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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abgas-
rickfihrung an einer mittels Abgasturbolader aufgela-
denen mehrzylindrigen Hubkolbenbrennkraftmaschine,
die je Zylinder wenigstens ein EinlalRventil in einem mit
einer Ladeluftsammelleitung verbundenen EinlaRkanal
und wenigstens ein AuslaBventil in einem mit einer
Abgassammelleitung verbundenen Auslalikanal sowie
eine Abgasrickfihrleitung zwischen Abgassammellei-
tung und Ladeluftsammelleitung aufweist.

Dabei sollte aufgabengemal eine Lésung gefun-
den werden, die ohne die bisher blichen AGR-Flatter-
ventile auskommt und auch den Bauaufwand fir das
gesamte AGR-System wesentlich verringert. Erreicht
wird dieses erfindungsgemaf dadurch, daf} die Abgas-

rickfihrung nur wahrend bestimmter Betriebsphasen
der Brennkraftmaschine zugelassen wird und wahrend
solcher Abgasruckfiuhr-Betriebsphasen nur das aus
einem Zylinder (C1 bzw. C1/C7) einer Zylinderreihe (1a,
1b) ausgestoRene Abgas vollstandig oder teilweise mit
eingestellter Abgasrickfihrrate Uber die Abgasriick-
fuhrleitung (9; 33) zur Ladeluftsammelleitung (2; 27)
rickgefuhrt wird, diese Abgasrickfiihrung dagegen
aullerhalb dieser Abgasriickfiihr-Betriebsphasen unter-
bunden und das aus dem, den Zylinder(n) (C1 bzw. C1,
C7) ausgestofiene Abgas ebenso wie jenes der ande-
ren Zylinder vollstandig dem Abgasturbolader (6; 36)
Uber die Abgassammelleitung (2; 27) zugeflhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Abgasrickfihrung an einer mittels Abgasturbolader
aufgeladenen mehrzylindrigen Hubkolbenbrennkraft-
maschine, die je Zylinder wenigstens ein EinlalRventil in
einem mit einer Ladeluftsammelleitung verbundenen
EinlaBkanal und wenigstens ein AuslaRventil in einem
mit einer Abgassammelleitung verbundenen Auslafika-
nal sowie eine Abgasrickfihrleitung zwischen Abgas-
sammelleitung und Ladetuftsammelleitung aufweist.

[0002] Der Erfindung liegt folgende Problematik
zugrunde. Es ist bekannt, zur Reduzierung der NO,-
Emission von Verbrennungsmotoren deren Abgas zur
Ansaugseite zurlickzufiihren. Dabei wird Abgas aus
einem Abgasrohr enthommen und in den Ansaugtrakt
des betreffenden Verbrennungsmotors zurlickgefuhrt.
Fir eine optimale Wirkung ist es auRerdem notwendig,
das riickgefiihrte Abgas zu kiihlen. Um aber bei aufge-
ladenen Brennkraftmaschinen, insbesondere jenen mit
Ladeluftkiihlung, die Verschmutzung von Verdichter und
Ladeluftkihler mit Rickstanden des Abgases zu ver-
meiden, wird das Abgas bevorzugt vor der Turbine ent-
nommen, gekuhlt und nach dem Ladeluftkihler in den
Ansaugtrakt eingeleitet. Im Betriebskennfeld einer
Brennkraftmaschine gibt es aber viele Bereiche, in
denen der mittlere Abgasgegendruck vor Turbine niedri-
ger ist als der mittlere Ladedruck nach dem Ladetuft-
kiihler. Dadurch wirde in diesem Betriebsbereichen
ohne zusatzliche MaRnahmen die Ladeluft in die
Abgasleitung stromen und nicht, wie gewlnscht, das
Abgas zum Ansaugtrakt hin. Es sind nun verschiedene
Methoden bekannt, mit denen verhindert wird, daf} sich
eine Stromung in falscher Richtung ausbildet und die
auch gewahrleisten, dal® eine im Hinblick auf die
gewunschte Absenkung der NO,-Emission ausrei-
chende Abgasmenge gegen das herrschende Druckge-
falle zum Ausgangstrakt hin flieRen kann. Bekannt ist
hierfiir der Einsatz spezieller Rlckschlagventile, soge-
nannter AGR-Ftatterventile, in der Abgasrickfihrlei-
tung. Dabei werden die in der Abgasleitung
auftretenden Druckspitzen ausgenuitzt, um das AGR-
Flatterventil zu 6ffnen und das Abgas zur Ansaugseite
hin strébmen zu lassen. Wenn der Druck im Abgaskanal
unter den Ladeluftdruck abfallt, verhindert das dann
sperrende AGR-Flatterventil eine entsprechende Str6-
mungsumkehr. Diese Abgasrickfihrung mittels AGR-
Flatterventilen hat jedoch gewisse Nachteile. Je héher
der Turboladerwirkungsgrad ist, desto groRer ist der
mittlere Druckunterschied zwischen Ladeluftdruck und
Abgasgegendruck und desto kleiner wird die erzielbare
Abgasrickfuhrrate. Dies bedeutet, dafl die durch opti-
male Turboladerauslegungen erreichbaren Verbesse-
rungen im Kraftstoffverbrauch nicht realisiert werden
koénnen, weil dann keine optimierten Abgasrickfiihrra-
ten mehr dargestellt werden kénnen. Aullerdem sind
die AGR-Flatterventile durch das riickgeflihrte Abgas
thermisch hoch belastet, was einen sehr hohen Ent-
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wicklungsaufwand bedeutet, um die notwendig hohe
Lebensdauer und Zuverlassigkeit fir diese AGR-Flat-
terventile sicherstellen zu kénnen. Nachteilig wirkt sich
auRRerdem aus, daf’ bei Briichen der wegen der hohen
Dynamik notwendigerweise sehr filigranen AGR-Flatter-
ventile deren wegbrechende Teile von der Brennkraft-
maschine angesaugt werden, was eine erhebliche
Gefahr von Motorschaden bedeutet. AuBer den relativ
hohen Entwicklungskosten sind auch die relativ teure
und komplizierte Fertigung dieser AGR-Flatterventile
als nachteilig zu erwahnen. Ein weiterer Nachteil ist,
daR das Abgas vor einem Flatterventil gekuhlt werden
mufB, um dessen Standzeit nicht zu reduzieren, wes-
halb fiir jeden Abgasstrang vor der Turbine eine sepa-
rate Abgasrickfihrleitung mit eigenem AGR-Kuhler,
Flatterventil und Absperrorgan notwendig ist, um die
gewuinschten Abgasrickfiihrraten zu erreichen.

