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(54) Abgassystem für eine Verbrennungskraftmaschine

(57) Abgassysteme für Verbrennungskraftmaschi-
nen mit einem Abgaskühler (2), der zumindest einen von
Abgas durchströmbaren Kanal (6) und einen Kühlmittel-
kanal (8) aufweist sowie einem Bypasskanal (12), der
eine thermische Kopplung zum Kühlmittelkanal (8) auf-
weist, und mittels einer Bypassklappe (12) verschließbar
ist, sind bekannt. Ist stromabwärts ein Abgasrückführ-
ventil (30) angeordnet, treten an diesem häufig Ablage-
rungen aufgrund ungünstiger Temperaturzustände auf.

Um diese Ablagerungen zu entfernen wird vorge-

schlagen im Kühlmittelkanal (8) ein Kühlmittelventil (32)
anzuordnen, über welches der Kühlmittelkanal (8) ver-
schließbar ist und welches gemeinsam mit der Bypas-
sklappe (24) über einen aktiv gesteuerten Aktuator (28)
betätigbar ist. Zur Reinigung werden in einem wieder-
kehrenden Reinigungsmodus das Kühlmittelventil (32)
und die Bypassklappe (24) aktiv in eine den Bypasskana!
(12) freigebende und eine den Kühlmittelkanal (8) ver-
schließende Stellung gedreht. So wird Abgas hoher Tem-
peratur zum Abgasrückführventil (30) geführt, was ein
Abbrennen der Ablagerungen bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgassystem für eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Abgaskühler, der
zumindest einen von Abgas durchströmbaren Kanal und
einen von einem Kühlmittels durchströmbaren Kühlmit-
telkanal aufweist, einem Bypasskanal, über den der Ab-
gaskühler umgehbar ist und der eine thermische Kopp-
lung zum Kühlmittelkanal aufweist, einer Bypassklappe,
über die der Bypasskanal verschließbar ist und einem
Abgasrückführventil, welches stromabwärts des Abgas-
kühlers und des Bypasskanals angeordnet ist sowie ein
Verfahren zur Reinigung eines Abgasrückführventils ei-
nes Abgassystems mit einem Abgaskühler und einem
den Abgaskühler umgehenden Bypasskanal, welche
stromabwärts des Abgasrückführventils angeordnet
sind, wobei je nach Stellung einer im Bypasskanal an-
geordneten Bypassklappe entweder der Bypasskanal
oder der Abgaskühler durchströmt wird.
[0002] Solche Abgassysteme werden insbesondere in
Abgasrückführkanälen eingesetzt. Die Kühlung der zum
Saugrohr zurückgeführten Abgase ermöglicht eine Ver-
brennung mit geringeren Temperaturen, was wiederum
zur Reduzierung der entstehenden Schadstoffe führt.
Der Bypasskanal wird insbesondere während der Start-
phase durchströmt, um eine schnellere Aufheizung des
Kühlmittels und des Katalysators zu erreichen, wodurch
wiederum eine Schadstoffreduzierung und eine Ver-
brauchsminderung während dieser kritischen Phase er-
reicht werden.
[0003] Um eine zusätzliche schnellere Aufheizung des
Kühlmittels zu erreichen, wird in der DE 10 2006 037 640
A1 vorgeschlagen, im Kühlmittelkanal ein Thermostat
anzuordnen, welches mit der Schaltklappe für den By-
passkanal gekoppelt ist, wobei über das Thermostat ein
Kühlmittelventil und gleichzeitig oder seitlich versetzt die
Schaltklappe betätigt werden. Somit wird der Kühlmittel-
strom bei zu kaltem Kühlmittel unterbrochen und gleich-
zeitig der Abgasstrom über den Bypasskanal geleitet.
Sobald die Temperatur im Kühlmittelkanal die Schalttem-
peratur des Thermostats erreicht, wird der Kühlmittelka-
nal und der Abgas durchströmbare Kanal des Abgasküh-
lers geöffnet, da bei ausreichend aufgeheiztem Kühlmit-
tel auch vom Erreichen der Betriebstemperatur des Ka-
talysators auszugehen ist. Die Anordnung eines Abgas-
rückführventils wird nicht offenbart.
[0004] Problematisch ist somit bei einem derartigen
Abgassystem ist, dass bei Anordnung des Abgasrück-
führventils hinter dem Abgaskühler dieses im folgenden
Betrieb der Verbrennungskraftmaschine stetig lediglich
mit Abgas beaufschlagt wird, welches eine geringe Tem-
peratur aufweist. Dies führt jedoch zu Verklebungen und
Anbackungen am Abgasrückführventil, die dessen kor-
rekte Funktionalität negativ beeinflussen.
[0005] In der DE 10 2004 019 554 A1 wird ein Abgas-
system vorgeschlagen, bei dem in einer Baueinheit ein
Abgaskühler, der über einen Bypasskanal umgehbar ist
und ein nachgeschaltetes Abgasrückführventil angeord-

