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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Einspritzen von Kraftstoff in einen 
Motor eines Kolben-Zylinder-Typs nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 und auf einen Motor nach dem 
Anspruch 10.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Problem eines konventionellen Diesel-
motors liegt darin, dass er hohe NOx-Emissionen pro-
duziert. Dies geschieht deswegen, weil nach dem 
Einspritzen von Kraftstoff eine Verbrennung in einem 
zentralen Bereich der Brennkammer beginnt und sich 
daraufhin entlang einer Front zu anderen Bereichen 
der Brennkammer fortpflanzt. Der Grund für die ho-
hen NOx-Emissionen liegt darin, dass lokal sehr hohe 
Verbrennungstemperaturen an der Brennfront auftre-
ten.

[0003] Ein Brennprozess namens HCCI wurde in 
der Absicht entwickelt, um zu versuchen, dieses Pro-
blem zu beseitigen. Er ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kraftstoff frühzeitig vor dem Zeitpunkt einer 
Entzündung eingespritzt wird, um der Bildung eines 
im Wesentlichen homogenen Kraftstoffgemischs Zeit 
zu geben, welches dann durch Druck in der Brenn-
kammer entzündet wird, wenn sich der Kolben in der 
unmittelbaren Umgebung seiner oberen Totpunktpo-
sition befindet. In dieser Situation findet die Verbren-
nung nicht entlang einer Front, sondern gleichzeitig 
und relativ gleichförmig über die Brennkammer statt. 
Die hohen Temperaturen, die sich entlang einer 
Brennfront bilden, und die damit verbundenen Pro-
bleme, die sich aus hohen Brenntemperaturen erge-
ben, werden dadurch vermieden.

[0004] HCCI-Motoren bieten erhebliche Vorteile, die 
nicht nur einen geringen oder keinen NOx Ausstoß
umfassen, sondern auch eine hohe Effizienz, die 
nahe an die von Dieselmotoren heranreicht. HC-
CI-Motoren überwinden die Probleme, da das homo-
gene Gemisch (mit hohem λ-Punkt) zu geringeren 
Brenntemperaturen führt, dadurch dass eine Ver-
brennung im Wesentlichen gleichzeitig innerhalb 
ausgedehnter Bereiche der Brennkammer ausgelöst 
wird. Das Gesamtergebnis ist eine gleichmäßigere 
Temperaturverteilung ohne das Auftreten von Tem-
peraturen in dem Zylinder, die einen NOx Anstieg zur 
Folge haben.

[0005] Es hat sich gezeigt, dass Emissionsproble-
me bezüglich schädlicher Schmutzstoffe somit in Ver-
brennungsmotoren der Form überwunden werden 
können, die eine Verbrennung eines homogenen vor-
gemischten Kraftstoff/Luftgemischs einsetzen.

[0006] Jedoch haben Motoren dieser Art eine Viel-
zahl anhaftender Nachteile, wie die Schwierigkeit tat-
sächlich ein homogenes Luft/Kraftstoffgemisch zu er-
zielen.

[0007] Dies gilt insbesondere dann, wenn mit 
schwereren Kraftstoffen, wie Dieselöl, gearbeitet 
wird. Der Grund liegt darin, dass es mit heutiger 
Technologie schwierig ist, eine Verdampfung schwe-
rer Kraftstoffe zu erreichen. Dies hat dazu geführt, 
dass von der Entwicklungsarbeit eines HCCI-Motors 
bislang viel auf ein Arbeiten mit leichteren Kraftstof-
fen, wie beispielsweise Ethanol, ausgerichtet wurde.

[0008] GB-A-2 277 776 offenbart ein Einspritzen 
von Kraftstoff in einen Viertakt-Verbrennungsmotor 
eines Kolben-Zylindertyps mit Druckentzündung, wo-
bei eine bestimmte Menge an Kraftstoff (hauptsäch-
lich Diesel und nebensächlich Benzin) einer Brenn-
kammer für jeden Arbeitstakt zugeführt wird. Sie of-
fenbart ebenfalls, dass EGR-Gase zurück in die 
Brennkammer geführt werden und dass ein erster 
Teil der Menge an Kraftstoff mit heißen EGR-Gasen 
zum Zuführen zu der Brennkammer vereinigt wird. 
Sie offenbart außerdem, dass der erste Teil mit den 
heißen EGR-Gasen in einem Raum vor der Brenn-
kammer vermischt wird. Jedoch offenbart dieses Do-
kument nichts über ein Kühlen von heißen EGR-Ga-
sen oder auf welche Weise diese Gase verteilt wer-
den sollen.

