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(54) Sauganlage fiir eine Brennkraftmaschine
(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Saugan-

lage (1) fir eine Brennkraftmaschine, insbesondere in
einem Kraftfahrzeug, mit wenigstens einem Frischgas-
verteiler (2), der zur Zufiihrung von Frischgas zu meh-
reren Zylindern dient und fir jeden Zylinder zumindest
einen Frischgasaustritt (4) aufweist, die nebeneinander

angeordnet sind.

Zur Erzielung einer kompakten Bauform kann am
Frischgasverteiler (2) ein Verteilerkanal (12) einer Ab-
gasruckfuhrungseinrichtung (8) vorgesehen sein, der
benachbart zu allen Frischgasaustritten (4) angeordnet
ist und mit dem Frischgasverteiler (2) kommuniziert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Saug-
anlage fiir eine Brennkraftmaschine, insbesondere in ei-
nem Kraftfahrzeug.

[0002] Eine derartige Sauganlage dient zur Frisch-
gasversorgung von Zylindern der Brennkraftmaschine.
Ublicher Weise besitzt eine solche Sauganlage fiir meh-
rere Zylinder einen gemeinsamen Frischgasverteiler,
der das Frischgas eingangsseitig von einem einzelnen
Zufiihrungsrohr erhalt und ausgangsseitig den zugeord-
neten Zylindern zufliihrt bzw. auf diese verteilt. Zu die-
sem Zweck besitzt der Frischgasverteiler fur jeden zu-
geordneten Zylinder zumindest einen Frischgasaustritt,
der im montierten Zustand der Sauganlage mit einem
entsprechenden Frischgaseintritt kommuniziert, der im
Motorblock der Brennkraftmaschine ausgebildet ist und
darin zum Brennraum des jeweiligen Zylinders fihrt.
[0003] Moderne Brennkraftmaschinen kénnen mit ei-
ner Abgasrickfihrungseinrichtung, im folgenden
AGR-Einrichtung, ausgestattet sein, die zumindest bei
bestimmten Betriebszustédnden der Brennkraftmaschi-
nen einen Teilstrom der Abgase aus dem Abgasstrang
der Brennkraftmaschine abzweigt und in das der Brenn-
kraftmaschine zugefiihrte Frischgas zurlckfihrt. Die
Abgasruckfiihrung erfolgt dabei in der Regel relativ weit
stromauf der Frischgasaustritte und insbesondere
stromauf des Frischgasverteilers, um bis zu den Frisch-
gasaustritten eine moglichst gute Durchmischung der
Abgase mit dem Frischgas zu erzielen. Beispielsweise
ist die Abgasriickfiihrung zur Einleitung der Abgase in
die Sauganlage an das zuvor genannte Zufiihrungsrohr
angeschlossen, das in den Frischgasverteiler fuhrt. Mit
Hilfe einer Kraftstoffriickfihrung kann fiir bestimmte Be-
triebszustande der Brennkraftmaschine deren Schad-
stoffemission reduziert werden.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fiir eine Sauganlage der eingangs ge-
nannten Art eine verbesserte Ausflihrungsform anzuge-
ben, die beispielsweise einen kompakten Aufbau er-
moglicht und/oder sich vorteilhaft fir die Leistungs- und/
oder Emissionswerte der Brennkraftmaschine auswirkt.
[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaR durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhéangigen Anspriche.

[0006] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, die Abgase moglichst nahe an
samtlichen Frischgasaustritten des Frischgasverteilers
in die Sauganlage einzuleiten. Zu diesem Zweck ver-
wendet die Erfindung einen Verteilerkanal, der am
Frischgasverteiler so angeordnet ist, dass er sich ent-
lang samtlicher Frischgasaustritte, die diesem Frisch-
gasverteiler zugeordnet sind, erstreckt. Das heilt, bei
den Frischgasaustritten, die in einer Reihe nebeneinan-
der benachbart angeordnet sind, erstreckt sich der Ver-
teilerkanal vom ersten bis zum letzten Frischgasaustritt
dieser Reihe. Durch diese Bauweise kdnnen die ruck-
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gefiihrten Abgase durch den Verteilerkanal unmittelbar
stromauf jedes einzelnen Frischgasaustritts in den
Frischgasverteiler eingeleitet werden. Da das riickge-
fuhrte Abgas auf die einzelnen Frischgasaustritte ver-
teilt wird, ergibt sich fur die einzelnen Zylinder jeweils
eine hinreichende Durchmischung zwischen Frischgas
und riickgefiihrtem Abgas.

[0007] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
3en Bauweise wird darin gesehen, dass durch die un-
mittelbare Néhe des Verteilerkanals zu den Frischgas-
austritten das Betriebsverhalten der Brennkraftmaschi-
ne im Hinblick auf die Abgasrickflihrung erheblich
schneller an geédnderte Randbedingungen angepasst
werden kann. Beispielsweise wirkt sich eine Verande-
rungderAbgasruckfiihrungsrate,imfolgenden AGR-Ra-
te, erheblich schneller auf das Betriebsverhalten der
Brennkraftmaschine aus, da der Frischgasverteiler
stets nur ein relativ kleines Volumen mit der vorherge-
henden AGR-Rate enthalt.

