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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgas-
rickfihranlage 1 fir eine Brennkraftmaschine mit
einem Ein- und AuslaRleitungssystem 5, 2, das eine
Ladeluftleitung 8 aufweist, der Uber eine Abgasriick-
fuhrleitung und ein Abgasrickfiihrventil 9 Abgas zuge-

fuhrt wird, wobei dem in einem externen Teil (4") der
Abgasriickfiihrleitung angeordneten Abgasrtckfiihrven-
til 9 eine davon getrennte Abgaszufiihreinrichtung 10
zugeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine
Abgasrickfuhranlage fir eine Brennkraftmaschine mit
einem Ein- und Auslal3leitungssystem, das eine Lade-
luftleitung aufweist, der Uber eine Abgasrickfuhrleitung
und ein Abgasrickfihrventil Abgas zugefuhrt wird.
[0002] Es ist bereits eine Vorrichtung der ein-
gangs aufgefiihrten Art bekannt, die das Abgasriick-
fuhrventil mit integrierter Abgaszufuhreinrichtung vor
dem Ladeluftverteiler vorsieht. Hierbei werden die
zurlickgefiihrten Abgase in der Abgasrickfiihrleitung
bei Teillast abgekiihlt. Die Abgase bilden in einem
gewissen Temperaturbereich einen sog. Lack, der das
einwandfreie Arbeiten des Abgasrickfihrventils verhin-
dert.

[0003] DemgemdR besteht die Erfindungsauf-
gabe darin, das Abgasrickfihrventil und die Abgaszu-
fuhreinrichtung derart auszubilden und anzuordnen,
daf eine wartungsfreie Abgasriickfliihrung moglich bzw.
die Lackbildung verhindert wird.

[0004] Gelost wird die Aufgabe erfindungsge-
maR dadurch, daf® dem in einem externen Teil der
Abgasrickfihrleitung angeordneten Abgasriickfiihrven-
til eine davon getrennte Abgaszufiihreinrichtung zuge-
ordnet ist. Hierdurch wird erreicht, dal® einerseits das
Abgasrickfuhrventil nicht mit dem Frischluftstrom und
damit auch nicht mit dem im Frischluftstrom mitgefiihr-
ten Ol der Kurbelgeh&useentliiftung in Kontakt tritt und
andererseits eine Kihlung des Abgasruckfihrventils
durch den Frischluftstrom verhindert wird. Das Abgas-
rickfhrventil kann hierbei an beliebiger Stelle zwi-
schen  Zylinderkopf und Abgaszufiihreinrichtung
vorgesehen sein. Durch die Trennung des Abgasrick-
flihrventils von dem in der Frischluft mitgefiihrten Ol der
Kurbelgehduseentliftung wird zudem ein Zusetzen
durch ein RuR-Ol-Gemisch verhindert.

[0005] Ferner ist es vorteilhaft, da das Abgasriick-
fuhrventil, in Strémungsrichtung gesehen, nach einem
Zylinderkopf und vor der Abgaszufiihreinrichtung ange-
ordnet ist, die als Mischvorrichtung ausgebildet ist. Das
Temperaturniveau der Abgase ist in diesem Bereich
noch ausreichend hoch, um ein Verlacken des Ventils
bzw. des Ventilsitzes zu vermeiden. Die Stellkrafte des
Ventils reduzieren sich effektiv um die Klebekrafte der
Lackschicht im Ventilsitz. Der kritische Temperaturbe-
reich der Lackbildung wird aber auf jeden Fall nach dem
Start des Motors durchlaufen, so dall im stationaren
Normalbetrieb die kritische Temperatur Gberschritten
ist.

