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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT MEHREREN ZYLINDERN
(67) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1)

mit mehreren Zylindern (Z), mit einem Einlasssys-
tem (2) mit einem vorzugsweise durch eine Abgas-
turbine (4) angetriebenen Verdichter (5) und einem
Auslasssystem (3), mit einem Abgasrickfihrsystem
(13) mit zumindest einer Abgasriickfihrleitung (13a)
zur Ruckflihrung von Gas aus dem Auslasssystem
(3) in das Einlasssystem (2), wobei Gas mit Unter-
stitzung eines einen ersten Druckluftbehalter (10)
aufweisenden Druckluftsystems (14) liber eine Ven-
turieinrichtung (12) rickfihrbar ist, wobei der Druck-
luftbehalter (10) Uber zumindest ein separates Ent-
nahmeventil (20) aufweisendes Entnahmesystem
(27) mit zumindest einem Arbeitsraum (19) eines
Zylinders (Z) stromungsverbindbar ist, wobei von
jedem Entnahmeventil (20) eine Entnahmeleitung
(21) ausgeht, und die Entnahmeleitungen (21) ver-

schiedener Zylinder (Z) miteinander verbunden sind.

Um auf moglichst einfache und energiesparende
Weise Stickoxidemissionen reduzieren zu kdnnen,
ist vorgesehen, dass zumindest ein Enthahmeventil
(20) durch ein Motorbremsventil gebildet ist und die
Entnahmeleitungen (21) in ein mit dem Druckluftbe-
hélter (10) stromungsverbindbares Sammelvolumen
(22) einmiinden und unter Druck stehendes Gas
zumindest wahrend eines Motorbremsbetriebes der
Brennkraftmaschine (1) aus zumindest einem Ar-
beitsraum (19) in den Druckluftbehalter (10) Uber-
strombar ist.
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1) mit mehreren Zylindern (2), mit
einem Einlasssystem (2) mit einem vorzugsweise durch eine Abgasturbine (4)
angetriebenen Verdichter (5) und einem Auslasssystem (3), mit einem
Abgasriickfihrsystem (13) mit zumindest einer Abgasruckfihrleitung (13a) zur
Rickfihrung von Gas aus dem Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei
Gas mit Unterstiitzung eines einen ersten Druckluftbehalter (10) aufweisenden
Druckluftsystems (14) Uber eine Venturieinrichtung (12) rlckfihrbar ist, wobei der
Druckluftbehalter (10) uber zumindest ein separates Entnahmeventil (20)
aufweisendes Entnahmesystem (27) mit zumindest einem Arbeitsraum (19) eines
Zylinders (Z) stromungsverbindbar ist, wobei von jedem Entnahmeventil (20) eine
Entnahmeleitung (21) ausgeht, und die Entnahmeleitungen (21) verschiedener

Zylinder (Z) miteinander verbunden sind.

Um auf moglichst einfache und energiesparende Weise Stickoxidemissionen
reduzieren zu kénnen, ist vorgesehen, dass zumindest ein Entnahmeventil (20)
durch ein Motorbremsventil gebildet ist und die Entnahmeleitungen (21) in ein mit
dem Druckluftbehdlter (10) strémungsverbindbares Sammelvolumen (22)
einminden und unter Druck stehendes Gas zumindest wahrend eines
Motorbremsbetriebes der Brennkraftmaschine (1) aus zumindest einem
Arbeitsraum (19) in den Druckluftbehdlter (10) Gberstrémbar ist.