[0008] Von besonderem Vorteil ist eine Ausfiihrungs-
form, bei welcher der Verteilerkanal in den Frischgas-
verteiler einstlickig integriert ist, wobei Frischgasvertei-
ler und Verteilerkanal insbesondere als integrales
Gulteil ausgestaltet sein kdnnen. Durch diese integrier-
te Herstellung vereinfacht sich der Zusammenbau der
Sauganlage, die dadurch auRerdem sehr kompakt baut.
[0009] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform kann der Verteilerkanal durch mehre-
re separate Rickfuhréffnungen mit dem Frischgasver-
teiler kommunizieren, wobei die Ruckflhréffnungen
entlang des Verteilerkanals bezlglich der dem Frisch-
gasverteiler zugeordneten Zylinder selektiv positioniert
sind, und zwar vorzugsweise im Hinblick auf einen kur-
zen Strdmungsweg von der jeweiligen Ruckfihréffnung
zum selektierten Zylinder. Durch diese Bauweise erfolgt
die Abgasriickfiihrung nicht gleichmafig tGber die ge-
samte Erstreckung des Verteilerkanals, sondern gezielt
an den Stellen, wo die riickgeflihrten Abgase auf dem
kirzesten Weg zum jeweiligen Zylinder gelangen. Diese
Bauweise steigert nochmals die Reaktionsféhigkeit der
Brennkraftmaschine im Hinblick auf eine Anderung der
AGR-Rate.

[0010] Ein moderner Frischgasverteiler kann fir je-
den ihm zugeordneten Zylinder zwei nebeneinander an-
geordnete Frischgasaustritte, namlich jeweils einen
Hauptaustritt und jeweils einen Nebenaustritt, aufwei-
sen. Mit Hilfe von zwei Frischgasaustritten je Zylinder
ist es moglich, im jeweiligen Zylinder bzw. in dessen
Trennraum eine Schichtladung herzustellen, wobei z.B.
mit einer Drallstrdmung und/oder mit einer Tumblestré-
mung gearbeitet wird. Zweckmafig kann dabei der Ne-
benaustritt zusatzlich gesteuert werden. Eine derartige
Schichtladetechnik ist allgemein bekannt und muss da-
her nicht naher erlautert werden. Bei einer speziellen
Weiterbildung der erfindungsgemafen Sauganlage
kénnen nun die Rickflhréffnungen entlang des Vertei-
lerkanals beziiglich der Hauptaustritte oder beziglich
der Nebenaustritte selektiv positioniert sein, und zwar
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insbesondere im Hinblick auf einen kurzen Strémungs-
weg von der jeweiligen Ruckfuhréffnung vom selektier-
ten Austritt. Diese Bauweise flihrt dazu, dass das riick-
geflhrte Abgas im wesentlichen nur durch den jeweils
vorbestimmten Austritt den Frischgasverteiler verlaft.
In der Folge koénnen in den Zylindern bzw. in deren
Brennrdumen gezielt vorbestimmte Bereiche mit einem
Abgas-Frischgas-Gemisch versorgt werden, wahrend
das Ubrige Brennraumvolumen im wesentlichen aus-
schlieRlich mit Frischgas befillt wird. Mit Hilfe dieser lo-
kal konzentrierten Abgasrickfiihrung kann das Be-
triebsverhalten der Brennkraftmaschine, insbesondere
Kraftstoffverbrauch und/oder Schadstoffemission posi-
tiv beeinflusst werden.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus
den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbe-
schreibung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0013] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wo-
bei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder funk-
tional gleiche oder ahnliche Bauteile beziehen.

[0014] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht auf eine Saugan-
lage nach der Erfindung,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht wie in Fig. 1, je-
doch aus einer anderen Blickrichtung,

einen perspektivischen Querschnitt durch die
Sauganlage entsprechend den Schnittlinien 111
in den Fig. 1 und 2,

Fig. 3

Fig. 4  einen Querschnitt durch die Sauganlage ent-
sprechend den Schnittlinien IV in den Fig. 1
und 2,

Fig. 5 einen perspektivischen Langsschnitt durch die
Sauanlage entsprechend den Schnittlinien V
in den Fig. 1 und 2, jedoch bei einer verein-
fachten Darstellung,

Fig. 6 eine stark vereinfachte geschnittene Drauf-
sicht auf einen Teil der Sauganlage bei einer
anderen Ausfiihrungsform,

Fig. 7  eine Ansicht wie in Fig. 6, jedoch bei einer wei-
teren Ausfiihrungsform.