[0003] Zur Abrundung des Standes der Technik sei
noch auf die MTZ Motortechnische Zeitschrift 60 (1999)
4 Seiten 240, 242 verwiesen. Im Abschnitt 3.3 ist die
Rede von einem Spenderzylinderkonzept. Dieses
besteht dann, einen Zylinder ausschlieRlich fiir Abgas-
ruckfuihrung zu verwenden und das aus diesem Zylin-
der ausgestolRene Abgas Uber eine
Abgasruckfuhrleitung mit AGR-Kuhler unmittelbar zur
Ladeluftsammelleitung riickzufiihren. Diese L&sung ist
aus verschiedenen Griinden nicht sinnvoll, aber auch
nicht praxisgerecht.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Abgasrtckflihrung an einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine der gattungsgemaflen Art anzugeben,
das unproblematisch mit einfachen Mitteln durchfiihrbar
ist und jene Probleme, die bisher in Verbindung mit
AGR-Flatterventilen aufgetreten sind, beseitigt. Im Hin-
blick auf Lésungen, die die vorbeschriebenen Nachteile
und Probleme beseitigen, ist zu beachten, dalk die
Abgasriickfiihrung abschaltbar sein mul}, denn z. B. im
Motorbremsbetrieb, aber auch bei Beschleunigungsvor-
gangen aus niedrigen Drehzahlen heraus ist es zur Par-
tikelreduzierung zwingend notwendig zu verhindern,
dall Abgas in die Ansauganlage gelangt. Es missen
daher Vorkehrungen getroffen sein, die ein Rickstro-
men des Abgases z. B. im Motorbremsbetrieb zuverlas-
sig verhindern.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemal ent-
sprechend dem Kennzeichen des Anspruches 1
dadurch geldst, daR die Abgasriickflihrung nur wahrend
bestimmter Betriebsphasen der Brennkraftmaschine
zugelassen wird und wahrend solcher Abgasruckfiihr-
Betriebsphasen nur das aus einem Zylinder einer Zylin-
derreihe ausgestolene Abgas vollstandig oder teil-
weise mit eingestellter Abgasrickfihrrate Uber die
Abgasrickfuhrleitung zur Ladeluftsammelleitung rick-
gefuihrt wird, diese Abgasrickfiihrung dagegen aulRer-
halb dieser Abgasriickfiihr-Betriebsphasen
unterbunden und das aus dem/den Zylinder(n) ausge-
stoRene Abgas ebenso wie jenes der anderen Zylinder
vollstdndig dem Abgasturbolader Uber die Abgassam-
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melleitung zugefuhrt wird.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Einzelhei-
ten der erfindungsgemafRen Losung sind in den Unter-
anspruichen gekennzeichnet.

[0007] Dem erfindungsgemafRen Verfahren liegt
dabei das Prinzip zugrunde, daf® in Abgasrickfihr-
Betriebsphasen die Ausschiebearbeit des Kolbens
eines Zylinders einer Zylinderreihe der Brennkraft-
maschine unmittelbar fir die Abgasrickfiihrung heran-
gezogen ist. Das erfindungsgemafe Verfahren kommt
dabei vollstandig ohne die bisher notwendigen, teuren
und empfindlichen sowie stéranfalligen AGR-Flatter-
ventile aus. Es ist lediglich notwendig, je nach dem, ob
der Abgasauslal der Hubkolbenbrennkraftmaschine
ein- oder zwei-ventilig dargestellt ist und wie viele Zylin-
der die Hubkolbenbrennkraftmaschine hat, wenigstens
ein mittels einer Steuervorrichtung verstellbares Steuer-
organ vorzusehen, mit dem wahrend Abgasrickfihr-
Betriebsphasen das nur aus einem Zylinder einer Zylin-
derreihe ausgestol’ene Abgas vollstindig oder teil-
weise mit eingestellter Abgasrickfiihrrate Uber die
Abgasrickfihrleitung zum Ansaugtrakt riickgefiihrt
wird. In bestimmten Fallen kann in einfachster Weise
eine Losung mit einem Steuerorgan zur Anwendung
kommen, das nur in die Stellungen AGR-auf oder AGR-
zu zu bringen ist. In anderen Fallen, in denen das Steu-
erorgan auch in Zwischenstellungen zwecks Einstel-
lung der RdUckfihrrate bringbar ist, kann die
Regelungstiefe so grof3 sein, dal sich eine an den
jeweiligen Lastzustand der Brennkraftmaschine exakt
angepaldt bedarfsoptimierte Abgasrickfihrrate ein-
stellt.

[0008] Nachfolgend ist die Erfindung anhand der
Zeichnung in Verbindung mit verschiedenen, darin bei-
spielhaft aufgezeigten Arten von mehrzylindrigen Hub-
kolbenbrennkraftmaschinen und Beispielen von
Einzelheiten, mit denen das erfindungsgemalfe Verfah-
ren durchfihrbar ist, noch naher erlautert. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Hubkolbenbrennkraftma-
schine mit finf in Reihe angeordneten Zylin-
dern, je Zylinder einem EinlaRventil und
einem AuslalRventil sowie einer Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Abgasriickfiihrung,

schematisch eine Hubkolbenbrennkraftma-
schine mit sechs in Reihe angeordneten
Zylindern, je Zylinder zwei EinlaRBventilen in
einem gemeinsamen EinlalRkanal und zwei
Auslafventilen in einem gemeinsamen Aus-
laRkanal sowie einer Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemafRen Verfahrens,

Fig. 2

Fig. 3 schematisch eine Hubkolbenbrennkraftma-
schine mit zwei V-férmig angeordneten

Zylinderreihen mit je funf Zylindern, je Zylin-
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der einem EinlafRventil und einem AuslaRk-
ventii  sowie einer Vorrichtung  zur
Durchfliihrung des erfindungsgeméafen Ver-
fahrens zur Abgasriickfiihrung,

schematisch eine Hubkolbenbrennkraftma-
schine mit sechs in Reihe angeordneten
Zylindern, zwei EinlaRventilen und zwei Aus-
laBventilen je Zylinder sowie einer Vorrich-
tung zur Durchfihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Abgasriickfiihrung,

Fig. 4

Fig. 5 schematisch eine weitere sechs-zylindrige
Hubkolbenbrennkraftmaschine mit in Reihe
angeordneten Zylindern, zwei EinlalRventilen
und zwei AuslalRventilen je Zylinder, aber mit
einer gegenuber der Version von Fig. 4
anderen Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméaflen Verfahrens zur Abgas-

rickfiihrung,

schematisch eine Hubkolbenbrennkraftma-
schine mit zwei V-férmig angeordneten
Zylinderreihen mit je sechs Zylindern, zwei
Auslalventilen sowie zwei EinlalRventilen je
Zylinder und mit je Zylinderreihe einer Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Abgasriickfiihrung.

