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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Einlasssystem mit einem vor-
zugsweise durch eine Abgasturbine angetriebenen Verdichter und einem Auslasssystem, mit
einem Abgasrickfiihrsystem mit zumindest einer Abgasrickfihrleitung zur Rickfiihrung von
Abgas aus dem Auslasssystem in das Einlasssystem, wobei Abgas mit Unterstitzung eines
Druckluftsystems Uber eine Venturieinrichtung ruckfihrbar ist.

[0002] Aus der DE 43 19 380 C2 ist eine Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader be-
kannt, welche eine Abgasrickfiihrleitung aufweist, die im Bereich einer Venturi-Einrichtung in
das Einlasssystem einmindet. Durch die Venturi-Einrichtung lassen sich auch bei positiver
Druckdifferenz zwischen Einlass- und Auslasssystem ausreichende Abgasriickflihrmengen
erzielen.

[0003] Aus der WO 08/022769 A1 ist eine Brennkraftmaschine mit einem Einlasssystem und
einem Auslasssystem sowie einer Abgasrickfuhrleitung zur Rickfihrung von Abgasen be-
kannt. In das Einlasssystem mundet eine Druckluftleitung ein, welche mit einer Mengenregel-
vorrichtung versehen ist. Stromaufwarts der Einmindung der Druckluftleitung ist im Einlasssys-
tem eine Drosselklappe und ein Verdichter angeordnet. Die Drosselklappe wird dabei synchron
mit einer Mengenregelvorrichtung in der Druckluftleitung betatigt. Durch Einblasen von kompri-
mierter Luft in das Einlasssystem bei geschlossener Drosselklappe kann die Drehzahl des
Verdichterlaufrades sehr rasch erhdht werden und dadurch ein schneller Drehmomentaufbau
realisiert werden. Nachteilig ist, dass es kurzfristig zu einer positiven Druckdifferenz zwischen
dem Einlasssystem und dem Auslasssystem kommt, wahrend welcher keine Abgasrickfihrung
stattfindet. Dies hat den Nachteil, dass ein Spitzenwert an Stickoxidemissionen auftritt.

[0004] Die WO 98/32964 A1 heschreibt ein Abgasriickfiihrsystem fiir eine Brennkraftmaschine
mit einer den Coanda-Effekt ausniitzende Luftstrahlpumpe, wobei vor einer Venturieinrichtung
Druckluft dem Abgasstrémungsweg zugefihrt wird. Der Abgasstrdmungsweg mundet Uber
einen EGR/Luft-Mischer in das Einlasssystem ein. Die Venturieinrichtung ist dabei stromauf-
warts eines EGR-Kiihlers angeordnet. Nachteilig ist, dass ein groRer Teil der Zylinderladung
wahrend der Drucklufteinblasung den EGR-Kiihler und den Abgas/Luft-Mischer passieren
muss. Der Durchflussquerschnitt des EGR-Kuhlers, der EGR-Leitung und des Abgas/Luft-
Mischers muss relativ gro3 dimensioniert werden, was sich nachteilig auf die EGR/Luft-
Mischung, auf die EGR-Kuhlleistung und die Abmessungen des Abgasrickfiihrsystems auswir-
ken.

[0005] Die JP 09-144610 A beschreibt eine Abgasrickfihreinrichtung fir eine Brennkraftma-
schine mit einem Abgasturbolader, wobei zwischen dem Auslasssystem und dem Einlasssys-
tem zwei separate Abgasstrémungswege vorgesehen sind.

[0006] Die heiden Abgasstrémungswege zweigen bei der JP 09-144610 A aber nicht von einer
gemeinsamen Abgasrickfihrleitung ab. In keinem der beiden Abgasstromungswege ist eine
Ventun-Einrichtung vorgesehen. Weiters ist auch stromabwarts des Verdichters im Einlasssys-
tem keine Drosselklappe angeordnet.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein Abgasriuckfihrsys-
tem zu entwickeln, mit welchem auf mdglichst einfache und kompakte Weise Stickoxidemissio-
nen, insbesondere im transienten Betrieb einer Brennkraftmaschine reduziert werden kénnen.

