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(54) Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern und einem
Abgasnachbehandlungssystem
(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine vermeiden.

mit mindestens zwei Zylindern (n > 2) (1a, 1b, 1c, 1d),
mit mindestens einer Ansaugleitung zur Versorgung der
n Zylinder (1a, 1b, 1¢, 1d) mit Frischluft bzw. Frischge-
misch und einem Abgasabflihrsystem zur Abflihrung des
Abgases aus den n Zylindern (1a, 1b, 1c, 1d), wobei im
Abgasabfihrsystem ein Abgasnachbehandlungssystem
(3) zur Nachbehandlung des Abgases vorgesehen ist.
Es soll eine Brennkraftmaschine der oben genann-
ten Art bereitgestellt werden, bei der insbesondere eine
motornahe Anordnung des Abgasnachbehandlungssy-
stems realisiert wird, die sowohl kostenguinstig ist als
auch die Abgasstrémungen der Zylinder in der erforder-
lichen Weise trennt, um nachteilige Auswirkungen auf
den Ladungswechselvorgang der einzelnen Zylinder zu

7a

Erreicht wird dies durch eine Brennkraftmaschine
der oben genannten Art, die dadurch gekennzeichnet ist,
daB
B das vom Abgas durchstromte Abgasnachbehand-
lungssystem (3) n kanalférmige Segmente (7a, 7b, 7c,
7d) aufweist, die in Richtung der Hauptstrémungsrich-
tung des Abgases ausgerichtet sind und jeweils von ei-
nem gehauseahnlichen Mantel umgeben sind, wodurch
die kanalférmigen Segmente (7a, 7b, 7c, 7d) gasdicht
voneinander getrennt sind, und
B n Abgaszufiihrleitungen (2a, 2b, 2c, 2d) vorgesehen
sind, wobei jede Abgaszufiihrleitung (2a, 2b, 2c, 2d) ei-
nen Zylinder (1a, 1b, 1c, 1d) mit einem kanalférmigen
Segment (7a, 7b, 7c, 7d) verbindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit mindestens zwei Zylindern (n > 2), mit mindestens
einer Ansaugleitung zur Versorgung der n Zylinder mit
Frischluft bzw. Frischgemisch und einem Abgasabfiihr-
system zur Abflihrung des Abgases aus den n Zylindern,
wobei im Abgasabfilihrsystem ein Abgasnachbehand-
lungssystem zur Nachbehandlung des Abgases vorge-
sehen ist.

[0002] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfaft
der Begriff Brennkraftmaschine sowohl Dieselmotoren
als auch Ottomotoren.

[0003] Nach dem Stand der Technik werden Brenn-
kraftmaschinen zur Reduzierung der Schadstoffemissio-
nen mit verschiedenen Abgasnachbehandlungssyste-
men ausgestattet. Zwar findet auch ohne zusatzliche
Maflnahmen wahrend der Expansion und des Ausschie-
bens der Zylinderflllung bei einem ausreichend hohen
Temperaturniveau und dem Vorhandensein genligend
groRer Sauerstoffmengen eine Oxidation der unver-
brannten Kohlenwasserstoffe (HC) und von Kohlenmon-
oxid (CO) statt. Diese Reaktionen kommen aber auf-
grund der stromabwaérts schnell abnehmenden Abga-
stemperatur und derinfolgedessen rapide sinkenden Re-
aktionsgeschwindigkeit schnell zum Erliegen. Eventuel-
ler Sauerstoffmangel kdnnte durch eine Sekundarluftein-
blasung kompensiert werden. Jedoch miissen in der Re-
gel besondere Reaktoren und/oder Filter im Abgassy-
stem vorgesehen werden, um die Schadstoffemissionen
unter sédmtlichen Betriebsbedingungen spurbar zu redu-
Zieren.

[0004] Thermische Reaktoren versuchen, eine weit-
gehende Nachoxidation von HC und CO im Abgassy-
stem zu erzielen, indem eine Warmeisolation und ein
ausreichend groRes Volumen im Abgasrohr des Abgas-
systems vorgesehen wird. Die Warmeisolation soll ein
mdglichst hohes Temperaturniveau durch Minimierung
der Warmeverluste sicherstellen, wohingegen ein gro-
Res Abgasrohrvolumen eine lange Verweildauer der Ab-
gase gewahrleistet. Sowohl die lange Verweildauer als
auch das hohe Temperaturniveau unterstitzen die an-
gestrebte Nachoxidation. Nachteilig ist der schlechte
Wirkungsgrad bei unterstéchiometrischer Verbrennung
und die hohen Kosten. Fur Dieselmotoren sind thermi-
sche Reaktoren aufgrund des grundséatzlich niedrigeren
Temperaturniveaus nicht zielfihrend.

[0005] Aus den genannten Griinden kommen nach
dem Stand der Technik katalytische Reaktoren zum Ein-
satz, die unter Verwendung katalytischer Materialien, die
die Geschwindigkeit bestimmter Reaktionen erhéhen, ei-
ne Oxidation von HC und CO auch bei niedrigen Tem-
peraturen sicherstellen, weshalb diese katalytischen Re-
aktoren bzw. Katalysatoren auch als Oxidationskataly-
satoren bezeichnet werden kdnnen.

[0006] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sollen
samtliche Katalysatoren, die der Oxidation von HC und
CO dienen, unabhangig davon, ob sie bei einem Diesel-
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motor oder bei einem Ottomotor Anwendung finden, un-
ter dem Begriff "Oxidationskatalysator" zusammenge-
fal3t werden, da die ihnen zugrunde liegende Funktions-
weise und die ihnen lbertragenden Aufgaben zumindest
ahnlich sind. Zu den Oxidationskatalysatoren soll auch
ausdrucklich der im folgenden beschriebene Dreiwege-
katalysator gezahlt werden.

