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(54) Brennkraftmaschine mit zumindest einem zeitweise unbefeuert betreibbaren Zylinder

(57)  Zumindest ein Zylinder (2,5) einer mehrzylindri- des zeitweise unbefeuert betreibbaren Zylinders (2,5)
gen Hubkolben-Brennkraftmaschine (10) soll zeitweise eine Frischgasleitung ab, die im AuslaBkanal (23,24)
unbefeuert betreibbar sein, um als Luftpumpe zu wirken, eines anderen, befeuerten Zylinders (3,4) miindet.
mit Hilfe derer dem Abgas der weiterhin befeuerten Bevorzugt miindet die Frischgasleitung im AuslaBkanal
Zylinder (3,4) Frischgas beigemengt wird. Diese Bei- desjenigen Zylinders, der in der Ziindfolge der Brenn-
mengung soll mdglichst nahe der AuslaBventile (33,34) kraftmaschine auf den zeitweise unbefeuert betreibba-
der jeweiligen Zylinder (3,4) erfolgen. Daher zweigt vom ren Zylinder folgt.

AuslaBkanal (22,25) oder von der Abgasleitung (20,21)
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, ins-
besondere Hubkolben-Brennkraftmaschine, mit mehre-
ren Zylindern, von denen zumindest einer zeitweise
unbefeuert betreibbar ist, um dem Abgas der befeuerten
Zylinder Frischgas beizumengen, wobei mehrere der
sich an die AuslaBkanéle im Brennkraftmaschinen-Zylin-
derkopf anschlieBenden zylinderindividuellen Abgaslei-
tungen zusammengefihrt sind.

Beispielsweise aus der DE-OS 21 63 537 ist es
bekannt, einen oder auch mehrere Zylinder einer mehr-
zylindrigen Brennkraftmaschine zeitweise nicht zu
befeuern, dabei jedoch diese nicht befeuerten Zylinder
weiterhin Frischgas ansaugen zu lassen, welches
anschlieBend komprimiert und danach als unverbrann-
tes Frischgas den Abgasen der befeuerten Zylinder bei-
gemengt wird. Der oder die nicht befeuerte(n) Zylinder
wirkt/wirken somit als Luftpumpe, mit Hilfe derer u. a.
Sauerstoff dem Abgasstrom der befeuerten Zylinder
zugefihrt werden kann, um eine Nachverbrennung die-
ses Abgasstromes zu erzielen. Mit einer derartigen
Nachverbrennung kann zum einen die Menge von
Schadstoffen im Abgasstrom herabgesetzt werden, zum
anderen kann eine in der Abgasanlage der Brennkraft-
maschine vorgesehene Abgasreinigungsvorrichtung
durch die Nachverbrennung im AnschluB3 an einen Kalt-
start der Brennkraftmaschine beschleunigt auf ihre
Betriebstemperatur gebracht werden. Der letztgenannte
Aspekt ist bei Brennkraftmaschinen mit den bekannten
Abgaskatalysatoren von besonderem Interesse.

Wenngleich bei dem bekannten Stand der Technik

eine zumindest teilweise Nachverbrennung des Abga-
ses einer insbesondere quantitatsgesteuerten, fremdge-
zindeten Brennkraftmaschine erzielbar ist, so sind
dennoch Verbesserungen wiinschenswert, die aufzuzei-
gen sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe gestellt
hat.
Zur Lésung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB vom
AuslaBkanal oder der Abgasleitung nahe des AuslaBka-
nales des zeitweise unbefeuert betreibbaren Zylinders
eine Frischgasleitung abzweigt, die im AuslaBkanal oder
in der Abgasleitung nahe des AuslaBkanales zumindest
eines anderen befeuerten Zylinders miindet. Vorteilhafte
Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspri-
che.

