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(54) Abgasriickfiihreinrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgas-
ruckfuhreinrichtung (6) fiir eine Brennkraftmaschine (1),
insbesondere in einem Kraftfahrzeug. Die Abgasriick-
fuhreinrichtung (6) umfasst eine Rickflhrleitung (7) so-
wie einen Frischgasleitungsabschnitt (8),in demin einem
Einleitungsbereich (9) eine Venturidiise (10) ausgebildet
ist. Dabei mundet die Rickfuhrleitung (7) in einem Nie-
derdruckbereich (11) der Venturidise (10) in den Frisch-
gasleitungsabschnitt (8) ein.
Um eine Abgasrickfiihrung in einem mdéglichst gro- @

Ren Betriebsbereich der Brennkraftmaschine (1) zu er- \\\
moglichen, weist die Venturidiise (10) einen variablen
Durchstromungsquerschnitt auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgas-
ruckfuhreinrichtung fur eine Brennkraftmaschine, insbe-
sondere in einem Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 44 29 232 C1 ist eine Abgasriick-
fuhreinrichtung bekannt, die eine Ruckfihrleitung auf-
weist und die mit einem Frischgasleitungsabschnitt aus-
gestattet ist. In einem Einleitungsbereich des Frischgas-
leitungsabschnitts ist eine Venturidiise ausgebildet. Die
Ruckfihrleitung ist nun so an den Frischgasleitungsab-
schnitt angeschlossen, dass sie in einem Niederdruck-
bereich der Venturidise einmindet.

[0003] Insbesondere bei aufgeladenen Brennkraftma-
schinen kann der Druck in der Frischgasleitung in vielen
Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine hdher sein
als der Druck in einer Abgasleitung. Eine Abgasruckfuh-
rung ist dann ohne zusétzliche MaRhahmen nicht még-
lich. Durch Einsatz einer Venturidiise kann in der Frisch-
gasleitung der Druck lokal soweit abgesenkt werden,
dass ein hinreichendes Druckgefalle zwischen Abgaslei-
tung und Frischgasleitung entsteht, um die gewtinschte
Abgasrickflihrung zu erméglichen.

[0004] Allerdings lasst sich mit einer Venturidiise die
gewiinschte lokale Druckminderung nur dann erreichen,
wenn die darin herrschenden Strémungsgeschwindig-
keiten relativ hoch sind, z.B. groRer als 0,65 Mach. Des-
weiteren ist der Durchsatz durch eine Venturidise auf
densich bei Erreichen der Schallgeschwindigkeit einstel-
lenden Massenstrom begrenzt. Die Auslegung der Ven-
turidise muss daher den maximal bendtigen Massen-
strom an Frischgas berticksichtigen. Bei geringer Motor-
drehzahl und/oder bei geringer Last reduziert sich bei
vielen Anwendungen die Strdmungsgeschwindigkeit in
der Venturidiise soweit, dass die zum Ansaugen der Ab-
gase erforderliche Druckabsenkung nicht erreicht wird.

[0005] Aus der US 6,502,397 B1 ist eine weitere Ab-
gasrickflhreinrichtung bekannt, die mit einer Venturidii-
searbeitet. Dortist ein Mindungsabschnitt der Ruckflhr-
leitung koaxial zur Venturidiise angeordnet und axial ver-
stellbar am Frischgasleitungabschnitt gelagert. Durch
axiales Positionieren einer Mindungsoffnung der Rick-
fihrleitung relativ zur Venturidlse lasst sich der an der
Mindungséffnung herrschende Druck variieren. Hier-
durch lasst sich die Ruckfuhrrate einstellen. Allerdings
ist auch bei dieser Ausfiihrungsform die Venturidiise auf
den maximal erforderlichen Frischgasmassenstrom aus-
zulegen.