AUFGABEN UND WICHTIGSTE MERKMALE DER 
ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, ein Verfahren und einen Verbren-
nungsmotor anzugeben, wodurch die Nachteile des 
Stands der Technik beseitigt oder zumindest verrin-
gert werden.

[0010] Eine besondere Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und einen Verbrennungs-
motor bereitzustellen, wodurch es möglich ist, eine 
bessere Kraftstoffverdampfung zu erreichen und so-
mit ein homogeneres Kraftstoffgemisch zu verdich-
ten.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mithil-
fe eines Verfahrens zum Einspritzen von Kraftstoff 
der eingangs genannten Art in Übereinstimmung mit 
dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 erreicht 
und durch Gestalten des Verbrennungsmotors nach 
den Merkmalen in Anspruch 10.

[0012] Dies bedeutet, dass die Energie in den wei-
tergeleiteten heißen EGR (Exhaust Gas Recirculati-
on, Abgasrückführung)-Gasen zum Verdampfen des 
Kraftstoffs verwendet wird, bevor er in die Verbren-
nungskammer eindringt. Das Ergebnis ist nicht nur 
ein in verstärktem Maße homogenes Gemisch, son-
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dern auch die Möglichkeit, einen Motor mit Kraftstof-
fen zu betreiben, die schwieriger zu verdampfen sind, 
wie beispielsweise Dieselöl. Die Möglichkeit, dass die 
Erfindung ebenfalls auf beispielsweise Ethanol ange-
wendet wird, das leicht zu verdampfen jedoch schwer 
zu entzünden ist, wird nichtsdestotrotz nicht ausge-
schlossen, da Kraftstoffe dieser Art ebenfalls Vorteile 
haben.

[0013] Gemäß einem bevorzugten Aspekt der Erfin-
dung wird der Kraftstoff mit EGR-Gasen vermischt, 
bevor er der Brennkammer zugeführt wird; dadurch 
werden gute Bedingungen geschaffen, um eine gute 
Verdampfung zu erreichen, und es wird ermöglicht, 
eine teure Direkteinspritzungsanlage zu umgehen.

[0014] Ein Betreiben des Antriebs kann abhängig 
von der Last durch Variieren des Verhältnisses zwi-
schen den ersten und zweiten EGR-Teilen optimiert 
werden.

[0015] Weitere Vorteile werden durch die Merkmale 
in den anderen abhängigen Ansprüchen erreicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die Erfindung wird nun detaillierter auf der 
Grundlage einer beispielhaften Ausführungsform mit 
Bezug auf die angefügten Zeichnungen beschrieben, 
in denen:

[0017] Fig. 1 schematisch einen erfindungsgemä-
ßen Verbrennungsmotor in Verbindung mit einem 
Steuersystem zeigt, und

[0018] Fig. 2 schematisch ein Detail des Verbren-
nungsmotors in Fig. 1 zeigt.

BESCHREIBUNG EINER BEISPIELHAFTEN AUS-
FÜHRUNGSFORM

[0019] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemäßen Ver-
brennungsmotor 1 mit einer Zylinderbank 9 mit sechs 
Zylindern, und Bezugszeichen 2 bezeichnet eine 
Brennkammer, die zu einem dieser Zylinder gehört. 
Die Zeichnung zeigt ebenfalls eine Ansaugverteiler-
leitung 8 und einen Abgassammler 11. Der Auslass 
12 des Abgassammlers 11 ist mit einer Turboeinheit 
13 verbunden. Ein erstes EGR-Ventil 15 ist in einem 
Leitungskanal 14 angeordnet, über den abgekühlte 
EGR-Gase geführt werden, um zusammen mit Luft 
den jeweiligen Brennkammern über Einlasskanäle 8'
von der Ansaugverteilerleitung 8 zugeführt zu wer-
den. Das erste EGR-Ventil 15 kann verwendet wer-
den, um die Menge gekühlter Abgase zu regulieren, 
die über den Leitungskanal 14 zurückgeführt wird 
und dabei einen EGR-Kühler 17 durchströmt.