[0006] Eine zusatzliche Mdglichkeit ist gemaf einer
Weiterbildung der erfindungsgemafRen Vorrichtung, daf
die Abgaszufiihreinrichtung, in Strdmungsrichtung
gesehen, vor einem Ladeluftverteiler und nach dem
Abgasrickfihrventil angeordnet ist und daf} die Abgas-
zuflihreinrichtung zwei Eintrittséffnungen fir Frischluft
und Abgas sowie zwei Austrittséffnungen fir Frischluft
und Abgas aufweist, wobei die Austrittséffnung fiir
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Abgas zentrisch in der Austrittséffnung fur Frischluft
angeordnet ist. Vor dem Ladeluftverteiler kann bei Teil-
lastbetrieb das Temperaturniveau der Abgase auf den
kritischen Bereich absinken. Die Lackbildung wirde
somit beglinstigt, wobei das Verlacken der Strdomungs-
kanale an dieser Stelle keinerlei Auswirkung auf die
Funktionsfahigkeit der Abgaszufiihreinrichtung hat. Die
Abgaszufiihreinrichtung tritt zwar mit dem Frischluft-
strom und damit auch mit dem vom Frischluftstrom mit-
gefiihrten Ol der Kurbelgehauseentliiftung in Kontakt,
aufgrund der zentrischen Einstromung des Abgases in
den Frischluftstrom wird aber das Uber den Frischluft-
strom mitgefiihrte Ol der Kurbelgehauseentliiftung und
der Ruf3anteil gleichmaRig im Nachlauf der Austrittsoff-
nung gemischt bzw. verteilt und somit durch den Frisch-
luftstrom mitgetragen. Auch das an der Wand der
Frischluftleitung mitgefiinrte Ol fiihrt in Verbindung mit
dem zentrisch einstrdmenden RuRanteil nicht zu einem
Zusetzen der Leitungsquerschnitte. Die Lackbildung
und das Zusetzen der Abgaszufiihrvorrichtung bzw. der
FUhrungskanale wird somit verhindert.

[0007] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Losung ist schlieBlich vorgese-
hen, dal® das Abgasrickfihrventil einen Steller aufweist
und dal® der Steller im Abgasrickfuhrventil pneuma-
tisch oder elektro-mechanisch ausgefihrt ist. Der elek-
tro-mechanische Steiler sitzt direkt am
Abgasrickfihrventil und wird Uber den Motorkabelsatz
angesteuert. Die pneumatische Ansteuerung und der
elektro-pneumatische Wandler fallen bei dieser Ausbil-
dung weg.

[0008] Von besonderer Bedeutung ist fir die vorlie-
gende Erfindung, dal das Abgasriickfihrventil mit einer
Kuhleinrichtung des Zylinderkopfs in Wirkverbindung
steht. Hierdurch kann im Bedarfsfall bzw. im Vollastbe-
trieb das Abgasrickfihrventil gekihlt und damit der
Steller des Abgasriickfilhrventils vor Uberhitzung
geschutzt werden.

[0009] Im Zusammenhang mit der erfindungs-
gemalen Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil,
daR das Abgasrickfiihrventil und die Abgaszufiihrein-
richtung auf der kalten Einlal3seite des Zylinderkopfs
angeordnet sind.

[0010] Vorteilhaft ist es ferner, dall die Abgasriick-
fuhrleitung einen im Zylinderkopf integrierten Teil und
einen externen Teil aufweist.

[0011] Ferner ist es vorteilhaft, dal? das Abgasriick-
fuhrventil und das AuslaBleitungssystem Uber die inte-
grierte Abgasrickfiihrleitung in Wirkverbindung stehen.
Die integrierte Abgasruckfihrleitung ist als zusatzlicher
Kanal im Zylinderkopf ausgebildet. Uber die Kanalwand
fihrt das Abgas Warme an den Zylinderkopf bzw. an
dessen Kuhlwasserkreislauf ab.

