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(54) Brennkraftmaschine in einem Fahrzeug mit einer Motorbremsvorrichtung und einer
Abgasrückführeinrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
der Reihen oder V-Bauart in einem Fahrzeug mit einer
Motorstaubremseinrichtung, bestehend aus einer moto-
rinternen Bremseinrichtung und einer Motorbremsklap-
pe in einer Abgasleitung, die mittels eines Stellmotors
ein- bzw verstellbar ist, und mit einer Abgasrückführein-
richtung mit wenigstens einem AGR-Steuerorgan und
einer AGR-Leitung, über die Abgas von der Auslass- zur
Einlassstelle der Brennkraftmaschine rückführbar ist.

Die Erfindung besteht darin, wenigstens ein
AGR-Steuerorgan (15) vorzusehen, das mittels eines
Stellmotors (17) in eine AGR-Absperrposition und we-
nigstens eine AGR-Durchlassposition, in der es einen
Teil des aus den Zylindern der Brennkraftmaschine aus-
gestoßenen Abgases für dessen Rückführung über die
AGR-Leitung (12, 12/1, 12/2) durchlässt, einstellbar ist,

dass ferner die Energieversorgung des dem AGR-Steu-
erorgan (15) zugeordneten Stellmotors (17) ebenso wie
jene des der Motorbremsklappe (19) zugeordneten
Stellmotors (18) von einer Energiequelle (25) her über
eine Zuleitung (26, 32, 34) mit eingebauter Durchlass-
steuereinrichtung (27) erfolgt, die ihre Schaltbefehle für
eine Stellmotor-Betätigung von einer gemeinsamen
elektronischen Regel- und Steuereinheit (37) in dem
Sinne erhält, dass während des Motorbremsbetriebes
eine Abgasrückführung durch das AGR-Steuerorgan
(15) unterbindbar und die Motorbremsklappe (19) in der
Abgasleitung (6, 6/1, 6/2, 7, 7/1, 7/2, 20) in eine Dros-
selposition einstellbar ist, dagegen während AGR-Be-
triebsphasen sowohl das AGR-Steuerorgan (15) als
auch die Motorbremsklappe (19) auf Durchlass ge-
schaltet sind.



EP 1 258 603 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug wie
Lastkraftwagen oder Omnibus, mit wenigstens einer
Reihe von Zylindern, ferner mit einer Motorstaubrems-
einrichtung, bestehend aus einer motorinternen Brems-
einrichtung und einer Motorbremsklappe in einer Ab-
gasleitung, die mittels eines Stellmotors ein- bzw. ver-
stellbar ist, und mit einer Abgasrückführeinrichtung, mit
wenigstens einem AGR-Steuerorgan und einer
AGR-Leitung, über die Abgas von der Auslass- zur Ein-
lassseite der Brennkraftmaschine rückführbar ist.
[0002] Brennkraftmaschinen mit eigener motorinter-
ner Bremsvorrichtung sind z. B. aus dem EP-Patent
0736672 bekannt. Diese ist Teil einer Motorstaubrems-
einrichtung, die des weiteren eine in einer Abgassam-
melleitung eingebaute Motorbremsklappe aufweist, de-
ren zugeordneter Stellmotor seine Befehle von einer
Steuereinheit erhält. Solchermaßen ausgestattete
Brennkraftmaschinen sind Serienstand in MAN-Nutz-
fahrzeugen. Manche derselben verfügen außerdem
über eine Abgasrückführeinrichtung, in deren zwischen
Abgassammelleitung und Ladeluftsammelleitung ver-
laufende Abgasrückführleitung ein sogenanntes Flatter-
ventil eingebaut ist. Dieses öffnet in AGR-Richtung ge-
gen den jenseits anstehenden Ladeluftdruck mittels Ab-
gasdruckspitzen im diesseits anstehenden Abgas und
ist mithin nicht regelbar.
[0003] Es ist demgegenüber Aufgabe der Erfindung,
eine Brennkraftmaschine der gattungsgemäßen Art so
weiterzubilden bzw. umzugestalten, dass sich eine grö-
ßere Regelungstiefe mit vertretbaren Bau- und Kosten-
aufwand realisieren lässt.
[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß entspre-
chend den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 dadurch gelöst, dass wenigstens ein
AGR-Steuerorgan vorgesehen ist, das mittels eines
Stellmotors in eine AGR-Absperrposition und wenig-
stens eine AGR-Durchlassposition, in der es einen Teil
des aus den Zylindern der Brennkraftmaschine ausge-
stoßenen Abgases für dessen Rückführung über die
AGR-Leitung durchlässt, einstellbar ist, dass ferner die
Energieversorgung des dem AGR-Steuerorgan zuge-
ordneten Stellmotors ebenso wie jene des der Motor-
bremsklappe zugeordneten Stellmotors von einer Ener-
giequelle her über eine Zuleitung mit eingebauter
Durchlasssteuereinrichtung erfolgt, die ihre Schaltbe-
fehle für eine Stellmotor-Betätigung von einer gemein-
samen elektronischen Regelund Steuereinheit in dem
Sinne erhält, dass während des Motorbremsbetriebes
eine Abgasrückführung durch das AGR-Steuerorgan
unterbindbar und die Motorbremsklappe in der Abgas-
leitung in eine Drosselposition einstellbar ist, dagegen
währendAGR-BetriebsphasensowohldasAGR-Steuer-
organ als auch die Motorbremsklappe auf Durchlass ge-
schaltet sind.
[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-