[0006] Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich mit
dem Problem, fiir eine Abgasruckfihreinrichtung der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte Ausflihrungsform
anzugeben, die sich insbesondere dadurch auszeichnet,
dass sie in einem vergleichsweise gro3en Betriebsbe-
reich der Brennkraftmaschine zuverlassig arbeitet und
eine hinreichende, vorzugsweise einstellbare, Abgas-
ruckflhrrate ermdéglicht.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
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den Gegenstand des unabhéangigen Anspruchs geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Venturidiise mit einer variablen Diisengeo-
metrie auszugestalten, derart, dass der engste Durch-
strdomungsquerschnitt der Venturidiise variierbar bzw.
einstellbar ist. Fir groRe Frischgasmassenstrome lasst
sich somit ein vergleichsweise groRer Durchstrémungs-
querschnitt einstellen, um bei einer Durchstrémung nahe
der Schallgeschwindigkeit den jeweils gewiinschten
Druckabfall und somit die jeweils gewlinschte Ruckfihr-
rate einzustellen. Bei kleineren Frischgasmassenstro-
men kann der Durchstrémungsquerschnitt entsprechend
verengt werden, um auch hier Strémungsgeschwindig-
keiten in der Ndhe der Schallgeschwindigkeit zu realisie-
ren. Dementsprechend lasst sich auch bei relativ kleinen
Massenstromen eine ausreichende Druckabsenkung in
der Venturidise einstellen, um die jeweils gewlinschte
Abgasrickfiihrrate zu erzielen. Insoweit ermdglicht es
die variable Venturidise, in einem grof3en, vorzugsweise
im gesamten, Betriebsbereich der Brennkraftmaschine,
einen zur Realisierung der jeweils erwiinschten Abgas-
ruckfuhrrate erforderlichen Druckabfall in der Venturidi-
se zu erzeugen. Die Abgasrickfuhreinrichtung wird da-
durch leistungsfahiger und verbessert die Schadstoffe-
mission der damit ausgestatteten Brennkraftmaschine
Uber einen weiteren Betriebsbereich.

[0009] Die Verstellbarkeit des Durchstrémungsquer-
schnitts lasst sich bei der Venturidise grundsatzlich auf
verschiedene Wege realisieren. Bevorzugt wird eine
Ausfuhrungsform, bei der die Venturidliise zumindest ei-
nen verstellbaren Wandabschnitt aufweist, der hinsicht-
lich seines Abstands gegenlber einem gegenlberlie-
genden Wandabschnitt verstellbar ist. Durch Variieren
des quer zur Durchstrémungsrichtung der Venturidise
gemessenen Abstands lasst sich der Durchstréomungs-
querschnitt der Venturidliise einstellen. Eine Ausflih-
rungsform mit einem solchen verstellbaren Wandab-
schnitt ist vergleichsweise preiswert realisierbar.

[0010] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0011] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0013] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung
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einer Brennkraftmaschine mit Abgasriick-
fiihrung,
Fig. 2 eine teilweise geschnittene perspektivi-
sche Ansicht auf eine Abgasrickfiihrein-
richtung,
Fig. 3 eine Ansichtwie in Fig. 2, jedoch aus einer
anderen Blickrichtung,
Fig. 4 bis6  Ansichten wie in Fig. 2, jedoch bei jeweils
anderen Ausflhrungsformen.

[0014] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Brennkraft-
maschine 1, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, einen
Motorblock 2 mit mehreren Zylindern 3. Die Brennkraft-
maschine 1 weist eine Frischgasleitung 4 auf, die den
Zylindern 3 Frischgas zufiihrt. Desweiteren ist eine Ab-
gasleitung 5 vorgesehen, die Abgas von den Zylindern
3 abfihrt. Die Brennkraftmaschine 1 ist mit einer Abgas-
rickfihreinrichtung 6 ausgestattet, die eine Rickflhrlei-
tung 7 und einen Frischgasleitungsabschnitt 8 aufweist.
Der Frischgasleitungsabschnitt 8 ist im gezeigten mon-
tierten Zustand in die Frischgasleitung 4 eingebaut. Die
Ruckfihrleitung 7 verbindet im gezeigten montierten Zu-
stand die Abgasleitung 5 mit dem Frischgasleitungsab-
schnitt 8.

[0015] Im Frischgasleitungsabschnitt 8 ist fur die Ab-
gaseinleitung ein Einleitungsbereich 9 vorgesehen, in
dem eine Venturidise 10 ausgebildet ist. Die Ruckfuhr-
leitung 7 ist so an den Frischgasleitungsabschnitt 8 an-
geschlossen, dass die Rickfiihrleitung 7 in einem Nie-
derdruckbereich 11 der Venturidiise 10 in den Frischgas-
leitungsabschnitt 8 einmiindet. Erfindungsgeman ist die
Venturiduse 10 so ausgestaltet, dass sie einen variablen
Durchstrémungsquerschnitt aufweist, was in Fig. 1 durch
einen Stellpfeil 12 symbolisiert ist.

[0016] Vorzugsweise handelt es sich bei der Brenn-
kraftmaschine 1 um eine aufgeladene Brennkraftmaschi-
ne 1, z.B. Dieselmotor oder Benzinmotor, die in der
Frischgasleitung 4 eine Ladeeinrichtung bzw. einen La-
der 13 aufweist. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel han-
delt es sich beim Lader 13 um einen Verdichter 14 eines
Abgasturboladers 15, dessen Turbine 16 in der Abgas-
leitung 5 angeordnet ist. Grundsatzlich ist jedoch auch
eine andere Ausfiihrungsform des Laders 13 mdglich,
beispielsweise ein mechanisch angetriebener Kompres-
sor, insbesondere Roots-Geblase.