[0020] Außerdem wird ein zweites EGR-Ventil 16
bereitgestellt, das in einem weiteren Leitungskanal 

18 angeordnet ist, um die Menge ungekühlter 
EGR-Gase zu regulieren, die durch einen Verteiler 5
für ungekühlte EGR-Gase und dadurch zu einzelnen 
Kanälen 5' geführt werden, die in die jeweiligen Ver-
brennungskammern 2 hineinführen.

[0021] Erfindungsgemäß ist es der ungekühlte Teil, 
der zum Verdampfen des der Brennkammer zuge-
führten Kraftstoffs verwendet wird.

[0022] Bezugszeichen 20 bezeichnet eine Leitung 
für Ladeluft, die von der Turboeinheit 13 kommt und 
in einer konventionellen Weise durch einen Ladeluft-
kühler 21 strömen soll, bevor sie in die Ansaugvertei-
lerleitung 8 einströmt.

[0023] Die EGR-Ventile 15 und 16 werden durch 
eine Steuereinheit 19 gesteuert, die in einer konven-
tionellen Weise über elektrische Leitungen, die durch 
unterbrochene Linien 22 dargestellt sind, mit Signa-
len versorgt wird, die Motorbetriebsparameter betref-
fen, wie Motordrehzahl, Motorlast, Motortemperatur, 
Beschleunigungsvorrichtungsposition, Abgaszusam-
mensetzung etc.

[0024] Das Detail des Verbrennungsmotors 1 in 
Fig. 1, das schematisch in Fig. 2 gezeigt ist, zeigt ei-
nen der Zylinder mit einem darin bewegbaren Kolben 
3, der die Brennkammer begrenzt. Die Brennkammer 
2 besitzt in sie hineinführende Einlasskanäle 8' für 
Ansaugluft und gekühlte EGR-Gase. Die Brennkam-
mer 2 besitzt ebenfalls davon wegführend einen nicht 
dargestellten Auslasskanal. Diese Kanäle sind mit 
geeigneten Ventilen in einer konventionellen Weise 
ausgestattet.

[0025] In dieser Ausführungsform umfasst ein Zylin-
derkopf ebenfalls eine erste Kraftstoffdüse 23 zum 
Direkteinspritzen von Kraftstoff in die Brennkammer 2
hinein.

[0026] Erfindungsgemäß ist in dem Leitungskanal 5'
ebenfalls eine zweite Kraftstoffdüse 7 aufgenommen, 
um einen Teil des Kraftstoffs in einen Mischraum 6
einzuspritzen. Dieser Mischraum 6 kann ein unkom-
plizierter gerader Bereich des Leitungskanals 5', ein 
verbreiteter Bereich oder, wie in Fig. 2 gezeigt, eine 
Wirbelkammer sein. Ein Strom heißer EGR-Gase, 
der durch den Leitungskanal 5' geführt wird, wird ver-
wendet, um zu ermöglichen, dass der über die Düse 
7 zugeführte Kraftstoff verdampft wird, um ein Kraft-
stoff/Gasgemisch zu bilden.

[0027] Dieses Gemisch wird in die Brennkammer 2
hineingeführt, um die Entwicklung eines im Wesentli-
chen homogenen Kraftstoff/Luftgemischs innerhalb 
der Brennkammer zu erreichen.

[0028] Die Steuereinheit 19 ist ebenfalls ausgeführt, 
um einen Apparat zu steuern, der zu dem Motor zum 
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Zuführen von Kraftstoff über die beiden Düsen 7 und 
23 in Fig. 2 gehört. Die Steuereinheit 19 ist vorzugs-
weise darauf programmiert, nicht nur das Verhältnis 
zwischen den Mengen an über diese Düsen 7 und 23
eingespritzten Kraftstoffs zu optimieren, sondern 
auch die Gesamtmenge des eingespritzten Kraft-
stoffs und möglicherweise auch den Zeitpunkt der je-
weiligen Einspritzungen im Verhältnis zu dem Winkel 
der Kurbelwelle des Motors. Diese Optimierung wird 
auf der Grundlage ermittelter Betriebsparameter 
durchgeführt und umfasst ebenfalls eine Steuerung 
der EGR-Mengen, sowohl der gekühlten als auch un-
gekühlten, durch Regelung der Ventile 15 und 16.