tungen der erfindungsgemäßen Lösung sind in den Un-
teransprüchen angegeben. Da diese ihre Stütze in der
Beschreibung haben, sei an dieser Stelle auf deren
wörtliche Zitierung verzichtet.
[0006] Bei der erfindungsgemäßen Lösung ist ein
AGR-Steuerorgan vorgesehen, das vergleichsweise
einfach, z. B. durch eine wie die Motorbremsklappe aus-
gebildete und in den AGR-Weg eingebaute Klappe rea-
lisierbar ist. Das AGR-Steuerorgan ist durch einen Stell-
motor aus einer Absperrposition in eine Durchlassposi-
tion einstellbar, bei der es sich um die Volldurchlassstel-
lung oder - je nach Regelungstiefe - um eine oder meh-
rere fest vorgegebene oder kontinuierlich veränderbare
Zwischenstellungen zwischen Volldurchlass und Ab-
sperrung handeln kann. Mit besonderem Vorteil erlaubt
es die Erfindung, Stellmotoren für die Ein- bzw. Verstel-
lung der Motorbremsklappe(n) und AGR-Steuerorgan
(e) verwenden zu können, die gleicher Bauart sind und
mit der gleichen Antriebsenergie von der gleichen En-
ergiequelle her versorgbar sind. Dieses vereinfacht die
Schaltvorrichtung für deren Betätigung und ermöglicht
eine problemlose Befehligung von einer gemeinsamen
elektronischen Regel- und Steuereinheit her.
[0007] Nachstehend ist die erfindungsgemäße
Brennkraftmaschine anhand mehrerer in der Zeichnung
dargestellter Ausführungsbeispiele näher erläutert. In
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 bis 10 schematisch je eine Brennkraftmaschi-
ne eines Fahrzeugs mit in Reihe ange-
ordneten Zylindern und einer Ausfüh-
rungsart der erfindungsgemäßen Vor-
richtung,

Fig. 2 A eine vergrößerte Darstellung des in Fig.
2 gestrichelt umrandeten Details,

Fig. 3 A eine vergrößerte Darstellung des in Fig.
3 gestrichelt umrandeten Details,

Fig. 5 A die AGR-Steuerorgane von Fig. 5 im
Detail,

Fig. 11 schematisch eine Brennkraftmaschine
eines Fahrzeugs mit zwei in V-Form an-
geordneten Zylinderreihen und einer
Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung,

Fig. 12 eine Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Vorrichtung, wie beispiels-
weise bei der Brennkraftmaschine ge-
mäß Fig. 1 anwendbar, und

Fig. 13 eine Ausführungsform der Durchlass-
steuervorrichtung als Detail der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung.
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[0008] Bei der in einem Fahrzeug, insbesondere
Nutzfahrzeug wie Lastkraftwagen, Omnibus, Traktor
oder dergleichen, eingebauten Brennkraftmaschine
kann es sich - wie die Figuren 1 bis 10 zeigen - um eine
solche mit mehreren, beispielsweise vier, fünf, sechs
oder mehr in einer Zylinderreihe hintereinander ange-
ordneten Zylindern C1, C2, C3, C4, C5, C6 oder - wie
Fig. 11 zeigt - um eine solche handeln, die mehrere, bei-
spielsweise zwei, drei, vier, fünf, sechs oder mehr Zy-
linder C1, C2, C3, C4, C5, C6 bzw. C7, C8, C9, C10,
C11, C12 in jeweils einer von zwei V-förmig zueinander
angeordneten Zylinderreihen 1/1, 1/2 aufweist. Außer-
dem besitzt die Brennkraftmaschine 1 wenigstens ein
Aufladeaggregat, das ein- oder zweistufig ausgebildet
sein kann. Im Fall von Fig. 1, 2, 3, 4, 10 und 11 ist dieses
durch je Zylinderreihe einen Abgasturbolader 2 mit ein-
flutiger Abgasturbine 3 und Ladeluftverdichter 4 gebil-
det. Im Fall von Fig. 5, 6 und 7 ist ein Abgasturbolader
2 mit zweiflutiger Abgasturbine 3 und Ladeluftverdichter
4 verwendet. In den Fällen der Figuren 8 und 9 weist
das zweistufige Aufladeaggregat einen ersten, als
Hochdruckstufe arbeitenden Abgasturbolader 2/1 mit
Abgasturbine 3 und Ladeluftverdichter 4 sowie einen
zweiten, als Niederdruckstufe arbeitenden Abgasturbo-
lader 2/2 mit Abgasturbine 3 und Ladeluftverdichter 4
auf. Der Gaswechsel der Brennkraftmaschine 1 wird
über eine oder mehrere auf Ein- und Auslassventile wir-
kende Nockenwelle (n) gesteuert. Dabei wird das Abgas
aller Zylinder oder zweier Gruppen von Zylindern je Zy-
linderreihe über Auslasskanäle 5 in eine Abgassammel-
leitung 6 bzw. 6/1, 6/2 ausgeleitet und von dieser über
einen Krümmer 7 bzw. 7/1, 7/2 und gegebenenfalls ei-
nen weiteren Abgasleitungsteil der Abgasturbine 3 des
Abgasturboladers 2 bzw. der Hochdruckstufe 2/1 zuge-
führt. Die Verbrennungsluft bzw. in Abgasrückführ
(AGR)-Betriebsphasen ein Gemisch aus Ladeluft und
rückgeführten Abgas wird den Zylindern der Brennkraft-
maschine 1 über Einlasskanäle 8 von einer Ladeluft-
sammelleitung 9 her zugeführt. Diese wird über eine La-
deluftleitung 10 mit eingebautem Ladeluftkühler 11 vom
Ladeluftverdichter 4 des Abgasturboladers 2 bzw. der
Hochdruckstufe 2/1 des Aufladeaggregates 2/1, 2/2 her
mit verdichteter Verbrennungsluft versorgt. Außerdem
ist die Ladeluftsammelleitung 9 mit rückgeführtem Ab-
gas versorgbar, und zwar entweder über eine AGR-Lei-
tung 12, die entweder von der Abgassammelleitung 6,
dort einenendes (siehe Fig. 2, 3, 4, 10) oder dem sich
andernendes anschließenden Abgasleitungsweg 7
(siehe Fig. 1, 8, 9) abzweigt, oder - wie Fig. 10 zeigt -
die ausgangs der Abgasturbine 3 des Abgasturboladers
2 bzw. der Niederdruckstufe 2/2 sich anschließende Ab-
gasleitung 20 mit einer Saugleitung 21 verbindet, über
die der Verdichter 4 des Abgasturboladers 2 bzw. der
Niederdruckstufe 2/2 Luft aus der Atmosphäre ansaugt,
oder über zwei AGR-Leitungen 12/1, 12/2 (siehe Fig. 5,
6, 7), von denen jeweils eine von einer der beiden Ab-
gassammelleitungen 6/1, 6/2 abzweigt, zu einem
AGR-Kühler 13 hinführt und anschließend als gemein-