[0007] Sollen bei einem Ottomotor - neben der Oxida-
tion von HC und CO - zusatzlich Stickoxide reduziert wer-
den, kann dies durch den Einsatz eines sogenannten
Dreiwegkatalysators erreicht werden, der dazu aber ei-
nen in engen Grenzen ablaufenden stéchiometrischen
Betrieb (A = 1) des Ottomotors erfordert. Dabei werden
die Stickoxide NO, mittels der vorhandenen nicht oxi-
dierten Abgaskomponenten, namlich den Kohlenmon-
oxiden und den unverbrannten Kohlenwasserstoffen, re-
duziert, wobei gleichzeitig diese - als Reduktionsmittel
dienenden - Abgaskomponenten oxidiert werden.
[0008] Wie sich bereits aus dem zuvor Gesagten ab-
leiten 18R¢, sind fiir eine effiziente Nachbehandlung des
Abgases mittels Oxidationskatalysator grundsatzlich ho-
he Abgastemperaturen erwlinscht bzw. erforderlich. Oxi-
dationskatalysatoren bendétigen eine Mindestbetrieb-
stemperatur, die beispielsweise bei 150°C liegen kann.
Diese sogenannte Anspringtemperatur ist dadurch ge-
kennzeichnet, daf ein spirbarer Anstieg der Konvertie-
rungsrate bezlglich der zu oxidierenden Abgasbestand-
teile zu beobachten ist. Ein Oxidationskatalysator soll
seine Anspringtemperatur - auch nach einem Kaltstart -
mdglichst schnell d.h. innerhalb einer verhaltnismafig
kurzen Zeitspanne erreichen.

[0009] In diesem Zusammenhang ist man daher
grundsatzlich bemiht, die thermische Tragheit des Ab-
gasabfiihrsystems bzw. des hier relevanten Teilstlicks
des Abgasabfiihrsystems, welches die Zylinder mit dem
Oxidationskatalysator verbindet, zu minimieren, was
durch Reduzierung der Masse und der Lange dieses Ab-
gasabfiihrsystems erreicht werden kann.

[0010] Daherwird ein Oxidationskatalysator nach dem
Stand der Technik méglichst nahe am Auslaf3 der Brenn-
kraftmaschine angeordnet, so dal die heiflen Abgase
einen mdglichst kurzen Weg zum Oxidationskatalysator
zurucklegen missen, wodurch den Abgasen wenig Zeit
zur Abkuhlung eingerdumt wird. Die nahe Anordnung
bzw. die verkirzte Lange des Abgasabfiihrsystems fiihrt
auch zu einer geringeren Masse des Abgasabfiihrsy-
stems. Beides sorgt dafiir, dafl der Oxidationskatalysator
moglichst schnell die erforderliche Betriebstemperatur
bzw. Anspringtemperatur erreicht.

[0011] Um den beschriebenen Effekt zu unterstiitzen
bzw. nicht nachteilig zu schwachen, wird vorzugsweise
kein weiteres Abgasnachbehandlungssystem, aber
auch keine andere Komponente - beispielsweise die Tur-
bine eines Abgasturboladers - zwischen Brennkraftma-
schine und Oxidationskatalysator d. h. stromaufwarts
des Oxidationskatalysators vorgesehen, da dies die
Masse und damit die thermische Tragheit des Abgasab-
fuhrsystems erhdhen wiirde.
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[0012] Weitere gegebenenfalls im Abgasabfihrsy-
stem vorgesehene Abgasnachbehandlungssysteme,
wie beispielsweise ein Speicherkatalysator, ein SCR-Ka-
talysator, ein Partikelfilter oder dergleichen, sind vor-
zugsweise stromabwarts des Oxidationskatalysators an-
zuordnen. Die im Oxidationskatalysator - insbesondere
bei einem unterstéchiometrischen Betrieb (A < 1) der
Brennkraftmaschine aufgrund der hohen Konzentration
an unverbrannten Kohlenwasserstoffen im Abgas ver-
starkt - ablaufenden Oxidationsprozesse sorgen fiir eine
spurbare Anhebung der Abgastemperatur und damit
nicht nurfir eine Aufheizung des Oxidationskatalysators,
sondern auch flir eine Erwarmung der stromabwarts vor-
gesehenen Abgasnachbehandlungssysteme, die vom
heilken Abgas durchstromt werden.

[0013] Die Figuren 1a und 1b zeigen eine erste Aus-
fuhrungsform nach dem Stand der Technik am Beispiel
einer Vier-Zylinder-Brennkraftmaschine, bei der ein Oxi-
dationskatalysator 104a moglichst nahe an den Zylin-
dern 101a, 101b, 101c, 101d d. h. am Auslal’ der Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist.

[0014] Dabei handelt es sich um ein sogenanntes 4-
in-1-System, bei dem die Abgase der vier Zylinder 101a,
101b, 101c, 101d mit vier kurzen Abgasleitungen 102a,
102b, 102c, 102d einem einzelnen Katalysator 104a zu-
gefuhrt werden. Ausgehend von diesem Katalysator
104a werden die Abgase dann in einer gemeinsamen
Gesamtabgasleitung 106 weitergefiihrt.

[0015] Nachteilig an dieser konstruktiven Ausfiihrung
des Abgasabfiihrsystems ist, daf} die dynamischen Wel-
lenvorgange im Abgasabfiihrsystem den Ladungswech-
sel unvorteilhaft beeinflussen kdnnen. Zu bertcksichti-
gen ist dabei unter anderem, daf} sich Druckschwankun-
gen in gasférmigen Medien als Wellen ausbreiten, die
durch die Abgasleitungen 102a, 102b, 102c¢, 102d laufen
und reflektiert werden kénnen.