Fig. 1



Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit einem
Einlasssystem mit einem vorzugsweise durch eine Abgasturbine angetriebenen
Verdichter und einem Auslasssystem, mit einem Abgasrutckfihrsystem mit
zumindest einer Abgasr(ickfihrleitung zur Rickfilhrung von Gas aus dem
Auslasssystem in das Einlasssystem, wobei Gas mit Unterstiitzung eines einen
ersten Druckluftbehélter aufweisenden Druckluftsystems Gber eine
Venturieinrichtung rickfihrbar ist, wobei der erste Druckluftbehélter Gber
zumindest ein separates Entnahmeventil aufweisendes Entnahmesystem mit
zumindest einem Arbeitsraum eines Zylinders strémungsverbindbar ist, wobei von
jedem Entnahmeventil eine Entnahmeleitung ausgeht, und die Entnahmeleitungen
verschiedener Zylinder miteinander verbunden sind. Weiters betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit
einem Einlasssystem mit einem vorzugsweise durch eine Abgasturbine
angetriebenen Verdichter und einem Auslasssystem, mit einem
Abgasrickfihrsystem mit zumindest einer Abgasriickfihrleitung zur Rickfithrung
von Gas aus dem Auslasssystem in das Einlasssystem, wobei Gas mit
Unterstitzung eines einen ersten Druckluftbehalter aufweisenden Druckluftsystems
Uber eine Venturieinrichtung rickgefuhrt wird, wobei unter Druck stehendes Gas
Uber zumindest ein separates Entnahmeventil aus einem Arbeitsraum zumindest

eines Zylinders in den Druckluftbehalter geleitet wird.

Aus der DE 43 19 380 C2 ist eine Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader
bekannt, welche eine Abgasrlckflihrleitung aufweist, die im Bereich einer Venturi-
Einrichtung in das Einlasssystem einmuindet. Durch die Venturi-Einrichtung lassen
sich auch bei positiver Druckdifferenz zwischen Einlass- und Auslasssystem

ausreichende AbgasrickflUhrmengen erzielen.

Aus der WO 08/022769 Al ist eine Brennkraftmaschine mit einem Einlasssystem
und einem Auslasssystem sowie einer Abgasrickfuhrleitung zur Ridckflhrung von
Abgasen bekannt. In das Einlasssystem mindet eine Druckluftleitung ein, welche
mit einer Mengenregelvorrichtung versehen ist. Stromaufwarts der Einmindung der
Druckluftieitung sind im Einlasssystem eine Drosselklappe und ein Verdichter
angeordnet. Die Drosselklappe wird dabei synchron mit einer Mengenregelvor-
richtung in der Druckluftieitung betatigt. Durch Einblasen von komprimierter Luft in

das Einlasssystem bei geschlossener Drosselklappe kann die Drehzahl des
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Verdichterlaufrades sehr rasch erhdht werden und dadurch ein schneller Dreh-
momentaufbau realisiert werden. Nachteilig ist, dass es kurzfristig zu einer posi-
tiven Druckdifferenz zwischen dem Einlasssystem und dem Auslasssystem kommt,
wéhrend welcher keine Abgasrickflhrung stattfindet. Dies hat den Nachteil, dass
ein Spitzenwert an Stickoxidemissionen auftritt.

Die WO 98/32964 Al beschreibt ein Abgasrickflhrsystem fir eine Brennkraft-
maschine mit einer den Coanda-Effekt ausnitzende Luftstrahlpumpe, wobei vor
einer Venturi-Einrichtung Druckiuft dem Abgasstromungsweg zugefiihrt wird. Der
Abgasstromungsweg miindet Gber einen EGR/Luft-Mischer in das Einlasssystem ein.
Die Venturi-Einrichtung ist dabei stromaufwarts eines EGR-Klhlers angeordnet.
Nachteilig ist, dass ein groBer Teil der Zylinderladung wahrend der Druck-
lufteinblasung den EGR-Kihler und den Abgas/Luft-Mischer passieren muss. Der
Durchflussquerschnitt des EGR-Klhlers, der EGR-Leitung und des Abgas/Luft-Mi-
schers muss relativ groB dimensioniert werden, was sich nachteilig auf die
EGR/Luft-Mischung, auf die EGR-Kihlleistung und die Abmessungen des Abgas-
ruckfuhrsystems auswirken. Fir die Bereitstellung der Druckluft ist eine eigene
Druckluftversorgungseinrichtung, wie z. B. ein mechanisch oder elektrisch ange-

triebener Kompressor erforderlich.

Aus den  Verodffentlichungen EP 1836 381 A1, DE10144471A1 und
DE 10 333 480 A1 sind Brennkraftmaschinen mit jeweils einem separaten
Bremsventil pro Zylinder bekannt, wobei vom in den Zylinder mundenden
Bremsventil Leitungen zu einem fur alle Zylinder gemeinsamen Sammelbehalter
fliihren, welcher Uber ein Steuerventil mit dem Auslassstrang stromaufwarts einer

Abgasturbine verbindbar ist.