Fig. 6

[0009] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche
bzw. einander ensprechende Teile der Ubersichtlichkeit
wegen mit gleichen Bezugszeichen angezogen.

[0010] In Fig. 1 sind die einzelnen Zylinder der dort
dargestellten flinf-zylindrigen Hubkolbenbrennkraftma-
schine 1 mit C1, C2, C3, C4, C5 bezeichnet. Jeder die-
ser Zylinder weist ein am Ende eines mit einer
Ladeluftsammelleitung 2 verbundenen Einlaf3kanales 3
im Zylinderkopf angeordnetes EinlaRventil EV und ein
am Anfang eines mit einer Abgassammelleitung 4 ver-
bundenen Auslaltkanales 5 im Zylinderkopf angeordne-
tes Auslaventil AV auf. Ein Abgasturbolader ist mit 6
bezeichnet. Dessen Abgasturbine 7 ist an der Abgas-
sammelleitung 4 angeschlossen und dessen Verdichter
8 fordert Ladeluft vorzugsweise Uber einen nicht darge-
stellten Ladeluftkihler in die Ladeluftsammelleitung 2.
Mit 9 ist eine Abgasriickfihrleitung bezeichnet, die eine
durchgéngige Verbindung zwischen Abgassammellei-
tung 4 und Ladeluftsammelleitung 2 herstellt und in die
lediglich ein AGR-Kihler 10 fur Kiihlung riickgefihrten
Abgases eingebaut ist. Im Unterschied zu dieser Brenn-
kraftmaschine 1 gemaR Fig. 1 hat jene gemaR Fig. 2 je
Zylinder zwei EinlafRventile EV in einem gemeinsamen
EinlaBkanal 3 und zwei AuslaBventile AV in einem
gemeinsamen Auslaltkanal 5. AuRerdem ist die Brenn-
kraftmaschine gemaf Fig. 2 sechs-zylindrig.

[0011] Beiden Brennkraftmaschinen 1 der Figuren
1 und 2 ist gemeinsam, daf der Zylinder C1 als jener
vorgesehen ist, dessen Abgas wahrend bestimmter
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Betriebsphasen riickgefihrt wird. Dabei ist ausgangs
des zugehodrigen AuslalRkanals 5 an einem entspre-
chend gestalteten Ubergangsbereich 11 einerseits das
Abgassammelrohr 4, andererseits die Abgasrickfiihr-
leitung 9 abgehend angeschlossen und auflerdem eine
Steuerklappe 12 gelagert. Diese Steuerklappe 12 dient
in diesem Beispiel sowohl als Steuerorgan, mit dem der
Abgasrickfiihrbetrieb durchfiihrbar und die Abgasriick-
fuhrrate einstellbar ist, als auch als Absperrorgan, mit
dem der Abgasrickfihrbetrieb unterbindbar ist. Die
Betatigung der Steuerklappe 12 erfolgt unter Zuhilfe-
nahme eines hydraulischen, pneumatischen oder elek-
trischen Stellmotors 13 als Teil einer Steuereinrichtung
14 mit Motortreiberteil 15 und Elektronikeinheit 16.
Letztere enthalt einen Mikroprozessor sowie Daten und
Programmspeicher mit darin abgelegtem Steuerpro-
gramm und Betriebs- sowie Kennfelddaten, die auf den
Typ der Hubkolbenbrennkraftmaschine 1 abgestimmt
sind sowie den Regel- bzw. Steueralgorithmus und die
Zeitpunkte vorgeben, wann und wie, in welchen
Betriebsphasen der Brennkraftmaschine 1 die Abgas-
ruckfuhrung mit welchen einstellbaren Abgasrickfihr-
raten durchgefiihrt oder unterbunden werden soll.
Dabei ist die Steuerklappe 12 mittels des von der Elek-
tronikeinheit 16 Uber den Motortreiberteil 15 her ent-
sprechend befehligten Stellmotors 13

a) in eine erste Endstellung bringbar, in der der
Abgaseintritt vom AuslalRkanal 5 des Zylinders C1
her zur Abgasrickfihrleitung 9 gesperrt, aber zur
Abgassammelleitung 4 frei ist, also keine Abgas-
riickfiihrung maoglich ist,

aulRerdem wahrend Abgasriickflihr-Betriebspha-
sen

b) im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine 1 in
die andere Endstellung bringbar, in der der Abgas-
eintritt vom AuslaRkanal 5 des Zylinders C1 her zur
Abgasrickfihrleitung 9 vollstdndig freigegeben,
aber zur Abgassammelleitung 4 bzw. zum Abgas-
turbolader 6 hin vollstandig unterbunden ist,

¢) zum Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine 1 hin
in Zwischenpositionen zwischen den beiden End-
stellungen bringbar, in denen das den AuslalRkanal
5 verlassende Abgas in einen in die Abgasriickfihr-
leitung 9 eingespeisten, zur Ladeluftsammelleitung
2 rlckgefuhrten Teilstrom und einen in die Abgas-
sammelleitung 4 eintretenden, zum Abgasturbola-
der 6 hingefuhrten Teilstrom aufgeteilt wird und sich
dadurch eine Abgasriickfiihrrate mit gegenlber
Teillastbetrieb kleineren Wert ergibt.