[0015] Entsprechend den Fig. 1 und 2 umfasst eine
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erfindungsgeméale Sauganlage 1 zumindest einen
Frischgasverteiler 2, der mehreren Zylindern einer hier
nicht gezeigten Brennkraftmaschine zugeordnet ist, die
insbesondere in einem Kraftfahrzeug angeordnet sein
kann. Der Frischgasverteiler 2 ist eingangsseitig mit ei-
nem Zuflhrungsrohr 3 verbunden, das von der Brenn-
kraftmaschine angesaugte oder durch einen Lader an-
getriebene Frischluft dem Frischgasverteiler 2 zufiihrt.
Bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform bildet ein Teil
des Zufuihrungsrohrs 3 einen integralen Bestandteil des
Frischgasverteilers 2. Im Frischgasverteiler 2 erfolgt
nun die Aufteilung des zugefiihrten Frischgases auf die
dem Frischgasverteiler 2 zugeordneten Zylinder.
[0016] Zu diesem Zweck besitzt der Frischgasvertei-
ler 2 fiir jeden ihm zugeordneten Zylinder zumindest ei-
nen Frischgasaustritt 4. Im vorliegenden Fall besitzt der
Frischgasverteiler 2 fur jeden Zylinder zwei Frischgas-
austritte, namlich jeweils einen Hauptaustritt 4a und ei-
nen Nebenaustritt 4b. Hierbei handelt es sich um eine
spezielle Ausflihrungsform, die mit einer Schichtlade-
technik, z.B. in Verbindung mit einer Drall- und/oder
Tumblestrémung, arbeitet.

[0017] Der hier gezeigte Frischgasverteiler 2 ist somit
vier Zylindern zugeordnet, die in Reihe angeordnet sind.
Sofern die Brennkraftmaschine ein Vier-Zylinder-Motor
ist, kommt die Sauganlage 1 mit dem gezeigten Frisch-
gasverteiler 2 aus. Sofern es sich bei der Brennkraftma-
schine jedoch um einen V8-Motor handelt, der je vier
Zylinder in zwei Zylinderbanken besitzt, ist der hier ge-
zeigte Frischgasverteiler 2 der einen Zylinderbank zu-
geordnet, so dass die Sauganlage 1 noch einen weite-
ren, hier nicht gezeigten, im wesentlichen spiegelsym-
metrisch aufgebauten Frischgasverteiler 2 aufweist.
[0018] Die Frischgasaustritte 4 sind nebeneinander
angeordnet und liegen im wesentlichen in einer Ebene.
In dieser Ebene erfolgt auch die Anbindung des Frisch-
gasverteilers 2 an den Motorblock der Brennkraftma-
schine. Zu diesem Zweck ist der Frischgasverteiler 2 in
der Ebene der Frischgasaustritte 4 mit einem Flansch
5 ausgestattet, der fiir jeden Zylinder einen Flanschab-
schnitt 6 mit jeweils zwei Durchgangséffnungen 7 auf-
weist. Durch die Durchgangséffnungen 7 kann jeder
Flanschabschnitt 6 mit dem Motorblock oben und unten
verschraubt werden. Auch der Flansch 5 ist zweckma-
Rig einstlckig in den Frischgasverteiler 2 integriert.
[0019] Den Fig. 1 und 2 sind auBerdem wesentliche
Bestandteile einer Abgasrickfiihrungseinrichtung 8
entnehmbar, die insbesondere einen Abgaskuhler 9, ein
Schaltventil 10 und ein Abgasrickflihrungsventil 11, im
folgenden AGR-Ventil 11, umfasst.

[0020] Bezugnehmend auf die Fig. 3 bis 5 ist der
Frischgasverteiler 2 auRerdem mit einem Verteilerkanal
12 versehen, der zwar am Frischgasverteiler 2 angeord-
net bzw. ausgebildet ist, jedoch zumindest funktional ei-
nen Bestandteil der AGR-Einrichtung 8 bildet. Erfin-
dungsgemal ist der Verteilerkanal 12 am Frischgasver-
teiler 2 so positioniert, dass er benachbart zu allen
Frischgasaustritten 4 des Frischgasverteilers 2 ange-
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ordnet ist. Der lang gestreckt ausgestaltete Verteilerka-
nal 12 erstreckt sich dabei parallel zur Ebene der Frisch-
gasaustritte 4. Die Anordnung des Verteilerkanals 12 er-
folgt dabei so nah wie mdglich an den Frischgasaustrit-
ten 4. GemaR den Fig. 3 und 4 ist der Verteilerkanal 2
mit seiner Austrittsseite unmittelbar stromauf von Aus-
trittstrichtern 13 angeordnet, die im Frischgasverteiler 2
ausgeformt sind, und jeweils zu einem Frischgasaustritt
4 bzw. zu einem Paar zusammengehdriger Austritte 4a
und 4b konvergieren.