net sind. Im Bypasskanal ist eine Schaltklappe angeord-
net, über die der Bypasskanal verschließbar ist, so dass
in diesem Zustand das Abgas über den Kühler strömt.
Diese Schaltklappe wird über ein Thermoelement in Ab-
hängigkeit der Kühlmitteltemperatur geregelt, so dass
der Bypasskanal lediglich in der Warmlaufphase des Mo-
tors geöffnet ist. Um Verklebungen am Ventilsitz zu ver-
hindern, ist der Ventilsitz vom Kühlmittel umströmt und
somit stetig gekühlt. Dies verringert zwar die Anbackun-
gen im Bereich des Ventilsitzes, jedoch können diese
hierdurch nicht vollständig verhindert werden. Insbeson-
dere weist der Bypasskanal eine thermische Kopplung
zum Kühlmittelkanal auf, dass heißt er ist zum Teil von
Kühlmittel umströmt, wodurch das Abgas weiterhin zu-
mindest geringfügig gekühlt wird. Des Weiteren können
Anbackungen beispielsweise im Bereich der Ventilstan-
ge auftreten.
[0006] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Abgassy-
stem zu schaffen, mit dem die Funktionalität des Abgas-
rückführventils über einen langen Zeitraum sichergestellt
werden kann, indem Anbackungen auch im Bereich der
Ventilstange zuverlässig entfernt werden können. Dabei
soll die Aufheizzeit des Kühlmittels verringert werden.
Zusätzlich soll ein Verfahren zur Reinigung eines nach-
geschalteten Abgasrückführventils bereitgestellt wer-
den.
[0007] Diese Aufgabe wird bezüglich des Abgassy-
stems durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs
1 und bezüglich des Verfahrens durch den kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 5 gelöst.
[0008] Dadurch, dass im Kühlmittelkanal ein Kühlmit-
telventil angeordnet ist, über welches der Kühlmittelkanal
verschließbar ist und welches gemeinsam mit der By-
passklappe über einen aktiv gesteuerten Aktuator betä-
tigbar ist, wird der Kühlmittelstrom zum Reinigen des Ab-
gasrückführventils gleichzeitig mit dem Öffnen des By-
passkanals unterbrochen, so dass die Kühlwirkung des
Kühlmittels auf das im Bypasskanal strömende Abgas
entfällt. Hierdurch gelangt Abgas mit sehr hohen Tem-
peraturen zum Abgasrückführventil, wodurch dieses frei-
gebrannt wird, also auftretende Rückstände am Ventil
durch die hohe Temperatur verbrennt werden. Beim ent-
sprechenden Verfahren werden somit im wiederkehren-
den Reinigungsmodus ein im Kühlmittelkanal angeord-
netes Kühlmittelventil, über welches der durchströmbare
Querschnitt des Kühlmittelkanals eingestellt wird, und
die Bypassklappe des Bypasskanal aktiv in eine den By-
passkanal freigebende und eine den Kühlmittelkanal ver-
schließende Stellung gedreht, wodurch das Abgas mit
der hohen Temperatur dem Abgasrückführventil zuge-
führt werden kann.
[0009] Vorzugsweise ist der Aktuator ein elektrischer
oder pneumatischer Aktuator, der mechanisch oder
pneumatisch mit der Bypassklappe und dem Kühlmittel-
ventil gekoppelt ist. Die mechanische Kopplung erfolgt