same AGR-Leitung 12 weiterführt entweder in die La-
deluftsammelleitung 9 oder den zwischen Laderluftküh-
ler 11 und der Anschlussstelle der Ladeluftsammellei-
tung 9 liegenden Abschnitt 10/1 der Ladeluftleitung 10
ausmündet. Zur sicheren Beherrschung des AGR-Flus-
ses kann es sich bei einigen Bauarten der Brennkraft-
maschinen 1, wie jenen gemäß Fig. 5 bis 7, als notwen-
dig erweisen, in die bzw. jede AGR-Leitung 12, 12/1,
12/2 entweder vor oder nach dem AGR-Kühler 13 ein
Rückschlagventil in Form eines sogenannten Flatter-
ventils 14 einzubauen, dessen Schaltzungen aufgrund
der Pulsationen im Abgas gegen den andernendes an-
stehenden Ladeluftdruck öffnen und schließen und so
nur Abgas mit den Ladeluftdruck übersteigenden Druck-
spritzen zur Ladeluftsammelleitung 9 hin durchlassen.
[0009] Zur Steuerung der Abgasrückführung (AGR)
ist erfindungsgemäß wenigstens ein AGR-Steuerorgan
15 vorgesehen. Im Fall von Fig. 1 ist ein AGR-Steueror-
gan 15 in die AGR-Leitung 12 strömungsmäßig vor dem
AGR-Kühler 13 eingebaut. Im Fall von Fig. 2, 4 und 11,
bei dem der letzte Zylinder C6 bzw. C6 und C12 jeder
Zylinderreihe 1/1, 1/2 während AGR-Betriebsphasen
als AGR-Spenderzylinder herangezogen wird, ist das
AGR-Steuerorgan 15 in jenem Bereich der Abgassam-
melleitung 6 eingebaut, in den der Anschlusskanal 5 des
letzen Zylinders C6 der Zylinderreihe bzw. C6 und C12
der jeweiligen Zylinderreihe ausmündet (siehe hierzu
auch Fig. 2A). Ähnliche Einbauverhältnisse sind im Fall
von Fig. 3 bzw. gegebenenfalls auch von Fig. 4, wenn
die gestrichelt dargestellte Version gebaut ist, gegeben
(Details siehe Fig. 3A). Dabei ist das AGR-Steuerorgan
15 in jenem Bereich der Abgassammelleitung 6 einge-
baut, in den der Auslasskanal des vorletzten Zylinders
C5 einer Zylinderreihe ausmündet. Dies bedeutet, dass
während AGR-Betriebsphasen die letzten beiden Zylin-
der C5 und C6 als AGR-Spenderzylinder herangezogen
sind. Im Fall von Fig. 5 und 7 sind in die beiden AGR-Lei-
tungen 12/1, 12/2 identische und für synchrone, gleich-
sinnige Betätigung mechanisch über ein Koppelglied 16
aneinander gekoppelte AGR-Steuerorgane 15 einge-
baut (Details siehe Fig. 5A). Im Fall von Fig. 6 ist in jede
der beiden AGR-Leitungen 12/1, 12/2 ein AGR-Steuer-
organ 15 eingebaut. Im Fall von Fig. 10 ist das
AGR-Steuerorgan 15 in die die Abgasleitung 20 mit der
Saugleitung 21 verbindende AGR-Leitung 12 einge-
baut.
[0010] Dem AGR-Steuerorgan 15, bzw. im Fall von
Fig. 5 und 7 den beiden AGR-Steuerorganen 15 ge-
meinsam, ist zu seiner bzw. deren Betätigung ein Stell-
motor 17 zugeordnet.
[0011] Des weiteren weist die Brennkraftmaschine 1
eine Motorstaubremseinrichtung mit wenigstens einer
durch einen Stellmotor 18 betätigbaren Motorbrems-
klappe 19, die in den Abgasleitungsweg vor oder nach
dem Abgasturbolader 2 bzw. der Niederdruckstufe 2/2
eingebaut ist, und eine brennkraftmaschineninterne
Motorbremseinrichtung auf. Letztere kann beispielswei-
se von jener Art sein, wie aus der EP 0736672 B1 be-