[0021] Der Verteilerkanal 12 kommuniziert mit dem
Frischgasverteiler 2. Zu diesem Zweck enthalt der Ver-
teilerkanal 12 an seiner Austrittsseite beispielsweise
mehrere Ruckfiuhréffnungen 14, Gber die das Innere des
Verteilerkanals 12 mit dem Inneren des Frischgasver-
teilers 2 strdmungstechnisch verbunden ist. Bei der hier
gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsform sind fir die
Kommunikation zwischen Verteilerkanal 12 und Frisch-
gasverteiler 2 mehrere separate Rickfuhréffnungen 14
vorgesehen, die entlang des Verteilerkanals 12 zylin-
derselektiv positioniert ist. Das bedeutet, dass jede
Ruckfuhréffnung 14 unmittelbar stromauf des jeweils
zugeordneten Frischgasaustritts 4 positioniert ist. Hier-
durch ergibt sich ein moglichst kurzer Strémungsweg
von der jeweiligen Rickfihréffnung 14 bis zum jeweili-
gen Frischgasaustritt 4 und somit bis zum jeweiligen se-
lektierten Zylinder. Im vorliegenden Fall sind je zwei
Ruckfuhréffnungen 14 je einem Zylinder zugeordnet.
Die demselben Zylinder zugeordneten Rickflihréffnun-
gen 14 sind gemaf Fig. 3 beispielsweise mittig zum zu-
gehdrigen Austrittstrichter ausgerichtet.

[0022] Da beider hier gezeigten Ausfiihrungsform je-
dem Zylinder ein Hauptaustritt 4a und ein Nebenaustritt
4b zugeordnet ist, kann die Positionierung der separat
ausgestalteten Ruckflihréffnungen 14 bei einer beson-
deren Ausgestaltungsform der erfindungsgemafen
Sauganlage 1 auBerdem hinsichtlich jeweils der Haupt-
austritte 4a oder alternativ jeweils hinsichtlich der Ne-
benaustritte 4b selektiv erfolgen. ZweckmaRig ist die
Positionierung dann jeweils im Hinblick auf einen mog-
lichst kurzen Stromungsweg von der jeweiligen Riick-
fuhréffnung 14 bis zum jeweils selektierten Hauptaustritt
4a bzw. Nebenaustritt 4b optimiert. Beispielsweise sind
die dem jeweiligen Austritt 4a, 4b zugefiihrten Riickfihr-
offnungen 14 dann beziglich des zugeordneten Aus-
tritts 4a, 4b mittig angeordnet.

[0023] Die zylinderselektive bzw. die austrittselektive
Positionierung der Rickflihréffnungen 14 stellen jeweils
besondere Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung dar. Grundséatzlich kann die Austrittsseite des Ver-
teilerkanals 12 auch so ausgestattet sein, dass sich
Uber die gesamte Lange des Verteilerkanals 12 eine im
wesentlichen gleichmaRige Abgasrickfiihrung in den
Abgasverteiler 2 ausbildet. Beispielsweise kénnen die
diskreten Rickfihréffnungen 14 Giber die gesamte Lan-
ge des Verteilerkanals 12 gleichméRig verteilt angeord-
net sein. Anstelle einzelner Rickfuhréffnungen 14 in der
Austrittsseite kann auch vorgesehen sein, die Austritts-
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seite durch eine porése Wandung oder dgl. zu bilden.
[0024] Entsprechend der hier gezeigten, bevorzugten
Ausfuhrungsform ist der Verteilerkanal 12 einsttickig in
den Frischgasverteiler 2 integriert, das heifl3t der Vertei-
lerkanal 12 bildet einen integralen Bestandteil des
Frischgasverteilers 2. Beispielsweise kann der Frisch-
gasverteiler 2 zusammen mit dem Verteilerkanal 12 als
integrales GuBteil, insbesondere aus Kunststoff oder
aus Metall, ausgestaltet sein.

[0025] Insbesondere im Hinblick auf die Fig. 3 und 4
ist entnehmbar, dass der Verteilerkanal 12 im Quer-
schnitt ein U-Profil aufweist, das eine vom Inneren des
Frischgasverteilers 2 weg gerichtete offene Seite 15
und eine dem Inneren des Frischgasverteilers 2 zuge-
wandte U-Basis 16 aufweist. Durch die U-Basis 16 er-
folgt die Kommunikation zwischen Verteilerkanal 12 und
Frischgasverteiler 2. Im vorliegenden Fall bedeutet
dies, dass die Rickfihréffnungen 14 in der U-Basis 16
ausgebildet sind.

[0026] Die offene Seite 15 des Verteilerkanals 12 ist
hier mittels einer Deckelplatte 17 verschlossen. Die
Deckelplatte 17 ist hier mitdem Frischgasverteiler 2 ver-
schraubt, was durch Schrauben 18 angedeutet ist. Zu
diesem Zweck sind an der Deckelplatte 17 seitlich vor-
stehende Augen 19 ausgebildet, die von den jeweiligen
Schrauben 18 durchsetzt sind.

[0027] Bezugnehmend auf Fig. 4 besitzt das Schalt-
ventil 10 der AGR-Einrichtung 8 einen Eingang 20 und
zwei Ausgange, namlich einen ersten Ausgang 21 und
einen zweiten Ausgang 22. Der Eingang 20 ist hier un-
mittelbar an eine Ausgangsseite 23 des AGR-Ventils 11
angeschlossen, dessen Eingangsseite 24 an eine hier
nicht gezeigte Abgaszufiihrungsleitung der AGR-Ein-
richtung 8 angeschlossen ist, die ihrerseits zur Abgas-
entnahmestelle am Abgastrakt der Brennkraftmaschine
fuhrt. Insoweit ist der Eingang 20 indirekt an die Abgas-
zuflihrungsleitung angeschlossen, in der das AGR-Ven-
til 11 angeordnet ist.