[0008] Erfindungsgemall wird dies dadurch erreicht, dass das Abgasriickflihrsystem einen
ersten und einen zweiten Abgasstromungsweg fir riickgeflihrtes Abgas aufweist, wobei sich die
beiden Abgasstromungswege von einer gemeinsamen Abgasrickfihrleitung verzweigen, und
wobei die Venturieinrichtung im ersten Abgasstrdmungsweg angeordnet ist und im in das Ein-
lasssystem einmindenden ersten und/oder zweiten Stromungsweg stromabwarts der Verzwei-
gung zumindest ein Abgasventil angeordnet ist und dass stromabwaérts des Verdichters im
Einasssystem eine Drosselklappe angeordnet ist, wobei der erste und der zweite Abgasstro-
mungsweg stromabwarts der Drosselklappe in das Einlasssystem einmUnden.
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[0009] Uber das Abgasventil kann die Abgasriickfiihrung durch den ersten oder zweiten Str6-
mungsweg erfolgen.

[0010] Zur besseren Vermischung mit Luft kann zumindest ein Abgasstrémungsweg, vorzugs-
weise der zweite Abgasstromungsweg, im Bereich eines Abgas/Luft-Mischers in das Einlass-
system einmunden.

[0011] Bauraum kann gespart werden, wenn der erste und der zweite Abgasstrémungsweg sich
stromabwarts eines in der Abgasrickfuhrleitung angeordneten Abgasrickfihrkihlers verzwei-
gen.

[0012] In einer besonders einfachen Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Abgasventil ein in Richtung des Einlasssystems ¢ffnendes vorzugsweise federbelastetes
Einwegventil ist. Das Einwegventil kann beispielsweise durch eine federbelastete Klappe gebil-
det sein.

[0013] Ein besonders flexibles Umschalten zwischen erstem und zweitem Strdbmungsweg kann
erfolgen, wenn das Abgasventil ein durch einen Aktuator extern betatighares Steuerventil ist.
Der Aktuator kann beispielsweise als Unterdruckdose ausgebildet sein.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Abgasventil als Umschaltventil fiir den Durchfluss des ersten und des zweiten Stromungs-
weges mit zumindest zwei Schaltstellung ausgebildet ist, wobei in einet ersten Schaltstellung
der erste Stromungsweg gesperrt und der zweite Strdmungsweg gedffnet und in der zweiten
Schaltstellung der erste Stromungsweg gedffnet und der zweite Strdomungsweg gesperrt ist.
Dadurch kann mit einem einzigen Abgasventil wahlweise zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Abgasstromungsweg umgeschalten werden. Die Betatigung kann selbsttatig durch die
Druckdifferenz zwischen erstem und zweitem Abgasstromungsweg oder extern gesteuert durch
einen Aktuator erfolgen.

[0015] zweite Stromungsweg gedffnet und in der zweiten Schaltstellung der erste Strdmungs-
weg gedffnet und der zweite Strémungsweg gesperrt ist. Dadurch kann mit einem einzigen
Abgasventil wahlweise zwischen dem ersten und dem zweiten Abgasstromungsweg umge-
schalten werden. Die Betatigung kann selbsttatig durch die Druckdifferenz zwischen erstem und
zweitem Abgasstrdmungsweg oder extern gesteuert durch einen Aktuator erfolgen.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn stromaufwarts der Venturi-Einrichtung ein
Druckluftventil angeordnet ist. Durch die Venturi-Einrichtung lassen sich auch bei ungiinstigen
Druckverhaltnissen ausreichende Abgasmengen in das Einlasssystem riickfiihren, wodurch
Stickoxidspitzen hei transientem Motorbetrieb vermieden werden kénnen. Besonders vorteilhaft
ist es dabei, wenn der Durchflussquerschnitt der Venturieinrichtung veranderbar ist. Venturian-
ordnungen mit veranderbarem Querschnitt sind beispielsweise aus den Verdffentlichungen
DE 20 59 005 A1, EP 0 124 666 A1, EP 0 679 873 B1, EP 1 905 999 A2 oder
WO 2005/085617 A1 bekannt.

[0017] Im stationdren Betrieb ist dabei das Druckluftventil geschlossen. Abgasriickfiihrung kann
bei gedffnetem Abgasventil iber den zweiten Abgasstromungsweg durchgefiihrt werden, wobei
die Drosselung der Einlassluft tber die Drosselklappe erfolgt.

[0018] Insbesondere in einem transienten Betriebsbereich wird Druckluft Gber die Druckluftlei-
tung in den ersten Abgasstromungsweg eingeblasen, wodurch Abgas Uber die Venturieinrich-
tung riickgefihrt wird, wobei vorzugsweise inshesondere in einem transienten Betriebsbereich
die Drosselklappe im Einlasssystem geschlossen wird, bis die Drehzahl des Verdichters eine
Solldrehzahl erreicht.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erlautert.