dabei beispielsweise über ein Gestänge zwischen der
Bypassklappe und dem Kühlmittelventil. Eine pneumati-
sche Kopplung kann in der Weise erfolgen, dass ein Aus-
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gang eines Magnetventils mit zwei Unterdruckdosen ver-
bunden wird, über die wiederum die Bypassklappe und
das Kühlmittelventil mit Vakuum geschaltet werden. So
entsteht eine einfache gekoppelte Betätigung der beiden
Schaltglieder.
[0010] In einer bevorzugten Ausführung sind in einem
Gehäuse der Abgaskühler, die Bypassklappe und der
Bypasskanal angeordnet sind, der einen Abschnitt auf-
weist, der thermisch zum Kühlmittelkanal gekoppelt ist
und vom Abgaskühler über eine Trennwand getrennt ist.
So wird ein Modul zur Abgaskühlung ohne zusätzliche
Leitungen und ohne weiteren Montageaufwand geschaf-
fen, Ein derartig aufgebautes Modul benötigt lediglich
sehr geringen Bauraum.
[0011] In einer hierzu weiterführenden Ausführung ist
auch das Abgasrückführventil in dem Gehäuse angeord-
net, wodurch eine weitere Funktion in dem einen Gehäu-
se integriert ist. Eine Reinigung bei hoher Temperatur ist
durch die geringen Abstände der Bauteile zueinander
besonders vorteilhaft durchzuführen.
[0012] Bezüglich des Verfahrens wird vorteilhafterwei-
se der Reinigungsmodus in regelmäßigen zeitlichen Ab-
ständen gestartet. Eine solche Routine kann in der Mo-
torsteuereinheit hinterlegt werden, um die korrekte Funk-
tion des Abgasrückführventils sicherzustellen. Bei dieser
Ausführung sind keine weiteren Sensoren notwendig, so
dass die Durchführung dieses Verfahrens besonders ko-
stengünstig ist.
[0013] Alternativ wird der Reinigungsmodus in Abhän-
gigkeit der Werte eines Drucksensors hinter dem Abgas-
rückführventil oder einer Strommessung am Aktuator
des Abgasrückführventils gestartet. Auf diese Weise ist
der Aufwand zur Durchführung des Verfahrens zwar hö-
her da zusätzliche Sensoren benötigt werden oder wei-
tere Routinen hinterlegt werden müssen, jedoch ist es
auch denkbar, ohnehin vorhandene Sensoren zu nutzen.
Die Schadstoffemissionen können bei dieser Ausführung
zusätzlich gesenkt werden, da der Reinigungsmodus, in
dem geringfügig mehr Schadstoffe entstehen, nur dann
durchgeführt wird, wenn tatsächlich eine nicht mehr ak-
zeptable Verschmutzung des Ventils vorliegt.
[0014] Es wird somit ein Abgassystem und ein Verfah-
ren zum Reinigen eines Abgasrückführventils in einem
Abgassystem geschaffen, bei denen eine hohe Lebens-
dauer und korrekte Funktionsweise des Abgasrückführ-
ventils dadurch sichergestellt wird, dass Verschmutzun-
gen am Abgasrückführventil verbrannt werden. Hierzu
werden auf einfache Weise auch bei thermischer Kopp-
lung des Bypasskanals zum Kühlmittelkanal ausreichen-
de Abgastemperaturen sichergestellt. Der Aufwand zur
sicheren Durchführung des Verfahrens ist dabei mini-
miert.
[0015] Ein Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Abgassystems ist in den