[0029] Die Erfindung kann innerhalb der Rahmen 
der Ansprüche variiert werden, insbesondere das 
Verhältnis zwischen den unterschiedlichen EGR-Tei-
len, d.h. der gekühlte EGR-Teil und der ungekühlte 
EGR-Teil, ebenso wie die Kraftstoffmengenverhält-
nisse, wie vorstehend angegeben, für unterschiedli-
che Betriebsbedingungen angepasst werden kön-
nen. Es ist nichtsdestotrotz möglich, über die gesam-
te Betriebsspanne ein Kraftstoffmengenverhältnis 
anzusetzen, das im Prinzip festgelegt ist. Es ist je-
doch ebenfalls erfindungsgemäß möglich, insbeson-
dere in dem Fall von schweren Kraftstoffen, die 
schwierig zu homogenisieren sind, ein Einspritzen 
vollständig in Verbindung mit heißen EGR-Gasen 
vorzunehmen, in welchem Fall die direkte Einspritz-
düse 23 folglich entfällt.

[0030] In einer möglichen, jedoch nicht bevorzugten 
Ausführungsform gibt es keine Regulierung durch 
Dämpfer oder Ähnliches.

[0031] Eine Regulierung kann nichtsdestotrotz 
durch viele andere Wege als vorstehend beschrieben 
erreicht werden, beispielsweise durch Regulierung 
des Einlassflusses zu der Turboeinheit auf der 
Grundlage von Motorlast und Motordrehzahl.

[0032] EGR-Gase können auf unterschiedliche kon-
ventionelle Arten abgeführt und zurückgeführt wer-
den, beispielsweise vor oder nach der Turboeinheit 
und über unterschiedliche Ventilsysteme, Venturisys-
teme, Pumpen, lange oder kurze Leitungen etc.

[0033] Um eine bevorzugte Betriebsart zu errei-
chen, müssen die EGR-Ströme ausgehend von dem 
Motor jedoch reguliert werden. Dies zieht unter ande-
rem nach sich, sicher zu stellen, dass die heißen 
EGR-Gase wirklich ausreichend Energie beinhalten, 
um nicht nur den Kraftstoff richtig zu verdampfen, 
sondern auch um zu verhindern, dass Kraftstoff an 
den Wänden des Einlasssystems oder in dem Zylin-
der oder, sobald das Gemisch auf gekühlte Gasströ-
me trifft, rückkondensiert. Diese Erfindung schließt 
natürlich nicht die Möglichkeit aus, das EGR-Mengen 
ebenfalls aus herkömmlichen Betriebsgründen gere-
gelt werden. Vorzugsweise wird das Verhältnis zwi-

schen den ersten und zweiten EGR-Gasteilen auf der 
Grundlage von Betriebsparametern, wie Motordreh-
zahl, Motorlast, Motortemperatur, Beschleunigungs-
vorrichtungsposition und/oder Abgaszusammenset-
zung geregelt.

[0034] Ein wichtiger Vorteil davon, dass die gesam-
te Kraftstoffmenge in oder in Verbindung mit einem 
EGR-Kanal eingespritzt wird, bevor das Gesamtge-
misch über ein Ventil in die Brennkammer eingeführt 
wird, besteht darin, dass eine teure Anlage zum di-
rekten Einspritzen von Kraftstoff in die Zylinder somit 
umgangen wird. Eine Anlage zur Saugrohreinsprit-
zung ist wesentlich weniger teuer und weniger kom-
pliziert. Die Erfindung ermöglicht eine effektive Saug-
rohreinspritzung selbst von schweren Kraftstoffen.

[0035] Die Möglichkeit, dass die Kraftstoffmenge, 
die mit heißen EGR-Gasen vereinigt wird, während 
der tatsächlichen Phase des Einspritzens in den Zy-
linder hinein in Kontakt mit ihnen gebracht wird, ist je-
doch nicht ausgeschlossen. Dies könnte dadurch er-
reicht werden, dass das Einspritzen von Kraftstoff in 
den heißen EGR-Gasstrom erfolgt.