[0016] Beim sogenannten Vorlastausstof3, der sich
beim Offnen eines AuslaRventils eines Zylinders 101a,
101b, 101 ¢, 101d einstellt, strdmen die Verbrennungs-
gase aufgrund des gegen Ende der Verbrennung im Zy-
linder 101a, 101b, 101¢, 101d vorherrschenden hohen
Druckniveaus und der damit verbundenen hohen Druck-
differenz zwischen Brennraum und Abgasabfiihrsystem
mit hoher Geschwindigkeit durch die AuslaRéffnung in
die Abgasleitungen 102a, 102b, 102c, 102d. Dieser
druckgetriebene Strdomungsvorgang wird durch eine ho-
he Druckspitze begleitet, die auch als Vorlastausstof’ be-
zeichnet wird und sich entlang der Abgasleitungen 102a,
102b, 102c, 102d mit Schallgeschwindigkeit fortpflanzt.
[0017] Die Druckspitze des Vorlastaussto3es kann im
Abgasabfihrsystem reflektiert werden und zwar an ei-
nem offenen Ende als Unterdruckwelle und an einem
geschlossenen Ende als Uberdruckwelle. Die Strémung
im Rohr ergibt sich dann aus der Uberlagerung der vor-
laufenden und reflektierten Welle.

[0018] Zur Optimierung des Ladungswechsels ware
es vorteilhaft, das Abgassystem in der Art auszulegen,
dafd gegen Ende des Evakuierens der Abgase aus einem
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Zylinder 101a, 101b, 101 c, 101d eine Unterdruckwelle
an der Auslaéffnung ankommt, die zu einem gewissen
Absaugen der Abgase fiihren und damit das Evakuieren
der Abgase unterstitzen wirde. Nachteilig wére hinge-
gen, wenngegen Ende des Ladungswechsels eine Uber-
druckwelle die AuslaRoffnung erreicht, die nicht nur ein
weiteres Abfiihren von Abgas aus dem Zylinder 101 a,
101b, 101 ¢, 101d unterbindet, sondern bereits abgefiihr-
tes Abgas wiederin den Zylinder 101a, 101b, 101c, 101d
zuriickschiebt. Je nach Ausfiihrung des Oxidationskata-
lysators 104a und des Volumens des Katalysators 104a
muB der im Abgassystem vorgesehene Oxidationskata-
lysator 104a als geschlossenes Rohrende gewertet wer-
den, was den beschriebenen nachteiligen Effekt hat. Fi-
gur 1b zeigt den als Abgasnachbehandlungssystem
103a dienenden Oxidationskatalysator 104a im Quer-
schnitt entlang der Linie A - A, wobei der als Tragersub-
strat dienende Monolith zu erkennen ist.

[0019] Insbesondere, wenn ein als Abgasnachbe-
handlungssystem dienender Partikelfilter Gegenstand
der Betrachtung ist, mul® das Abgasnachbehandlungs-
system wohl als geschlossenes Rohrende gewertet wer-
den, denn in der Regel kommen dabei Wabenfilter zum
Einsatz, die eine Vielzahl von Kandlen umfassen, welche
wechselseitig d. h. im Schachbrettmuster verschlossen
sind, so dal} das Abgas in die am Einlaf3 des Wabenfilters
offenen Kanéle einstromt und auf dem Weg zum Auslall
die Kanalwande dieser zum Austritt hin verschlossenen
Kanale durchstromen muf}, um in einen Kanal zu gelan-
gen, der zum Auslal des Wabenfilters hin offen ist. Bei
Oberflachenfiltern sind die Porendurchmesser des Tra-
gersubstrates so gering, dal die Rupartikel nicht in das
Filtermaterial eindringen, sondern sich als Filterkuchen
auf der Oberflache des Filters ablagern.

[0020] Im Zusammenhang mit der in den Figuren 1a
und 1b dargestellten Katalysatoranordnung ist - neben
einer gegebenenfalls zu beriicksichtigenden Reflexion -
die einfache ungehinderte Fortpflanzung der einzelnen
Abgasstrémungen bzw. der Uberdruckwellen in den Ab-
gasleitungen 102a, 102b, 102c, 102d von grofierer Re-
levanz; nicht zuletzt, weil unvorteilhafte Reflexionen
durch eine entsprechende Abstimmung der Rohrlangen
der Abgasleitungen 102a, 102b, 102¢, 102d unterbun-
den werden kénnen bzw. nur bei einer bestimmten Dreh-
zahl eine Rolle spielen.

[0021] So kann sich der VorlastausstoR, der sich beim
Offnen des ersten Zylinders 101a entlang der ersten Ab-
gasleitung 102a ausbreitet, ungehindert in die Ubrigen
drei Abgasleitungen 102b, 102¢, 102d fortpflanzen, zu
den AuslalRéffnungen der entsprechenden Zylinder
101b, 101¢, 101d gelangen und das Abfiihren der Abga-
se aus diesen Zylindern 101b, 101¢c, 101d nachteilig be-
einflussen bzw. behindern.

[0022] Aus diesen Griinden wurde gemaf dem Stand
der Technik eine modifizierte Katalysatoranordnung ent-
wickelt, die - wieder am Beispiel einer Vier-Zylinder-
Brennkraftmaschine - in den Figuren 2a und 2b darge-
stellt ist.



5 EP 1 892 397 A1 6

[0023] Dabei werden jeweils zwei Abgasleitungen
102a, 102b, 102c, 102d paarweise zusammengefalit
und zwei Vorkatalysatoren 104b, 104¢ bzw. Interimska-
talysatoren zugeflhrt. Die beiden Abgasleitungen 105a,
105b, mit denen die Abgase aus den beiden Vorkataly-
satoren 104b, 104c abgefilihrt werden, miinden in einen
gemeinsamen, stromabwarts angeordneten dritten Ka-
talysator 104a, der notwendig ist, da die beiden Vorka-
talysatoren 104b, 104c in der Regel kein ausreichend
grof3es Katalysatorvolumen aufweisen, um auch bei gro-
Ren Abgasmengen eine zufriedenstellende Abgasnach-
behandlung zu gewéahrleisten.

[0024] Figur 2b zeigt die als Vorkatalysatoren 104b,
104c dienenden Abgasnachbehandlungssysteme 103b,
103c im Querschnitt entlang der Linie B - B, wobei die
als Tragersubstrate dienenden Monolithen zu erkennen
sind. Die Abgase werden ausgehend vom dritten Kata-
lysator 104a in einer gemeinsamen Abgasleitung 106
weitergeleitet.