Figuren dargestellt und wird nachfolgend ebenso
wie das zugehörige Verfahren zum Reinigen eines
Abgasrückführventils beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
erfindungsgemäßen Abgassystems in geschnitte-
ner Darstellung.

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf das
Abgassystem gemäß der Figur 1.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht eines erfindungsgemä-
ßen Abgassystems in teilweise aufgebrochener Dar-
stellung.

Figur 4 zeigt die Draufsicht auf das Abgassystem
gemäß der Figur 3 in geschnittener Darstellung.

[0016] Das erfindungsgemäße Abgassystem gemäß
Figur 1 besteht aus einem Abgaskühler 2, der einen in-
neren, durch ein Innengehäuse 4 gebildeten, von Abgas
durchchströmbaren Kanal 6 sowie einen äußeren, von
Kühlmittel von Abgas durchströmbaren Kanal 6 sowie
einen äußeren, von Kühlmittel durchströmten Kühlmittel-
kanal 8 aufweist, der zwischen dem Innengehäuse 4 und
einem Außengehäuse 10 als Kühlmittelmantel ausgebil-
det ist, sowie einem Bypasskanal 12, über den der Ab-
gaskühler 2 umgehbar ist.
[0017] Der Bypasskanal 12 ist in Strömungsrichtung
des Abgases betrachtet seitlich neben dem Abgaskanal
6 angeordnet und ist über eine Trennwand 14 vom Ab-
gaskanal 6 getrennt. Da der Bypasskanal 12 das gleiche
Außengehäuse 10 aufweist wie der Abgaskühler 2, so
dass das Außengehäuse 10 Kontakt zum Kühlmittels hat,
liegt eine thermische Kopplung zwischen dem Bypas-
skanal 12 und dem Kühlmittelkanal 8 in diesem Abschnitt
13 des Bypasskanals 12 vor.
[0018] In einem Gehäusekopfteil 16 des Abgassy-
stems, welches an das Außengehäuse 10 angeflanscht
ist, ist eine Abgaseintrittsöffnung 18, eine Austrittsöff-
nung 20 zum Abgaskühler 2 und eine Austrittsöffnung
22 zum Bypasskanal 12 ausgebildet. Im Gehäusekopfteil
16 ist des Weiteren eine Bypassklappe 24 angeordnet,
mittels derer die Austrittsöffnung 20 oder ein Eintritt 26
zum Bypasskanal 12 über einen Aktuator 28, der im vor-
liegenden Ausführungsbeispiel pneumatisch betätigt
wird, verschlossen werden kann. So kann in der Warm-
laufphase des Verbrennungsmotors das Abgas weitest-
gehend ungekühlt über den Bypasskanal zu einem Ab-
gasaustrittsbereich 38 geführt werden, der in einem hin-
teren Teil des Außengehäuses 10 ausgebildet ist, in dem
der Bypasskanal 12 und der Abgaskanal 6 zusammen-
geführt werden. Dieser Abgasaustrittsbereich 38 nimmt
auch ein Abgasrückführventil 30 zur Regelung der rück-
geführten Abgasmenge auf.
[0019] Erfindungsgemäß ist der Aktuator 28 aktiv be-
tätigbar und nicht nur mit der Bypassklappe 24 zur Be-
tätigung derselben sondern zusätzlich mechanisch mit
einem Kühlmittelventil 32 verbunden, welches somit
gleichzeitig mit der Bypassklappe 24 bewegt wird. Die
Kopplung erfolgt über ein Gestänge 34 in der Weise, dass
bei geöffnetem Bypasskanal 12, also nicht erwünschter
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Kühlung jeweils der Kühlmittelkanal 8 verschlossen wird.