[0028] Der erste Ausgang 21 des Schaltventils 10 ist
hier unmittelbar an den Verteilerkanal 12 angeschlos-
sen, und zwar durch die Deckelplatte 17 hindurch. Bei
der hier gezeigten, bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Deckelplatte 17 zusammen mit einem Gehause 25
des Schaltventils 10 einstlickig hergestellt, das heillt die
Deckelplatte 17 ist in das Gehause 25 integriert. Bei-
spielsweise ist das Gehause 25 zusammen mit der Dek-
kelplatte 17 als Gussbauteil, insbesondere aus Kunst-
stoff oder Metall hergestellt.

[0029] Der zweite Ausgang 22 des Schaltventils 10
ist an einen Abgaseinlal® 26 des Abgaskuhlers 9 ange-
schlossen. Ein Abgasausla® 27 des Abgaskiihlers 9 ist
durch die Deckelplatte 17 hindurch ebenfalls an den
Verteilerkanal 12 angeschlossen. Im Innern des Abgas-
kiihlers 9 flihrt ein Abgaspfad vom Abgaseinlal 26 zum
Abgasauslaf 27.

[0030] Das Schaltventil 10 kann nun wenigstens zwi-
schen zwei Schaltstellungen geschaltet werden. In der
in Fig. 4 gezeigten ersten Endstellung befindet sich ein
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Ventilkérper 28 des Schaltventils 10 in einem Ventilsitz
29, der im Bereich des ersten Ausgangs 21 angeordnet
ist, so dass in dieser ersten Endstellung der erste Aus-
gang 21 verschlossen ist, wahrend der zweite Ausgang
22 offen ist. Dementsprechend ist im Schaltventil 10 in
einer ersten Schaltstellung der Eingang 20 mit dem
zweiten Ausgang 22 verbunden, so dass die Uber das
AGR-Ventil 11 zugeflhrten Abgase den Abgaskuhler 9
durchstrémen und Gber dessen Abgasauslal 27 in den
Verteilerkanal 12 eintreten. Hierdurch werden die riick-
geflhrten Abgase vor ihrem Eintritt in den Frischgasver-
teiler 2 gekiihlt. Eine Abgaskiihlung kann im Hinblick auf
das Verbrennungsverhalten und die Leistungsentfal-
tung der Brennkraftmaschine von Vorteil sein.

[0031] Beibestimmten Betriebszustanden der Brenn-
kraftmaschine, insbesondere beim Kaltstart, ist es je-
doch von Vorteil, wenn die riickgeflihrten Abgase unge-
kihlt zum Frischgasverteiler 2 gelangen. Zu diesem
Zweck besitzt das Schaltventil 10 eine zweite Schalt-
stellung, in welcher der Ventilkérper 28 von seinem Sitz
29 mehr oder weniger abgehoben ist und somit den er-
sten Ausgang 21 freigibt. In der nicht gezeigten, zweiten
Schaltstellung kann der Ventilkérper 28 die Verbindung
zwischen Eingang und zweitem Ausgang 22 sperren.
Bei einem hinreichenden Stromungswiderstand im Ab-
gaspfad des Abgaskiihlers 9 ist eine derartige Sperrung
der Verbindung zwischen Eingang 20 und zweitem Aus-
gang 22 in der Regel nicht erforderlich, da die Abgas-
stromung von selbst den Weg des geringsten Wider-
stands geht, so dass die Durchstréomung des Abgaskuh-
lers 9 bei gedffnetem ersten Ausgang 21 erheblich oder
vollstandig zurtickgeht.

[0032] Inderzweiten Schaltstellung strémen die riick-
gefiihrten Abgase somit vom Eingang 20 zum ersten
Ausgang 21 und somit auf kurzem Wege vom AGR-Ven-
til 11 zum Verteilerkanal 12. Die riickgefiihrten Abgase
sind dann ungekiihlt und kdnnen so der Brennkraftma-
schine zusatzlich Warme zufiihren. Dies kann auch bei
gréReren Dieselmotoren nach dem Warmlaufen erfor-
derlich sein, wenn diese im Teillastbetrieb aufgrund ih-
res gunstigen Wirkungsgrades zu wenig Warme erzeu-
gen.

[0033] Grundsatzlich kann es fiir bestimmte Betriebs-
zustande der Brennkraftmaschine auch wiinschenswert
sein, nur einen Teil der riickgefuhrten Abgase zu kihlen,
um dadurch eine gewisse Mischtemperatur zu erzeu-
gen. Das jeweilige Schaltventil 10 kann dann zum Ein-
stellen wenigstens einer zusatzlichen Zwischenstellung
ausgestaltet sein, in der die Abgase vom Eingang 20
sowohl durch den ersten Ausgang 21 als auch durch
den zweiten Ausgang 22 gefiihrt werden.