[0025] Diein den Figuren 2a und 2b dargestellte Aus-
fuhrungsform wird als 4-in-2-in-1-System bezeichnet, bei
dem die vier kurzen Abgasleitungen 102a, 102b, 102c,
102d der vier Zylinder 101a, 101b, 101¢, 101d - stufen-
weise - zunachst zu zwei Abgasleitungen 105a, 105b
und schlieBlich zu einer Gesamtabgasleitung 106 zu-
sammengefihrt werden.

[0026] DieAbgasleitungen102a, 102b, 102c, 102d der
einzelnen Zylinder 101a, 101b, 101¢, 101d werden dabei
nicht wahllos, sondern gezielt in der Art paarweise zu-
sammengefalit, dal jeweils zwei Zylindern 101a, 101b,
101c, 101d zusammengefiihrt werden, deren Steuerzei-
ten 360°KW zueinander versetzt sind, so daf3 der Vor-
lastausstold bzw. die Abgasstrémung des einen Zylin-
ders 101a, 101b, 101c, 101d den Ladungswechsel des
anderen beteiligten Zylinders 101a, 101b, 101c, 101d
nicht beeintrachtigen kann. Im einzelnen werden die Ab-
gasleitungen 102a, 102d des ersten und vierten Zylin-
ders 101a, 101d und die Abgasleitungen 102b, 102c des
zweiten und dritten Zylinders 101b, 101c zusammenge-
fuhrt. Bei dieser Anordnung der Abgasleitungen 102a,
102b, 102¢, 102d ist es folglich unschadlich, wenn sich
beispielsweise der Vorlastausstol3 des ersten Zylinders
101aindie Abgasleitung 102d des vierten Zylinders 101d
fortpflanzt, da die AuslaR6ffnungen des vierten Zylinders
101d wahrend des Ausschiebetaktes des ersten Zylin-
ders 101a geschlossen sind.

[0027] Der Vorlastausstofl bzw. die Abgasstrémung
des ersten Zylinders 101a kann sich dabei zwar nach der
Zusammenfuhrung der beiden Abgasleitungen 105a,
105b am dritten Katalysator 104a in Richtung des zwei-
ten und dritten Zylinders 101b, 101c fortpflanzen. Die
Wegstrecke, die das Abgas bzw. der Vorlastaussto3 aus-
gehend vom ersten Zylinder 101a zuriickzulegen hat, um
sich bis vor den AuslaR des zweiten und/oder dritten Zy-
linders 101b, 101c fortzupflanzen, um dort gegebenen-
falls den Ladungswechsel zu beeintrachtigen, ist dabei
soweit vergroRert, dal bei Eintreffen des Vorlastaussto-
Res die AuslaR6ffnungen dieser beiden Zylinder 101b,
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101c bereits geschlossen sind.

[0028] Gegenliber der in den Figuren 1a und 1b dar-
gestellten Ausfihrungsform kénnen damit die Probleme
hinsichtlich des Ladungswechsels bzw. des Vorlastaus-
stoRes eliminiert werden.

[0029] Um aber auch weiterhin eine nahe Anordnung
der Abgasnachbehandlung an der Brennkraftmaschine
zu realisieren, mussen zusétzliche Katalysatoren 104b,
104c vorgesehen werden, so daf die Anzahl an Kataly-
satoren 104a, 104b, 104c zunimmt. Anstatt eines Kata-
lysators 104a sind nunmehr insgesamt drei Katalysato-
ren 104a, 104b, 104c erforderlich.

[0030] Dies hat nicht nur unter Kostengesichtpunkten
Nachteile. Vielmehr wird auch ein dichtes Packaging des
Abgassystems erschwert, was aber aufgrund der sehr
begrenzten Platzverhéltnisse grundséatzlich bei der Aus-
legung des Abgassystems angestrebt wird.

[0031] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Brennkraftmaschine ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen,
mit der die aus dem Stand der Technik bekannten Nach-
teile beseitigt werden und bei der insbesondere eine mo-
tornahe Anordnung des Abgasnachbehandlungssy-
stems realisiert wird, die sowohl kostengunstig ist, als
auch die Abgasstrémungen der Zylinder in der erforder-
lichen Weise trennt, um nachteilige Auswirkungen auf
den Ladungswechselvorgang der einzelnen Zylinder zu
vermeiden.

[0032] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Brenn-
kraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern (n > 2), mit
mindestens einer Ansaugleitung zur Versorgung der n
Zylinder mit Frischluft bzw. Frischgemisch und einem Ab-
gasabfiihrsystem zur Abflihrung des Abgases aus den
n Zylindern, wobei im Abgasabfiihrsystem ein Abgas-
nachbehandlungssystem zur Nachbehandlung des Ab-
gases vorgesehen ist, und die dadurch gekennzeichnet
ist, dal}

l das vom Abgas durchstréomte Abgasnachbehand-
lungssystem n kanalfdrmige Segmente aufweist, die
in Richtung der Hauptstréomungsrichtung des Abga-
ses ausgerichtet sind und jeweils von einem gehau-
sedhnlichen Mantel umgeben sind, wodurch die ka-
nalférmigen Segmente gasdicht voneinander ge-
trennt sind, und

M n Abgaszufiihrleitungen vorgesehen sind, wobei
jede Abgaszufiihrleitung einen Zylinder mit einem
kanalférmigen Segment verbindet.

[0033] Die gasdicht voneinander getrennten kanalfor-
migen Segmente des Abgasnachbehandlungssystems
der erfindungsgemafRen Brennkraftmaschine gewahrlei-
sten, dal® die Abgasstrdmungen der einzelnen Zylinder
der Brennkraftmaschine auch wahrend der Abgasnach-
behandlung voneinander isoliert sind.

[0034] Dabei werden die aus den einzelnen Zylindern
evakuierten d. h. wahrend des Ausschiebetaktes abge-
fuhrten Abgase mittels separater Abgaszufiihrleitungen
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den einzelnen kanalférmigen Segmenten zugefiihrt, so
daf die Abgasstrémungen der einzelnen Zylinder strom-
aufwarts der Nachbehandlung voneinander getrennt
sind. Jeweils eine Abgaszuflhrleitung verbindet einen
Zylinder mit einem kanalférmigen Segment.

