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(54) DIESEL-BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Diesel-
Brennkraftmaschine (1) mit einem lastunabhangig
durch einen Vorhubnocken gesteuerten internen
Abgasriickflihrsystem (5). Um moglichst einfache
Weise sowohl bei niedriger, als auch hoher Mo-
tordrehzahi und Motorlast eine Abgasriickfiihrung mit
hohen Abgasruckfiihrraten zur Reduktion der NOx-
Emissionen zu erreichen und Rauchemissionen im
Beschleunigungsbetrieb durch zu groBe Abgas-
rickfihrmengen zu verhindem, ist vorgesehen, dass
zusétzlich ein externes Abgasriickfiihrsystem (6) mit
einem lastabhéngig Gber eine Steuerleitung (22)
steuerbaren Abgasriickfihrventil (20) vorgesehen ist,
wobei in der Steuerleitung (22) ein Verzdgerungs-
glied (23) angeordnet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Diesel-Brennkraftmaschine (1) mit einem lastunab-
hangig durch einen Vorhubnocken gesteuerten internen Abgasriickfiihrsys-
tem (5). Um méglichst einfache Weise sowohl bei niedriger, als auch hoher Mo-
tordrehzahl und Motorlast eine Abgasriickfiihrung mit hohen Abgasriickfuhrraten
zur Reduktion der NOx-Emissionen zu erreichen und Rauchemissionen im Be-
schleunigungsbetrieb durch zu groBe Abgasriickfihrmengen zu verhindern, ist
vorgesehen, dass zusétzlich ein externes Abgasriickfilhrsystem (6) mit einem
lastabhangig liber eine Steuerleitung (22) steuerbaren Abgasriickfiihrventil (20)
vorgesehen ist, wobei in der Steuerleitung (22) ein Verzogerungsglied (23) an-
geordnet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Diesel-Brennkraftmaschine mit einem lastunabhdngig
durch einen Vorhubnocken gesteuerten internen Abgasriickfilhrsystem.

Abgasrickfuhrsysteme in bestimmten Klassen von Nutzfahrzeug- und Industrie-
motoren sollten méglichst einfach, robust und kostengiinstig aufgebaut sein und
daher ohne aufwendige Betatigungsmechanismen (z. B. ohne variablen Ventil-
trieb oder elektronischer Kennfeldsteuerung oder dergleichen) auskommen. Auf
der einen Seite sollten diese Abgasriickfiihrsysteme die Abgasriickfiihrrate bei
niedriger Motordrehzahl méglichst klein halten, um das Ansprechverhalten und
das Anfahrdrehmoment des Motors nicht zu verschlechtern. Auf der anderen
Seite sollen die Abgasrickfiihrrate in den relevanten Betriebspunkten des Emis-
sionszykluses (z. B. bei mittlerer und héherer Motordrehzahl/hoher Last) még-
lichst groB gehalten werden, um die geforderte NOx-Reduktion im Emissions-
zyklus zu erreichen.

Aus der WO 03/040540 Al ist eine Diesel-Brennkraftmaschine mit einer nocken-
gesteuerten internen Abgasrickfihrung bekannt. Nockengesteuerte interne Ab-
gasrickfihrsysteme liefern im gesamten Kennfeldbereich relativ konstante Ab-
gasrickfuhrraten, kénnen aber wegen ihrer einfachen, kostengiinstigen Bauweise
nicht abgeschaltet werden. Der Verlauf der Abgasriickfiihrmenge tber der Dreh-
zahl kann durch geeignete Form und Lage des Vorhubnockens giinstig beeinflusst
werden, allerdings sind der Beeinflussung der Abgasriickfiihrraten Grenzen ge-
setzt, und es missen Kompromisse eingegangen werden.

Einfache, externe Abgasriickfiihrsysteme wiederum kénnen nur dann Abgas
rlckflihren, wenn der Abgasgegendruck vor der Abgasturbine hoher ist als der
Ladedruck im Einlasssammler der Brennkraftmaschine. Fiir Nutzfahrzeuge ergibt
sich hier allerdings bei mittlerer Motordrehzahi und hoher Motorlast das Problem,
dass aufgrund der herrschenden Druckverhéltnisse kein Abgas riickgefiihrt wer-
den kann.