[0036] Eine weitere Möglichkeit für ein Bereitstellen 
heißer EGR-Gase zum Verdampfen von Kraftstoff 
besteht darin, ein Einlassventil zu einem Zylinder 
zeitweise zu einem Zeitpunkt zu öffnen, bevor sich 
das Abgasventil öffnet, um die heißen Abgase von 
der Verbrennung in den verschiedenen Zylindern in 
den Einlasskanal hinein abzugeben. Kraftstoff kann 
somit in diese heißen Gase hinein eingespritzt wer-
den und während der Einlassphase zurück zu der 
Brennkammer geführt werden.

[0037] Es sollte angemerkt werden, dass „heiße"
EGR-Gase gegebenenfalls „ungekühlt" bedeutet, 
dass jedoch die Erfindung nicht die Möglichkeit aus-
schließt, dass diese Gase einem geringen Grad von 
Kühlung ausgesetzt worden sind.

[0038] Die Erfindung kann auf unterschiedliche 
Kraftstoffe angewendet werden, was bedeutet, dass 
beispielsweise Ethanol, Methanol, Benzin oder Die-
selöl verwendet werden können.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Motor (1) eines Kolben-Zylinder-Typs mit Kom-
pressionszündung, umfassend:  
Zuführen von Einlassluft in eine Brennkammer (2) ei-
nes Motorzylinders;  
Zuführen einer Menge von Kraftstoff zu der Brenn-
kammer (2) in dem Motorzylinder und Betreiben je-
des Arbeitszyklus des Motors mit Luft und der Menge 
an Kraftstoff in der Brennkammer (2) und Erzeugen 
von heißen EGR (Exhaust Gas Recirculation, Abgas-
rückführung)-Gasen in der Brennkammer (2) wäh-
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rend des Arbeitszyklus;  
Zuführen der heißen EGR-Gase zurück zur Brenn-
kammer (2);  
Vereinigen wenigstens eines ersten Teils der Menge 
von Kraftstoff mit wenigstens einem ersten Teil der 
heißen EGR-Gase, bevor die vereinigte Menge an 
Kraftstoff und EGR-Gasen mit der Einlassluft ver-
mischt wird;  
wobei das Zuführen der Menge an Kraftstoff das Zu-
führen des miteinander vereinigten ersten Teils einer 
Menge an Kraftstoff und des ersten Teils der 
EGR-Gase zu der Brennkammer (2) umfasst; und  
Kühlen eines zweiten Teils der heißen EGR-Gase; 
und Leiten des gekühlten zweiten Teils der EGR-Ga-
se zu der Brennkammer (2).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend, 
Vereinigen des ersten Teils der Menge an Kraftstoff 
mit den heißen EGR-Gasen in einem Raum (6), be-
vor der vereinigte erste Teil der Menge an Kraftstoff 
und der erste Teil der EGR-Gase der Brennkammer 
(2) in dem Zuführschritt zugeführt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend, 
Einstellen eines Verhältnisses zwischen den ersten 
und zweiten EGR-Gas-Teilen auf Grundlage wenigs-
tens eines Betriebsparameters, der aus der Gruppe 
ausgewählt wurde, die besteht aus Motordrehzahl, 
Motorlast, Motortemperatur, Beschleunigungsvor-
richtungsposition und Abgaszusammensetzung.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Menge 
an Kraftstoff einen Kraftstoff umfasst, der aus der 
Gruppe ausgewählt ist, die aus Ethanol, Methanol, 
Benzin oder Dieselkraftstoff besteht.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend 
Zuführen eines zweiten Teils der Menge an Kraftstoff 
direkt in die Brennkammer (2) ohne Kombinieren des 
zweiten Teils der Menge an Kraftstoff mit den heißen 
EGR-Gasen.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, ferner umfassend 
Einstellen eines Verhältnisses zwischen dem ersten 
und zweiten Teil der Menge an Kraftstoff auf Grund-
lage wenigstens eines Betriebsparameters, der aus 
der Gruppe ausgewählt ist, die besteht aus Motor-
drehzahl, Motorlast, Motortemperatur, Beschleuni-
gungsvorrichtungsposition und Abgaszusammenset-
zung.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend 
Koordinieren eines Verhältnisses zwischen dem ers-
ten und zweiten Teil der Menge an Kraftstoff und ei-
nes Verhältnisses zwischen dem ersten und zweiten 
Teil der EGR-Gase derart, dass der erste Teil der 
EGR-Gase eine hinreichende Energie relativ zu dem 
ersten Teil der Menge an Kraftstoff aufweist, um die 
Menge an Kraftstoff zu verdampfen und um eine Kon-
densation der Menge an Kraftstoff während des Mo-