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kannt. Die Motorbremsklappe 19 ist im Fall von Fig. 1,
4 und 9 in den Abgaskrümmer 7 eingebaut, könnte aber
auch in den davor gegebenen laderseitigen Endbereich
der Abgassammelleitung 6 eingebaut sein. Im Fall der
Figuren 2, 3, 5, 8, 10 und 11 ist die Motorbremsklappe
19 in die sich ausgangs der Abgasturbine 3 des Ab-
gastürboladers 2 bzw. der Niederdruckstufe 2/2 an-
schließende Abgasleitung 20 eingebaut. Im Fall von Fig.
6 ist in jeden der beiden zum zweistufigen Abgasturbo-
lader 2 führenden Abgasleitungswege, dort entweder
jeweils im Bereich des Abgaskrümmers 7/1, 7/2 oder
dem davor gegebenen laderseitigen Endbereich der je-
weiligen Abgassammelleitung 6/1, 6/2, eine Motor-
bremsklappe 19 eingebaut, von denen jede über einen
eigenen Stellmotor 18 betätigbar ist. Im Fall von Fig. 7
ist ebenfalls in jeden der beiden zum zweiflutigen Ab-
gasturbolader 2 führenden Abgasleitungswege, dort
entweder jeweils im Bereich des Abgaskrümmers 7/1,
7/2 oder dem davor gegebenen laderseitigen Endbe-
reich der jeweiligen Abgassammelleitung 6/1, 6/2 je-
weils eine Motorbremsklappe 19 eingebaut. Im Unter-
schied zu Fig. 6 sind hier die beiden Motorbremsklap-
pen 19, ähnlich wie aus Fig. 5A ersichtlich, durch ein
Koppelglied mechanisch miteinander gekoppelt und so-
mit synchron durch einen einzigen Stellmotor 18 betä-
tigbar. In den Fällen der zweistufigen Aufladung gemäß
Fig. 8 und 9 ist die Abgasturbine 3 der Hochdruckstufe
2/1 durch eine Bypassleitung 22 mit eingebautem,
durch einen Stellmotor 23 betätigbarem Ventil 24 um-
gehbar. Dadurch ist die Leistung der Hochdruckstufe
2/1 und letztendlich des gesamten Aufladeaggregates
regelbar.
[0012] Das AGR-Steuerorgan 15 kann an sich durch
jede geeignete Art von Absperr-/Drosselventil gebildet
sein, ist jedoch vorzugsweise von gleicher Bauart wie
die Motorbremsklappe 19. Gleiches gilt vorzugsweise
auch für das Absperr-/Drosselventil 24 von Fig. 8 und
9. Das AGR-Steuerorgan 15 ist demzufolge ebenfalls
wie die Motorbremsklappe 19 als auf einer Achse im be-
treffenden Rohrabschnitt schwenkbar gelagerte Klappe
ausgebildet.
[0013] Die Stellmotoren 17, 18, auch 23 können durch
elektrische Schrittmotoren oder hydraulisch oder pneu-
matisch betätigbare Stellzylinder realisiert sein. Vor-
zugsweise sind die Stellmotoren 17, 18, 23 von solcher
und gleicher Bauart, dass sie alle aus der gleichen En-
ergiequelle 25 mit Antriebsenergie versorgbar sind. In
den dargestellten Beispielen sind die Stellmotoren 17,
18, 23 durch pneumatische Stellzylinder gebildet, an de-
ren Stellkolben eine auf die Motorbremsklappe 19 bzw.
das durch eine Klappe dargestellte AGR-Steuerorgan
15 bzw. das durch eine Klappe dargestellte Absperr-/
Drosselventil 24 einwirkende Hebelage angelenkt ist.
Als gemeinsame Energiequelle 25 für die pneumati-
schen Stellmotoren 17, 18, 23 dient eine Druckluftver-
sorgungseinrichtung, aus der vorzugsweise auch ande-
re Verbraucher des Fahrzeugs mit Druckluft versorgbar
sind. Von dieser gemeinsamen Druckluftquelle 25 führt

