18)
angeordnet ist, und wobei die Kanaltrennwand (29) den Einlasskanal (18) in
einen dem Zylinder abgewandten oberen und einen dem Zylinder
zugewandten unteren Kanalabschnitt (18a, 18b) teilt.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kanaltrennwand (29) zumindest abschnittsweise in einem oberen Drittel
des Einlasskanals (18) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein vorzugsweise als einfaches Regelventil
ausgebildetes erste Ventil {(21) in der Abgasruckfuhrieitung (19) des
Abgasriickfilhrsystems (2), vorzugsweise stromaufwarts des elektrisch
betriebenen Verdichters (22), und ein zweites Ventil {(23) in einem
Frischluftstrémungsweg (9a, 9b) des Einlasssystems (4), vorzugsweise
stromaufwarts des elektrischen Verdichters (22), angeordnet ist, wobei

vorzugsweise das zweite Ventil (23) als einfaches Regelventil ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine (1} nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Verdichter (22) durch eine
Umgehungsleitung (24) umgehbar ist, wobei vorzugsweise in der
Umgehungsleitung (24) ein insbesondere als Rickschlagventil ausgebildetes
drittes Ventil (25) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luft/EGR-Strémungsweg (30) stromaufwarts der
Aufteilung in die Zuflihrkanale (27), vorzugsweise stromabwarts des
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elektrischen Verdichters (22), mit dem Frischluftstromungsweg (9¢) des

Einlasssystems (4) strémungsverbunden ist.

12. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Stromungsverbindung (32) zwischen dem Frischluftstrémungsweg (9¢)
und dem Luft/EGR-Strémungsweg (30) ein, vorzugsweise durch ein
Regelventil gebildetes, viertes Ventil (33) angeordnet ist. |
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