[0012] Aufgrund der Zylinderzahl 5 im Fall von Fig.
1 ware im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine 1
demzufolge eine Abgasrickfihrrate von maximal 20%
mdglich. Im Fall von Fig. 2 mit sechs Zylindern ergabe
sich eine maximale Abgasrickfihrrate von ca. 16%.
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Beide Ruckfihrraten sind jedoch in bestimmten
Betriebspunkten der Brennkraftmaschine 1, z. B. Voll-
ast, zu hoch und werden daher durch die unter c) vorer-
wahnte EinfluBnahme auf die aus dem Zylinder C1
ausgestolRene Abgasmenge entsprechend erniedrigt,
z. B. auf einen Wert < 12%. Eine Drosselstelle 17 dient
zur Unterstlitzung dieser Einstellmalnahmen. Die Ein-
bzw. Vorstellung der Steuerklappe 12 erfolgt taktweise
oder kontinuierlich durch die Steuereinrichtung 14. Bei
grolRer Regelungstiefe ist es somit mdglich, die Abgas-
ruckfuihrrate an den jeweiligen Lastzustand der Brenn-

kraftmaschine 1 angepaldt bedarfsoptimiert
einzustellen.
[0013] In Fig. 3 sind die Zylinder der einen Reihe 1a

der 10-zylindrischen Hubkolbenbrennkraftmaschine 1
mit C1, C2, C3, C4, C5, die Zylinder der anderen Reihe
1b mit C6, C7, C8, C9, C10 bezeichnet. Was die Lade-
luftsammelleitung 2, EinlaRkanale 3, EinlaBventile EV,
AuslaBventile AV, den Abgasturbolader 6 mit Abgastur-
bine 7 und Verdichter 8, die Abgasrickfiihrleitung 9,
den AGR-Kiihler 10, den Ubergangsbereich 11, die
Steuerklappe 12 und die Steuereinrichtung 14 mit Stell-
motor 13, Motortreiberteil 15 und Elektronikeinheit 16
anbelangt, so entsprechen diese Bauteile im Bereich
der Zylinderreihe 1a denjenigen der Brennkraft-
maschine von Fig. 1. Es fehlt hier lediglich die Dros-
selstelle 17, auflerdem ist die Steuerklappe 12 nur in
die eine Endstellung "AGR-auf" oder andere Endstel-
lung "AGR-zu" einstellbar. Eine Einstellung der Abgas-
ruckfuhrrate ist hier nicht vorgesehen und auch nicht
notwendig. Im Bereich der zweiten Zylinderreihe 1b ist
ebenfalls ein Abgasturbolader 18 vorgesehen, der nor-
malerweise baugleich mit jenem (6) der ersten Zylinder-
reihe ist und dessen Abgasturbine 19 mit einer
Abgassammelleitung 20 und dessen Verdichter 21 mit
einer Ladeluftsammelleitung 22 verbunden ist. Jeder
Zylinder C6, C7, C8, C9, C10 der zweiten Zylinderreihe
1b weist ebenfalls am Ende eines jeweils mit der Lade-
luftsammelleitung 22 verbundenen EinlaRkanales 23
ein im Zylinderkopf angeordnetes EinlaRventil EV und
ein am Anfang eines jeden mit der Abgassammelleitung
20 verbundenen AustalRkanales 24 ein im Zylinderkopf
angeordnetes AuslaRventil AV auf. Die Ladeluftsam-
melleitung 22 steht mit dem zwischen AGR-Kuhler 10
und Ladeluftsammelleitung 2 der ersten Zylinderreihe
verlaufenden Abschnitt 9' der Abgasriickfiihrleitung 9
Uber eine von diesem abzweigende Abgasriickfihrlei-
tung 25 in Verbindung. Die Ladeluftsammelleitung 22
wird daher im Abgasrickflhrbetrieb ebenso wie die
Ladeluftsammelleitung 2 mit aus dem Zylinder C1 aus-
gestoRenem und in die Abgasruckfihrleitung 9 eingelei-
tetem Abgas versorgt. Die Abgasrickfihrrate kann in
diesem Fall maximal 10% der Abgasgesamtmenge
betragen. Die Umschaltung der Steuerklappe 12 von
Nicht-Abgasrickfihrbetrieb auf Abgasrickfuhrbetrieb
erfolgt durch entsprechende Befehle der Steuereinrich-
tung 14. Es kann sich gegebenenfalls zur Sicherstel-
lung dessen als zweckmaRig erweisen, dal} beiden
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Zylinderreihen 1a, 1b die gleiche Menge riickgefiihrten
Abgases zugeflhrt wird, in der Abgasriickfihrleitung 25
und dem Abgasrickfiihrleitungsabschnitt 9' Durchflul3-
regelventile vorzusehen, die ebenfalls von der Steuer-
einrichtung 14, ahnlich wie die Steuerklappe 12,
einstellbar sind. Gegebenenfalls kdnnten diese Durch-
fluBregelventile auch als Absperrorgane herangezogen
werden, um eine gewisse Redundanz herzustellen und
dem Eventualfall eines Ausfalls der Steuerung der Steu-
erklappe 12 vorzubeugen, in dem diese nicht oder nicht
vollstandig in ihre die Abgasrickflihrfeitung 9 absper-
rende Stellung bringbar ware.

[0014] Alternativ zu der in Fig. 3 gezeigten Ausfih-
rungsform ware es bei einer Brennkraftmaschine mit V-
Anordnung der Zylinderreihen 1a, 1b mit jeweils finf
oder mehr als fiinf Zylindern auch méglich, jede der bei-
den Zylinderreihen so wie im Fall gemaf Fig. 1 oder 2
dargestellt auszufiihren. In diesem Fall ware dann auch
dem Auslallkanal 24 des Zylinders C6 eine Steuer-
klappe 12 sowie eine Drosselstelle 17 zugeordnet,
auRBerdem die Abgasrickfiihrleitung 25 mit der Abgas-
sammelleitung 20 verbunden und diese Uber einen
eigenen AGR-Kihler geflihrt. Der Steuerklappe 12 der
zweiten Zylinderreihe 1b wéare ebenfalls ein Stellmotor
13 sowie ein Motortreiberteil 15 und eine gemeinsame
Elektronikeinheit 16 innerhalb der Steuereinnchtung 14
zugeordnet. Solches lieBe dann je Zylinderreihe 1a, 1b
mit finf Zylindern eine Abgasriickflihrrate von maximal
20% zu, die aber im Vollastbetrieb zu hoch ware und
daher regelungstechnisch — wie in Verbindung mit Fig.
1 und 2 aufzeigt — Uber die beiden Steuerklappen 12
entsprechend niedriger eingestellt wird.