eine Druckluftzuleitung 26 zu - je Zylinderreihe - einer
Durchlasssteuereinrichtung 27. Eine Ausführungsform
derselben, die zur Steuerung der beiden Stellmotoren
17, 18 der Motorbremsklappe 19 und des AGR-Steuer-
organs 15 dient, ist nachfolgend anhand von Fig. 13 er-
läutert. Die Druckluftzuleitung 26 ist innerhalb der
Durchlasssteuereinrichtung 27 am Eingang eines elek-
tromagnetischen Proportionalventils 28 angeschlos-
sen. Dessen Ausgang ist über eine Zuleitung 29 mit dem
Eingang eines elektromagnetischen 3/2-Wege-Um-
schaltventils 30 verbunden. An dessen erstem Ausgang
31 ist über eine Zuleitung 32 der Stellmotor 17 des
AGR-Steuerorgans 15 und an dessen zweiten Ausgang
33 ist über eine Zuleitung 34 der Stellmotor 18 der Mo-
torbremsklappe 19 angeschlossen, so dass je nach
Stellung des 3/2-Wege-Umschaltventils 30 entweder
der eine oder der andere der beiden Stellmotoren 17,
18 mit Druckluft versorgbar ist.
[0014] Zur Erfassung einer Regeigröße kann im Ab-
gasweg strömungsmäßig kurz vor der Motorbremsklap-
pe 19 ein Drucksensor 35 und/oder ein Temperatursen-
sor 36 eingebaut sein, mit dem der Abgasdruck bzw. die
Abgastemperatur messbar ist. Diese Druck- und/oder
Temperaturmesssignale, gegebenenfalls auch Dreh-
zahlsignale und weitere betriebsspezifische Istwertsi-
gnale der Brennkraftmaschine 1, werden einer elektro-
nischen Regel- und Steuereinheit 37 über Signalleitun-
gen 38, 39, 40, 41 zugeführt und von dieser für das Ma-
nagement der Ein- bzw. Verstellung der Motorbrems-
klappe 19 herangezogen. In ähnlicher Weise erhält die
Regel- und Steuereinheit 37 über weitere Signalleitun-
gen 42, 43, 44 von anderen Messstellen Betriebswerte
wie Ladedruck, Differenzdruck, Massenstrom in der La-
deluftsammelleitung zugeführt, welche von ihr für das
Management der Ein- bzw. Verstellung des AGR-Steu-
erorgans 15 herangezogen werden.
[0015] An der Ausgangsperipherie der Regel- und
Steuereinheit 37 sind über Steuerleitungen 45, 46 die
Schaltorgane des Proportionalventils 28 und 3/2-Wege-
Umschaltventils 30 der Durchlasssteuereinrichtung 27
angeschlossen. Im Fall der Beispiele gemäß Fig. 8 und
9 ist an der Ausgangsperipherie der Regel- und Steuer-
einheit 37 außerdem über Steuerleitungen 47 ein wei-
teres Proportionalventil angeschlossen (nicht darge-
stellt), das zur Druckluftsteuerung des über eine Druck-
luftzuleitung 48 angeschlossenen Stellmotors 23 des
Absperr-/Drosselventils 24 dient.
[0016] Bei der elektronischen Regel- und Steuerein-
heit 37 kann es sich um einen Fahrzeugführungsrech-
ner, der für das Betriebsmanagement des Fahrzeugs
maßgeblich wirksam ist, oder aber eine eigenständige
Elektronikeinheit handeln, die mit einer übergeordneten
Einheit, wie einem Bordcomputer oder Fahrzeugfüh-
rungsrechner kommuniziert. Die Regel- und Steuerein-
heit 37 umfasst einen Mikroprozessor, eine Ein- und
Ausgabeperipherie sowie Daten- und Programmspei-
cher, welche Baugruppen über ein Datenbussystem
miteinander verknüpft sind. In die Datenspeicher sind
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Kennfelder und Betriebsdaten für die Betriebssteuerung
der Brennkraftmaschine 1 sowohl für deren Zugbetrieb
als auch Bremsbetrieb abgelegt. Diese beinhalten auch
die Daten für den Motorbremsbetrieb und die Abgas-
rückführung in bestimmten Betriebsphasen. Im Pro-
grammspeicher sind die Regel- und Steuerschemata für
das Management der Ein- bzw. Verstellung der Motor-
bremsklappe 19 und des AGR-Steuerorgans 15, gege-
benenfalls auch weitere zu regelnde Vorgänge abge-
legt. Die Regelund Steuereinheit 37 regelt somit per im
Programmspeicher abgelegtem Programm anhand der
abgespeicherten Kennfelder und Betriebsdaten auf der
Basis der ihr signalisierten Betriebsistwerte den Betrieb
der Brennkraftmaschine 1 und die Betätigung der Orga-
ne 28, 30 der Durchlasssteuereinrichtung 27 für die Ein-
bzw. Verstellung der Motorbremsklappe 19 und des
AGR-Steuerorgans 15. Während des Motorbremsbe-
triebs ist somit eine feinfühlige, stufenlose oder stufen-
weise Ein- bzw. Verstellung der Motorbremsklappe 19
zwischen Volldurchlass- und Minimaldurchlassposition
durchführbar, was eine Erhöhung der Bremsleistung,
aber auch eine quantitativ bestens an die erforderliche
Fahrzeugbremsung angepasste Motorbremsung be-
wirkt. In Abgasrückführbetriebsphasen ist ebenfalls
durch eine feinfühlige, stufenlose oder stufenweise Ein-
bzw. Verstellung des AGR-Steuerorgans 15 zwischen
einer Absperrposition und Volldurchlassstellung eine
bestens an die Betriebsnotwendigkeiten angepasste
Abgasrückführung darstellbar. Hierzu werden von der
Regel- und Steuereinheit 37 über die Steuerleitungen
45, 46 Schaltbefehle an die Durchlasssteuereinrichtung
27 gegeben und dadurch dessen Proportionalventil 28
auf Durchlass und das 3/2-Wege-Umschaltventils 30 in
eine solche Schaltstellung geschaltet, dass