Aus der JP 03-085362 A ist eine Diesel-Brennkraftmaschine mit einem internen
und einem externen Abgasriickfihrsystem bekannt. Zur Durchfiihrung der inter-
nen Abgasrickfiihrung ist sowohl im Auslasstrakt, als auch im Einlasstrakt eine
Absperrklappe vorgesehen, so dass die interne Abgasriickfiihrung durch Kon-
traktion der Einlassluft bzw. der Abgase erfolgen kann. Die Klappen und das Ab-
gasruckfGhrventil in der Abgasriickfiihrleitung werden so gesteuert, dass interne
Abgasriickflihrung bei niedriger Drehzahl und niedriger Last und externe Abgas-
rickfuhrung in den ibrigen Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine durchge-
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fuhrt wird. Diese Art der Steuerung der Abgasruckfuhrung erfordert allerdings
einen erheblichen steuerungstechnischen Aufwand.

Aufgabe der Erfindung ist es bei einer Diesel-Brennkraftmaschine der eingangs
genannten Art auf mdglichst einfache Weise in allen Motorlast- und Drehzahlbe-
reichen ausreichend hohe Abgasriickflihrraten zu gewahrleisten und insbeson-
dere im Beschleunigungsbetrieb Rauchemissionsspitzen zu vermeiden.

ErfindungsgemaBl wir dies dadurch erreicht, dass zusatzlich ein externes Abgas-
ruckfiihrsystem mit einem lastabhangig iber eine Steuerleitung steuerbaren Ab-
gasruckfihrventil vorgesehen ist, wobei in der Steuerleitung ein Verzdgerungs-
glied angeordnet ist.

Wesentlich ist, dass das interne und externe Abgasriickfiihrsystem einfachste
Steuerungsmittel verwendet. Das rein mechanische interne Abgasrickflihrsystem
kann moderat ausgelegt werden, so dass sich im mittleren Drehzahlbereich aus-
reichend hohe Abgasriickfiihrraten ergeben und bei niedriger Drehzahl fast kein
Abgas riickgefiihrt wird.

Die gewtlnschte steigende Abgasriickfihrrate bei hoher Drehzahl ergibt sich
durch geeignete Auswahl der Abgasleitungsdurchmesser des externen Abgas-
ruckfiihrsystems in einem weiten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine durch
die vorherrschenden Druckverhaltnisse von selbst. Eine aktive Steuerung der
externen Abgasrlckfiihrrate wird nur im niedrigen Teillastbetrieb und im Tran-
sientbetrieb bendtigt.

Durch das zeitliche Verzégerungsglied in der Steuerleitung werden im transienten
Betrieb zu hohe Abgasrickfiihrraten vermieden, welche RuB-Emissionsspitzen
erzeugen wirden.

Das zeitliche Verzdgerungsglied kann mechanischer Natur sein, wobei vorzugs-
weise vorgesehen ist, dass die Steuerleitung eine pneumatische Steuerdrucklei-
tung ist und das mechanische Verzégerungsglied einen Druckbehalter aufweist.
Am Eintritt der Steuerdruckleitung ist eine Blende vorgesehen. Die Steuerdruck-
leitung ist entweder mit dem Einlasssammler, oder mit einer Vakuumpumpe ver-
bunden. Durch die Blende wird der Behalter erst langsam gefiillt bzw. langsam
entleert, wodurch der Schaltdruck fir das Abgasrickfiihrventil erst mit Zeitver-
zbgerung auf- bzw. abgebaut wird. Somit werden Rauchemissionen im Beschleu-
nigungsbetrieb durch zu groBe Abgasrickfihrmengen wirksam vermieden.

Die Vakuumpumpe kann mechanisch durch die Brennkraftmaschine oder auch
elektrisch angetrieben sein.
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In einer besonders einfachen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Vakuumpumpe in Anhdngigkeit der Stellung der Einspritzpumpe schalt-
bar ist. Ein mechanischer Schalter an der Einspritzpumpe schaltet je nach Ein-
spritzpumpenstellung Unterdruck auf die Steuerleitung des Abgasrickfiihrventils.
Der Unterdruck 6ffnet das Abgasrickfiihrventil. Um die Schaltzeit des Abgas-
riickfihrsystems im transienten Beschleunigungsvorgang zu verzégern, ist auch
hier wieder ein Druckbehélter als mechanisches Verzégerungsglied vorgesehen,
wobei der Druckbehalter durch die Vakuumpumpe auf Unterdruck gebracht wird.

Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass das Abgasriickfihrventil Uber
eine elektrische Steuerleitung mit einer elektronischen Steuereinheit verbunden
und Uber diese direkt elektrisch in Anhangigkeit der Last schaltbar ist. In diesem
Falle ist auch das Zeitverzogerungsglied elektrischer Art und kann direkt in die
elektronische Steuereinheit integriert sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Diesel-Brennkraftmaschine in schemati-
scher Ansicht, Fig. 2 die Druckverhdltnisse im Einlasssammler und vor der Tur-
bine, Fig. 3 die Abgasrickfihrraten des erfindungsgeméBen kombinierten Ab-
gasrickfiihrsystems im Vergleich zu internen Abgasrickfiihrsystemen und Fig. 4
ein Verdichterkennfeld mit Motorbetriebslinien.