[0012] Eine zusatzliche Méglichkeit ist gemaf einer
Weiterbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung, dal
das Abgasruckfuhrventil und die Abgaszufiihreinrich-
tung Uber die externe Abgasrickfiihrleitung in Wirkver-
bindung stehen. Die externe Abgasrickflhrleitung ist
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als Kombirohr ausgefiihrt und weist einen Abgaskanal
und einen Kiihiwasserkanal auf. Der Kiihlwasserkanal
steht Uber das Abgasrickfihrventil mit dem Kihlwas-
serkreislauf des Zylinderkopfs in Wirkverbindung. Der
Abstand des Abgasrickfihrventils zum Zylinderkopf
und die damit verbundene Abgastemperatur kann somit
variiert werden.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorteilhaft, dal die Eintrittséffnung fur Frischluft an
die Ladeluftleitung, die Eintritts6ffnung fiir Abgas an die
externe Abgasrickfihrleitung, die Austrittséffnung fir
Frischluft an den Ladeluftverteiler und die Austrittsoff-
nungen fiir Abgas ebenfalls an den Ladeluftverteiler
angeschlossen sind. Der Abgasstrom wird somit dem
Frischluftstrom zugemischt. Nach dem zentrischen Aus-
tritt des Abgases in den Frischluftstrom beginnt der
Mischprozess der beiden Gasstréome. Hierbei entstehen
keine wesentlichen RuR-Ol-Ablagerungen im Bereich
der Abgaszufiihreinrichtung und ein Zusetzen wird ver-
hindert.

[0014] Im Zusammenhang mit der erfindungsgern-
alken Anordnung ist es von Vorteil, dal} das Abgasriick-
fuhrventil in Strdmungsrichtung gesehen direkt vor der
Abgaszufihreinrichtung vorgesehen ist, wobei das
Abgasruckfuhrventil und die Abgaszufiihreinrichtung
funktional in einem Gehause angeordnet und (iber die
Eintritts6ffnung fir Abgas in DurchfluRverbindung sind.
Die funktionale Trennung von Abgasrickfihrventil und
Abgaszufihreinrichtung gewahrleistet, dal das Abgas-
ruckfuhrventil nicht vom Frischluftstrom umstromt und
somit auch nicht gekuhlt wird.

[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der
Erfindung sind in den Patentanspriichen und in der
Beschreibung erldutert und in den Figuren dargestellt.
Es zeigt:
Figur 1 eine perspektivische Darstellung des Ein-
und AuslalBleitungssystems einer Brenn-
kraftmaschine,

Figur 2 eine  schematische Darstellung der
erfindungsgemaRen Abgasrickfihreinrich-
tung in der Ansicht von oben gemaf Fig. 1,
Figur 3 Eine Schnittdarstellung eines Abgasriick-
fuhrventils mit integrierter Abgaszufiihrein-
richtung entlang der Linie B-B in Fig. 4,
Figur 4 Eine Schnittdarstellung eines Abgasriick-
fuhrventils mit integrierter Abgaszufiihrein-
richtung entlang der Linie A-A in Fig. 3,
Figur 5 eine schematische Darstellung des Abgas-
ruckflhrventils und der Abgaszufuhreinrich-
tung in einem Gehause.

[0016] In den Zeichnungen ist in Fig. 1 mit 5 ein Ein-
und mit 2 ein AuslaBleitungssystem einer nicht darge-
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stellten Brennkraftmaschine bezeichnet, die mit einer
Abgasrickfuhranlage 1 ausgestattet ist. Auslafseitig ist
ein Luftfilter 13 vorgesehen, an den sich ein Frischluftla-
der 15 und eine Ladeluftleitung 8 anschlie3t. Ebenfalls
auslaRseitig befindet sich ein Katalysator 14, an den
eine Abgasanlage 16 angeschlossen ist. In die Ladeluft-
leitung 8 ist ein Ladeluftkihler 6 integriert und nach der
Ladeluftleitung 8 befindet sich eine Abgaszufiihreinrich-
tung 10. Die Abgaszufiihreinrichtung 10 ist Uiber einen
externen Teil 4' der Abgasruckfuhrleitung mit einem
Abgasriickfiihrventil 9 verbunden, das Uber einen inte-
grierten Teil 4 der Abgasruckfihrleitung mit der Auslaf3-
seite der Brennkraftmaschine in Verbindung steht.
Weiterhin ist die Abgaszuflhreinrichtung 10 Uber einen
Ladeluftverteiler 7 an EinlalRkanéle 17 angeschlossen.
Die Frischluft wird ber den Luftfilter 13 angesaugt und
mittels des Frischluftladers 15 verdichtet. Der Frischluft-
lader 15 wird abgasseitig von den ausstrdmenden
Abgasen angetrieben, die dann Uber den Katalysator
14 und die Abgasanlage 16 ins Freie ausstromen.