[0017] Inder Frischgasleitung 4 kann stromab des La-
ders 13 ein Ladeluftkiihler 17 angeordnet sein. In der
Ruckflihrleitung 7 kann stromauf des Frischgasleitungs-
abschnitts 8 ein Abgasruckfuhrkihler 18 angeordnet
sein. Desweiteren kann die Ruckflhrleitung 7, z.B. des
Abgasrickfuhrkihlers 18, ein Sperrventil 19 enthalten.
[0018] Entsprechend den Fig. 2 bis 6 kann die Abgas-
ruckfuhreinrichtung 6 zur Realisierung der Verstellbar-
keit des engsten Stromungsquerschnitts der Venturidise
10 mit einer Stelleinrichtung 20 ausgestattet sein. Die
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Stelleinrichtung 20 kann ein Elektromotor, insbesondere
ein Schrittmotor, oder ein beliebiger anderer Aktuator
sein, der elektrisch, magnetisch, hydraulisch und/oder
pneumatisch arbeiten kann.

[0019] Um den Durchstrdmungsquerschnitt variieren
zu kdnnen, kann die Venturidiise 10 entsprechend den
hier gezeigten Ausfuhrungsformen wenigstens einen
verstellbaren Wandabschnitt 21 aufweisen. Der verstell-
bare Wandabschnitt 21 ist bezlglich seines Abstands
gegenuber einem gegenuberliegenden Wandabschnitt
22 verstellbar. In den gezeigten Beispielen ist der zuletzt
genannte Wandabschnitt 22 fest und wird im folgenden
daher als fester Wandabschnitt 22 bezeichnet. Der Ab-
stand zwischen dem verstellbaren Wandabschnitt 21
und dem festen Wandabstand 22 wird dabei quer zu einer
Durchstréomungsrichtung 23 der Venturidiise 10 gemes-
sen. Diese Durchstrémungsrichtung 23 ist hier durch ei-
nen Pfeil symbolisiert. Die Wandabschnitte 21, 22 der
Venturidise 10 bilden in der Durchstrémungsrichtung 23
ein Venturidlisenprofil, das zunachst konvergiert und an-
schlieBend divergiert. Auf diese Weise ergibt sich in der
Durchstrdmungsrichtung 23 eine variierende durch-
strombare Querschnittsflache. In den gezeigten Ausfih-
rungsbeispielen besitzt die Venturidiise 10 quer zu ihrer
Durchstréomungsrichtung 23 im wesentlichen ein Recht-
eckprofil. Diese Bauweise vereinfacht die Realisierung
des variablen Durchstromungsquerschnitts mittels des
verstellbaren Wandabschnitts 21. Die Wandabschnitte
21, 22 sind seitlich, also quer zur Durchstrémungsrich-
tung 23 durch Seitenwande 24 begrenzt, von denen in
den dargestellten Schnittansichten jeweils nur eine er-
kennbar ist. Diese Seitenwande 24 kdnnen eben sein,
um den verstellbaren Wandabschnitt 21 vergleichsweise
dicht entlang den Seitenwanden 24 quer zur Durchstré-
mungsrichtung 23 verstellen zu kénnen.

[0020] Bei derin den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfih-
rungsform ist der verstellbare Wandabschnitt 21 durch
eine federelastisch biegeverformbare Membran 25 ge-
bildet. Die Membran 25, die beispielsweise aus einem
Stahlblech bestehen kann, ist an ihren in der Durchstré-
mungsrichtung 23 voneinander beabstandeten Endab-
schnitten 26, 27 am Frischgasleitungsabschnitt 8 befe-
stigt. Dabei ist zumindest einer dieser Endabschnitte 26,
27, hier der stromabliegende Endabschnitt 27 am Frisch-
gasleitungsabschnitt 8 so befestigt, dass er in der Durch-
strdmungsrichtung 23 relativ zum Frischgasleitungsab-
schnitt 8 verschiebbar ist. Diese Verschiebbarkeit kann
beispielsweise mit Hilfe einer Langlochkonfiguration 28
erreicht werden, was in Fig. 3 angedeutet ist. Die Mem-
bran 25 ist so geformt, dass sie selbsttatig eine Aus-
gangslage einnimmt, in welcher der Abstand zwischen
den beiden Wandabschnitten 21, 22 maximal ist. In diese
Ausgangslage ist sie durch ihre Federeigenschaft vor-
gespannt. Falls die Federkraft der Membran 25 nicht aus-
reicht, kann eine zusatzliche Feder eingebaut werden,
z.B. eine zylindrische Schraubenfeder, die auf die Mem-
bran 25 oder auf das weiter unten noch néher erlduterte
Ventil oder Stellglied 29 wirkt, und insbesondere zum
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Ventil 29 konzentrisch angeordnet ist. Gleichzeitig kann
diese Ausgangslage durch die Langlochkonfiguration 28
definiert sein. Die Stelleinrichtung 21 kann die Membran
25 in Richtung auf den festen Wandabschnitt 22 verstel-
len, wodurch sich der Abstand zwischen den Wandab-
schnitten 21, 22 reduziert. Der minimal einstellbare Ab-
stand ist wieder durch die Langlochkonfiguration 28 de-
finiert.