[0020] Bei üblicher Nutzung eines bekanten Abgassy-
stems kann ein Entstehen von Anbackungen am Abgas-
rückführventil 30 nicht verhindert werden, da am Abgas-
rückführventil Temperaturen auftreten, die nicht niedrig
genug sind, um derartige Anbackungen zu vermeiden.
Erfindungsgemäß besteht mit dem vorliegenden System
die Möglichkeit, durch Stoppen der Kühlmittelversorgung
mittels des Kühlmittelventils 32 und Führen des Abgases
durch den Bypasskanal 12 durch Schalten der Bypas-
sklappe 24 sehr hohe Temperaturen am Abgasrückführ-
ventil 30 zu erzeugen, obwohl eine thermische Kopplung
zwischen dem Kühlmittelkanal 8 und dem Bypasskanal
12 vorhanden ist. Diese hohen Temperaturen führen da-
zu, dass Anbackungen am Abgasrückführventil 30 weg-
gebrannt werden, wodurch das Abgasrückführventil 30
gereinigt wird.
[0021] Der aktiv betätigbare Aktuator 28 wird somit un-
abhängig von der Betriebstemperatur der Verbrennungs-
kraftmaschine oder der Kühlmitteltemperatur aufgrund
des Befehls einer Steuereinheit geschaltet. Dies kann
entweder in regelmäßigen Abständen erfolgen oder auf-
grund von Messwerten von Sensoren, wie einem Sensor
zur Stromaufnahme des Abgasrückführventils 30 bei der
Betätigung dessen oder eines Drucksensors im Abgas-
rückführkanal. Andere Werte, die einen Aufschluss über
die vorliegenden Verschmutzung des Ventils 30 zulas-
sen, sind ebenfalls denkbar.
[0022] In den Figuren 3 und 4 ist ein weiteres erfin-
dungsgemäßes Abgassystem dargestellt, bei dessen fol-
gender Beschreibung für gleiche Bauteile gleiche Be-
zugszeichen wie bei der Beschreibung der Figuren 1 und
2 benutzt werden.
[0023] Das Innengehäuse 4 besteht aus zwei aufein-
andergesetzten Teilen, von deren Grundplatten aus sich
jeweils abwechselnd Rippen 35 in den Abgas führenden
Kanal 6 des Abgaskühlers 2 erstrecken. Zusätzlich ist in
diesem Innengehäuse 4 auch der Bypasskanal 12 aus-
gebildet, der durch eine Trennwand 14 vom Abgaskühler
2 getrennt ist. Das gesamte Innengehäuse 4 mit dem
Bypasskanal 12 ist vom Außengehäuse 10 umgeben, so
dass auch bei dieser Ausführung die thermische Kopp-
lung zwischen einem Abschnitt 13 des Bypasskanals 12
und dem Kühlmittelkanal 8 gegeben ist, der zwischen
dem Innengehäuse 4 und dem Außengehäuse 10 als
Kühlmittelmantel ausgebildet ist.
[0024] Die Abgaseintrittsöffnung 18 mündet in einen
Abschnitt des Bypasskanals 12, der gleichzeitig als Ab-
gaszuführkanal 36 des Abgaskühlers 2 dient, wie in Figur
4 zu erkennen ist. Der Abgaszuführkanal 36 endet an
der Bypassklappe 24, welches stromabwärts zum Ende
der Trennwand 14 angeordnet ist. Bei geschlossener By-
passklappe 24 wird der Abgasstrom um das Ende der
Trennwand 14 gelenkt und gelangt in den berippten Ab-
gaskühler 2, durchströmt diesen U-förmig und gelangt
hinter der Bypassklappe 24 zum Abgasaustrittsbereich
38, in dem auch bei dieser Ausführung das Abgasrück-
führventil angeordnet ist, welches in Figur 4 nicht ersicht-