Aus der FR 2 836 181 Al ist ein mit einer Brennkraftmaschine betriebenes Fahr-
zeug bekannt, wobei wéhrend des Motorbremsbetriebes zumindest ein Zylinder als
Verdichter betrieben wird. Dabei wird ein Auslassventil wahrend des Ver-
dichtungstaktes gedffnet und der Auslasskanal Uber ein Steuerventil mit einem
Druckluftbehalter verbunden. Die gespeicherte Druckluft wird in den Einlassstrang
geflihrt, um das Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine zu verbessern.

Aus der AT 507 481 Al ist eine Brennkraftmaschine mit einem Einlasssystem mit
einem durch eine Abgasturbine angetriebenen Verdichter und einem Auslasssystem

bekannt. Zur Riickflihrung von Abgas aus dem Auslasssystem in das Einlasssystem
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ist ein Abgasrickflhrsystem vorgesehen. Das Abgas wird dabei mit Unterstitzun
eines einen Druckluftbehalter aufweisenden Druckluftsystems (ber eine
Venturieinrichtung rickgefuhrt, Der Druckluftbehélter steht dabei Uber
Entnahmeleitungen und Entnahmeventile mit den Arbeitsraumen der Zylinder in
Stromungsverbindung. Dabei ist vorgesehen, dass zumindest ein Zylinder in
zumindest einem Motorbetriebsbereich deaktiviert wird und der Druckluftbehalter
Uber zumindest ein Entnahmeventil mit dem Arbeitsraum des deaktivierten
Zylinders stromungsverbunden wird. Der deaktivierte Zylinder arbeitet somit als

Kompressor und fordert Druckluft in den Druckluftbehalter.

Aus der DE 10 2005 001 757 Al ist eine Brennkraftmaschine mit einem den
Zylindern zugeordneten Gasdruckbehalter bekannt. Die Zylinder der
Brennkraftmaschine sind dabei jeweils Uber ein einstellbares Bremsventil mit dem
gemeinsamen Gasdruckbehaélter verbunden, weicher Uber eine Abstrémleitung und
ein Abstromventil mit dem Abgasstrang der Brennkraftmaschine kommuniziert. Der
Gasdruckbehalter ist weiters Gber eine Rezirkulationsleitung mit einem darin

angeordneten Sperrventil mit dem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine verbunden.

Weiters ist aus der DE 11 2004 000 310 B3 eine Motorbremsanlage einer
Mehrzylinderbrennkraftmaschine mit zumindest einem zusatzlichen Ventil far jeden
Zylinder bekannt, welche Ventile (ber Kanale mit einem rohrformigen
Druckbehalter verbunden sind. Der Druckbehélter weist eine Kihleinrichtung zur

KUhlung der zwischen einzelnen Zylindern ausgetauschten Gasmengen auf.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Emissionen bei einer Brennkraftmaschine zu

reduzieren.

Erfindungsgema0 wird dies dadurch erreicht, dass zumindest ein Entnahmeventil
durch ein Motorbremsventil gebildet ist und die Entnahmeleitungen in ein mit dem
Druckluftbehalter stromungsverbindbares Sammelvolumen einmiinden und unter
Druck stehendes Gas zumindest wahrend eines Motorbremsbetriebes der
Brennkraftmaschine aus zumindest einem Arbeitsraum in den Druckluftbehéiter

Uberstrombar ist.