[0021] Zudiesem Zweck ist die Stelleinrichtung 20 mit
dem verstellbaren Wandabschnitt 21 antriebsgekoppelt.
Hierzu weist die Stelleinrichtung 20 ein Stellglied 29 auf,
das hier exemplarisch nach Art eines VentilstdRels aus-
gestaltet ist. Das Stellglied 29 ist mit der Membran 25
antriebsgekoppelt, und zwar mittels eines Mitnehmers
30, der miteiner Mitnehmerplatte 31 zusammenwirkt. Die
Mitnehmerplatte 31 ist an der Membran 25 angebracht
und bildet zusammen mit dem Mitnehmer 30 eine Mit-
nehmeranordnung.

[0022] Im gezeigten Beispiel kann die Mithehmeran-
ordnung 30, 31 so ausgestaltet sein, dass sie einen vor-
bestimmten Leerhub besitzt. Das bedeutet, dass das
Stellglied 29 erst den Leerhub durchfihren muss, bevor
seine Hubverstellung eine Verstellbewegung der Mem-
bran 25 bewirkt. Bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform
wird der Leerhub dazu genutzt, ein Sperrventil 32 zu be-
tatigen, mit dessen Hilfe die Riickfihrleitung 7 gesperrt
bzw. gedffnet werden kann. Im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel befindet sich eine Mindungséffnung 33 der
Rickfiihrleitung 7 im festen Wandabschnitt 2. Uber die
Mindungséffnung 33 gelangt das riickgefiihrte Abgas,
symbolisiert durch einen Pfeil 34, in die Venturidise 10.
Im Bereich der Miindungsoffnung 33 ist ein Ventilsitz 35
des Sperrventils 32 ausgebildet, der mit einem Ventil-
glied 36 zusammenwirkt. Bei in seinen Ventilsitz 35 ein-
gefahrenem Ventilglied 36 ist die Ruckflhrleitung 7 ge-
sperrt und die Abgasruckfilhrung ausgeschaltet.

[0023] Grundsétzlich kann besagtes Sperrventil 32
véllig unabhangig von der Stelleinrichtung 20 ausgestal-
tet sein. Bei der in den Fig. 2 und 3 gezeigten speziellen
Ausfiihrungsform ist jedoch das Ventilglied 36 am Stell-
glied 29 der Stelleinrichtung 20 ausgebildet, so dass Uiber
das Stellglied 20 gleichzeitig das Sperrventil 32 betatigt
werden kann. Um bei maximalem Durchstrémungsquer-
schnitt der Venturidiise 10 das Sperrventil 32 6ffnen zu
kdénnen, ist der vorstehend genannte Leerhub erforder-
lich.

[0024] Das Stellglied 29 ist in Richtung des Abstands
zwischen den beiden Wandabschnitten 21, 22, also quer
zur Durchstrémungsrichtung 23 hubverstellbar. Deswei-
teren durchdringt das Stellglied 29 hier die Membran 25
und erstreckt sich in seiner Hubrichtung durch die Min-
dungsoéffnung 33 hindurch bis in die Rickflihrleitung 7.
Dementsprechend durchquert das Stellglied 29 einen
durch die Venturidise 10 hindurchfihrenden Stro-
mungspfad 37, der ebenfalls durch einen Pfeil angedeu-
tet ist.

[0025] Bei der in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfiih-
rungsform besitzt die Ruckflhrleitung 7 einen in den
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Frischgasleitungsabschnitt 8 einmindenden Mindungs-
abschnitt 38, der zusammen mit dem Frischgasleitungs-
abschnitt 8 ein integrales Bauteil bilden kann. Dieser
Miindungsabschnitt 38 besitzt hier eine Langsrichtung,
die im wesentlichen quer zur Durchstrdomungsrichtung
23 verlauft. Die Mindungsoéffnung 33 ist hier im Mittel-
abschnitt der Venturidiise 10 angeordnet und befindet
sich dadurch im Bereich des engsten Durchstréomungs-
querschnitts der Venturidise 10. Die relative Lage zwi-
schen der Miindungs6ffnung 33 innerhalb der Venturi-
dise 10 ist dabei stationar bzw. invariant.