a)währenddesMotorbremsbetriebsdasAGR-Steu-
erorgan 15 derart eingestellt ist, dass keine Abgas-
rückführung möglich ist, und außerdem die Motor-
bremsklappe 19 in eine entsprechende Drosselpo-
sition einstellbar ist, wobei der Stellmotor 18 über
die Zuleitung 34 mit Druckluft versorgt ist, der Stell-
motor 17 des AGR-Steuerorgans 15 dagegen keine
Druckluft erhält, und

b) während Abgasrückführbetriebsphasen sowohl
das AGR-Steuerorgan 15 als auch die Motorbrems-
klappe 19 auf Durchlass geschaltet sind, wobei in
diesem Fall der Stellmotor 18 nicht, dagegen der
Stellmotor 17 über die Zuleitung 32 mit Druckluft
versorgt und durch entsprechende Regelung das
AGR-Steuerorgan 15 mittels des Stellmotors 17 für
die gewünschte Abgasrückführrate in die erforder-
liche Durchlass- bzw. Drosselposition einstellbar
ist.

[0017] Bei diesen Stellvorgängen kann die Motor-
bremsklappe 19, ebenso das AGR-Steuerorgan 15 vom
jeweils zugeordneten Stellmotor 17, 18 aufgrund ent-

sprechender Befehle von der Regel- und Steuereinheit
37 entweder in fest vorgegebene Zwischenstellungen
oder beliebig variable, kontinuierlich einstellbare Zwi-
schenstellungen zwischen den beiden jeweiligen End-
stellungen für Volldurchlass und Minimaldurchlass bzw.
Absperrung eingestellt werden.
[0018] Im Fall von Fig. 8 und 9 wird die Ein- bzw. Ver-
stellung des Absperr-/Drosselventils 24 ebenfalls von
der Regel- und Steuereinheit 37 im Sinne einer für das
zweistufige Aufladeaggregat 2/1, 2/2 per Regelalgorith-
mus vorgegebenen Regelstrategie durch Ausgabe ent-
sprechender Befehle an das angeschlossene Proportio-
nalventil befehligt.
[0019] Soweit aufgrund ihrer räumlichen Zuordnung
möglich und um eine kompakte Anordnung zu bekom-
men, ist es anzustreben, die Motorbremsklappe 19 und
das AGR-Steuerorgan 15 möglichst nahe beieinander
in benachbarte Abschnitte des Abgasweges bzw. die
AGR-Leitung 12 einzubauen. Außerdem ist anzustre-
ben, dass wenigstens ein Teil der für die Ein- bzw. Ver-
stellung der Motorbremsklappe 19 und des AGR-Stellor-
gans 15 maßgeblichen Stellund Schaltorgane sowie der
Sensorik in einem Modul zusammenfassbar ist. Im Fall
von Fig. 1 zum Beispiel ist es möglich, in einem Modul
49 - siehe die Darstellung von Fig. 12-auf einer Konsole
die Stellmotoren 17, 18 sowie die Teile der Durchlass-
steuereinrichtung 27, also das Proportionalventil 28 und
das 3/2-Wege-Umschaltventil 30, und wenigstens die
Sensoren 35, 36 zusammenzufassen. Alternativ hierzu
wäre es auch möglich, in einem Modul auf einer Konsole
den Stellmotor 18 der Motorbremsklappe 19, außerdem
die Teile der Durchlasssteuereinrichtung 27 - Proportio-
nalventil 28 und 3/2-Wege-Umschaltventil 30 - sowie die
Sensoren 35, 36 zusammenfassen, dagegen den Stell-
motor 17 des AGR-Steuerorgans 15 auf einer eigenen
Konsole anzuordnen. Ebenso bestünde alternativ die
Möglichkeit, in einem Modul auf einer Konsole den Stell-
motor 17 des AGR-Steuerorgans 15, außerdem die Tei-
le der Durchlasssteuereinrichtung 27 - Proportionalven-
til 28 und 3/2-Wege-Umschaltventil 30 - sowie die Sen-
soren 35, 36 zusammenzufassen, dagegen den Stell-
motor 18 für die Motorbremsklappe 19 auf einer eigenen
Konsole anzuordnen.
[0020] Unabhängig von seinen Einzelheiten wird der
Modul 49 durch eine mit allen Teilen vorgefertigte und
vormontierte Baugruppe gebildet, die mit der Konsole
an entsprechend vorbereiteten Stellen des Abgaswe-
ges und/oder der Abgasrückführleitung 12 befestigbar
ist.
[0021] Denkbar wäre aber auch, die Motorbremsklap-
pe 19 und das AGR-Steuerorgan 15 in ein Rohrstück
einzubauen, z. B. ein solches wie in Fig. 12 dargestell-
tes, das den Rohrkrümmer 7 beinhaltet, und dieses mit
dem - wie vorstehend geschildert - vormontierten Modul
49 durch Anbau desselben zu einem erweiterten Modul
oder einer vormontierten Baugruppe zu vereinigen, an
dessen Rohrstück beim Anbau an die Brennkraftma-
schine 1 an einer ersten Stelle der restliche Abschnitt
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der Abgassammelleitung 6, an einer zweiten Stelle der
Einlassstutzen der Abgasturbine 3 des Turboladers 2
bzw. der Hochdruckstufe 2/1 und an einer dritten Stelle
der weitere Abschnitt der Abgasrückführleitung 12 an-
zuflanschen sind.