Wahrend des Motorbremsbetriebes wird unter Druck stehendes Abgas bzw. Luft aus
den Arbeitsréaumen der Zylinder tber die durch Motorbremsventile gebildeten

Entnahmeventile und die Entnahmeleitungen in das Sammelvolumen gefuhrt. Das
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unter Druck stehende Gas wird weiters Uber das Uberstrémventil in den
Druckluftbehélter geleitet und hier gespeichert. Das im Druckluftbehalter
gespeicherte Abgas steht bei Bedarf flr eine druckluftunterstiitzte
Abgasruckflihrung zur Verfligung.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass zwischen der Sammelleitung und dem
Druckluftbehalter ein vorzugsweise durch ein Rickschlagventil gebildetes
Uberstrémventil angeordnet ist, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn das unter
Druck stehende Gas vor Einleiten in den Luftdruckbehalter gekihlt wird. Zur
Kihlung des Gases kann eine Kihleinrichtung im Bereich des Sammelvolumens
und/oder zwischen dem Sammelvolumen und dem Druckluftbehdlter angeordnet
ein. Durch die Kuhleinrichtung kann der Erfiillungsgrad des Druckluftbehélters

erhoht werden.

Somit werden die wahrend eines Bremsvorganges abgedrosselten Abgasmengen im
Sammelvolumen gesammelt und gekUhlt und in den Druckluftbehalter gespeichert.
Somit kann unter Druck stehendes Abgas auf einfache Weise gespeichert werden.
Ein elektrisch oder mechanisch betriebener Kompressor ist somit fir die
druckluftunterstiitzte Abgasriickfiihrung nicht erforderlich. Ein fir andere Zwecke -
zum Beispiel fiir ein druckluftunterstitztes Bremssystem- im Fahrzeug notwendiger
Kompressor braucht somit nicht flr groBere Antriebsleistung ausgelegt werden.
Genauso kann ein separater Kompressor fir die druckluftunterstitzte
Abgasriickfihrung entfallen. Die Speicherung des unter Druck stehenden Abgases
erméglicht eine besonders einfache und energetisch glnstige Aufladung des
Druckiuftsystems. Der Druckluftspeicher ist Uber eine Druckluftleitung mit der
Venturieinrichtung strémungsverbunden und ermdglicht somit eine
Abgasriickfithrung auch bei unglinstigen Differenzdruckverhaltnissen zwischen

Abgasstrang und Ladeluftstrang.

Somit kann auf moéglichst einfache und energiesparende Weise eine
Abgasrickfiihrung auch bei ungiinstigen Druckverhaltnissen durchgefiihrt, und
somit die Emissionen, insbesondere die Stickoxidemissionen, der

Berennkraftmaschine wesentlich verringert werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erldutert.
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Es zeigen schematisch Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer
ersten Ausfiihrungsvariante und Fig. 2 eine erfindungsgemafie Brennkraftmaschine

in einer zweiten Ausfilhrungsvariante.

Die Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit vier Zylindern Z mit einem
Einlasssystem 2 und einem Auslasssystem 3. Im Auslasssystem 3 ist die
Abgasturbine 4 und im Einlasssystem 2 der Verdichter 5 eines Abgasturboladers
angeordnet. Zur Rickfihrung von Abgas aus dem Auslasssystem 3 in das
Einlasssystem 2 ist in der Abgasrickfuhrleitung 13a des Abgasriickfilhrsystems 13
ein Abgasrlickfihrventil 6 und ein Abgasruckfuhrkihler 7 abgeordnet.
Stromabwarts des Verdichters 5 befindet sich in der zu einem Einlasssammler 2b

fihrenden Ladeluftleitung 2a ein Ladeluftkiihler 8 und eine Drosselklappe 9.

Um ein rasches Ansprechverhalten des Verdichters 5 des Abgasturboladers zu
erreichen, ist ein Druckluftsystem 14 mit einer in das Einlasssystem 2 mundenden
Druckluftleitung 15 vorgesehen, wobei das Druckluftsystem 14 weiters einen
Druckluftbehalter 10 und ein Druckluftventil 11 aufweisen.

Im Abgasstromungsweg 16 ist eine Venturieinrichtung 12 angeordnet, wobei die
Druckluftleitung 15 stromaufwérts der Venturieinrichtung 12 in den ersten
Abgasstromungsweg 16 einmuindet. Dadurch kann auch bei ungunstiger
Druckdifferenz zwischen Einlasssystem 2 und Auslasssystem 3 ausreichend Abgas

vom Auslasssystem 3 in das Einlasssystem 2 rlckgefiihrt werden.