[0026] Zum Hubverstellen des Stellglieds 29 kann die
Stelleinrichtung 20 einen Exzenter 39 aufweisen, um ei-
ne Drehbewegung, z.B. eines Drehaktuators, in die Hub-
bewegung des Stellglieds 29 umzuwandeln.

[0027] Fdireinen Notlaufbetrieb der Brennkraftmaschi-
ne 1 kann die Abgasrickfihreinrichtung 6 mit einer Fail-
Safe-Funktion ausgestattet sein, die fir die Abgasrick-
fuhrung eine minimale Abrasrickfuhrrate, insbesondere
auf den Wert Null, einstellt, beispielsweise indem die
Venturidise 10 auf maximalen Strémungsquerschnitt
bzw. auf minimalen Druckabfall eingestellt wird und in-
dem insbesondere das Sperrventil 19 bzw. 32 zum Sper-
ren der Ruckfuhrleitung 7 betéatigt wird.

[0028] Bei den in den Fig. 4 bis 6 gezeigten Ausfih-
rungsformen ist der in den Frischgasleitungsabschnitt 8
einmiindende Mindungsabschnitt 38 der Ruckfihrlei-
tung 7 im Inneren des Frischgasleitungsabschnitts 8 sta-
tionar angeordnet, und zwar vorzugsweise so, dass sich
die Langsrichtung des Miindungsabschnitts 38 im we-
sentlichen parallel zur Durchstrémungsrichtung 23 er-
streckt. Desweiteren ist dieser Miindungsabschnitt 38 im
Frischgasleitungsabschnitt 8 so angeordnet, dass die
Miindungso6ffnung 33 axial und in der Durchstrdmungs-
richtung 23 offen ist. Desweiteren erfolgt die Anordnung
des Miindungsabschnitts 38 so, dass sich auch hier die
Miindungséffnung 33 im Bereich des engsten Durchstro-
mungsquerschnitts der Venturidise 10 befindet. Der
Mundungsabschnitt 38 kann ein Querschnittsprofil auf-
weisen, das in der Miindungso6ffnung 33 elliptisch ist und
stromauf kontinuierlich in ein Kreisprofil Gbergeht. Auf
diese Weise ist der Miindungsabschnitt 38 im Bereich
der Miindungséffnung 33 an das Rechteckprofil der Ven-
turidiise 10 angepasst.

[0029] Beiderin Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsform ist
das Stellglied 29 ausschlieflich an einer vom Strémungs-
pfad 37 abgewandten Seite der Membran 25 angeordnet.
D.h., das Stellglied 29 ragt nicht in den Strémungspfad
37 hinein und fiihrt dadurch nicht zu einer Stérung der
Frischgasstrémung im Frischgasleitungsabschnitt 8.
Das Stellglied 29 ist auch hier uber eine Mithehmerplatte
31 grofiflachig an der Membran 25 abgestitzt.

[0030] Entsprechend Fig. 5 kann der verstellbare
Wandabschnitt 21 bei einer anderen Ausfihrungsform
an einem seiner Endabschnitte 26, 27, hier am stromab
liegenden Endabschnitt 27 im wesentlichen um eine quer
zur Durchstrémungsrichtung verlaufende Schwenkach-
se 40 am Frischgasleitungsabschnitt 8 schwenkbar be-
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festigt sein. Der verstellbare Wandabschnitt 21 kann hier-
zu in besagtem Endabschnitt 27 als federelastische
Membran ausgestaltet sein oder Uber eine federelasti-
sche Membran 41 am Frischgasleitungsabschnitt 8 be-
festigt sein. Durch die Biegeverformung der Membran 41
bzw. des membranartigen Endabschnitts 27 ergibt sich
die Schwenkachse 40, deren Raumlage sich wahrend
der Schwenkverstellung des Wandabschnitts 21 &ndern
kann. Ebenso ist zur schwenkbaren Befestigung des
Wandabschnitts 21 am Frischgasleitungsabschnitt 8 die
Verwendung eines Scharniers mdglich, das eine ortsfest
definierte Schwenkachse 40 bereitstellt. Vorzugsweise
ist der verstellbare Wandabschnitt 21 vergleichsweise
massiv, insbesondere jedoch starr oder steif ausgestal-
tet.

