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(54) Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungskraftmaschine

(57) Es sind Abgasführungsvorrichtung für eine Ver-
brennungskraftmaschine mit einem Abgaskrümmer (2)
mit einem Gehäuse (7), in dem zumindest ein Abgaska-
nal (10, 12), mehrere Abgaseinlässe (4, 6), welche mit
Abgaskanälen des Kurbelgehäuses fluidisch verbunden
sind und zumindest ein Abgasauslass (14) ausgebildet
sind, einem Abgasrückführventil (30), welche direkt am
Abgaskrümmer (2) angeordnet ist und zumindest einem
Kühlmittelkanal, der im Gehäuse (7) des Abgaskrüm-
mers (2) ausgebildet ist, bekannt.
Rückgeführte Abgas muss jedoch bei derartigen Abgas-
krümmern zusätzlich gekühlt werden, um die Emissions-

werte zu erfüllen.
Es wird daher erfindungsgemäß vorgeschlagen,

dass im Gehäuse (7) des Abgaskrümmers (2) ein Wär-
metauscher (42) ausgebildet ist, dessen Durchströmung
über das Abgasrückführventil (30) regelbar ist, wobei der
erste Abgasauslass (14) des Abgaskrümmers (2) strom-
aufwärts des Wärmetauschers (42) angeordnet ist und
ein zweiter Abgasauslass (62) des Abgaskrümmers (2)
stromabwärts des Wärmetauschers (42) angeordnet ist.

So entsteht ein Abgaskrümmer mit integriertem Ab-
gaskühler, wodurch gute Kühlerwirkungsgrade bei
gleichzeitig geringem Montageaufwand und Bauraum er-
zielt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasführungsvor-
richtung für eine Verbrennungskraftmaschine mit einem
Abgaskrümmer mit einem Gehäuse, in dem zumindest
ein Abgaskanal, mehrere Abgaseinlässe, welche mit Ab-
gaskanälen eines Zylinderkopfes oder eines Kurbelge-
häuse fluidisch verbunden sind und zumindest ein Ab-
gasauslass ausgebildet sind, einem Abgasrückführven-
til, welches direkt am Abgaskrümmer angeordnet ist und
zumindest einem Kühlmittelkanal, der im Gehäuse des
Abgaskrümmers ausgebildet ist.
[0002] Abgaskrümmer zur Aufnahme des Abgases
aus den Verbrennungsräumen des Verbrennungsmo-
tors werden zumeist aus hochtemperaturfestem Guss,
wie beispielsweise Grauguss, hergestellt, da sonst die
maximal zulässige thermische Belastung der Bauteile
überschritten würde. Die bekannten Abgaskrümmer ver-
fügen üblicherweise über ein, zwei oder drei Abgasaus-
lässe, je nachdem, ob der Verbrennungsmotor mit oder
ohne Turbolader ausgeführt ist und ob eine Abgasrück-
führung direkt den Abgaskrümmer als Abzweigung ver-
wendet oder die Abzweigung zur Abgasrückführung erst
hinter dem Abgaskrümmer angeordnet wird. Im Falle des
Abzweigens am Abgaskrümmer wird ein Abgasrückführ-
ventil gegebenenfalls direkt am Abgaskrümmergehäuse
befestigt. In der weiterführenden Abgasleitung zum
Saugrohr wird in modernen Verbrennungsmotoren übli-
cherweise ein Abgaskühler angeordnet, um die Schad-
stoffemissionen in bekannter Weise reduzieren zu kön-
nen.
[0003] Derartige bekannte Abgasführungen weisen je-
doch einen hohen Montageaufwand und Platzbedarf auf.
Aus diesem Grund wird in der DE 10 2007 053 126 A1
eine Abgasführung vorgeschlagen, bei der im Abgas-
krümmer Kühlmittelkanäle ausgebildet sind, die den Ab-
gaskrümmer kühlen, so dass dessen thermische Bela-
stung reduziert wird, wodurch der Abgaskrümmer als
Blechteil oder Aluminiumgussteil ausgeführt werden
kann. Zusätzlich wird vollständig auf einen Abgasrück-
führungskühler verzichtet und das Abgasrückführventil
direkt an den Abgaskrümmer geflanscht. Hierdurch wer-
den der benötigte Bauraum und der Montageaufwand
reduziert.
[0004] Nachteilig ist jedoch, dass die Kühlwirkung zur
Optimierung der Schadstoffemissionen häufig nicht aus-
reichend hoch ist oder ein zu hoher Energieeintrag in das
Kühlmittel erfolgt, da dieses unabhängig von der zurück-
geführten Abgasmenge immer die gesamte Abgasmen-
ge kühlt, was auch zu einem schlechteren Wirkungsgrad
eines gegebenenfalls hinter dem Abgaskrümmer ange-
ordneten Turbolader führt. Die Ansprechzeit eines Oxi-
dationskatalysators wird durch die längere Warmlaufzeit
des Motors in diesem Fall verlängert.
[0005] Es stellt sich daher die Aufgabe eine Abgasfüh-
rungsvorrichtung zu schaffen, mit der nicht nur der Mon-
tageaufwand und der benötigte Bauraum möglichst ge-
ring sind, sondern zusätzlich ein guter Kühlwirkungsgrad