Zur Flllung des Druckluftbehalters 10 ist ein Entnahmesystem 27 vorgesehen,
wobei das Entnahmesystem 27 zusatzlich zu Ein- und Auslassventilen 17, 18 pro
Zylinder Z jeweils ein in den Brennraum 19 einmundendes Entnahmeventil 20
aufweist, welches eine Entnahmeleitung 21 ansteuert. Die Entnahmeleitungen 21
aller Zylinder minden in ein gemeinsames Sammelvolumen 22, welches
Sammelvolumen 22 (ber eine Verbindungsleitung 23 mit dem Druckluftbehéiter 10
stromungsverbunden ist, wobei in der Verbindungsleitung 23 ein als
Riickschlagventil ausgebildetes Uberstromventil 24 angeordnet ist. In oder um das
Sammelvolumen 22 ist eine Kuhleinrichtung 25 angeordnet. Alternativ oder
zusatzlich kann auch eine Kihleinrichtung 26 in der Verbindungsleitung 23

angeordnet sein.
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Fig. 2 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit sechs Zylindern i, deren Einlasskanale
2c mit einem Einlasssammler 2b eines Einlasssystems 2 in Verbindung stehen,
welcher ausgehend von einem Luftfilter Uber den Verdichter 5 des Turboladers TC
und Uber den in der Ladeluftleitung 2a angeordneten Ladeluftklhler 8 mit Ladeluft
versorgt wird. Die Abgasventile 18 der Brennkraftmaschine 1 minden lber
Abgaskanale 3a in das Abgassystem 3, wobei die Abgase in herkdmmlicher Weise
iber die Abgasturbine 4 des Turboladers TC gefiihrt werden und lber einen

Schalldampfer 27 austreten.

Wie in Fig. 1, weist auch die Brennkraftmaschine 1 aus Fig. 2 ein
Abgasrickfihrsystem und ein Druckluftsystem samt Venturi zur
druckluftunterstitzten Rickflihrung von Abgas aus dem Auslasssystem in das
Einlasssystem auf, welche aber in Fig. 2 nicht dargestellt sind.

Vom Druckluftsystem sind in Fig. 2 nur die Brennrdume 19 der Zylinder Z
mundende Entnahmeventile 20, Enthahmeleitungen 21, Sammelvolumen 22 und
die zum nicht weitere ersichtlichen Druckluftbehalter fiUhrende Verbindungsleitung
23 samt Uberstrémventil 24 und Kihleinrichtung 26 dargestellt. Dabei sind sie
Entnahmeventile 20, die Entnahmeleitungen 21 und das Sammelvolumen 22 auch
Teil der Motorbremseinrichtung der Brennkraftmaschine, die Entnahmeventile 20

werden somit durch die Motorbremsventile gebildet.

Uber das Sammelvolumen 22 ist fiir die Motorbremsfunktion ein Gasaustausch

zwischen den einzelnen Zylindern Z auf relativ hohem Druckniveau maoglich.

Im Motorbremsbetrieb der Brennkraftmaschine 1 werden die Brems- bzw.
Entnahmeventile 20 ein- oder mehrmals pro Arbeitszyklus des Motors betétigt,
beispielsweise zwei Bremshube pro Arbeitszyklus, wobei der erste Bremshub nahe
dem oberen Totpunkt des Hochdrucktaktes erfolgt. Bei einem Bremshub tritt
hochverdichtete Luft aus einem der Zylinder Z in das Sammelvolumen 22
(Bremsrail) aus. Dadurch wird einerseits das Sammelvolumen 22 mit Druckluft
geflllt (bis ca. 20 bar Betriebsdruck), andererseits die Expansionsarbeit des
Zylinders Z verringert, wodurch Bremsleistung entsteht. Ist der Druck im
Druckluftbehalter 10 geringer, als im Sammelvolumen 22, so strémt die verdichtete

Luft vom Sammelvolumen 22 in den Druckluftbenhalter 10 Uber.
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Kurz nach dem SchlieBen des Einlassventils kann das Entnahmeventil 20 nochmais
gedffnet werden, wodurch (restliche) verdichtete Luft aus dem Sammelvolumen 22
in den Brennraum 19 strémt. In Folge des zweiten Bremshubes steigt der
Zylinderdruck zu Beginn der Kompressionsphase des Verdichtungstaktes auf das
Druckniveau des Sammelvolumens 22. Dies erhoht die aufzubringende