[0031] Die Antriebskopplung des verstellbaren Wand-
abschnitts 21 mit der Stelleinrichtung 20 erfolgt im Be-
reich des anderen, also hier des stromaufliegenden End-
abschnitts 26. Hierzu ist das Stellglied 29 im vorliegen-
den Fall keilférmig ausgestaltet und nach Art eines Schie-
bers entlang einer ebenen Wandung 42 des Frischgas-
leitungsabschnitts 8 parallel zur Durchstrémungsrich-
tung 23 relativ zum Frischgasleitungsabschnitt 8 und so-
mit relativ zum verstellbaren Wandabschnitt 21 verstell-
bar. Das keilférmige Stellglied 29 weist an seiner dem
Stromungspfad 37 zugewandten Seite eine Rampe 43
auf, auf welcher der verstellbare Wandabschnitt 21 mit
seinem stromauf liegenden Endabschnitt 26 aufliegt und
bei Verstellbewegungen des Stellglieds 29 entlang der
Rampe 43 abgleitet. Zur Antriebskopplung des Stell-
glieds 29 mitdem Stellantrieb 20 weist letzterer beispiels-
weise ein Zahnradgetriebe 44 auf. Durch Verstellen des
Stellglieds 29 in der Durchstrémungsrichtung 23 wird der
verstellbare Wandabschnitt 21 um die Schwenkachse 40
verschwenkt. Dabei verandert sich der Abstand zwi-
schen dem verstellbaren Wandabschnitt 21 und dem fe-
sten Wandabschnitt 22.

[0032] Entsprechend Fig. 6 kann der verstellbare
Wandabschnitt 21 bei einer weiteren Ausfiihrungsform
zumindest zwei Wandteilabschnitte, ndmlich einen er-
sten Wandteilabschnitt 45 und eine zweiten Wandteilab-
schnitt 46 aufweisen, die einander in der Durchstro-
mungsrichtung 23 Uberlappen. Der erste Wandteilab-
schnitt 45 ist an einem vom zweiten Wandteilabschnitt
46 entfernten Endabschnitt 47, der hier am Auslauf der
Venturiduse 10 angeordnet ist, um eine Schwenkachse
48, die quer zur Durchstréomungsrichtung 23 verlauft, am
Frischgasleitungsabschnitt 8 schwenkbar befestigt. Der
erste Wandteilabschnitt 45 ist beispielsweise durch eine
federelastische Membran, z.B. aus Stahlblech, gebildet.
Die Schwenkbarkeit um die Schwenkachse 48 ergibt sich
dabei durch Biegeverformungen des membranartigen
ersten Wandteilabschnitts 45 im Bereich des fixierten
Endabschnitts 47. Auch hier kann alternativ ein Scharnier
mit definierter Schwenkachse 48 vorgesehen sein.
[0033] Der zweite Wandteilabschnitt 46 ist an einem
vom ersten Wandteilabschnitt 45 entfernten Endab-
schnitt 49, der hier am Einlauf der Venturidiise 10 ange-
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ordnet ist, an einer Welle 50 drehfest angebracht. Be-
sagte Welle 50 ist um eine Drehachse 51, die sich quer
zur Durchstrémungsrichtung 23 und parallel zur
Schwenkachse 48 erstreckt, drehbar am Frischgaslei-
tungsabschnitt 8 angeordnet. Die Stelleinrichtung 20 ist,
z.B. Uber Zahnrader 52, 53, mit der Welle 50 antriebs-
gekoppelt und treibt dadurch den zweiten Wandteilab-
schnitt 46 zu Schwenkverstellungen bezlglich der Dreh-
achse 51 an. Bei dieser Ausfihrungsform bildet somit
die Welle 50 das Stellglied 29 der Stelleinrichtung 20.
[0034] In einem Uberlappungsbereich 54 liegt der
zweite Wandteilabschnitt 46 an einer dem Strémungs-
pfad 37 zugewandten Seite am ersten Wandteilabschnitt
45 an und gleitet an diesem ab. Hierbei kann der zweite
Wandteilabschnitt 46 beim Verschwenken den ersten
Wandteilabschnitt 45 mitnehmen, wobei dieser um seine
Schwenkachse 48 verschwenkt. Bei einer Drehverstel-
lung, die zu einer Vergroferung des Abstands zwischen
den Wandabschnitten 21, 22 flihrt, wird der erste Wand-
teilabschnitt 45 vorzugsweise gegen eine Federkraft ver-
schwenkt. Beim Zurtickdrehen des zweiten Wandteilab-
schnitts 46 kann der erste Wandteilabschnitt 45 durch
besagte Federkraft selbsttatig folgen.

[0035] Der Uberlappungsbereich 54 kann beispiels-
weise im Bereich des engsten Strémungsquerschnitts
der Venturidiuse 10, also im wesentlichen mittig ange-
ordnet sein.