[0020] Es zeigen Fig. 1 ein Abgasrickfiihrsystem einer erfindungsgemalien Brennkraftmaschi-
ne in einer ersten Ausfilhrungsvariante in einer ersten Schaltstellung des Abgasventils, Fig. 2
das Abgasruckfihrsystem aus Fig. 1 in einer zweiten Schaltstellung und Fig. 3 ein Abgasrick-
flihrsystem einer erfindungsgemafien Brennkraftmaschine in einer zweiten Ausfiihrungsvarian-
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[0021] Die Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit einem Einlasssystem 2 und einem Aus-
lasssystem 3. Im Auslasssystem 3 ist die Abgasturbine 4 und im Einlasssystem 2 der Verdichter
5 eines Abgasturboladers angeordnet. Zur Rickfiihrung von Abgas aus dem Auslasssystem 3
in das Einlasssystem 2 ist in der Abgasrickfiihrieitung 13a des Abgasrickfihrsystem 13 ein
Abgasriickfiihrventil 6 und ein Abgasrickfiuhrkihler 7 angeordnet. Stromabwarts des Verdich-
ters 5 befindet sich ein Ladeluftkihler 8 und eine Drosselklappe 9.

[0022] Um ein rasches Ansprechverhalten des Verdichter 5 des Abgasturboladers zu erreichen,
ist ein Druckluftsystem 14 mit einer in das Einlasssystem miindenden Druckluftleitung 15 vorge-
sehen, wobei das Druckluftsystem 14 weiters einen Druckluftbehalter 10 und ein Druckluftventil
11 aufweist.

[0023] Stromabwarts des Abgasruckfiihrkihlers 7 verzweigt sich die Abgasrickfuhrleitung 13a
in einen ersten und einen zweiten Abgasstromungsweg 16, 17. Die Verzweigung ist mit Be-
zugszeichen 13b bezeichnet.

[0024] Im ersten Abgasstromungsweg 16 ist eine Venturi-Einrichtung 12 angeordnet, wobei die
Druckluftleitung 15 stromaufwarts der Venturi-Einrichtung 12 in den ersten Abgasstrdmungsweg
16 einmundet. Dadurch kann auch bei ungunstiger Druckdifferenz zwischen Einlasssystem 2
und Auslasssystem 3 ausreichend Abgas vom Auslasssystem 3 in das Einlasssystem 2 riickge-
flhrt werden.

[0025] Um eine effektive Abgasrickfiihrung zu erreichen, ist im ersten und/oder zweiten Ab-
gasstromungsweg 16, 17 stromabwarts der Venturieinrichtung 12 ein Abgasventil 18 angeord-
net, mit welchem der Stromungsquerschnitt des ersten bzw. zweiten Abgasstromungsweges 16,
17 vermindert oder geschlossen werden kann. Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
dieses Abgasventil 18 als Umschaltventil 18a zum Umschalten zwischen erstem und dem zwei-
tem Strdmungsweg 16, 17 ausgebildet. Das Umschaltventil 18a weist dabei zumindest zwei
Schaltstellung auf, wobei in einer ersten Schaltstellung, wie in Fig. 1 ersichtlich, der erste Stro-
mungsweg 16 gesperrt und der zweite Stromungsweg 17 gedffnet und in der in Fig. 2 darge-
stellten zweiten Schaltstellung der erste Strémungsweg 16 gedffnet und der zweite Stromungs-
weg 17 gesperrt ist. Das Umschaltventil kann selbsttatig durch die Druckdifferenz zwischen
erstem und zweiten Strdbmungsweg 16, 17 oder gesteuert durch einen Aktuator betatigt werden.

[0026] Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das Abgasventil 18 als durch
einen Aktuator 19 betatigtes Steuerventil 18b ausgebildet ist, wobei durch das Steuerventil 18b
der Strdmungsquerschnitt des zweiten Abgasstrdmungsweges 17 verdndert werden kann. Der
zweite Strdimungsweg 17 mindet dabei Gber einen Abgas/Luft-Mischer 20 in das Einlasssystem
2 ein. Der Aktuator 19 kann beispielsweise durch eine Unterdruckdose gebildet sein. Alternativ
dazu kann das Abgasventil 18 auch durch ein federbelastetes Einwegventil, beispielsweise eine
federbelastete Klappe gebildet sein, welche in Richtung des Einlasssystems 2 &ffnet.