Kompressionsarbeit und somit wiederum die Bremsleistung des Motors.
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Brennkraftmaschine (1) mit mehreren Zylindern (Z), mit einem Einlasssystem
(2) mit einem vorzugsweise durch eine Abgasturbine (4) angetriebenen
Verdichter (5) und einem Auslasssystem (3), mit einem Abgasrickflhrsystem
(13) mit zumindest einer Abgasrickflihrleitung (13a) zur Rickflihrung von Gas
aus dem Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei Gas mit
Unterstitzung eines einen ersten Druckluftbehalter (10) aufweisenden
Druckluftsystems (14) uber eine Venturieinrichtung (12) rickfiihrbar ist, wobei
der Druckiuftbehalter (10) Ober zumindest ein separates Entnahmeventil (20)
aufweisendes Entnahmesystem (27) mit zumindest einem Arbeitsraum (19)
eines Zylinders (Z) stromungsverbindbar ist, wobei von jedem Entnahmeventil
(20) eine Entnahmeleitung (21) ausgeht, und die Entnahmeleitungen (21)
verschiedener Zylinder (Z) miteinander verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Entnahmeventil (20) durch ein
Motorbremsventil gebildet ist und die Entnahmeleitungen (21) in ein mit dem
Druckluftbehdlter (10) stromungsverbindbares Sammelvolumen (22)
einmiinden und unter Druck stehendes Gas zumindest wahrend eines
Motorbremsbetriebes der Brennkraftmaschine (1) aus zumindest einem
Arbeitsraum (19) in den Pruckluftbehalter (10) Uberstrémbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Sammelvolumen (22) und dem Druckluftbehdlter (10)
zumindest ein vorzugsweise durch ein Rickschlagventil gebildetes
Uberstrémventil (24) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Entnahmesystem (27) zumindest eine Kuhleinrichtung (25, 26))

aufweist,

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Ansprache 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Klihleinrichtung (25) im Bereich des
Sammelvolumens (22) angeordnet, vorzugsweise in das Sammelvolumen {22)

integriert ist.
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Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Klhleinrichtung (26) zwischen dem

Sammelvolumen (22) und dem Druckluftbehélter (10) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckluftbehdlter (10) Uber eine Druckluftleitung

(15) mit der Venturieinrichtung (12) stromungsverbunden ist.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1) mit mehreren
Zylindern (Z), mit einem Einlasssystem (2) mit einem vorzugsweise durch eine
Abgasturbine (4) angetriebenen Verdichter (5) und einem Auslasssystem (3),
mit einem Abgasrickflhrsystem (13) mit zumindest einer
Abgasrickfihrleitung (13a) zur Rickfihrung von Gas aus dem Auslasssystem
(3) in das Einlasssystem (2), wobei Gas mit Unterstitzung eines einen ersten
Druckluftbehalter (10) aufweisenden Druckluftsystems (14) Gber eine
Venturieinrichtung (12) rickgefihrt wird, wobei unter Druck stehendes Gas
Uber zumindest ein separates Entnahmeventii (20} aus einem Arbeitsraum
(19) zumindest eines Zylinders (Z) in den Druckluftbehalter (10) geleitet wird,
, dadurch gekennzeichnet,

dass das unter Druck stehendes Gas zumindest wahrend zumindest eines
Motorbremsbetriebes der Brennkraftmaschine (1) aus zumindest einem
Arbeitsraum (19) in den Druckluftbehalter (10) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Motorbremsbetrieb das Entnahmeventil (20) zumindest einmal, vorzugsweise

zweimal pro Arbeitszyklus gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entnahmeventil (20} im Bereich des oberen Totpunktes zumindest eines

Verdichtungstaktes gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entnahmeventil (20) im Bereich des unteren Totpunktes vor dem