[0015] Den Ausflhrungsbeispielen gemaR Fig. 4
bis 6 liegen Hubkolbenbrennkraftmaschinen 1
zugrunde, mit je Zylinder C1 bis C6 (Fig. 4, 5) bzw. C1
bis C12 (Fig. 5) zwei Einlafventilen EV und zwei Aus-
laRventilen AV. Dabei sind die beiden EinlaRventile EV
jedes Zylinders C1 bis C6 und C7 bis C12 jeder Zylin-
derreihe 1 bzw. 1a, 1b im Zylinderkopf jeweils einem
gemeinsamen EinlaBkanal 26 zugeordnet, der von
einer Ladeluftsammelleitung 27 abzweigt. Bei den Aus-
laRventilen AV dagegen sind die Verhéltnisse im Falle
eines Zylinders je Zylinderreihe, vorzugsweise des
Zylinder C1 (Fig. 4, 5) bzw. der Zylinder C1 und C7 (Fig.
6), anders als bei den Ubrigen Zylindern. Bei diesen
Ubrigen Zylindern C2 bis C6 (Fig. 4, 5) bzw. C2 bis C6
und C8 bis C12 (Fig. 6) sind deren jeweils beide Auslal3-
ventile AV im Zylinderkopf jeweils einem gemeinsamen
AuslalRkanal 28 zugeordnet, der in eine Abgassammel-
leitung 29 ausmiindet. Der Bereich am bzw. neben dem
Zylinder C1 (Fig. 3, 4) bzw. den Zylindern C1 und C7
(Fig. 6) dagegen ist im Hinblick auf die Erfindung gestal-
tet. Dabei ist nur eines der beiden AuslaRventile AV die-
ses Zylinders C1 (Fig. 4, 5) bzw. dieser Zylinder C1, C7
(Fig. 6) im Zylinderkopf einem Auslaf’kanal 30 zugeord-
net, der in die Abgassammelleitung 29 ausmiindet. Das
jeweils andere Auslalventil AV dieses Zylinders C1
(Fig. 4, 5) bzw. dieser Zylinder C1 und C7 (Fig. 6) dage-
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gen ist einem Auslafkanal 31 zugeordnet, der im Zylin-
derkopf benachbart zum Auslafkanal 30 angeordnet ist
und in einen Ubergangsbereich 32 zwischen der
Abgassammelleitung 29 und einer dort von dieser
abgehenden Abgasruckfihrleitung 33 ausmiindet.
Diese Abgasrickfihrleitung 33 geht Gber einen AGR-
Kuhler 34 und ist andernendes an der Ladeluftsammel-
leitung 27 angeschlossen. Diese wiederum steht mit
dem Verdichter 35 eines Abgasturboladers 36 in Verbin-
dung, an dessen Abgasturbine 37 die Abgassammellei-
tung 29 angeschlossen ist.

[0016] Unterschiedlich zu diesen vorstehend
geschilderten Gemeinsamkeiten sind bei den Ausfiih-
rungsbeispielen der Figuren 4 bis 6 die Vorrichtungen
fir die Steuerung des Abgasrickfihrbetnebes und die
Beeinflussung der Abgasriickfiihrrate.

[0017] Im Fall von Fig. 4 ist als Steuerorgan eine im
Ubergangsbereich 32 zwischen AuslaRkanal 31,
Abgasruckfuhrleitung 33 und Abgassammelleitung 29
eingebaute und dort entsprechend gelagerte Steuer-
klappe 38 vorgesehen, die gleichermalen wie jene (12)
gemaR Fig. 1 und 2 unter Zuhilfenahme eines Stellmo-
tors 13 als Teil der desweiteren ein Motortreiberteil 15
und eine Elektronikeinheit 16 aufweisenden Steuerein-
richtung 14 betatigbar und in eine Volldurchlaf3stellung,
eine Absperrstellung sowie beliebige Zwischenstellun-
gen einstellbar ist. Dabei wird das aus dem Zylinder C1
Uber dessen Kolben in die Auslakanale 30, 31 ausge-
stolRene Abgas wahrend der Abgasrickfiihr-Betriebs-
phasen der Brennkraftmaschine 1

a) wahrend Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine
1 mit in VolldurchlaBstellung befindlicher Steuer-
klappe 38 ausschlielllich und vollstdndig in die
Abgasrickfuhrleitung 33 eingeleitet und zur Lade-
luftsammelleitung 27 zuriickgefuhrt, wodurch sich
eine maximale Abgasrickfihrrate von ca. 16%
ergibt, oder

b) zum Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine 1 hin
mit in die Abgasriickfiihrrate verkleinernden Zwi-
schenstellungen befindlicher Steuerklappe 38 teils
in die Abgassammelleitung 29, teils in die Abgas-
ruckfuhrleitung 33 eingeleitet, wobei sich die
Abgasruickfuhrrate auf einen gegeniiber dem Maxi-
mum von 16,6% kleineren Wert einstellt.

[0018] Falls keine Abgasrickfiihrung notwendig
oder erwlinscht ist, wird die Steuerklappe 38 in ihre
Absperrstellung Gberfiihrt und das aus dem Zylinder C1
ausgestolRene Abgas ausschlieBlich und vollstandig in
die Abgassammelleitung 29 eingeleitet und dem Abgas-
turbolader 36 zugefiihrt.

[0019] Fir eine Feineinstellung der Abgasriickfihr-
rate ist in diesem Beispiel eine Steuerdrossel 39 vorge-
sehen. Diese ist entweder in den AuslalRkanal 30 oder
ausgangs desselben am Ubergang zur Abgassammel-
leitung 29 eingebaut und entweder durch die Steuer-
klappe 38 betatigbar oder wie die Steuerklappe 38
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durch die Steuereinrichtung 14 ein- bzw. verstellbar.
Aulerhalb von Abgasrickfiihrbetriebsphasen der
Brennkraftmaschine 1 ist diese Steuerdrossel 39 auf
VolldurchlaBquerschnitt  eingestellt. Wahrend der
Abgasrickfihrbetriebsphasen dagegen wird der Durch-
laRquerschnitt der Steuerdrossel 39 auf sein Maximum
oder in Zwischenstellungen zwischen Maximum und
einem von Null verschiedenen Minimum eingestellt.