[0036] Die erfindungsgemafie Abgasrickfihreinrich-
tung 6 ermdglicht zum einen die Einstellung der Abgas-
ruckfihrrate, indem durch Variieren des (engsten)
Durchstrdomungsquerschnitts der Venturidise 10 der
Druckabfall im Niederdruckbereich 11 der Venturidise
10 entsprechend eingestellt wird. Zum anderen kann bei
der erfindungsgemaRen Abgasrickfihreinrichtung 6
auch beivergleichsweise kleinen Frischgasvolumenstro-
men eine hinreichende Abgasrickfiihrung realisiert wer-
den, indem der Durchstromungsquerschnitt der Venturi-
dise 10 soweit reduziert wird, bis sich in der Venturidiise
10 Strémungsgeschwindigkeiten einstellen, die den zur
Abgasansaugung erforderlichen Druckabfall im Nieder-
druckbereich 11 erzeugen. Der Druckabfall in der Ven-
turidise 10 wird so eingestellt, dass die Abgasrickfihr-
menge den gewinschten bzw. erforderlichen Wert er-
reicht. Dieser Wert sowie andere Motorenwerte kénnen
z.B.inder Motorsteuerung als Kennfeld gespeichert sein.

Patentanspriiche

1. Abgasruckfihreinrichtung fir eine Brennkraftma-
schine (1), insbesondere in einem Kraftfahrzeug,

- mit wenigstens einer Riickfihrleitung (7),

- mit einem Frischgasleitungsabschnitt (8), in
dem in einem Einleitungsbereich (9) eine Ven-
turidiise (10) ausgebildet ist,

- wobei die wenigstens eine Ruckfihrleitung (7)
in einem Niederdruckbereich (11) der Venturi-
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dise (10) in den Frischgasleitungsabschnitt (8)
einmindet,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Venturidise (10) einen variablen Durch-
strdmungsquerschnitt aufweist.

2. Abgasrickfuhreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stelleinrichtung (20) zum Verstellen des
Durchstrémungsquerschnitts der Venturidiise (10)
vorgesehen ist.

3. Abgasrickfihreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Venturidise (10) zumindest einen
verstellbaren Wandabschnitt (21) aufweist, der
hinsichtlich seines Abstands gegenuber einem
gegenuberliegenden Wandabschnitt (22) ver-
stellbar ist, und/oder

- dass eine Mlindungsoéffnung (33), Gber welche
die Ruckfuhrleitung (7) in den Frischgaslei-
tungsabschnitt (8) einmiindet, im gegeniiberlie-
genden Wandabschnitt (22) angeordnet ist.

4. Abgasrickfuhreinrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der verstellbare Wandabschnitt (21)
durch eine federelastisch biegeverformbare
Membran (25) gebildet ist, die an ihren in der
Durchstrémungsrichtung (23) der Venturidiise
(10) voneinander beabstandeten Endabschnit-
ten (26, 27) am Frischgasleitungsabschnitt (8)
befestigt ist,

- dass die Membran (25) mit wenigstens einem
ihrer Endabschnitte (27) am Frischgasleitungs-
abschnitt (8) in der Durchstrémungsrichtung
(23) relativ zum Frischgasleitungsabschnitt (8)
verschiebbar befestigt ist.

5. Abgasrickfihreinrichtung nach Anspruch 2 sowie
nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Stelleinrichtung (20) mit dem verstell-
baren Wandabschnitt (21) antriebsgekoppelt
ist, und/oder

- dass die Stelleinrichtung (20) ein mit der Mem-
bran (25) antriebsgekoppeltes Stellglied (29)
aufweist, und/oder

- dass das Stellglied (29) ausschlief3lich an ei-
ner von dem durch die Venturiduse (10) fuhren-
den Strémungspfad (37) abgewandten Seite der
Membran (25) angeordnet ist, und/oder

- dass das Stellglied (29) die Membran (25) quer
zur Durchstrémungsrichtung (23) der Venturi-
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10

dise (10) durchdringt und ein Ventilglied (36)
zum Steuern einer Miindungséffnung (33) der
Ruckfihrleitung (7) aufweist, und/oder

- dass das Stellglied (29) quer zur Durchstro-
mungsrichtung (23) der Venturidiise (10) hub-
verstellbar ist, und/oder

- dass das Stellglied (29) mit dem verstellbaren
Wandabschnitt (21) oder mit der Membran (25)
Uber eine Mitnehmeranordnung (30, 31) an-
triebsgekoppelt ist, so dass das Stellglied (29)
den verstellbaren Wandabschnitt (21) oder die
Membran (25) erst ab einen vorbestimmten
Leerhub mitnimmt.

6. Abgasrickfihreinrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der verstellbare Wandabschnitt (21) an
einem stromauf oder stromab liegenden Endab-
schnitt (27) um eine quer zur Durchstrémungs-
richtung (23) der Venturidise (10) verlaufenden
Schwenkachse (40) verschwenkbar am Frisch-
gasleitungsabschnitt (8) befestigt ist, und/oder
- dass der verstellbare Wandabschnitt (21) steif
oder starr ist.

7. Abgasrickfiihreinrichtung nach den Anspriichen 2
und 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Stelleinrichtung (20) im Bereich des
anderen Endabschnitts (26) mit dem verstellba-
ren Wandabschnitt (21) antriebsgekoppelt ist,
und/oder

- dass die Stelleinrichtung (20) ein keilférmiges
Stellglied (29) aufweist, das parallel zur Durch-
strdmungsrichtung (23) relativ zum Frischgas-
leitungsabschnitt (8) verstellbar ist und mit dem
anderen Endabschnitt (26) des verstellbaren
Wandabschnitts (21) zusammenwirkt und die-
sen in Abhangigkeit seiner Relativiage mehr
oder weniger um die Schwenkachse (40) ver-
schwenkt.

8. Abgasrickfuhreinrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der verstellbare Wandabschnitt (21) zwei
einander in Durchstrémungsrichtung (23) der
Venturidiise (10) Uberlappende Wandteilab-
schnitte (45, 46) aufweist,

- dass der erste Wandteilabschnitt (45) an ei-
nem vom zweiten Wandteilabschnitt (46) ent-
fernten Endabschnitt (47) um eine quer zur
Durchstrémungsrichtung  (23)  verlaufende
Schwenkachse (48) verschwenkbar am Frisch-
gasleitungsabschnitt (8) befestigt ist,

- dass der zweite Wandteilabschnitt (46) an ei-
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nem vom ersten Wandteilabschnitt (45) entfern-
ten Endabschnitt (49) an einer Welle (50) befe-
stigt ist, die um eine quer zur Durchstrémungs-
richtung (43) verlaufende Drehachse (51) dreh-

12

ne Abgasleitung (5) der Brennkraftmaschine (1)
angeschlossen ist, und/oder

- dass der Frischgasleitungsabschnitt (8) strom-
ab eines Laders (13), insbesondere eines Ver-

bar am Frischgasleitungsabschnitt (8) angeord- & dichters (14) eines Abgasturboladers (15), in ei-
net. ne Frischgasleitung (4) der Brennkraftmaschine
(1) eingebaut ist.
9. Abgasrickfuhreinrichtung nach den Anspriiche 2
und 8,
dadurch gekennzeichnet, 10

- dass die Stelleinrichtung (20) mit der Welle
(50) antriebsgekoppelt ist, und/oder

- dass der zweite Wandteilabschnitt (46) beim
Verschwenken den ersten Wandteilabschnitt 75
(45) mitnimmt oder gegen Federkraft mitnimmt,
und/oder

- dass der zweite Wandteilabschnitt (46) im
Uberlappungsbereich (54) am ersten Wandteil-
abschnitt (45) abgleitet, und/oder 20
-dass der Uberlappungsbereich (54) im Bereich

des engsten Durchstrdomungsquerschnitts der
Venturidise (10) ausgebildet ist.

10. Abgasruckfuhreinrichtung nach einem der Anspri- 25
che 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die wenigstens eine Ruckfuhrleitung (7)

im Bereich des engsten Durchstrémungsquer- 30
schnitts der Venturidiise (10) in den Frischgas-
leitungsabschnitt (8) einmiindet, und/oder

- dass die wenigstens eine Ruckfiihrleitung (7)
einen in den Frischgasleitungsabschnitt (8) ein-
miindenden Mindungsabschnitt (38) aufweist, 35
dessen Langsrichtung im wesentlichen quer zur
Durchstréomungsrichtung (23) der Venturidiise
(10) verlauft, und/oder

- dass die wenigstens eine Ruckfihrleitung (7)
einen in den Frischgasleitungsabschnitt (8) ein- 40
miindenden Miindungsabschnitt (38) aufweist,

der im Inneren des Frischgasleitungsabschnitts

(8) angeordnetist und dessen Langsrichtungim
wesentlichen parallelen zur Durchstromungs-
richtung (23) der Venturidise (10) verlauft, und/ 45
oder

- dass die Venturidise (10) quer zu ihrer Durch-
strdmungsrichtung (23) im wesentlichen ein
Rechteckprofil mit in der Durchstrdmungsrich-
tung (23) variierender Querschnittsflache auf- 50
weist.

11. Abgasrickfihreinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, 55

- dass die Ruckfuhrleitung (7) stromauf einer
Turbine (16) eines Abgasturboladers (15) an ei-
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