Erfindungsgeman wird das aus dem nicht befeuer-
ten Zylinder in die Abgasanlage der Brennkraftmaschine
gepumpte Frischgas nicht alleinig Gber die Abgasleitung
dieses Zylinders dem Abgasstrom der tibrigen, weiterhin
befeuerten Zylinder zugefiihrt, sondern kann direkt Gber
die vorgeschlagene Frischgasleitung méglichst nahe an
das AuslaBventil bzw. an die AuslaBventile der weiterhin
befeuerten Zylinder herangefiihrt werden. Durch diese
méglichst nahe Heranfiihrung von Frischgas an das Aus-
laBventil eines befeuerten Zylinders, die sich dadurch
ergibt, daB die Frischgasleitung im AuslaBkanal oder
zumindest nahe dieses AuslaBkanales mindet, wird
eine deutlich bessere Nachverbrennung erméglicht, da
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in diesem Bereich der Abgasstrom des befeuerten Zylin-
ders noch eine deutlich héhere Temperatur besitzt, als
weiter stromabwaérts, wo die zylinderindividuellen
Abgasleitungen zusammengefiihrt sind. Das Abgas der
befeuerten Zylinder kihlt namlich auf dem Weg durch
die Abgasleitungen bis zur Zusammenfiihrung der ver-
schiedenen Abgasleitungen hin ab. Wird nun erst im
Bereich dieser Zusammenfihrung Frischgas zugefihrt,
so stellt sich aufgrund der niedrigeren Temperatur des
Abgasstromes eine deutlich schlechtere Nachverbren-
nung ein, als wenn die Frischgaszufuhr in dem Bereich
erfolgt, wo der Abgassirom seine Maximaltemperatur
besitzt. Dieser Bereich befindet sich aber im AuslaBka-
nal bzw. direkt stromab des AuslaBventiles eines befeu-
erten Zylinders, sodaB in diesen Bereich Frischgas auch
nur mit der vorgeschlagenen Frischgasleitung zugefihrt
werden kann.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Frisch-
gasleitung im oder nahe des AuslaBkanales desjenigen
Zylinders mindet, der in der Ziindfolge der Brennkraft-
maschine auf den zeitweise unbefeuert betreibbaren
Zylinder folgt. Dadurch ist namlich sichergestellt, daB
direkt stromab des AuslaBventiles des befeuerten Zylin-
dersdann Frischgas vorhanden ist, wenn dieses AuslaB-
ventil 6ffnet. Zugleich ist damit gewahrleistet, da3 tber
die Frischgasleitung tatsachlich Frischgas in den Aus-
laBkanal eines befeuerten Zylinders gelangen kann, da
mit dieser beschriebenen Abstimmung die in den einzel-
nen Abgasleitungen herrschenden Druckverhéltnisse
derart sind, daB Frischgas vom unbefeuert betriebenen
Zylinder Uber die Frischgasleitung in die Abgasleitung
eines befeuerten Zylinders strémen kann.

In die Frischgasleitung kann das aus dem nicht
befeuerten Zylinder ausgeschobene Frischgas in opti-
maler Weise einstrémen, wenn diese Frischgasleitung
im AuslaBbereich dieses Zylinders mit ihrer Miindungs-
6ffnung zum AuslaBventil dieses unbefeuerten Zylinders
hin ausgerichtet ist.

Hingegen ist die Mindungséffnung der Frischgas-
leitung im Bereich des stets befeuerten Zylinders bevor-
zugt dem AuslaBventil dieses Zylinders abgewandt, um
sicherzustellen, dafB der VorauslaBstoB im wesentlichen
ohne negativen Einflu bleibt.

Die vom zeitweise unbefeuert betreibbaren Zylinder
ausgehende Frischgasleitung kann sich in mehrere Lei-
tungen verzweigen und dann in den Abgasleitungen
oder AuslaBkanalen mehrerer Zylinder minden. Hier-
durch kann der als Lufipumpe wirkende, unbefeuert
betriebene Zylinder mehrere andere, weiterhin befeu-
erte Zylinder abgasseitig mit Frischgas versorgen. Wird
hingegen der zeitweise unbefeuert betreibbare Zylinder
selbst befeuert, so kann es empfehlenswert sein, Maf3-
nahmen vorzusehen, die verhindern, daB dessen Abgas
Uber die Frischgasleitung in die Abgasleitungen der
anderen Zylinder gelangt. Eine derartige MaBnahme
kann ein in der Frischgasleitung vorgesehenes, schalt-
bares Sperrventil sein.

Die folgende Beschreibung eines bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels dient der naheren Erlauterung der
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Erfindung. In der einzigen Figurendarstellung gezeigt
sind die beiden sog. Abgaskrimmer, in denen jeweils
drei Abgasleitungen einer sechszylindrigen Reihen-
Brennkraftmaschine zusammengefaBt sind, und die mit
Frischgasleitungen geméaB der vorliegenden Erfindung
versehen sind.