[0020] Im Unterschied zur Lésung gemaR Fig. 4
sind bei der Ausfihrungsform gemaf Fig. 5 eine in den
zwischen AGR-Kiihler 34 und Ubergangsbereich 32
verlaufenden Abschnitt 33' der Abgasruckfihrleitung 33
eingebautes Absperrorgan 40 und ein im Ubergangsbe-
reich 32 gelagertes Steuerorgan 41 vorgesehen. Mit
letzterem ist das den Austrittsbereich 42 des Auslalika-
nals 30 verlassende Abgas entweder dem Abgasturbo-
lader 36 und/oder der Abgasrickfuhrleitung 33
zuteilbar. Jedes der beiden Organe 40, 41 ist mittels
eines ein Teil der Steuereinrichtung 14 bildenden Stell-
motors 43, 45 mit zugeordneten Motortreiberteil 46, 48,
das seine Befehle von einem Elektronikteil 49 erhalt,
entsprechend seiner Funktion betétigbar. Das Elektro-
nikteil 49 ist hardwaremaRig wie jenes (16) der anderen
Ausflhrungsbeispiele aufgebaut und softwaremaRig
sowie daten- bzw. kennfeldmaRig auf diesen Anwen-
dungsfall abgestellt. Das Steuerorgan 41 kann zwei
Endstellungen einnehmen, namlich eine Absperrstel-
lung und eine DurchlaRstellung (wie durchgezogen dar-
gestellt). Wahrend der Abgasrtckflihr-Betriebsphasen
der Brennkraftmaschine 1, in denen die Abgassammel-
leitung 29 zum Ubergangsbereich 32 bzw. zur Abgas-
rickflhrleitung 33 hin durch das Steuerorgan 41
abgesperrt und die Abgasriickfihrleitung 33 aufgrund
des auf Volldurchlal® geschalteten Absperrorgans 40
freigegeben ist, wird das aus dem Zylinder C1 in die
AuslalRkanale 30, 31 ausgestoRene Abgas ausschliel3-
lich in die Abgasrickfiihrleitung 33 eingeleitet, also ein
Durchlafy zur Abgassammelleitung 29 hin unterbunden.
Dieser Fall ist im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine
1 gegeben, mit der Folge, daR die Abgasriickfihrrate ihr
Maximum von ca. 16% erreicht. Zum Vollastbereich der
Brennkraftmaschine 1 hin wird das Steuerorgan 41 in
solche Zwischenstellungen gebracht, in denen der den
AuslalRkanal 30 verlassende Abgasstrom in zwei Teil-
strome unterteilt wird, von denen der eine uUber die
Abgasrickfihrleitung 33 zur Ladeluftsammelleitung 27
rickgeflhrt und der andere in die Abgassammelleitung
29 eingeleitet und dem Abgasturbolader 36 zugefiihrt
wird, demzufolge die Abgasrickfihrrate dann kleiner
als im Teillastbetrieb ist. AuRerhalb der Abgasriickfihr-
Betriebsphasen der Brennkraftmaschine 1 ist das Steu-
erorgan 41 in Durchlaf3stellung geschaltet und das
Absperrorgan 40 in Absperrposition uberfuhrt, so dal
die AuslaRkanale 30, 31 verlassendes Abgas vollstan-
dig in die Abgassammelleitung 29 eingeleitet und den
Abgasturbolader 36 zugefuhrt wird.

[0021] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 6
ist je einem Zylinder C1 und C7 einer Zylinderreihe 1a,
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1b der 12-zylindrigen V-Brennkraftmaschine 1 ein Steu-
erorgan 50 zugeordnet, das in den Ubergangsbereich
44 eingebaut ist. Jedes dieser beiden Steuerorgane 50
ist unter Zuhilfenahme eines Stellmotors 51, der ebenso
wie ein Motortreiberteil 52 und ein Elektronikteil 53 Teil
der Steuereinrichtung 14 ist, in zwei Absperrstellungen
und verschiedene Zwischenstellungen bringbar. Jedes
dieser Steuerorgane 50 besteht aus einer im Uber-
gangsbereich 32 sich senkrecht zwischen dortigen Sei-
tenwanden abgedichtet erstreckenden Trennwand 54,
die einenendes in einer Lagerstelle 55 schwenkbar
gelagert ist und andernendes eine bogenférmig
gekrimmte Steuerplatte 56 tragt, deren Auflienkontur
einem bestimmten Radius um das Zentrum der Lager-
stelle 55 folgt. Der Auenkontur dieser Steuerplatte 56
sind - fUr entsprechendes Zusammenwirken - ange-
palte Gegenflachen am Ubergangsbereich 44 zuge-
ordnet, und zwar dort, wo die Abgasruckfuhrleitung 33
abgeht, und dort, wo die beiden zueinander benachbar-
ten Abgaskanale 30, 31 einmiinden.

[0022] Aufgrund dieser Ausgestaltung und Anord-
nung dieser Steuerorgane 50 ist es mdglich, daf}

a) in deren erster Absperrstellung die jeweilige
Abgasruckfuhrleitung 33 abgesperrt, also keine
Abgasrickfuhrung moglich ist und das aus den
Zylindern C1 und C7 durch deren Kolben in jeweils
beide Abgaskanale 30, 31 ausgestolRene Abgas
vollstandig in die jeweilige Abgassammelleitung 29
eingeleitet wird,

dagegen wahrend der Abgasrickfihr-Betriebspha-
sen

b) in deren zweiter Absperrstellung, in der die
Abgassammelleitung 29 abgesperrt und die wah-
rend des Teillastbetriebes der Brennkraftmaschine
1 gegeben ist, das aus dem jeweiligen Zylinder C1
bzw. C7 in jeweils beide Auslalkanéle 30, 31 aus-
gestoltene Abgas vollstdndig in die jeweilige
Abgasriickfiihrleitung 33 eingeleitet, also komplett
rickgefiihrt wird, sich demzufolge je Zylinderreihe
eine maximale Abgasruckfihrrate von ca. 16% ein-
stellt,