[0035] Die Abgasstromung bzw. der Vorlastausstof3
eines Zylinders kann sich daher nicht ausgehend vom
Abgasnachbehandlungssystem in Richtung eines ande-
ren Zylinders fortpflanzen und den Ladungswechsel die-
ses Zylinders nachteilig beeintrachtigen.

[0036] Der aus dem Stand der Technik bekannte Ef-
fekt, daf sich die Zylinder der Brennkraftmaschine beim
Ausschieben ihrer Abgase gegenseitig beintrachtigen -
wie dies beispielsweise bei der in den Figuren 1aund 1b
dargestellten Ausfiihrungsform beobachtet wird - ist da-
mit nicht zu befurchten.

[0037] Die erfindungsgemale Brennkraftmaschine
bzw. die konstruktive Ausgestaltung des Abgasnachbe-
handlungssystems gestattet damit die vorteilhafte mo-
tornahe Anordnung des Abgashandbehandlungssy-
stems.

[0038] Insofern bietet die erfindungsgeméafie Ausge-
staltung des Abgasnachbehandlungssystems auch un-
ter Kostengesichtspunkten Vorteile. Zudem kann ein
dichtes Packaging des Abgassystems realisiert werden.
[0039] Dadurch wird die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe geldst, namlich eine Brennkraftmaschine
bereitzustellen, mit der die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile beseitigt werden und bei der insbe-
sondere eine motornahe Anordnung des Abgasnachbe-
handlungssystems realisiert wird, die sowohl kostengiin-
stig ist, als auch die Abgasstromungen der Zylinder in
der erforderlichen Weise trennt, um nachteilige Auswir-
kungen auf den Ladungswechselvorgang der einzelnen
Zylinder zu vermeiden.

[0040] Die kanalférmigen Segmente sind von einem
gehauseahnlichen Mantel umgeben. Dieser Mantel kann
einteilig ausgebildet oder aber modular aus mehreren
Teilwanden aufgebaut sein. Hinsichtlich der zuletzt ge-
nannten Variante, sind Ausfiihrungsformen vorteilhaft,
bei denen ein gemeinsames Gehduse vorgesehen ist,
welches die n kanalférmigen Segmente umschlief3t und
biindelt, wobei die einzelnen Segmente durch Trenn-
wande voneinander getrennt bzw. gegeneinanderisoliert
sind. Die den Mantel ausbildenden Begrenzungswéande
sind dann vorzugsweise miteinander verbunden.
[0041] UmfalRt das Abgasnachbehandlungssystem
ein Tragersubstrat bzw. einen Wabenkorper oder Mono-
lithen, so sind die das Tragersubstrat bzw. den Monoli-
then ausbildenden Wéande keine Trennwande bzw. keine
Mantelteilstiicke im Sinne der vorliegenden Anmeldung.
[0042] Vielmehr sind Ausflihrungsformen vorteilhaft,
bei denen jedes Segment Uber ein eigenstandiges Tra-
gersubstrat verfugt.

[0043] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der
Brennkraftmaschine werden im Zusammenhang mit den
Unteranspriichen erértert.

[0044] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
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kraftmaschine, bei denen n Abgasabfihrleitungen vor-
gesehen sind, wobei jede Abgasabfiihrleitung ein kanal-
férmiges Segment mit einer stromabwarts angeordneten
Gesamtabgasleitung verbindet.

[0045] Beidieser Ausfliihrungsform werden die Abgas-
strome der einzelnen Zylinder auch nach der Abgasnach-
behandlung d. h. stromabwarts des Abgasnachbehand-
lungssystems zunachst in voneinander getrennten Ab-
gasabflhrleitungen gefihrt.

[0046] Die Wegstrecke, die das Abgas bzw. der Vor-
lastausstofd ausgehend von einem Zylinder bis vor den
Auslal eines anderen Zylinders zurticklegen muf3, wird
dadurch nochmals vergroRert. Die Lange der Abgaszu-
fuhrleitungen und Abgasabflhrleitungen wird dabei in
der Weise bemessen bzw. gewahlt, daf? beim Eintreffen
des VorlastausstolRes eines Zylinders der Auslal} des
gefahrdeten Zylinders geschlossen ist.

[0047] Dadurch kann verhindert werden, daf} sich die
Zylinder beim Ausschieben der Abgase gegenseitig
nachteilig beeinflussen, wenn die Abgasstromung bzw.
der Vorlastausstol eines Zylinders sich in der Abgaslei-
tung eines anderen Zylinders in Richtung Brennkraftma-
schine fortpflanzt.

[0048] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen die kanalférmigen Segmente
in der Art benachbart zueinander angeordnet sind, dal
die gehauseahnlichen Mantel der Segmente sich zumin-
dest teilweise berihren.

[0049] Dadurch wird eine Warmekopplung zwischen
den einzelnen kanalférmigen Segmenten geschaffen.
Die kanalférmigen Segmente unterstiitzen sich dabei ge-
genseitig bzw. wechselseitig in ihrem Aufheizprozel3,
was insbesondere wahrend der Warmlaufphase nach ei-
nem Kaltstart Vorteile bietet.

[0050] Handelt es sich bei dem betrachteten Abgas-
nachbehandlungssystem um einen Oxidationskatalysa-
tor, tragen die in einem Segment ablaufenden Oxidati-
onsprozesse zur Erwadrmung der benachbarten Seg-
mente bei, so dal der Oxidationskatalysator bzw. die
einzelnen Segmente ihre Anspringtemperatur wesent-
lich schneller erreichen, was sich vorteilhaft auf die
Schadstoffemissionen - insbesondere auf die emittierten
Emissionen an unverbrannten Kohlenwasserstoffe - aus-
wirkt.

[0051] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen das Abgasnachbehandlungs-
system ein Oxidationskatalysator ist.