An den lediglich prinzipiell dargestellten Zylinder-
kopf 10 einer sechszylindrigen Reihen-Brennkraftma-
schine sind zwei Abgaskrimmer 20, 21 angeflanscht, in
denen jeweils die Abgasleitungen dreier Zylinder
ZusammengefaBt sind. Die Abgasleitungen 11, 12, 13
der Zylinder mit den Nummern 1, 2, 3 bilden dabei den
ersten Abgaskrimmer 20, die Abgasleitungen 14, 15, 16
sind zum zweiten Abgaskrimmer 21 zusammengefaft.
Dabei schlieBt sich jede der Abgasleitungen 11 bis 16
an den zugeordneten, zylinderindividuellen, im Zylinder-
kopf 10 vorgesehenen AuslaBkanal 21 - 26 der Zylinder
1 bis 6 an. Wie tblich wird jeder AuslaBkanal 21 - 26 zum
nicht gezeigten Zylinder-Brennraum hin von einem Aus-
laBventil 31 - 36 begrenzt.

Der Zylinder Nr. 2 sowie der Zylinder Nr. 5 sind zeit-
weise unbefeuert betreibbar, wobei diese Zylinder Gber
eine nicht gezeigte Sauganlage jedoch weiterhin Frisch-
gas ansaugen und in deren AuslaBkanale 22, 25 aussto-
Ben, so daB dem Abgasstrom der weiterhin befeuerten
Zylinder Nr. 1, 3, 4, 6 Frischgas beigemengt wird. In die-
sem Abgasstrom kann somit eine Nachverbrennung her-
vorgerufen werden. Da jedoch das aus den nicht
befeuert betriebenen Zylindern Nr. 2, 5 ausgestoBene
Frischgas méglichst nahe an den AuslaBventilen der
weiterhin befeuerten Zylinder und insbesondere nahe
den AuslaBventilen 33, 34 der weiterhin befeuerten
Zylinder Nr. 3, 4 zu deren Abgasstrom beigemengt wer-
den soll, sind zwei Frischgasleitungen 17, 18 vorgese-
hen.

Die Frischgasleitung 17 ragt mit ihrem dem zeit-
weise unbefeuerten Zylinder 2 zugewandten Ende in
den AuslaBkanal 22 hinein, wobei die entsprechende
Mindungsdffnung 19' zum AuslaBventil 32 dieses Zylin-
ders 2 hin ausgerichtet ist, d. h. die Miindungséffnung
19" ist diesem AuslaBventil 32 zugewandt. In gleicher
Weise gilt dies flr die Mindungséffnung 19’ der Frisch-
gasleitung 18, die im AuslaBkanal 25 des anderen zeit-
weise unbefeuert betreibbaren Zylinders Nr. 5 liegt.

Die den Mindungséffnungen 19' gegeniberliegen-
den Mindungséffnungen 19" der beiden Frischgaslei-
tungen 17, 18, die in den Abgasleitungen 13, 14 der stets
befeuerten Zylinder Nr. 3, 4 liegen, sind hingegen den
AuslaBventilen 33, 34 dieser Zylinder 3, 4 abgewandt, d.
h. von den AuslaBventilen 33, 34 weggerichtet. Mit der
beschriebenen Orientierung/Ausrichtung der Mun-
dungséffnungen 19', 19" der beiden Frischgasleitungen
17, 18 ergeben sich optimale Strémungsverhéltnisse.

Die Zlndfolge der erlauterten, jedoch nicht ndher
dargestellten Brennkraftmaschine lautet 1-5-3-6-2-4, d.
h. in den einzelnen Zylindern 1 bis 6 findet in der
beschriebenen Abfolge die Verbrennung statt. Selbst-
verstandlich werden in dieser beschriebenen Reihen-
folge auch die Abgase tiber die jeweiligen AuslaBventile
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31 - 36 ausgeschoben. Werden nun zeitweise die Zylin-
der Nr. 2, 5 unbefeuert betrieben, d. h. arbeiten diese
Zylinder 2, 5 als Luftpumpe, so wird das von diesen Zylin-
dern 2, 5 ausgeschobene Frischgas Uber die Frischgas-
leitungen 17 bzw. 18 dem Abgasstrémen der stets
befeuerten Zylinder Nr. 3, 4 exakt in dem Augenblick
zugefihrt, wenn diese Abgasstrome in die AuslaBkanéle
23, 24 dieser Zylinder Uber die jeweiligen AuslaBventile
33, 34 ausgeschoben werden. Dabei wird Uber die
Frischgasleitungen 17, 18 das Frischgas méglichst nahe
der AuslaBkanéle 23, 24 in die Abgasleitungen 13, 14
eingeleitet, so daB das Abgas der beiden Zylinder 3, 4
noch ausreichend heif3 ist, um eine optimale Nachver-
brennung zu erzielen.