¢) in deren gegenuber der zweiten Absperrstellung
kleineren Verschwenkpositionen, in denen der Aus-
trittsquerschnitt des jeweiligen AuslafRkanals 30
mehr oder weniger freigegeben ist, zum Vollastbe-
trieb der Brennkraftmaschine 1 hin gegeniber Teil-
lastbetrieb geringere Abgasrickfiuhrraten
einstellbar sind. Dabei hangt es von der Rege-
lungstiefe der Steuereinrichtung 14 ab, ob die
Abgasriickfiihrrate nur annahernd oder tatsachlich
einen bedarfsoptimierten Wert annimmt, der exakt
auf den jeweiligen Betriebszustand der Brennkraft-
maschine 1 abgestimmt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abgasrickfiihrung an einer mittels
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Abgasturbolader aufgeladenen mehrzylindrigen
Hubkolbenbrennkraftmaschine, die je Zylinder
wenigstens ein EinlaRventil in einem mit einer
Ladeluftsammelleitung verbundenen EinlafRkanal
und wenigstens ein AuslalRventil in einem mit einer
Abgassammelleitung verbundenen AuslafRkanal
sowie eine Abgasrickflhrleitung zwischen Abgas-
sammelleitung und Ladeluftsammelleitung auf-
weist, dadurch  gekennzeichnet, dall die
Abgasrickfihrung nur  wahrend bestimmter
Betriebsphasen der Brennkraftmaschine zugelas-
sen wird und wahrend solcher Abgasrickfiihr-
Betriebsphasen nur das aus einem Zylinder (C1
bzw. C1, C7) einer Zylinderreihe (1a, 1b) ausgesto-
Rene Abgas vollstdndig oder teilweise mit einge-
stellter Abgasrickfuhrrate Uber die
Abgasrickfihrleitung (9; 33) zur Ladeluftsammel-
leitung (2; 27) riickgefiihrt wird, diese Abgasriick-
fihrung dagegen auflerhalb dieser Abgasrickfiihr-
Betriebsphasen unterbunden und das aus dem/den
Zylinder(n) (C1 bzw. C1, C7) ausgesto3ene Abgas
ebenso wie jenes der anderen Zylinder vollstéandig
dem Abgasturbolader (6; 36) Uber die Abgassam-
melleitung (4; 29) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® — bei dessen Anwendung in Verbin-
dung mit acht- oder mehr als acht-zylindrigen
Brennkraftmaschinen (1), die ein AuslaBventil (AV)
oder zwei, einem gemeinsamen Auslalkanal (5)
zugeordnete Auslalventile (AV) je Zylinder (C1 bis
C,)) aufweisen und bei denen das Abgas eines ein-
zigen Zylinders (C1) rlckfihrbar ist — die
Umschaltung zwischen Abgasrickfiihrung und
Nichtabgasrickfiihrung durch ein Umschaltorgan
(12) erfolgt, das im Ubergangsbereich (11) zwi-
schen AuslaRkanal (5) und Abgassammelleitung
(4) angeordnet sowie durch eine Steuereinrichtung
(14) in zwei feste Endstellungen schaltbar ist, wobei

a) in der einen Endstellung des Umschaltor-
gans (12), die auBerhalb von Abgasrickfiihr-
Betriebsphasen gegeben ist, das aus dem
Zylinder (C1) in den AuslaRkanal (5) ausgesto-
Rene Abgas vollstédndig in die Abgassammel-
leitung (4) eingeleitet und Uber diese dem
Abgasturbolader (6) zugefihrt wird, dagegen,

b) in der anderen Endstellung des Umschaltor-
gans (12), die wahrend der Abgasrickfihr-
Betriebsphasen gegeben ist, das aus dem
Zylinder (C1) in den AuslalRkanal (5) ausgesto-
Rene Abgas vollstdndig in die Abgasriickfihr-
leitung (9) eingeleitet und Uber diese zur
Ladeluftsammelleitung (2; 22) rickgefihrt
wird, gleichzeitig ein FIuR von aus dem AuslaR-
kanal (5) in die Abgassammelleitung (4) aus-
tretendem Abgas zum Abgasturbolader (6) hin
unterbunden ist und sich somit die Abgasrtick-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fhrrate in % ca. aus 100/Zylinderanzahl ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® — bei dessen Anwendung in Verbin-
dung mit Brennkraftmaschinen (1), die entweder
eine Zylinderreihe mit sechs oder weniger als
sechs Zylindern oder zwei Zylinderreihen mit je
sechs oder weniger als sechs Zylindern sowie ein
AuslaRventil (AV) oder zwei, einem gemeinsamen
AuslalRkanal (5) zugeordnete AuslaBventile (AV)
aufweisen und bei denen das Abgas eines Zylin-
ders (C1) je Zylinderreihe riuckflhrbar ist — die
Umschaltung zwischen Abgasrickfiihrung und
Nichtabgasrickfuhrung durch ein Steuerorgan (12)
erfolgt, das im Ubergangsbereich (11) zwischen
Auslalkanal (5) und Abgassammelleitung (4)
angeordnet sowie durch eine Steuereinrichtung
(14) in zwei feste Endstellungen und wenigstens
eine Zwischenposition positionierbar ist, wobei in
der einen Endstellung des Steuerorgans (12), die
aufierhalb von Abgasrickfiihr-Betriebsphasen ein-
gestellt ist, das aus dem einen Zylinder (C1) je
Zylinderreihe in den AuslalRkanal (5) ausgestofRene
Abgas vollstédndig in die Abgassammelleitung (4)
eingespeist und Uber diese dem Abgasturbolader
(6) zugeflihrt wird, dagegen wahrend der Abgas-
rickflihr-Betriebsphasen

a) im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine
(1) das Steuerorgan (12) in die andere Endstel-
lung Uberflihrt ist, in der das aus dem einen
Zylinder (C1) je Zylinderreihe in den Auslalika-
nal (5) ausgestoRene Abgas vollstandig in die
Abgasrickfuhrleitung (9) eingeleitet und Uber
diese zur Ladeluftsammelleitung (2) riickge-
fuhrt wird, gleichzeitig ein Flu von aus dem
AuslaRkanal (5) in die Abgassammelleitung (4)
austretendem Abgas zum Abgasturbolader (6)
hin unterbunden ist und die Abgasriickfiihrrate
in % sich demzufolge aus ca. 100/Zylinderan-
zahl je Zylinderreihe ergibt,