[0017] Die verdichtete Frischluft wird als Ladeluft im
Ladeluftkiihler 6 gekihlt und weiter Gber die Ladeluftlei-
tung 8 und die Abgaszufiihreinrichtung 10 dem Lade-
luftverteiler 7 zugefiihrt. In der Abgaszufiihreinrichtung
10 wird der verdichteten und gekuhlten Frischluft Abgas
zugemischt. Das Abgas wird hierbei tiber den in einem
Zylinderkopf 3 integrierten Teil 4 der Abgasrickfihrlei-
tung dem Abgasriickfiihrventil 9 zugefiihrt. Uber den
externe Teil 4' der Abgasrickfiihrleitung wird der so
geregelte Abgasstrom zur Abgaszufiihreinrichtung 10
geleitet.

[0018] Das Abgasrickfiihrventil 9 regelt Uber einen
Steiler 11 (Fig.4) den in der Abgaszufiihreinrichtung 10
der Frischluft zugefliihrten Abgasstrom, so daf im Lade-
luftverteiler 7 ein homogenes Frischluft-Abgasgemisch
entsteht. Dieses homogene Frischluft-Abgasgemisch
wird Uber die EinlaRkanéle 17 in Fig. 2 dargestellten
Zylindern 18 zugefuhrt.

[0019] Der integrierte Teil 4 der Abgasrickfihrlei-
tung verlauft innerhalb des Zylinderkopfs 3 von der Aus-
lalRseite zur EinlaRseite und schlieBt an das
Abgasrickfihrventil 9 an. Hierbei gibt der Abgasstrom
bereits Warme an den Zylinderkopf ab.

[0020] Der externe Teil 4' der Abgasrickfihrleitung
weist zwei Kanale 27, 28 auf, wobei der Kanal 28 mit
dem Kiihlwasserkreislauf des Zylinderkopfs verbunden
ist und der Kanal 27 als eigentliche Abgasriickfihrlei-
tung dient. Zwischen dem Zylinderkopf 3 und dem
externen Teil 4' der Abgasruckfuhrleitung ist ein weite-
res, nicht dargestelltes Ventil zur Regulierung des Kiihl-
wasserstroms in diesem Teil der Abgasrickfihrleitung
vorgesehen, damit in Abhangigkeit des Betriebspunkts
die Abgastemperatur geregelt werden kann.

[0021] In Fig. 2 ist die erfindungsgemafRe Anord-
nung des Abgasrickfihrventils 9 und der Abgaszufihr-
einrichtung 10 im Zusammenhang mit dem Ein- und
AuslaRleitungssystem 5, 2 schematisch dargestellt.
Hierbei ist es vorteilhaft, dal® das Abgasrickfihrventil 9
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und die Abgaszufiihreinrichtung 10 getrennt angeord-
net sind. In diesem Zusammenhang ist es auch mdg-
lich, das Abgasrickfihrventil 9 in Strdmungsrichtung
gesehen am Ende des externen Teils 4’ der Abgasriick-
fuhrleitung vorzusehen und es mit der Abgaszufiihrein-
richtung 10 der Art in einem gemeinsamen Gehause
anzuordnen, dal das Abgasrickfihrventil 9 einerseits
noch im Abgasstrom angeordnet ist und andererseits
nicht vom Frischluftstrom gekuhlt wird.