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine 1 in einem schematischen
Blockschaubild. Die Diesel-Brennkraftmaschine 1 weist zumindest einen Zylinder
2, ein Einlasssystem 3, ein Auslasssystem 4, ein internes Abgasriickfihrsystem 5
und ein externes Abgasrickfiihrsystem 6 auf. Mit Bezugszeichen 7 ist ein Ab-
gasturbolader mit einem Verdichter 8 im Einlassstrang 9 und einer Turbine 10 im
Abgasstrang 11 bezeichnet. Die Turbine 10 kann lber eine Bypassleitung 12 um-
gehbar sein. Die Einlassluft gelangt Uber den Luftfilter 13 in den Einlassstrang 9,
wird durch den Verdichter 8 komprimiert und einem Zwischenkihler 14 zuge-
fihrt, Gber welchen die komprimierte Einlassluft in den Einlasssammler 15
stromt. Vom Einlasssammler 15 gelangt die Ladeluft (iber Einlasskandle 16 und
nicht weiter dargestellte Einlassventile in die Zylinder 2.

Das Abgas stromt aus den Zylindern 2 Uber nicht weiter dargestellte Auslassven-
tile und Auslasskandle 17 in den Auslassstrang 11. vom Auslassstrang 11 zweigt
stromaufwérts der Turbine 10 die Abgasriickfiihrleitung 18 des externen Abgas-
ruckfihrsystems 6 ab, wobei in der Abgasriickrihrleitung 18 ein Abgasriickfiihr-
kiihler 19 angeordnet sein kann.

Zur Steuerung der externen Abgasrickfihrung ist in der Abgasrickfihrleitung 18
ein Abgasriickfiihrventil 20 angeordnet. Das Abgasrickfihrventil 20 wird vorteil-




hafter Weise pneumatisch Ulber eine als Steuerdruckleitung 21 ausgebildete
Steuerleitung 22 betdtigt. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Steuerdruckleitung 21 mit dem Einlasssammler 15 strémungsverbunden und
wird somit durch den Ladedruck nach dem Verdichter 8, und zwar durch den
Druck im Einlasssammler 15 gesteuert. Um die Schaltzeit des externen Abgas-
rickfGhrsystems 6 im transienten Beschleunigungsvorgang zu verzégern, ist in
der Steuerdruckleitung 21 ein mechanisches Verzogerungsglied 23 vorgesehen,
welches in einfacher Weise durch einen Druckbehalter 24 ausreichender GréBe
und einer als Blende ausgebildeten Drossel 25 am Eintritt der Steuerdrucklei-
tung 21 in den Behalter 24 besteht. Durch diese Drossel 25 wird der Druckbe-
hdlter 24 langsam gefiillt und der Schaltdruck fir das Abgasrickfihrventil 20
erst mit Zeitverzégerung aufgebaut. Somit werden Rauchemissionen im Be-
schleunigungsbetrieb durch zu groBe Abgasriickflihnrmengen verhindert.

Alternativ dazu kann das Abgasrickfihrventil 20 auch durch Unterdruck ge-
schalten werden, welche Uber eine Vakuumpumpe 26 erzeugt wird, wie in Fig. 1
durch punktierte Linien angeordnet ist. Die Vakuumpumpe 26 wird dabei entwe-
der durch eine elektronische Steuereinheit oder - besonders einfach - durch ei-
nen mechanischen Schalter an der Einspritzpumpe geschalten, welcher je nach
Einspritzpumpenstellung Unterdruck auf die Steuerleitung des Abgasrickfihr-
ventils schaltet. Der Unterdruck &ffnet das Abgasriickfihrventil 20. Die Vakuum-
pumpe 26 kann entweder von der Brennkraftmaschine oder elektrisch angetrie-
ben werden. Um die Schaltzeit des externen Abgasriickfiihrsystems 6 im tran-
sienten Beschleunigungsvorgang zu verzdgern, ist auch hier wieder ein mechani-
sches Verzégerungsglied 23 zwischen Vakuumpumpe 26 und Abgasriickfilhrven-
til 20 vorgesehen, wobei der Druckbehalter 23 durch die Vakuumpumpe 26 auf
Unterdruck gebraucht wird.