[0052] Wieinder Beschreibungseinleitung ausfiihrlich
dargelegt, wird eine motornahe Anordnung insbesonde-
re bei Oxidationskatalysatoren gewtlinscht bzw. ange-
strebt, da die wahrend der Warmlaufphase - aufgrund
der noch nicht auf Betriebstemperatur arbeitenden
Brennkraftmaschine - erhéhten Konzentrationen an un-
verbrannten Kohlenwasserstoffen im Abgas, die charak-
teristisch sind fur einen Kaltstart, moglichst schnell mit-
tels einer Abgasnachbehandlung abgebaut werden sol-
len.

[0053] Durch die motornahe Anordnung des Oxidati-
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onskatalysators wird in der Warmlaufphase bzw. nach
einem Kaltstart ein verbessertes Emissionsverhalten der
Brennkraftmaschine gewahrleistet.

[0054] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen das Abgasnachbehandlungs-
system ein Speicherkatalysator oder ein SCR-Katalysa-
tor ist.

[0055] Bei Brennkraftmaschinen, die mit einem Luft-
Uberschul betrieben werden, kénnen die im Abgas be-
findlichen Stickoxide NO, prinzipbedingt - d. h. aufgrund
der fehlenden Reduktionsmittel - nicht ohne zusatzlich
Maflnahmen reduziert werden.

[0056] Zur Reduzierung der Stickoxide werden daher
beispielsweise selektive Katalysatoren - sogenannte
SCR-Katalysatoren - eingesetzt, bei denen gezielt Re-
duktionsmittel in das Abgas eingebracht wird, um die
Stickoxide selektiv zu vermindern. Als Reduktionsmittel
kommen neben Ammoniak und Harnstoff auch unver-
brannte Kohlenwasserstoffe zum Einsatz. Letzteres wird
auch als HC-Anreicherung bezeichnet, wobei die unver-
brannten Kohlenwasserstoffe direkt in den Abgastrakt
eingebracht werden oder aber durch innermotorische
MaRnahmen, beispielsweise durch eine Nacheinsprit-
zung von zusétzlichem Kraftstoff in den Brennraum nach
der eigentlichen Verbrennung, zugefiihrt werden.
[0057] Grundsatzlich kdnnen die Stickoxidemissionen
auch mit einem sogenannten Stickoxidspeicherkatalysa-
tor (LNT - Lean NO, Trap) reduziert werden. Dabei wer-
den die Stickoxide zunachst - wahrend eines mageren
Betriebs der Brennkraftmaschine - im Katalysator absor-
biert d.h. gesammelt und gespeichert, um dann wahrend
einer Regenerationsphase beispielsweise mittels eines
unterstéchiometrischen Betriebs (beispielsweise A <
0,95) der Brennkraftmaschine bei Sauerstoffmangel re-
duziert zu werden, wobei dann unter anderem die ver-
mehrt im Abgas befindlichen unverbrannten Kohlenwas-
serstoffe als Reduktionsmittel dienen kénnen.

[0058] Die Temperatur des Speicherkatalysators
(LNT) sollte vorzugsweise in einem Temperaturfenster
zwischen 200°C und 450°C liegen, wobei der im Abgas
enthaltene Schwefel, der ebenfalls im LNT absorbiert
wird, regelmafig entfernt werden muf3. Hierfir mul} der
LNT auf hohe Temperaturen, Ublicherweise zwischen
600°C und 700 °C, erwarmt und mit einem Reduktions-
mittel versorgt werden.

[0059] Wie der weiter oben bereits beschriebene Oxi-
dationskatalysator benétigt somit auch der Speicherka-
talysator eine gewisse Betriebstemperatur, um die im Ab-
gas befindlichen Stickoxide zufriedenstellend zu konver-
tieren. Besonders hohe Temperaturen erfordert die re-
gelmaRig durchzufiihrende Entschwefelung.

[0060] Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein, auch
einen LNT motornah anzuordnen. So sind aus dem
Stand der Technik Abgasnachbehandlungssysteme be-
kannt, bei denen mehrere Speicherkatalysatoren im Ab-
gassystem vorgesehen werden.

[0061] Dabei wird ein erster LNT, der ein vergleichs-
weise geringes Volumen aufweist und mit dem die Stick-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oxide wahrend der Warmlaufphase und bei geringen Ab-
gasmassenstrémen zufriedenstellend konvertiert wer-
den sollen, motornah angeordnet, wohingegen bei gro-
Reren Abgasmassen die Stickoxide mittels eines zweiten
LNT, der stromabwarts des ersten LNT angeordnet ist
und ein gréReres Volumen aufweist, nachbehandelt wer-
den. Das kleine Volumen des ersten LNT und die motor-
nahe Anordnung dieses LNT sorgen fiir eine ausreichen-
de Konvertierung der Stickoxide nach einem Kaltstart.
[0062] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen das Abgasnachbehandlungs-
system ein Partikelfilter ist.

[0063] Zur Minimierung der Emission von Ruf3parti-
keln werden nach dem Stand der Technik sogenannte
regenerative Partikelfilter eingesetzt, die die Rupartikel
aus dem Abgas herausfiltern und speichern, wobei diese
RuRpartikel im Rahmen der Regeneration des Filters in-
termittierend verbrannt werden. Hierzu ist Sauerstoff
bzw. ein Luftiberschull im Abgas erforderlich, um den
Ruf im Filter zu oxidieren, was beispielsweise durch ei-
nen Uberstéchiometrischen Betrieb (A > 1) der Brenn-
kraftmaschine erreicht werden kann.

[0064] Die zur Regeneration des Partikelfilters hohen
Temperaturen - etwa 550°C bei nicht vorhandener kata-
lytischer Unterstiutzung - werden im Betrieb nur bei hohen
Lasten und hohen Drehzahlen erreicht. Daher muf auf
zusatzliche Manahmen zuriickgegriffen werden, um ei-
ne Regeneration des Filters unter allen Betriebsbedin-
gungen zu gewahrleisten. Eine motornahe Anordnung
kann die Bemuhungen unterstitzen, den Partikelfilter auf
die fiir eine Regeneration erforderlichen hohen Tempe-
raturen zu bringen.