[0027] Wahrend des stationdren Motorbetriebes ist das Druckluftventil 11 geschlossen. Die
Brennkraftmaschine 1 kann somit mit konventioneller Abgasriickfilhrung tGber das Abgasriick-
fahrventil 6 und die Drosselklappe 9 gesteuert werden, wobei durch das Abgasventil 18 der
zweite Abgasstromungsweg 17 gedffnet wird.

[0028] Wahrend eines transienten Motorbetriebes kann das Druckluftventil 11 gedffnet werden,
um frische Druckluft Gber den ersten Abgasstromungsweg 16 dem Einlasssystem 2 zuzufihren,
wodurch das transiente Verhalten der Brennkraftmaschine 1 verbessert wird. Zur Verbesserung
der Abgasqualitét kann in dieser Phase das Abgasriickfiihrventil 6 zur Riickfiihrung von Abgas
in den Einlasssystem 2 gedffnet werden, wodurch Abgas Uber die Venturi-Einrichtung 12 und
dem ersten Abgasstromungsweg 16 in das Einlasssystem 2 stromt. Das Abgasventil 18 ist
dabei geschlossen.

[0029] Weiters kann im transienten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 1 die Drosselklap-
pe 9 geschlossen werden, wenn Druckluft Gber das Druckluftventil 11 in das Einlasssystem 2
eingeblasen wird, um den Drehmomentaufbau der Brennkraftmaschine 1 zu verbessern. Die
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zusétzliche Venturi-Einrichtung 12 hat den Vorteil, dass Abgas auch in dieser Phase bei un-
gunstigen Druckverhaltnisses in ausreichender Menge rickgefihrt werden kann. Dadurch kann
das Auftreten von Stickoxidspitzen zuverlassig verhindert werden.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (1) mit einem Einlasssystem (2) mit einem vorzugsweise durch eine
Abgasturbine (4) angetriebenen Verdichter (5) und einem Auslasssystem (3), mit einem
Abgasrickfihrsystem (13) mit zumindest einer Abgasrickfihrleitung (13a) zur Ruckfih-
rung von Abgas aus dem Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei Abgas mit
Unterstitzung eines Druckluftsystems (14) uber eine Venturieinrichtung (12) riickfihrbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgasrickfiuhrsystem (13) einen ersten und einen
zweiten Abgasstrémungsweg (16, 17) fur rickgefihrtes Abgas aufweist, wobei sich die
beiden Abgasstromungswege (16, 17) von einer gemeinsamen Abgasrickfihrleitung (13a)
verzweigen, und wobei die Venturieinrichtung im ersten Abgasstrémungsweg (16) ange-
ordnet ist und im in das Einlasssystem (2) einmindenden ersten und/oder zweiten Stro-
mungsweg (16, 17) stromabwarts der Verzweigung (13b) zumindest ein Abgasventil (18)
angeordnet ist und dass stromabwaérts des Verdichters (5) im Einasssystem (2) eine Dros-
selklappe (9) angeordnet ist, wobei der erste und der zweite Abgasstromungsweg (16, 17)
stromabwarts der Drosselklappe (9) in das Einlasssystem (2) einmiinden.

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und
der zweite Abgasstromungsweg (16, 17) sich stromabwarts eines in der Abgasrickfihrlei-
tung (13a) angeordneten Abgasruckfuhrkihlers (7) verzweigen.

3. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abgasventil (18) ein in Richtung des Einlasssystems (2) 6ffnendes vorzugsweise
federbelastetes Einwegventil ist.

4. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abgasventil (18) ein durch einen Aktuator (19) extern betatigbares Steuerventil
(18b) ist.

5. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abgasventil (18) als Umschaltventil (18a) fiir den Durchfluss des ersten und des
zweiten Abgasstrémungsweges (16, 17) mit zumindest zwei Schaltstellung ausgebildet ist,
wobei in einet ersten Schaltstellung der erste Strdmungsweg (16) gesperrt und der zweite
Stromungsweg (17) gedffnet und in der zweiten Schaltstellung der erste Stromungsweg
(16) gedffnet und der zweite Strémungsweg (17) gespertt ist.

6. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass stromaufwarts der Venturieinrichtung (12) ein Druckluftventil (11) in der Druckluftlei-
tung (15) angeordnet ist.

7. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Abgasstromungsweg (16, 17), vorzugsweise der zweite Abgasstro-
mungsweg (17), im Bereich eines Abgas/Luft-Mischers (20) in das Einlasssystem (2) ein-
mandet.

8. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchflussquerschnitt der Venturieinrichtung (12) veranderbar ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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