Alternativ zu einem pneumatisch betdtigten Abgasriickfiihrventil 20 ist auch ein
elektrisch geschaltenes Abgasriickfihrventil einsetzbar. Der Schaltvorgang und
die Zeitverzogerung erfolgt dabei elektrisch Uliber eine elektronische Steuerein-
heit.

Das interne Abgasrlckfuhrsystem 5 ist nockengesteuert, wobei der Verlauf der
Abgasrickfuhrmenge Uber der Drehzahl durch geeignete Form und Lage eines
Vorhubnockens des Einlassnockens optimiert wird. Einlassnocken und Vorhubno-
cken sind starr mit der Nockenwelle verbunden. Um die Diesel-Brennkraftma-
schine so einfach und robust wie méglich zu gestalten, ist keine Nockenwellen-
verstelleinrichtung vorgesehen. Somit wird wahrend des Auslasstraktes unab-
hangig von der Last und Drehzahl zumindest ein Einlassventil durch den Vorhub-
nocken um einen konstanten Wert gedéffnet. Das interne Abgasriickfiihrsystem 5
kann dabei moderat ausgelegt werden, so dass sich im mittleren Drehzahlbereich
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ausreichend hohe Abgasruckfiihrraten ergeben und bei niedriger Drehzahl fast
kein Abgas rickgefihrt wird. Um bei mittlerer und hoher Motordrehzahl eine
deutliche NOx-Reduktion zu erreichen, wird ab einer vordefinierten Motordreh-
zahl, welche im Wesentlichen durch die Druckverhaltnisse im Einlasssammler 15
und vor der Turbine 10 definiert wird, zusatzliches Abgas durch das externe Ab-
gasruckfiihrsystem 6 zugefiihrt. Die gewiinschte steigende Abgasruckfihrrate bei
hoher Drehzahl n ergibt sich durch die geeignete Auswahl der Durchmesser der
Abgasruckfihrleitung 18 des externen Abgasriickfiihrsystems 6 in einem weiten
Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 1 durch die vorherrschenden Druckver-
héltnisse von selbst, wie in Fig. 2 und 3 angedeutet ist.

In Fig. 2 ist der Druck p, im Auslassstrang 11 vor der Turbine 10 und der Druck
pe im Einlasssammler 15 Giber der Motordrehzahl n aufgetragen. Mit EGR, ist der
Bereich der externen Abgasriickflihrung vom Abgasstrang 11 zum Einlasssamm-
ler 15 bezeichnet. Bei hoher Motorlast kann verdichtete Ladeluft Gber das akti-
vierte externe Abgasrickfihrsystem 6 aus dem Einlasssammler 15 vor der Tur-
bine 10 geférdert werden, wenn der Druck pa vor der Turbine 10 geringer ist als
der Druck pe im Einlasssammler 15 (niedrige und mittlere Motordrehzahl n je
nach MotorgréBe). Dieser Bereich ist mit R in Fig. 2 dargestellt. Dieser Effekt ist
durchaus wunschenswert, da dadurch die Betriebspunkte P,, P, im in Fig. 4 dar-
gestellten Verdichterkennfeld bei niedriger und mittlerer Motordrehzahl n in
Richtung hoher Massenstrome M zum Wirkungsgradoptimum des Verdichters 8
verschoben werden. Bei hoher Motordrehzahl n werden durch die stark steigende
Abgasrickfiihrmenge die Betriebspunkte P3;, P4, Ps im Verdichterkennfeld in
Richtung niedriger Massenstrome M verschoben und liegen wieder nahe dem
Wirkungsgradoptimum OPT des Verdichters 8. Im in Fig. 4 dargestellten Ver-
dichter-Ahnlichkeitskennfeld ist das Druckverhdltnis PR (iber dem korrigierten
Forderstrom M aufgetragen. Bezugszeichen S bezeichnet die Pumpgrenze, Be-
zugszeichen OPT stellt den Bereich mit bestem Wirkungsgrad dar. Im Kennfeld
ist mit Linie A der Betrieb ohne externer Abgasrickfiihrung, mit Linie B der Be-
trieb mit externer Abgasriickfihrung eingezeichnet. Deutlich ist ersichtlich, dass
die Betriebspunkte Py, Py, P3, P4, Ps im Verdichterkennfeld stets in Richtung des
Wirkungsgradoptimums OPT verschoben werden.

Weiters erleichtert die stark steigende Abgasriickfihrmenge EGR Uber der Dreh-
zahl n den Einsatz von ungeregelten Turbinen 10, da der Massenstrom durch die
Turbine 10 um die Abgasrickflihrmenge EGR reduziert wird.