lich ist, jedoch dessen Aktuator 40 in Figur 3 zu erkennen
ist.
[0025] Bei Öffnen der Bypassklappe 24 strömt das Ab-
gas aufgrund des geringeren Strömungswiderstandes
nicht durch den Abgaskühler 2 sondern durch den frei-
gegebenen Durchströmungsquerschnitt 42 der Bypas-
sklappe 24 und gelangt so auf kürzestem Weg zum Ab-
gasaustrittsbereich 38, in dem das nicht dargestellte Ab-
gasrückführventil angeordnet ist.
[0026] Das Öffnen und Schließen der Bypassklappe
24 erfolgt über einen aktiv gesteuerten pneumatischen
Aktuator 28, der mit seiner Betätigungsstange 44 an ei-
nem Kugelkopf 46, welche an einem Hebel 48 der am
Ende einer Welle 50 der Bypassklappe 24 angeordnet
ist, angreift. An diesem Hebel 48 befindet sich ein zweiter
Kugelkopf 51, der mit dem Hebel 48 gedreht wird und an
dem eine Stange 52 befestigt ist, deren entgegengesetz-
tes Ende wiederum an einem Kugelkopf 54 befestigt ist,
der auf einem Hebel 56 angeordnet ist, welcher auf dem
Ende einer Drehwelle 58 befestigt ist, so dass die Dreh-
welle 58 bei Betätigung des Aktuators 28 mitgedreht wird.
Auf der Drehwelle 58 ist ein Klappenkörper 60 des Kühl-
mittelventils 32 angeordnet, über welches der Kühlmit-
telkanal 8 verschließbar ist. Entsprechend folgt eine ge-
meinsame Bewegung des Kühlmittelventils 32 und der
Bypassklappe 24 in der Weise, dass, wie in Figur 3 zu
erkennen ist, in einem Zustand die Bypassklappe 24 ge-
schlossen ist, während das Kühlmittelventil 32 geöffnet
ist und in einem anderen Zustand das Kühlmittelventil 32
geschlossen ist, während die Bypassklappe 24 geöffnet
ist.
[0027] Wird nun der Befehl zur Reinigung des Abgas-
rückführventils 30 aufgrund von Sensordaten oder auf-
grund des zeitlichen Ablaufs gegeben, wird der Aktuator
28 aktiv geschaltet, so dass die Bypassklappe 24 vom
geschlossenen Zustand in den geöffneten gedreht wird
und das Kühlmittelventil 32 vom geöffneten in den ge-
schlossenen Zustand gedreht wird. Somit strömt das Ab-
gas durch den Bypasskanal 12 und den freien Quer-
schnitt 42 zum Abgasrückführventil 30, ohne gekühlt zu
werden, obwohl ein thermischer Kontakt zum Kühlmittel-
kanal 8 vorliegt, denn der Kühlmittelstrom ist in diesem
Zustand durch das Kühlmittelventil 32 unterbrochen. Ent-
sprechend wird keine Wärme abgeführt. Das heiße Ab-
gas gelangt somit zum Abgasrückführventil, an dem Ab-
lagerungen aufgrund der hohen Temperatur abgebrannt
werden.
[0028] Nach dem Kaltstart der Verbrennungskraftma-
schine wird ebenfalls zur schnellen Aufheizung des Ka-
talysators das Abgas ungekühlt durch den Bypasskanal
12 geführt. Durch das Abschalten des Kühlmittelstroms
wird gleichzeitig ein schnellerer Aufheizen des Motor-
blocks und somit des Motorenöls erreicht, was zu einer
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs in dieser Phase
und zu verringerten Schadstoffemissionen führt.
[0029] Es wird somit eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Reinigung eines Abgasrückführventils bereitge-
stellt, bei denen Ablagerungen zuverlässig vom Abgas-
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rückführventil entfernt werden können, indem die Abga-
senergie genutzt wird. Der Aufbau dieser Vorrichtung ist
sehr einfach, so dass wenige zusätzliche Bauteile benö-
tigt werden. So wird über eine lange Lebensdauer die
Zuverlässigkeit des Abgassystems und die Genauigkeit
der Steuerung der Abgasmenge erhöht.
[0030] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
des Hauptanspruchs nicht auf die beschriebenen Aus-
führungen beschränkt ist. Neben verschiedenen Aktua-
toren, die einsetzbar sind, wie beispielsweise elektri-
schen Aktuatoren, sind auch unterschiedliche Möglich-
keiten der Kopplung gegeben, wie pneumatische oder
elektrische Kopplungen. Die konstruktive Ausgestaltung
des Abgassystems ist ebenfalls in hohem Maße flexibel.