[0065] Die zuvor beschriebenen Abgasnachbehand-
lungssysteme - Partikelfilter, Speicherkatalysator und
SCR-Katalysator - zeigen, daB sich die am Beispiel des
Oxidationskatalysators beschriebene Problematik in
ahnlicher Weise auch bei anderen Abgasnachbehand-
lungssystemen einstellt. Entsprechend sind die gleichen
MaRnahmen zur Ldsung der Probleme zielfiihrend. Die
erfindungsgemale Brennkraftmaschine vereint die kon-
struktiven Merkmale bzw. Losungsmerkmale hierzu in
sich.

[0066] Selbstverstandlich kdnnen im weiteren Verlauf
der Abgasleitung weitere Abgasbehandlungssysteme
wie z. B. Partikelfilter, Speicherkatalysator und SCR-Ka-
talysatoren angeordnet sein, um den jeweiligen Anfor-
derungen der Abgasreinigung gerecht zu werden.
[0067] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispieles gemaf den Figuren 1a bis 3b na-
her beschrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1a  schematisch eine erste Katalysatoranord-
nung nach dem Stand der Technik,
Fig. 1b  schematisch den Katalysator der in Figur 1a

dargestellten Katalysatoranordnung im Quer-
schnitt entlang der Linie A - A,



11 EP 1 892 397 A1 12

Fig. 2a  schematisch eine zweite Katalysatoranord-

nung nach dem Stand der Technik,
Fig. 2b  schematisch die beiden Vorkatalysatoren der
in Figur 2a dargestellten Katalysatoranord-
nung im Querschnitt entlang der Linie B - B,
Fig.3a schematisch eine erste Ausflihrungsform ei-
ner Katalysatoranordnung der Brennkraftma-
schine, und
Fig. 3b  schematisch den Katalysator der in Figur 3a
dargestellten Katalysatoranordnung im Quer-
schnitt entlang der Linie C - C.

[0068] Die Figuren 1a, 1b, 2a und 2b wurden bereits
im Rahmen der Beschreibung des Standes der Technik
ausflhrlich erortert, weshalb an dieser Stelle keine wei-
teren Ausfiihrungen gemacht werden sollen und Bezug
genommen wird auf die Beschreibungseinleitung.
[0069] Die Figur 3a zeigt schematisch eine erste Aus-
fuhrungsform einer Katalysatoranordnung der erfin-
dungsgemafen Brennkraftmaschine. Figur 3b zeigt den
verwendeten Katalysator 4 der in Figur 3a dargestellten
Katalysatoranordnung im Querschnitt entlang der Linie
Cc-C.

[0070] Die Brennkraftmaschine hat vier Zylinder 1a,
1b, 1c, 1d und ein Abgasabflihrsystem zur Abflihrung
der Abgase aus den vier Zylindern 1a, 1b, 1c, 1d. Im
Abgasabfiihrsystem ist ein als Abgasnachbehandlungs-
system 3 dienender Oxidationskatalysator 4 angeordnet,
mit dem die Abgase nachbehandelt werden, insbeson-
dere Kohlenmonoxid und unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe oxidiert werden.

[0071] Der vom Abgas durchstromte Oxidationskata-
lysator 4 verfligt Gber - wie aus Figur 3b ersichtlich - vier
kanalférmige Segmente 7a, 7b, 7c, 7d, die in Richtung
der Hauptstromungsrichtung der Abgase ausgerichtet
sind, wobei jeweils eine Abgaszufiihrleitung 2a, 2b, 2c,
2d einen Zylinder 1a, 1b, 1c, 1d mit einem kanalférmigen
Segment 7a, 7b, 7c, 7d verbindet. Die kanalférmigen
Segmente 7a, 7b, 7c, 7d sind jeweils von einem gehau-
seahnlichen Mantel umgeben und dadurch gasdicht von-
einander getrennt.

[0072] Die gasdicht voneinander getrennten kanalfér-
migen Segmente 7a, 7b, 7¢,7 d des Oxidationskatalysa-
tors 4 gewahrleisten zusammen mit den vier Abgaszu-
fuhrleitungen 2a, 2b, 2¢, d, dalk die Abgasstrémungen
der einzelnen Zylinder 1a, 1b, 1c, 1d der Brennkraftma-
schine auch wahrend der Abgasnachbehandlung und
stromaufwarts der Nachbehandlung voneinander isoliert
d. h. getrennt sind.

[0073] Beiderinden Figuren 3a und 3b dargestellten
Ausfihrungsform ist der gehduseéahnliche Mantel der ka-
nalférmigen Segmente 7a, 7b, 7c, 7d nicht einteilig, son-
dern modular aufgebaut. Dabei ist ein gemeinsames Ge-
hause 8 vorgesehen, welches die vier kanalférmigen
Segmente 7a, 7b, 7c, 7d umschlielt und damit biindelt,
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wobei die einzelnen Segmente 7a, 7b, 7c, 7d durch
Trennwande 9a, 9b voneinander getrennt sind. Die
Trennwéande 9a, 9b dienen gleichzeitig als mehrfache
Begrenzungswénde, wodurch eine Warmekopplung zwi-
schen den Segmenten 7a, 7b, 7c, 7d realisiert wird, wes-
halb sich die Segmente 7a, 7b, 7c, 7d in ihrem Aufheiz-
prozell wechselseitig unterstiitzen. Jedes Segment 73,
7b, 7c, d verfugt Uber ein eigenstandiges Tragersubstrat.
[0074] Es sind vier Abgasabfihrleitungen 5a, 5b, 5c,
5d vorgesehen, wobei jede Abgasabfihrleitung 5a, 5b,
5¢, 5d ein kanalférmiges Segment 7a, 7b, 7c, 7d mit einer
stromabwarts angeordneten Gesamtabgasleitung 6 ver-
bindet. Dadurch werden die Abgasstréme der einzelnen
Zylinder 1a, 1b, 1¢, 1d auch nach der Abgasnachbehand-
lung d. h. stromabwarts des Oxidationskatalysators 4 zu-
nachst in voneinander getrennten Abgasabfiihrleitungen
5a, 5b, 5c, 5d gefihrt.