Patentansprüche

1. Brennkraftmaschine in einem Fahrzeug, insbeson-
dere Nutzfahrzeug wie Lastkraftwagen oder Omni-
bus, mit wenigstens einer Reihe von Zylindern, fer-
ner mit einer Motorstaubremseinrichtung, beste-
hend aus einer motorinternen Bremseinrichtung
und einer Motorbremsklappe in einer Abgasleitung,
die mittels eines Stellmotors ein- bzw. verstellbar
ist, und mit einer Abgasrückführeinrichtung, mit we-
nigstens einem AGR-Steuerorgan und einer
AGR-Leitung, über die Abgas von der Auslass- zur
Einlassseite der Brennkraftmaschine rückführbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein AGR-Steuerorgan (15) vorgesehen ist, das mit-
tels eines Stellmotors (17) in eine AGR-Absperrpo-
sition und wenigstens eine AGR-Durchlassposition,
in der es einen Teil des aus den Zylindern der
Brennkraftmaschine ausgestoßenen Abgases für
dessen Rückführung über die AGR-Leitung (12,
12/1, 12/2) durchlässt, einstellbar ist, dass ferner
die Energieversorgung des dem AGR-Steuerorgan
(15) zugeordneten Stellmotors (17) ebenso wie je-
ne des der Motorbremsklappe (19) zugeordneten
Stellmotors (18) von einer Energiequelle (25) her
über eine Zuleitung (26, 32, 34) mit eingebauter
Durchlasssteuereinrichtung (27) erfolgt, die ihre
Schaltbefehle für eine Stellmotor-Betätigung von
einer gemeinsamen elektronischen Regel- und
Steuereinheit (37) in dem Sinne erhält, dass wäh-
rend des Motorbremsbetriebes eine Abgasrückfüh-
rung durch das AGR-Steuerorgan (15) unterbind-
bar und die Motorbremsklappe (19) in der Abgas-
leitung (6, 6/1, 6/2, 7, 7/1, 7/2, 20) in eine Drossel-
position einstellbar ist, dagegen während AGR-Be-
triebsphasen sowohl das AGR-Steuerorgan (15)
als auch die Motorbremsklappe (19) auf Durchlass
geschaltet sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellmotoren (17, 18)
der Motorbremsklappe(n) (19) und des bzw. jedes
AGR-Steuerorgans (15) von solcher Bauart sind,
dass alle aus der gleichen Energiequelle (25) mit
Antriebsenergie versorgbar sind.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das bzw. jedes AGR-Steu-
erorgan (15) ähnlich wie die Motorbremsklappe(n)
(19) als auf einer Achse in einem Rohrabschnitt
schwenkbar gelagerte Klappe ausgebildet ist.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stellmotoren (17, 18)
durch pneumatisch betätigbare Stellzylinder gebil-
det sind, an deren Stellkolben jeweils eine auf eine
Motorbremsklappe (19) bzw. ein AGR-Steuerorgan
(15) einwirkende Hebelage angelenkt ist.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die pneumatischen Stell-
motoren (17, 18) von einer gemeinsamen Druckluft-
quelle (25) her mit Druckluft besorgbar sind, über
eine Druckluftzuleitung (26), die zu der - je Zylinder-
reihe einen - Durchlasssteuereinrichtung (27), dort
einem elektromagnetischen Proportionalventil (28)
führt, dessen Ausgang über eine Zuleitung (29) mit
dem Eingang eines elektromagnetischen 3/2-We-
ge-Umschaltventils (30) verbunden ist, an dessen
erstem Ausgang (31) über eine Zuleitung (32) der
Stellmotor (17) des AGR-Steuerorgans (15) und an
dessen zweitem Ausgang (33) über eine Zuleitung
(34) der Stellmotor (18) der Motorbremsklappe (19)
angeschlossen sind, so dass je nach Stellung des
3/2-Wege-Umschaltventils (30) entweder der eine
oder der andere der beiden Stellmotoren (17, 18)
mit Druckluft versorgbar ist.

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Motorbremsklappe (19)
und das AGR-Steuerorgan (15) aufgrund der Be-
fehle der Regel- und Steuereinheit (37) vom jeweils
zugeordneten Stellmotor (17, 18) in fest vorgege-
bene oder variable Zwischenstellungen zwischen
den beiden Endstellungen für Volldurchlass und Mi-
nimaldurchlass bzw. Absperrung einstellbar sind.

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in einen Abgasleitungsab-
schnitt strömungsmäßig kurz vor der Motorbrems-
klappe (19) ein Drucksensor (35) und/oder ein Tem-
peratursensor (36) eingebaut ist, mit dem der Ab-
gasdruck bzw. die Abgastemperatur erfassbar ist,
welche Druck- und/oder Temperaturmesssignale,
gegebenenfalls auch Drehzahlsignale und weitere
betriebsspezifische Istwertsignale der Brennkraft-
maschine, über Signalleitungen (38, 39; 40, 41) der
elektronischen Regel- und Steuereinheit (37) zuge-
führt und von dieser für das Management der Ein-
bzw. Verstellung der Motorbremsklappe (19) heran-
gezogen werden.

8. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Motorbremsklappe (19) entweder in einen Ab-
gaskrümmer (7, 7/1, 7/2), der die Verbindung zwi-
schen einer Abgassammelleitung (6, 6/1, 6/2) und
der Abgasturbine (3) eines Abgasturboladers (2)
bzw. der Hochdruckstufe (2/1) eines zweistufigen
Aufladeaggregates (2/1, 2/2) herstellt, oder in den
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vor dem Abgaskrümmer (7, 7/1, 7/2) gegebenen la-
derseitigen Endbereich der Abgassammelleitung
(6, 6/1, 6/2), oder in die sich ausgangs der Abgas-
turbine (3) des Abgasturboladers (2) bzw. der Nie-
derdruckstufe (2/2) des zweistufigen Aufladeaggre-
gates (2/1, 2/2) anschließende Abgasleitung (20)
eingebaut ist.

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die AGR-Leitung (12) von einem die Verbindung
zwischen einer Abgassammelleitung (6) und der
Abgasturbine (3) eines Abgasturboladers (2) bzw.
einer Hochdruckstufe (2/1) eines zweistufigen Auf-
ladeaggregates (2/1, 2/2) herstellenden Abgas-
krümmer (7) abzweigt und andernendes in eine La-
deluftsammelleitung (9) oder in eine zur Ladeluft-
sammelleitung (9) führende Ladeluftleitung (10,
10/1) ausmündet, und dass in diese solchermaßen
verlaufende AGR-Leitung (12) ein AGR-Kühler (13)
und strömungsmäßig davor ein AGR-Steuerorgan
(15) sowie erforderlichenfalls vorzugsweise strö-
mungsmäßig nach dem AGR-Kühler (13) ein
AGR-Flatterventil (14) eingebaut sind.

10. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis8,dadurchgekennzeichnet,dassdieAGR-Lei-
tung (12) von jenem Bereich der Abgassammellei-
tung (6) abzweigt, in den der Auslasskanal (5) eines
in AGR-Betriebsphasen als Spenderzylinder fun-
gierenden Zylinders (C6 bzw. C5) einmündet, dass
in diesem Abzweigbereich der AGR-Leitung (12)
ein AGR-Steuerorgan (15) eingebaut ist, das au-
ßerhalb von AGR-Betriebsphasen so eingestellt ist,
dass keine Abgasrückführung über die AGR-Lei-
tung (12) möglich ist, und dass die AGR-Leitung
(12) andernendes in eine Ladeluftsammelleitung
(9) oder in eine zur Ladeluftsammelleitung (9) füh-
rende Ladeluftleitung (10, 10/1) ausmündet.

11. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn
jeweils eine Gruppe von Zylindern (C1-C3, C4-C6)
über ihre Auslasskanäle (5) an einer gemeinsamen
Abgassammelleitung (6/1, 6/2) angeschlossen ist,
von jeder der Abgassammelleitungen (6/1, 6/2) je-
weils eine AGR-Leitung (12/1, 12/2) abzweigt, die
zu einem AGR-Kühler (13) hinführt und in die strö-
mungsmäßig vor diesem ein AGR-Steuerorgan
(15) eingebaut ist, und dass vom AGR-Kühler (13)
eine gemeinsame AGR-Leitung (12) abgeht, die an-
dernendes in eine Ladeluftsammelleitung (9) oder
in eine zur Ladeluftsammelleitung (9) führende La-
deluftleitung (10, 10/1) ausmündet.

12. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis8,dadurchgekennzeichnet,dassdieAGR-Lei-
tung (12) eine sich ausgangs der Abgasturbine (3)

eines Abgasturboladers (2) bzw. der Niederdruck-
stufe (2/2) eines zweistufigen Aufladeaggregates
(2/2, 2/2) anschließende Abgasleitung (20) mit ei-
ner Ansaugleitung (21) verbindet, die zum Verdich-
ter (4) des Abgasturboladers (2) bzw. der Nieder-
druckstufe (2/2) des zweistufigen Aufladeaggrega-
tes (2/1, 2/2) führt, und dass in dieser AGR-Leitung
(12) ein AGR-Steuerorgan (15) eingebaut ist.

13. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der für die Ein- bzw. Verstellung
einer Motorbremsklappe (19) und eines AGR-Steu-
erorgans (15) maßgeblichen Stell- und Schaltorga-
ne sowie einer Sensorik in einen Modul (49) zusam-
mengefasst ist.

14. Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Modul auf einer
Konsole die Stellmotoren (17, 18) für wenigstens ei-
ne Motorbremsklappe (19) und wenigstens ein
AGR-Stellorgan (15) sowie die Teile einer Durch-
lasssteuereinrichtung (27) - Proportionalventil (28)
und 3/2-Wege-Umschaltventil (30) - und außerdem
die oder Teile (35, 36) der Sensorik zusammenge-
fasst sind.

15. Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Modul auf einer
Konsole der Stellmotor (18) wenigstens einer Mo-
torbremsklappe (19), außerdem die Teile einer
Durchlasssteuereinrichtung (27) - Proportionalven-
til (28) und 3/2-Wege-Umschaltventil (30) - sowie
die oder Teile (35, 36) der Sensorik zusammenge-
fasst, dagegen der Stellmotor (17) eines AGR-Steu-
erorgans (15) oder die Stellmotoren (17) mehrerer
benachbarter Steuerorgane (15) auf einer eigenen
Konsole angeordnet sind.

16. Brennkraftmaschine nach den Ansprüchen 5 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Modul
auf einer Konsole der Stellmotor (17) wenigstens
eines AGR-Steuerorgans (15), außerdem die Teile
einer Durchlasssteuereinrichtung (27) - Proportio-
nalventil (18) und 3/2-Wege-Umschaltventil (30) -
sowie die oder Teile (35, 36) der Sensorik zusam-
mengefasst, dagegen der Stellmotor (18) einer Mo-
torbremsklappe (19) oder die Stellmotoren (18)
mehrerer benachbarter Motorbremsklappen (19)
auf einer eigenen Konsole angeordnet sind.

17. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüchen
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Mo-
dul durch eine mit allen Teilen vorgefertigte und vor-
montierte Baugruppe gebildet und mit seiner Kon-
sole an den entsprechend vorbereiteten Stellen des
Abgasleitungsweges und/oder der AGR-Leitung
(12) befestigbar ist.
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18. Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Motorbremsklappe
(19) und ein AGR-Steuerorgan (15) in ein Rohr-
stück eingebaut sind, das einen Abgasleitungsab-
schnitt und einen AGR-Leitungsabschnitt beinhal-
tet und mit einem vormontierten und schon ange-
bauten Modul eine Baugruppe bildet, an dessen
Rohrstück beim Anbau an die Brennkraftmaschine
(1) an einer ersten Stelle der restliche Abschnitt ei-
ner Abgassammelleitung (6, 6/1, 6/2), an einer
zweiten Stelle der Einlassstutzen einer Abgasturbi-
ne (3) eines Turboladers (2) und an einer dritten
Stelle der weitere Abschnitt der Abgasrückführlei-
tung (12) anflanschbar sind.
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