Patentansprüche

1. Abgassystem für eine Verbrennungskraftmaschine
mit einem Abgaskühler, der zumindest einen von Ab-
gas durchströmbaren Kanal und einen von einem
Kühlmittel durchströmbaren Kühlmittelkanal auf-
weist,
einem Bypasskanal, über den der Abgaskühler um-
gehbar ist und der eine thermische Kopplung zum
Kühlmittelkanal aufweist,
einer Bypassklappe, über die der Bypasskanal ver-
schließbar ist und einem Abgasrückführventil, wel-
ches stromabwärts des Abgaskühlers und des By-
passkanals angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Kühlmittelkanal (8) ein Kühlmittelventil (32) an-
geordnet ist, über welches der Kühlmittelkanal (8)
verschließbar ist und welches gemeinsam mit der
Bypassklappe (24) über einen aktiv gesteuerten Ak-
tuator (28) betätigbar ist.

2. Abgasrückführsystem für eine Verbrennungskraft-
maschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (28) ein elektrischer oder pneumati-
scher Aktuator ist, der mechanisch oder pneuma-
tisch mit der Bypassklappe (24) und dem Kühlmit-
telventil (32) gekoppelt ist.

3. Abgassystem für eine Verbrennungskraftmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Gehäuse (4, 10, 16) der Abgaskühler (2),
die Bypassklappe (24) und der Bypasskanal (12) an-
geordnet sind, der einen Abschnitt (13) aufweist, der
thermisch zum Kühlmittelkanal (8) gekoppelt ist und
vom Abgaskühler (2) durch eine Trennwand (14) ge-
trennt ist.

4. Abgassystem für eine Verbrennungskraftmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Abgasrückführventil (30) in dem Gehäuse (4,
10, 16) angeordnet ist.

5. Verfahren zur Reinigung eines Abgasrückführventils
eines Abgassystems mit einem Abgaskühler und ei-
nem den Abgaskühler umgehenden Bypasskanal,
welche stromabwärts des Abgasrückführventils an-
geordnet sind, wobei je nach Stellung einer im By-
passkanal angeordneten Bypassklappe entweder
der Bypasskanal oder der Abgaskühler durchströmt
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem wiederkehrenden Reinigungsmodus ein im
Kühlmittelkanal (12) angeordnetes Kühlmittelventil
(32), über welches der durchströmbare Querschnitt
des Kühlmittelkanals (8) eingestellt wird, und die By-
passklappe (24) des Bypasskanal (12) aktiv in eine
den Bypasskanal (12) freigebende und eine den
Kühlmittelkanal (8) verschließende Stellung gedreht
werden.

6. Verfahren zur Reinigung eines Abgasrückführventils
nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Reinigungsmodus in regelmäßigen seitlichen
Abständen gestartet wird.

7. Verfahren zur Reinigung eines Abgasrückführventils
nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Reinigungsmodus in Abhängigkeit der Werte ei-
nes Drucksensors hinter dem Abgasrückführventil
(30) oder einer Strommessung am Aktuator des Ab-
gasrückführventils (30) gestartet wird.
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