[0075] Die Wegstrecke, die das Abgas bzw. der Vor-
lastaussto ausgehend vom einem Zylinder 1a, 1b, 1c,
1d bis vor den Auslal} eines anderen Zylinders 1a, 1b,
1c, 1d zuriicklegen muf3, wird dadurch vergréRert.

Bezugszeichen
[0076]

1a  erster Zylinder

1b  zweiter Zylinder

1c  dritter Zylinder

1d  vierter Zylinder

2a  erste Abgaszufiihrleitung

2b  zweite Abgaszufihrleitung

2c  dritte Abgaszufiihrleitung

2d  vierte Abgaszufihrleitung

3 Abgasnachbehandlungssystem
4 Oxidationskatalysator

5a  erste Abgasabfiihrleitung

5b  zweite Abgasabfihrleitung

5c  dritte Abgasabfihrleitung

5d  vierte Abgasabfiihrleitung

6 Gesamtabgasleitung

7a erstes kanalférmiges Segment
7b  zweites kanalférmiges Segment
7c  drittes kanalférmiges Segment
7d  viertes kanalférmiges Segment
8 gemeinsames Gehause

9a erste Trennwand

9b  zweite Trennwand

101a  erster Zylinder

101b  zweiter Zylinder

101c  dritter Zylinder

101d  vierter Zylinder

102a  erste Abgasleitung

102b  zweite Abgasleitung

102c  dritte Abgasleitung

102d  vierte Abgasleitung

103a  Abgasnachbehandlungssystem
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103b  Abgasnachbehandlungssystem
103c  Abgasnachbehandlungssystem
104a  Oxidationskatalysator

104b  Vorkatalysator

104c  Vorkatalysator

105a  Abgasleitung

105d  Abgasleitung

106 Gesamtabgasleitung

°’KW  Grad Kurbelwinkel

n Anzahl der Zylinder

A Luftverhaltnis
Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern

(n>2) (1a, 1b, 1c, 1d), mit mindestens einer Ansaug-
leitung zur Versorgung der n Zylinder (1a, 1b, 1c,
1d) mit Frischluft bzw. Frischgemisch und einem Ab-
gasabfihrsystem zur Abfiihrung des Abgases aus
den n Zylindern (1a, 1b, 1c, 1d), wobei im Abgasab-
fuhrsystem ein Abgasnachbehandlungssystem (3)
zur Nachbehandlung des Abgases vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, da

H das vom Abgas durchstromte Abgasnachbe-
handlungssystem (3) n kanalférmige Segmente
(7a, 7b, 7c, 7d) aufweist, die in Richtung der
Hauptstrémungsrichtung des Abgases ausge-
richtet sind und jeweils von einem gehauseahn-
lichen Mantel umgeben sind, wodurch die ka-
nalférmigen Segmente (7a, 7b, 7c, 7d) gasdicht
voneinander getrennt sind, und

H n Abgaszufiihrleitungen (2a, 2b, 2c, 2d) vor-
gesehen sind, wobei jede Abgaszufiihrleitung
(2a, 2b, 2c¢, 2d) einen Zylinder (1a, 1b, 1c, 1d)
mit einem kanalférmigen Segment (7a, 7b, 7c,
7d) verbindet.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der gehduseahnliche Mantel
modular aufgebaut ist, wobei ein gemeinsames Ge-
hause (8) vorgesehen ist, welches die n kanalférmi-
gen Segmente (1a, 1b, 1,c, 1d) umschlielt, und die
einzelnen Segmente (7a, 7b, 7c, 7d) durch Trenn-
wande (9a, 9b) voneinander getrennt sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB jedes Segment (73,
7b, 7c, 7d) Uber ein eigenstandiges Tragersubstrat
verflgt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da n Abgas-
abfiihrleitungen (5a, 5b, 5¢, 5d) vorgesehen sind,
wobei jede Abgasabfiihrleitung (5a, 5b, 5¢, 5d) ein
kanalférmiges Segment (7a, 7b, 7c, 7d) mit einer
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10.

stromabwarts angeordneten Gesamtabgasleitung
(6) verbindet.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die kanal-
férmigen Segmente (7a, 7b, 7c, 7d) in der Art be-
nachbart zueinander angeordnet sind, dal die ge-
hausedhnlichen Mantel der Segmente (7a, 7b, 7c,
7d) sich zumindest teilweise beriihren.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
gasnachbehandlungssystem (3) ein Oxidationska-
talysator (4) ist oder einen Oxidationskatalysator (4)
enthalt .

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas-
nachbehandlungssystem (3) ein Speicherkatalysa-
tor ist oder einen Speicherkatalysator enthalt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas-
nachbehandlungssystem (3) ein SCR-Katalysator
ist oder einen SCR-Katalysator enthalt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas-
nachbehandlungssystem (3) ein Partikelfilter istoder
einen Partikelfilter enthalt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im weite-
ren Verlauf der Abgasleitung (6) weitere Abgasbe-
handlungssysteme angeordnet sind.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 06 11 9441

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-02-2007
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1524031 A 20-04-2005 JP 2005118700 A 12-05-2005
US 2005163676 Al 28-07-2005
WO 9967513 A 29-12-1999 AU 4294899 A 10-01-2000
EP 1090214 Al 11-04-2001
NL 1009468 (2 10-01-2000
EP 0831209 Al 25-03-1998 DE 69704468 D1 10-05-2001
DE 69704468 T2 23-08-2001
ES 2155646 T3 16-05-2001
JP 3456348 B2 14-10-2003
JP 10089046 A 07-04-1998
us 5941066 A 24-08-1999
DE 10329000 Al 27-01-2005 CN 1809688 A 26-07-2006
EP 1639241 Al 29-03-2006
WO 2005001252 Al 06-01-2005
US 2006107656 Al 25-05-2006
WO 9107575 A 30-05-1991 GB 2238004 A 22-05-1991
DE 2725943 Al 21-12-1978  KEINE

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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