[0034] Die hier gezeigte, besondere Ausfiihrungs-
form zeichnet sich auch dadurch aus, dass der erste
Ausgang 21 des Schaltventils 10 und der Abgasauslafi
27 des Abgaskihlers 9 separat und voneinander beab-
standet an den Verteilerkanal 12 angeschlossen sind,
was den Aufbau der Sauganlage 1 vereinfacht. Von be-
sonderer Bedeutung ist hier das Merkmal, wonach ein
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besonders grofRer Abstand zwischen den beiden Einleit-
stellen in den Verteilerkanal 12, also zwischen erstem
Ausgang 21 und Abgasauslall 27 ausgebildet ist. Bei-
spielhaft sind hier erster Ausgang 21 und Abgasausla®
27 an voneinander entfernten Enden des Verteilerka-
nals 12 angeordnet. Diese Anordnung ermdglicht fur
den Abgaskuhler 9 eine langgestreckte Bauweise, wo-
durch die Sauganlage 1 besonders kompakt baut.
[0035] Der Abgaskihler 9 ist im Bereich seines Ab-
gaseinlasses 26 Uber eine entsprechende Flanschver-
bindung 30 am Gehause 25 des Schaltventils 10 befe-
stigt. Im Bereich seines Abgasauslasses 27 ist der Ab-
gaskuhler 9 Uber die Deckelplatte 17 bzw. mit deren
Schrauben 18 am Abgasverteiler 2 befestigt. Die Ver-
bindung zwischen Abgaskihler 9 einerseits und Schalt-
ventil 10 und Deckelplatte 17 andererseits ist dabei ge-
zielt so ausgestaltet, dass sich zwischen der dem Ab-
gaskihler 9 zugewandten Oberseite der Deckelplatte
17 und der der Deckelplatte 17 zugewandten untersten
Seite des Abgaskiihlers 9 ein Abstand 31 einstellt, der
so bemessen ist, dass durch diesen Abstand 31 hin-
durch die oberen Durchgangsoéffnungen 7 der beiden
mittleren Flanschabschnitte 6 zuganglich sind, was die
Montage des Frischgasverteilers 2 an der Brennkraft-
maschine erheblich vereinfacht, wenn die zugehdrigen
Komponenten der AGR-Einrichtung 8 bereits am
Frischgasverteiler 2 montiert. Somit kann die Saugan-
lage 1 zumindest im Bereich des Frischgasverteilers 2
bereits vollstdndig vormontiert und hinsichtlich ihrer
Funktion Uberprift werden, bevor sie als Einheit an die
Brennkraftmaschine angebaut wird.

[0036] Des Weiteren bilden auch mehrere Kompo-
nenten der AGR-Einrichtung 8 eine vormontierbare Ein-
heit 32. Diese Einheit 32 umfasst zumindest die Deckel-
platte 17, das Schaltventil 10 und den Abgaskuhler 9.
Optional umfasst die Einheit 32 auch das AGR-Ventil
11. Diese Einheit 32 ist unabhangig vom Frischgasver-
teiler 2 vormontierbar und kann komplett montiert Gber
die Deckelplatte 17 am Frischgasverteiler 2 montiert
werden. Die Ausbildung dieser Einheit 32 vereinfacht
den Zusammenbau der Sauganlage 1 und die unabhan-
gige Funktionsiberprifung der AGR-Komponenten.
[0037] Im Abgaskihler 9 ist der Abgaspfad warme-
Ubertragend mit einem KihImittelpfad gekoppelt, der an
einen entsprechenden Kihlmittelkreis, insbesondere
an den Kihlkreis der Brennkraftmaschine, angeschlos-
sen werden kann. Zu diesem Zweck sind am Abgaskiih-
ler 9 zwei KihImittelanschlisse, namlich ein erster
Kuhlmittelanschlu® 33 und ein zweiter Kihimittelan-
schlul® 34 ausgebildet. Eine Besonderheit ist hier, dass
auch das AGR-Ventil 11 aktiv gekuhlt ist. Zu diesem
Zweck ist in einem Gehause 35 des AGR-Ventils 11 ein
entsprechender Kiihimittelpfad ausgebildet. Des Weite-
ren weist das Gehduse 35 des AGR-Ventils 11 zwei
Kuhlmittelanschliisse, namlich einen dritten Kahlmittel-
anschluf? 36 und einen vierten Kihimittelanschlu® 37
auf. GemaR den Fig. 1 und 3 sind die KuhImittelan-
schlisse 33, 34, 36, 37 hier so aufeinander abgestimmt,
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dass in montiertem Zustand der eine KuihImittelan-
schluBl (zweiter Kiihimittelanschluf? 34) des Abgaskih-
lers 9 direkt mit dem einen Kihlmittelanschluf? (dritter
KiahImittelanschlufy 36) des AGR-Ventils 11 verbunden
ist, so dass auf zusatzliche Verbindungsstiicke verzich-
tet werden kann.