Verdichtungstakt, vorzugsweise am Ende der Einlassphase ge6ffnet wird.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das dem Arbeitsraum entnommene unter Druck stehende Gas vor oder beim
Uberstrémen in den Druckluftbehélter (10) gekihlt wird.
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Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1) mit mehreren Zylindern (Z),
mit einem Einlasssystem {2) mit einem vorzugsweise durch eine Abgasturbine (4)
angetriebenen Verdichter (5) und einem Auslasssystem (3), mit einem
Abgasrickfiihrsystem (13) mit zumindest einer Abgasrickfihrleitung (13a) zur
Riickfiithrung von Gas aus dem Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei Gas
mit Unterstlitzung eines einen ersten Druckluftbehadlter (10) aufweisenden
Druckluftsystems (14) rickgefihrt wird, wobei unter Druck stehendes Gas Uber
zumindest ein separates Entnahmeventil (20) aus einem Arbeitsraum (19) zumindest
eines Zylinders (Z) in den Druckluftbehéiter (10) geleitet wird, wobei das unter Druck
stehendes Gas zumindest wihrend zumindest eines Motorbremsbetriebes der
Brennkraftmaschine (1) aus zumindest einem Arbeitsraum (19} in den
Druckluftbehélter (10) geleitet wird, wobei im Motorbremsbetrieb das Entnahmeventil
(20) zumindest einmal, vorzugsweise zweimal pro Arbeitszyklus gedffnet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Entnahmeventil (20) im Bereich des oberen
Totpunktés zumindest eines Verdichtungstaktes und/ oder im Bereich des unteren
Totpunktes vor dem Verdichtungstakt, vorzugsweise am Ende der Einlassphase

gedffnet wird, wobei das Gas (ber eine Venturieinrichtung (12) rickgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das dem Arbeitsraum
entnommene unter Druck stehende Gas vor oder beim Uberstrémen in den
Druckluftbehaiter (10) gekiihit wird.

Brennkraftmaschine (1) mit mehreren Zylindern (Z), zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Einlasssystem (2) mit einem vorzugsweise durch
eine Abgasturbine (4) angetriebenen Verdichter (5) und einem Auslasssystem (3), mit
einem Abgasrickfiihrsystem (13) mit zumindest einer Abgasrickfuhrleitung (13a) zur
Rackfihrung von Gas aus dem Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei Gas
mit Unterstitzung eines einen ersten Druckluftbehéiter (10) aufweisenden
Druckluftsystems (14) rickflihrbar ist, wobei der Druckluftbehalter (10) liber
zumindest ein separates Entnahmeventil (20) aufweisendes Entnahmesystem (27) mit
zumindest einem Arbeitsraum (19) eines Zylinders (Z) strémungsverbindbar ist, wobei
von jedem Entnahmeventil {(20) eine Entnahmeleitung (21) ausgeht, und die
Entnahmeleitungen (21) verschiedener Zylinder (Z) miteinander verbunden sind,
wobei zumindest ein Entnahmeventil (20) durch ein Motorbremsventil gebildet ist und
die Entnahmeleitungen {21) in ein mit dem Druckluftbehalter (10)
stromungsverbindbares Sammelveolumen (22) einminden und unter Druck stehendes

Gas zumindest wahrend eines Motorbremsbetriebes der Brennkraftmaschine (1) aus
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zumindest einem Arbeitsraum (19) in den Drucklufibenditer (10) Uperstrombar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas Uber eine Venturieinrichtung (12)
rickfiihrbar ist, wobei der Druckluftbehalter {10) tber eine Druckluftleitung {(15) mit

der Venturieinrichtung (12) stromungsverbunden ist.

4, Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Sammetvolumen (22) und dem Druckluftbehdlter (10) zumindest ein
vorzugsweise durch ein Riickschlagventil gebildetes Uberstrémventil (24) angeordnet
ist.

5. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Entnahmesystem (27) zumindest eine Kihieinrichtung (25, 26)) aufweist.

6. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Kuhieinrichtung (25) im Bereich des
Sammelvolumens (22) angeordnet, vorzugsweise in das Sammelvolumen (22)

integriert ist.

7. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Kithleinrichtung (26) zwischen dem

Sammelvolumen (22) und dem Druckluftbehalter {10) angeordnet ist.
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