Selbstverstandlich wird bei unbefeuertem Betrieb
der Zylinder Nr. 2 und 5 auch den aus den Zylindern 1
und 6 austretenden Abgasstromen Frischluft beige-
mengt; dies geschieht dabei direkt Gber die Abgasleitun-
gen 12 sowie 15. Fir die Abgasstréme der Zylinder 1
und 6 ergibt sich dabei eine weniger effektive Nachver-
brennung als far diejenigen der Zylinder 3 und 4, jedoch
ist von besonderer Bedeutung, da zumindest die letzt-
genannten Zylinder-Abgasstrdme besonders wirkungs-
voll nachverbrannt werden. Dabei ist es durchaus
méglich, weitere Frischgasleitungen, die von den vor-
handenen Frischgasleitungen abzweigen kénnen, auch
in die AuslaBkanale 21 und 26 der Zylinder Nr. 1 und 6
zu fdhren. Dariber hinaus sind selbstverstandlich wei-
tere Abwandlungen vom gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
méglich, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlas-
sen.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern (1 - 6),
von denen zumindest einer (2, 5) zeitweise unbefeu-
ert betreibbar ist, um dem Abgas der befeuerten
Zylinder (1, 3, 4, 6) Frischgas beizumengen, wobei
mehrere der sich an die AuslaBkanale (21 - 26) im
Brennkraftmaschinen-Zylinderkopf (10) anschlie-
Benden zylinderindividuellen Abgasleitungen (11 -
16) zusammengefihrt sind,
dadurch gekennzeichnet, daf3 vom AuslaBkanal (22,
25) oder von der Abgasleitung (12, 15) nahe des
AuslaBkanales des zeitweise unbefeuert betreibba-
ren Zylinders (2, 5) eine Frischgasleitung (17, 18)
abzweigt, die im AuslaBkanal (23, 24) oder in der
Abgasleitung (13, 14) nahe des AuslaBkanales
zumindest eines anderen befeuerten Zylinders (3,
4) mindet.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Frischgasleitung
(17, 18) im oder nahe des AuslaBkanal(es) (23, 24)
desjenigen Zylinders (3, 4) miindet, der in der Zind-
folge der Brennkraftmaschine auf den zeitweise
unbefeuert betreibbaren Zylinder (2, 5) folgt.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Frischgasleitung
(17, 18) im Bereich des zeitweise unbefeuert
betreibbaren Zylinders (2, 5) mit ihrer Miindungsofi-
nung (197 zum AuslaBventil (32, 35) dieses Zylin- 5
ders (2, 5) hin ausgerichtet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Frischgasleitung 70
(17, 18) im Bereich des stets befeuerten Zylinders

(3, 4) mit ihrer Miindungséffnung (19") dem AuslaB-
ventil (33, 34) dieses Zylinders (3, 4) abgewandt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan- 15
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die vom zeitweise
unbefeuert betreibbaren Zylinder (2, 5) ausgehende
Frischgasleitung (17, 18) sich verzweigend ausge-
bildet ist und in den Abgasleitungen oder AuslaBka- 20
nalen mehrerer Zylinder miindet.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Frischgaslei- 25
tung (17, 18) ein ein Sperrventil vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere Reihen-Brenn-
kraftmaschine mit sechs Zylindern (1 - 6), nach
einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die 30
Abgasleitungen (11, 12, 13) der ersten drei Zylinder

(Nr. 1 - 3) sowie die Abgasleitungen (14, 15, 16) der
zweiten drei Zylinder (Nr. 4 - 6) jeweils in einem
Abgaskrimmer (20, 21) zusammengefuhrt sind und

die Zundfolge 1-5-3-6-2-4 lautet, 35
dadurch gekennzeichnet, daB die Zylinder Nr. 2 und

5 zeitweise unbefeuert betreibbar sind und die dem
Zylinder Nr. 2 zugeordnete Frischgasleitung (17)
zum Zylinder Nr. 4, sowie die dem Zylinder Nr. 5
zugeordnete Frischgasleitung (18) zum Zylinder Nr. 40
3 fahrt.
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