[0038] Wahrend bei den mit Bezug auf die Fig. 1 bis
5 erlauterten Ausfihrungsformen nur ein einziger Ver-
teilerkanal 12 vorgesehen ist, an den sowohl der erste
Ausgang 21 des Schaltventils 10 als auch der Abgas-
auslaR 27 des Abgaskiihlers 9 angeschlossen sind, zei-
gendie Fig. 6 und 7 diesbezliglich andere Ausflihrungs-
formen, die jedoch im Hinblick auf die anderen Merkma-
le im wesentlichen identisch zu den zuvor beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen aufgebaut sein kénnen.
[0039] Bei der Ausfihrungsform gemaR Fig. 6 sind
zwei Verteilerkanale 12 und 12' vorgesehen, die jeweils
benachbart zu allen Frischgasaustritten 4 angeordnet
sind, wobei sie sich jeweils in unmittelbarer Nahe der
Frischgasaustritte 4 befinden. Die beiden Verteilerkana-
le 12, 12" erstrecken sich dabei parallel zueinander. Je-
der Verteilerkanal 12, 12' kommuniziert mit dem Frisch-
gasverteiler 2, wobei die Verteilerkanale 12, 12 hier je-
weils mit den diskreten Ruckfuhréffnungen 14 ausge-
stattet sind, und zwar fir jeden Frischgasaustritt 4 je-
weils eine Ruckfihréffnung 14. Eine Besonderheit wird
nun darin gesehen, dass der erste Ausgang 21 an den
einen Verteilerkanal 12 angeschlossen ist, wahrend der
Abgasauslal 27 an den anderen Verteilerkanal 12' an-
geschlossen ist. Demzufolge wird iber den einen Ver-
teilerkanal 12 ausschlieRlich ungekiihltes Abgas in den
Frischgasverteiler 2 eingeleitet, wéhrend tber den an-
deren Verteilerkanal 12' ausschlieflich gekihltes Ab-
gas in den Frischgasverteiler 2 eingeleitet wird. Dies ist
insbesondere bei einem Mischbetrieb von Vorteil, bei
dem das Schaltventil 10 so angesteuert wird, dass ein
mehr oder weniger grofer erster Teilstrom des riickge-
fuhrten Abgases ungekihlt durch den ersten Ausgang
21 in den einen Verteilerkanal 12 gelangt, wahrend ein
verbleibender zweiter Teilstrom des riickgefiihrten Ab-
gases durch den Abgaskihler 9 gefiihrt wird und durch
dessen Abgasauslal 27 in den anderen Verteilerkanal
12 gelangt. Durch die getrennte Fliihrung der gekihlten
und der ungekulhlten Abgase kommt es erst im Frisch-
gasverteiler 2 unmittelbar stromauf der Frischgasaus-
tritte 4 zu einer Vermischung der gekihlten und der un-
gekuhlten Abgase mit dem Frischgas (Frischluft), wo-
durch eine gewilnschte Mischtemperatur an allen
Frischgasaustritten 4 relativ gleichmaRig eingestellt
werden kann. Bei einer gleichzeitigen Einleitung gekiihl-
ter und ungekiihlter riickgefiihrter Abgase in den selben
Verteilerkanal 12, was beispielsweise bei der Variante
gemal den Fig. 1 bis 5 mdglich ware, wirde sich bei
den durch die Rickfiihréffnungen 14 in den Frischgas-
verteiler 2 einstrdmenden Abgasen ein Temperaturge-
falle vom ersten Ausgang 21 bis zum Abgasauslal 27
einstellen. Die Temperaturverteilung auf die einzelnen
Frischgasaustritte 4 und somit auf die einzelnen Zylin-
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der wéare dann ungleichmaRig.

[0040] Bei der Variante gemaR Fig. 7 kann ebenfalls
eine simultane und dabei getrennte Zufiihrung gekuhl-
ter und ungekuhlter Abgase in den Frischgasverteiler 2
realisiert werden, ohne dass dazu zwei getrennte Ver-
teilerkanale 12 und 12' wie bei der Ausfiihrungsform ge-
maR Fig. 6 erforderlich sind. Zu diesem Zweck ist der
einzige Verteilerkanal 12 mittels einer Trennwand 38 in
zwei voneinander getrennte Verteilerteilkanale 12a und
12b geteilt. Jeder dieser Verteilerteilkanale 12a, 12b er-
streckt wieder benachbart zu allen Frischgasaustritten
4 und kommuniziert vorzugsweise Uber diskrete Rick-
fuhrungéffnung 14 mit dem Frischgasverteiler 12. Ana-
log zur Variante gemaR Fig. 6 ist der eine Verteilerteil-
kanal 12a an den ersten Ausgang 21 des Schaltventils
10 angeschlossen, wahrend der andere Verteilerteilka-
nal 12b an den Abgasauslal 27 des Abgaskiihlers 9 an-
geschlossen ist.