[0022] Der Frischluftstrom und das durch den
Frischluftstrom mitgefiihrte Ol der Kurbelgehauseentliif-
tung treten erst in der Abgaszufiihreinrichtung 10 mit
dem Abgasstrom und dem darin mitgefiihrten Ruf} in
Kontakt. Hierbei wird das Zusetzen vorhandener Spalte
des Abgasriickfuhrventils 9 vermieden.

[0023] Das Abgasrickfiuhrventil 9 ist direkt hinter
dem Zylinderkopf 3 im Bereich der kalten Seite der
Brennkraftmaschine angeordnet und wird uber den inte-
grierten Teil 4 der Abgasruckfuhrleitung, die zwischen
einer Stirnseite des Zylinderkopfs 3 und dem &uReren
Zylinder 18 vorgesehen ist, mit Abgas versorgt. Die
Abgaszufuhreinrichtung 10 ist, in Strémungsrichtung
gesehen, vor dein Ladeluftverteiler 7 angeordnet und
wird Uber den externen Teil 4' der Abgasruckfihrleitung
vom Abgasriickfiihrventil 9 mit Abgas versorgt. Uber
den Ladeluftverteiler 7 und die EinlaBkanale 17 wird
das Frischluft-Abgas Gemisch den Zylindern 18 zuge-
fuhrt.

[0024] Der externe Teil 4' der Abgasrickfihrleitung
sowie das Abgasrickfihrventil 9 stehen mit dem Kihl-
wasserkreislauf des Zylinderkopfs 3 in Wirkverbindung.
Je nach Betriebspunkt kann zum Schutz vor Uberhit-
zung oder zur Vermeidung von Lackbildung im Abgas-
rickflhrventil 9 die Betriebstemperatur des Abgases im
Abgasrickfihrventil 9 und im externen Teil 4' der
Abgasruckfihrleitung tber den Kihlwasserstrom gere-
gelt werden.

[0025] Fig. 3 und 4 zeigen jeweils einen Schnitt des
Abgasrickfuhrventils 9 mit der integrierten Abgaszu-
fuhreinrichtung 10. Das Abgasrickfihrventil 9 weist
einen Ventilkérper 23, eine Stellachse 24, ein Stellglied
25 sowie einen Stellmotor 26 auf, die mit Bezug auf eine
Ventilachse 29 koaxial angeordnet sind.

[0026] Die Stellachse 24 und damit der Ventilkorper
23 werden Uber das vorgesehene Stellglied 25, das als
Nocke ausgebildet ist, mittels einer Drehbewegung des
Stellmotors 26 vertikal zwischen ihren beiden Endlagen
bewegt. In dieser Ausfuhrungsform ist der Ventilkérper
23 in beiden Endlagen selbsthemmend, d.h. in
geschlossenem Zustand halt der anstehende Abgas-
druck das Ventil geschlossen und in offenem Zustand
ist der Stellmotor aufgrund der Nockenanordnung
krafte- bzw. momentenfrei.

[0027] Der in Fig. 4 nicht dargestellte Frischluft-
strom tritt von links durch eine Eintrittséffnung 19 fir
Frischluft in die Abgaszufiihreinrichtung 10 ein und wird
radial, hier von unten, iber eine Eintrittséffnung 20 fir
Abgas mit Abgas beschickt. Der Abgasstrom tritt durch
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eine Austritts6ffnung 22 flir Abgas in der Stromungsmit-
telachse 30 des Frischluftstroms ein und wird auf dem
Weg zum Ladeluftverteiler 7 bzw. im Ladeluftverteiler 7
gemischt.

[0028] Durch den Frischluftstrom wird Ol aus der
Kurbelgehduseentliftung mitgefihrt. Dieses mitge-
fuhrte Ol und der RuRanteil des zugemischten Abgases
werden teilweise gemischt und somit durch den Gas-
strom mitgetragen. Das Frischluft-Abgas Gemisch wird
Uber die EinlaBkanale 17 den Zylindern 18 zugefihrt.