b) zum Vollastbereich der Brennkraftmaschine
(1) hin das Steuerorgan (12) in einer Zwischen-
position positioniert wird, in der das aus dem
einen Zylinder (C1) je Zylinderreihe in den Aus-
laRkanal (5) ausgestolene Abgas in einen in
die Abgasrickfuhrleitung (9) eingespeisten,
zur Ladeluftsammelleitung (2) rickgeflhrten
Teilstrom und einen in die Abgassammelleitung
(4) eintretenden, zum Abgasturbolader (6) hin
gefiihrten Teilstrom aufgeteilt wird und sich
dadurch eine Abgasrickfihrrate mit einem
gegenuber Teillastbetrieb kleineren Wert
ergibt.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dalR wahrend der Abgasrickfihr-
Betriebsphasen die Abgasriickfihrrate zwischen
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ihrem moglichen Maximum und einem Minimum an
den jeweiligen Lastzustand der Brennkraft-
maschine (1) angepal’t bedarfsoptimiert eingestellt
wird durch entsprechende taktweise oder kontinu-
ierliche Ein- bzw. Verstellung des Steuerorgans
(12) durch die Steuereinrichtung (14).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® — bei dessen Anwendung in Verbin-
dung mit Hubkolbenbrennkraftmaschinen (1) mit
zwei AuslaBventilen (AV) je Zylinder (C1 bis C6; C1
bis C12) bei jenem Zylinder (C1; C1, C7), dessen
Abgas ruckflhrbar ist, jedes der beiden AuslalRven-
tile (AV) einem eigenen Auslafltkanal (30, 31) zuge-
ordnet ist, von denen der eine (31) direkt in den
Ubergangsbereich (32) zwischen Abgassammellei-
tung (29) und Abgasruckfihrleitung (33) ausmiin-
det und im Zylinderkopf separat zu dem
benachbarten anderen (30) ausgebildet ist, der
wiederum in die Abgassammelleitung (29) aus-
miindet — das in die AuslalRkanéle (30, 31) ausge-
stol’ene Abgas

— wahrend der Abgasrickfluhr-Betriebsphasen
mittels eines durch die Steuervorrichtung (14)
betatigbaren Steuerorgans (38; 50)

a) in dessen wahrend Teillastbetrieb der
Brennkraftmaschine (1) eingenommener
VolldurchlaBstellung ausschlieBlich und
vollstandig in die Abgasrickfihrleitung
(33) eingeleitet und zur Ladeluftsammellei-
tung (27) riickgefiihrt wird,

b) in dessen zum Vollastbetrieb der Brenn-
kraftmaschine (1) hin die Abgasrickfiihr-
rate verkleinernden Zwischenstellungen
teils in die Abgasrickfihrleitung (33), teils
in die Abgassammelleitung (29) eingeleitet
wird,

— aulerhalb der Abgasrickfiihr-Betriebsphasen
dagegen aufgrund des in Sperrstellung Uber-
fihrten Steuerorgans (38; 50) vollstéandig in die
Abgassammelleitung (29) eingespeist und
Uber diese dem Abgasturbolader (36) zuge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dal — bei dessen
Anwendung in Verbindung mit Hubkolbenbrenn-
kraftmaschinen (1) mit zwei AuslalBventilen (AV) je
Zylinder (C1 bis C6) bei jenem Zylinder (C1), des-
sen Abgas rickflhrbar ist, jedes der beiden Aus-
laRventile (AV) einem eigenen Auslaf3kanal (30, 31)
zugeordnet ist, von denen der eine (31) direkt in
den Ubergangsbereich (44) zwischen Abgassam-
melleitung (29) und Abgasrickfihrleitung (33) aus-
mindet und im Zylinderkopf separat zu dem
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benachbarten anderen (30) ausgebildet ist, der
wiederum in die Abgassammelleitung (29) aus-
mindet — das in den AuslaBkanal (31) ausgesto-
Rene Abgas

— wahrend der Abgasrickfihrbetriebsphasen, in
denen die Abgassammelleitung (29) zum
Ubergangsbereich (44) bzw. zur Abgasriick-
fuhrleitung (33) hin durch ein Steuerorgan (41)
abgesperrt ist, auRerdem die Abgasrickfihr-
leitung (33) mittels eines in sie eingebauten,
durch die Steuervorrichtung (14) betatigbaren,
auf Volldurchlall geschalteten Absperrorgans
(40) freigegeben ist, vollstandig zur Ladeluft-
sammelleitung (27) durchleitbar ist,

— aufBerhalb der Abgasriickflihr-Betriebsphasen
dagegen aufgrund des dann in Sperrstellung
Uberfiihrten Absperrorgans (40) und des in
Durchlaf3position Uberfihrten Steuerorgans
(41) vollstdndig in die Abgassammelleitung
(29) eingespeist und Uber diese dem Abgastur-
bolader (36) zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Abgasrickfihr-
rate wahrend der Abgasrickfihr-Betriebsphasen
auch durch entsprechende EinfluBnahme auf das
den benachbarten AuslafRkanal (30) verlassende
Abgas eingestellt wird, dergestalt, dal dieses
Abgas mittels des durch die Steuereinrichtung (14)
entsprechend positionierten Steuerorgans (38; 41;
50)

a) in Teillastbereichen der Brennkraftmaschine
ebenfalls vollstandig zur Abgasriickfihrleitung
(33) hin und uber diese zur Ladeluftsammellei-
tung (27) riuckgefihrt wird, die Abgasrickfihr-
rate somit ihr Maximum hat, das sich in %
demzufolge aus ca. 100/Zylinderanzahl je
Zylinderreihe ergibt,

b) zum Vollastbereich der Brennkraftmaschine
(1) hin in zwei Teilstrdme aufgeteilt wird, von
denen der eine Uber die Abgasriickfihrleitung
(33) ebenfalls zur Ladeluftsammelleitung (27)
ruckgefuhrt und der andere in die Abgassam-
melleitung (29) eingeleitet und dem Abgastur-
bolader (36) zugefuhrt wird, demzufolge die
Abgasrickfuhrrate dann kleiner als im Teillast-
bereich ist.
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