In Fig. 3 sind die Abgasrickfihrraten EGR lber der Motordrehzahl n fir ver-
schieden ausgelegte interne Abgasrickfiihrsysteme, welche durch die Linien C,
D, E, F angedeutet sind, und filir kombinierte interne und externe Abgasrickfth-
rung G dargestellt. Durch die Lage und die Form des Vorhubnockens, des Ein-
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lassnockens kann zwar der Verlauf der internen Abgasrickfiihrmenge (ber der
Drehzahl n gunstig geformt werden, allerdings sind der Beeinflussung der Ab-
gasruckfihrraten insbesondere bei hoher Drehzahl Grenzen gesetzt. Noch hohere
Abgasrickfithrraten bei hoher Drehzahl lasst sich nur die durch die Kurve G an-
gedeutete kombinierte interne und externe Abgasrickfiihrung erreichen.
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ANSPRUCHE

Diesel-Brennkraftmaschine (1) mit einem lastunabhangig durch einen
Vorhubnocken gesteuerten internen Abgasriickfihrsystem (5), dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich ein externes Abgasrickfiihrsystem (6)
mit einem lastabhéngig (ber eine Steuerleitung (22) steuerbaren Abgas-
rickfihrventil (20) vorgesehen ist, wobei in der Steuerleitung (22) ein Ver-
zdgerungsglied (23) angeordnet ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verzdgerungsglied (23) ein mechanisches Verzégerungsglied
ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerleitung (22) eine pneumatische Steuerdruckleitung (21)
ist und das mechanische Verzégerungsglied einen Druckbehalter (24) auf-
weist.,

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass am Eintritt der Steuerdruckleitung (21) in den Druckbehalter (24)
eine Drossel (25), vorzugsweise Blende, angeordnet ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerdrucklieitung (21) mit einem Einlasssammler (15)
strdbmungsverbunden ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerdruckleitung (21) mit einer Vakuumpumpe ver-
bunden ist, welche in Abhéngigkeit der Last der Diesel-Brennkraftma-
schine (1) schaltbar ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vakuumpumpe mechanisch durch die Diesel-Brennkraftma-
schine (1) antreibbar ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vakuumpumpe elektrisch antreibbar ist.

Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, mit einer
Einspritzpumpe zur Kraftstoffeinspritzung, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vakuumpumpe in Anhédngigkeit der Stellung der Einspritzpumpe schalt-
bar ist.
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10. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zeitverzdgerungsglied (23) ein elektrisches
oder elektronisches Zeitverzégerungsglied ist.

11. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abgasrickfihrventil (20) Uber eine elektrische Steuerleitung
mit einer elektronischen Steuereinheit verbunden und Uber diese direkt
elektrisch in Anhéngigkeit der Last schaltbar ist.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

1. Diesel-Brennkraftmaschine (1) mit einem lastunabhéngig durch einen Vor-
hubnocken gesteuerten internen Abgasrickfiihrsystem (5), wobei zusétzlich
ein externes Abgasrickfihrsystem (6) mit einem lastabhéngig Uber eine
Steuerleitung (22) steuerbaren Abgasrickfiihrventil (20) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuerleitung (22) ein Verzoge-
rungsglied (23) angeordnet ist.

2. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verzégerungsglied (23) ein mechanisches Verzégerungsglied
ist.

3. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerleitung (22) eine pneumatische Steuerdruckleitung (21)
ist und das mechanische Verzogerungsglied einen Druckbehélter (24) auf-
weist.

4. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass am Eintritt der Steuerdruckleitung (21) in den Druckbehélter (24)
eine Drossel (25), vorzugsweise Blende, angeordnet ist.

5. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerdruckleitung (21) mit einem Einlasssammler (15)
stromungsverbunden ist.

6. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerdruckleitung (21) mit einer Vakuumpumpe ver-
bunden ist, welche in Abhangigkeit der Last der Diesel-Brennkraft-
maschine (1) schaltbar ist.

7. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vakuumpumpe mechanisch durch die Diesel-Brennkraft-
maschine (1) antreibbar ist.

8. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vakuumpumpe elektrisch antreibbar ist.
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9. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 6 bis 8, mit einer
Einspritzpumpe zur Kraftstoffeinspritzung, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vakuumpumpe in Anhangigkeit der Stellung der Einspritzpumpe schalt-
bar ist.

10. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zeitverzdgerungsglied (23) ein elektrisches
oder elektronisches Zeitverzégerungsglied ist.

11. Diesel-Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abgasrickfihrventil (20) Uber eine elektrische Steuerleitung
mit einer elektronischen Steuereinheit verbunden und (ber diese direkt
elektrisch in Anhangigkeit der Last schaltbar ist.
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