Patentanspriiche

1. Sauganlage fir eine Brennkraftmaschine, insbe-
sondere in einem Kraftfahrzeug, mit wenigstens ei-
nem Frischgasverteiler (2), der zur Zuflihrung von
Frischgas zu mehreren dem Frischgasverteiler (2)
zugeordneten Zylindern der Brennkraftmaschine
dient und fiir jeden zugeordneten Zylinder zumin-
dest einen Frischgasaustritt (4, 4a, 4b) aufweist, die
nebeneinander angeordnet sind, wobei am Frisch-
gasverteiler (2) zumindest ein Verteilerkanal (12) ei-
ner Abgasriickfiihrungseinrichtung (8) vorgesehen
ist, der benachbart zu allen Frischgasaustritten (4,
4a, 4b), des Frischgasverteilers (2) angeordnet ist
und mit dem Frischgasverteiler (2) kommuniziert.

2. Sauganlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteilerkanal (12) in den Frischgasvertei-
ler (2) einstuckig integriert ist.

3. Sauganlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteilerkanal (12) ein U-Profil aufweist,
dessen offene Seite (15) vom Inneren des Frisch-
gasverteilers (2) weggerichtet ist und durch dessen
U-Basis (16) der Verteilerkanal (12) mit dem Frisch-
gasverteiler (2) kommuniziert.

4. Sauganlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteilerkanal (12) an der offenen Seite
(15) seines Profils mit einer Deckelplatte (17) ver-
schlossen ist, durch die durch den Verteilerkanal
(12) im Betrieb der Abgasrickfihrungseinrichtung
(8) Abgas zufiihrbar ist.

5. Sauganlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Verteilerkanal (12) durch mehrere sepa-
rate Ruckfuhréffnungen (14) mit dem Frischgasver-
teiler (2) kommuniziert, wobei die Rickfihroffnun-
gen (14) entlang des Verteilerkanals (12) bezlglich
der dem Frischgasverteiler (2) zugeordneten Zylin-
der selektiv positioniert sind.

Sauganlage nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Frischgasverteiler (2) fir jeden zugeord-
neten Zylinder zwei nebeneinander angeordnete
Frischgasaustritte (4) aufweist, namlich jeweils ei-
nen Hauptaustritt (4a) und einen Nebenaustritt (4b),
wobei die Rickfuhréffnungen (14) entlang des Ver-
teilerkanals (12) bezlglich der Hauptaustritte (4a)
oder der Nebenaustritte (4b) selektiv positioniert
sind.

Sauganlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abgasrickflihrungseinrichtung (8) ein
Schaltventil (10) mit einem Eingang (20) und
zwei Ausgangen (21, 22) aufweist,

- dass der Eingang (20) des Schaltventils (10)
an ein Abgasrickfihrventil (11) oder an eine
Abgaszufiihrungsleitung der Abgasriickfiih-
rungseinrichtung (8) angeschlossen ist,

- dass der erste Ausgang (21) des Schaltventils
(10) an den Verteilerkanal (12) angeschlossen
ist,

- dass der zweite Ausgang (22) des Schaltven-
tils (10) an einen Abgaseinlal® (26) eines Ab-
gaskdhlers (9) der Abgasriickfiihrungseinrich-
tung (8) angeschlossen ist,

- dass ein Abgasauslall (27) des Abgaskihlers
(9) separat und beabstandet vom ersten Aus-
gang (21) des Schaltventils (10) an den selben
oder an einen anderen Verteilerkanal (12) an-
geschlossen ist.

Sauganlage nach den Anspriichen 4 und 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Deckelplatte (17) in ein Gehause (25) des
Schaltventils (10) einstuckig integriert ist

Sauganlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abgaskihler (9) und das Schaltventil (10)
mit Gehause (25) und Deckelplatte (17) eine vor-
montierbare Einheit (32) bilden, die Gber die Dek-
kelplatte (17) am Frischgasverteiler (2) montierbar
ist.

Sauganlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abgasauslaly (27) des Abgaskiihlers (9)
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1.

12.

und der erste Ausgang (21) des Schaltventiles (10)
an voneinander entfernten Enden an den Verteiler-
kanal (12) angeschlossen sind.

Sauganlage nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei getrennte Verteilerkanale (12, 12") vor-
gesehen sind, wobei der erste Ausgang (21) des
Schaltventils (10) an den einen Verteilerkanal (12)
angeschlossen ist, wahrend der Abgasauslaf} (27)
des Abgaskuhlers (9) an den anderen Verteilerka-
nal (12') angeschlossen ist.

Sauganlage nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Verteilerkanal (12) zwei voneinander ge-
trennte Verteilerkanale (12a, 12b) ausgebildet sind,
die jeweils benachbart zu allen Frischgasaustritten
(4, 4a, 4b) angeordnet sind und von denen der eine
Verteilerkanal (12a) an den ersten Ausgang (21)
des Schaltventils (10) angeschlossen ist, wahrend
der andere Verteilerkanal (12b) an den Abgasaus-
laf} (27) des Abgaskiihlers (9) angeschlossen ist.
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