[0029] In Fig. 5 ist mit 31 en Gehduse dargestellt,
daR das Abgasruckfihrventil 9 und die Abgaszufiihrvor-
richtung 10 aufnimmt. Das Gehéduse 31 weist eine
Trennflache 32 auf, die das Abgasrickfihrventil 9 vom
Frischluftstrom trennt, so daf} dieses durch den Frisch-
luftstrom nicht gekihlt wird. Die Abgase treten hierbei
vom Abgasriickflihrventil 9 aus Uber die Eintritts6ffnung
20 fir Abgas in die Abgaszufiihrvorrichtung 10 ein und
werden mit der Uber die Eintritts6ffnung 19 eintretenden
Frischluft gemischt. Uber die Austrittséffnung 21 bzw.
22 wird das Gasgemisch zum Ladeluftverteiler gefiihrt.

Patentanspriiche

1. Abgasruckfihranlage (1) fir eine Brennkraft-
maschine mit einem Ein- und AuslaBleitungssy-
stem (5, 2), das eine Ladeluftleitung (8) aufweist,
der Uber eine Abgasruckfihrleitung und ein Abgas-
rickfihrventil (9) Abgas zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR dem in einem externen Teil (4') der Abgasriick-
fuhrleitung angeordneten Abgasrickfihrventil (9)
eine davon getrennte Abgaszuflihreinrichtung (10)
zugeordnet ist.

2. Abgasanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daRB das Abgasruckfihrventil (9), in Strémungsrich-
tung gesehen, nach einem Zylinderkopf (3) und vor
der Abgaszufiihreinrichtung (10) angeordnet ist,
die als Mischvorrichtung ausgebildet ist.

3. Abgasanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abgaszufiihreinrichtung (10), in Stro-
mungsrichtung gesehen, vor einem Ladeluftvertei-
ler (7) und nach dem Abgasrickfihrventil (9)
angeordnet ist.

4. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Abgaszufiihreinrichtung (10) zwei Eintritts-
offnungen (19, 20) fir Frischluft und Abgas sowie
zwei Austrittséffnungen (21, 22) fir Frischluft und
Abgas aufweist, wobei die Austrittsdffnung (22) flr
Abgas zentrisch in der Austritts6ffnung (21) fiir
Frischluft angeordnet ist.
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Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasrickfihrventil (9) einen Steller (11)
aufweist.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Steller (11) im Abgasrickfihrventil (9)
pneumatisch oder elektro-mechanisch ausgefihrt
ist.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasrickfuhrventil (9) mit einer Kihlein-
richtung des Zylinderkopfs (3) in Wirkverbindung
steht.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasrickfuhrventil (9) und die Abgaszu-
fuhreinrichtung (10) auf der kalten Einlaf3seite des
Zylinderkopfs (3) angeordnet sind.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abgasrickfuhrleitung aus einem im Zylin-
derkopf (3) integrierten Teil (4) und dem externen
Teil (4') besteht.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasrickfihrventil (9) und ein AuslaRlei-
tungssystem (2) uUber den integrierten Teil (4) der
Abgasrickfihrleitung in Wirkverbindung stehen.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgasriickfihrventil (9) und die Abgaszu-
fuhreinrichtung (10) Giber den externen Teil (4') der
Abgasruckfihrleitung in Wirkverbindung stehen.

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Eintritts6ffnung (19) fir Frischluft an die
Ladeluftleitung (8), die Eintritts6ffnung (20) fur
Abgas an den externen Teil (4') der Abgasrickfihr-
leitung, die Austritts6ffnung (21) fur Frischluft an
den Ladeluftverteiler (7) und die Austrittséffnungen
(22) fir Abgas ebenfalls an den Ladeluftverteiler (7)
angeschlossen sind.
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13. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden

Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Abgasruckfiihrventil (9) in Strémungsrich-
tung gesehen direkt vor der Abgaszufiihreinrich-
tung (10) vorgesehen ist, wobei das
Abgasrickfiihrventil (9) und die Abgaszufiihrein-
richtung (10) in einem Geh&use (31) angeordnet
und Uber die Eintritts6ffnung (20) fir Abgas in
DurchfluRverbindung sind.
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