torbetriebs zu verhindern.

8.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend 
Koordinieren des ersten Teils der Menge an Kraftstoff 
mit den heißen EGR-Gasen derart, dass die heißen 
EGR-Gase eine hinreichende Energie relativ zu dem 
ersten Teil der Menge an Kraftstoff aufweisen, um 
den ersten Teil der Menge an Kraftstoff zu verdamp-
fen und um eine Kondensation der Menge an Kraft-
stoff während des Motorbetriebs zu verhindern.

9.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend 
Mischen der vereinigten Menge an Kraftstoff und 
EGR-Gasen mit der Einlassluft innerhalb der Brenn-
kammer (2).

10.  Verbrennungsmotor eines Kolben-Zylin-
der-Typs mit einer Kompressionszündung, wobei der 
Motor umfasst: wenigstens einen Zylinder mit einer 
jeweiligen Brennkammer (2), die einen Auslass, we-
nigstens einen Einlass, und Arbeitszyklen aufweist; 
eine Zuführvorrichtung zum Zuführen einer spezifi-
zierten Menge an Kraftstoff zu der Brennkammer (2) 
für jeden Arbeitszyklus in der Brennkammer; eine 
Rückführvorrichtung zum Führen von heißen 
EGR-Gasen, die während der Arbeitszyklen erzeugt 
wurden, von der Brennkammer (2) durch den Auslass 
und zurück zur Brennkammer durch den wenigstens 
einen Einlass; eine Vereinigungsvorrichtung (7) zum 
Zusammenführen wenigstens eines ersten Teils der 
Menge an Kraftstoff mit wenigstens einem ersten Teil 
der heißen EGR-Gase von dem Auslass bevor die 
zusammengeführte Menge an Kraftstoff und 
EGR-Gasen mit Einlassluft vermischt werden; und 
eine Vorrichtung zum Kühlen eines zweiten Teils der 
heißen EGR-Gase von dem Auslass und zum Zufüh-
ren des gekühlten zweiten Teils der EGR-Gase zu 
der Brennkammer (2).

11.  Motor nach Anspruch 10, wobei der wenigs-
tens eine Einlass einen Raum (6) vor der Brennkam-
mer (2) umfasst, und wobei die Vereinigungsvorrich-
tung (7) betreibbar ist, um den ersten Teil der Menge 
an Abgasen mit dem ersten Teil der heißen EGR-Ga-
se in dem Raum zusammenzuführen.

12.  Motor nach Anspruch 11, wobei der Raum 
eine Wirbelkammer (6) ist.

13.  Motor nach Anspruch 10, ferner umfassend 
eine Steuereinheit (19), die betreibbar ist, um die Zu-
führvorrichtung zum Regeln der Menge an der Brenn-
kammer (2) zugeführtem Kraftstoff auf Grundlage 
von Betriebsparametern zu steuern.

14.  Motor nach Anspruch 10, ferner umfassend 
eine Steuereinheit (19) die zum Steuern der Rück-
führvorrichtung zum Regeln einer Menge der heißen 
EGR-Gase, die von der Brennkammer (2) zurück in 
die Brennkammer geführt werden, auf Grundlage von 
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Betriebsparametern betreibbar ist.

15.  Motor nach Anspruch 10, ferner umfassend 
einen Mischbereich innerhalb der Brennkammer (2), 
in dem die zusammengeführte Menge an Kraftstoff 
und EGR-Gasen mit der Einlassluft vermischt wer-
den.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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