für das zurückgeführte Abgas erreicht wird, wodurch
Schadstoffemissionen weiter verringert werden können.
Des Weiteren ist es wünschenswert, eine möglichst ge-
naue Temperatursteuerung zu ermöglichen und den Tur-
boladerwirkungsgrad zu erhalten.
[0006] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs gelöst. Dadurch, dass im
Gehäuse des Abgaskrümmers ein Wärmetauscher aus-
gebildet ist, dessen Durchströmung über das Abgasrück-
führventil regelbar ist, wobei der erste Abgasauslass des
Abgaskrümmers stromaufwärts des Wärmetauschers
angeordnet ist und ein zweiter Abgasauslass des Abgas-
krümmers stromabwärts des Wärmetauschers angeord-
net ist, wird erreicht, dass innerhalb des Gehäuses des
Abgaskrümmers auch die Regelung und Kühlung des
zurückgeführten Abgases verwirklicht wird. Insbesonde-
re können hohe Kühlwirkungsgrade für das zurückge-
führte Abgas erzielt werde, ohne zusätzliche Bauteile
verwenden zu müssen. Eine Kühlung des nicht zum
Saugrohr zurückgeführten Abgases kann wahlweise
durchgeführt oder verhindert werden. Es wird eine kom-
pakte und leicht zu montierende Einheit geschaffen.
[0007] Vorzugsweise bildet der Kühlmittelkanal des
Abgaskrümmers einen Kühlmittelmantel des Wärmetau-
schers, so dass keine zusätzlichen Kanäle im Abgas-
krümmer ausgebildet werden müssen. Hierdurch wird
die Herstellung vereinfacht.
[0008] In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
ist der stromaufwärts des Abgasrückführventils und des
Wärmetauschers angeordnete Abgaskanal des Abgas-
krümmers zumindest teilweise von Bereichen des Kühl-
mittelmantels umgeben. Bei einer derartigen Ausgestal-
tung kann der Abgaskrümmer anstatt aus thermisch be-
lastbare Grauguss aus einem Leichtmetalguss herge-
stellt werden, ohne thermisch aufgrund des heißen Ab-
gases überlastet zu werden.
[0009] Zur Minimierung des Bauraumbedarfs und zur
Vereinfachung der Anordnung der Kühlmittelkanäle sind
der zumindest eine Abgaskanal und der Wärmetauscher
im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet und zu-
mindest teilweise in entgegengesetzter Richtung durch-
strömt.
[0010] Vorteilhafterweise führt der erste Abgasaus-
lass zu einem Turbolader und ist zweiflutig ausgebildet,
wobei die erste Flut mit einem ersten Abgaskanal ver-
bunden ist, der mit einer ersten Zylindergruppe fluidisch
verbunden ist und die zweite Flut mit einem zweiten Ab-
gaskanal verbunden ist, der mit einer zweiten Zylinder-
gruppe fluidisch verbunden ist, wobei der erste und der
zweite Abgaskanal parallel zueinander angeordnet sind
und jeweils eine Verbindung zu Einlasskammern des Ab-
gasrückführventils aufweisen. Dies führt zu günstigen
Strömungsverhältnissen im Abgaskrümmer und bei der
Anströmung des Turboladers.
[0011] Vorzugsweise ist das Gehäuse des Abgas-
krümmers ein Leichtmetallgussteil, wodurch Gewicht re-
duziert wird, was zu einem Kraftstoffverbrauchsvorteil
führt.
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[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausführung ist
am Abgaskrümmer ein Kühlmittelventil vorgesehen, über
welches der Kühlmittelstrom abschaltbar ist. Beim Kalt-
start der Verbrennungskraftmaschine kann mittels die-
ses Kühlmittelventils der Kühlmittelstrom zur schnelleren
Aufheizung der Verbrennungskraftmaschine unterbro-
chen werden, was eine Verringerung der in der Warm-
laufphase entstehenden Emissionen zur Folge hat.
[0013] Es wird somit eine Abgasführungsvorrichtung
geschaffen mit der die Schadstoffemissionen und der
Kraftstoffverbrauch aufgrund guter Kühlerwirkungsgra-
de und geringer Gewichte weiter gesenkt werden kann.
Gleichzeitig wird der Montageaufwand und der benötigte
Bauraum minimiert.
[0014] Ein Ausführungsbeispiel einer erfindungsge-
mäßen Abgasführungsvorrichtung ist in den Figuren dar-
gestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
mäße Abgasführungsvorrichtung in perspektivi-
scher Ansicht.

Figur 2 zeigt eine teilweise aufgeschnittene Ansicht
der erfindungsgemäßen Abgasführungsvorrichtung
der Figur 1 in perspektivischer Darstellung.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt der erfindungsgemä-
ßen Abgasführungsvorrichtung in geschnittener
Darstellung.

[0015] Die in den Figuren dargestellte Abgasführungs-
vorrichtung weist einen Abgaskrümmer 2 für einen 6-Zy-
linder-Motor auf, an dem sechs Abgaseinlässe 4, 6 aus-
gebildet sind, die über Flanschflächen 8 an einem Zylin-
derkopf zur fluidführenden Verbindung befestigt werden
können.
[0016] Die Abgaseinlässe 4, 6 sind an einem Gehäuse
7 des Abgaskrümmers 2 in zwei Gruppen aufgeteilt, wo-
bei die Abgaseinlässe 4 die erste Gruppe bilden und in
einen ersten Abgaskanal 10 im Gehäuse 7 des Abgas-
krümmers 2 münden, der parallel zu einem zweiten Ab-
gaskanal 12 im Gehäuse 7 des Abgaskrümmers 2 an-
geordnet ist, in den die zweite Gruppe von Abgaseinläs-
sen 6 mündet.
[0017] Am Abgaskrümmer 2 ist ein erster zweiflutigen
Auslass 14 ausgebildet, dessen erste Flut 16 in Strö-
mungsverbindung zum ersten Abgaskanal 10 steht und
dessen zweite Flut 18 in Strömungsverbindung zum
zweiten Abgaskanal 12 steht. Dieser Auslass 14 weist
eine Flanschfläche 20 auf, über die der Abgaskrümmer
2 entweder direkt oder über Rohrleitungen mit einer Tur-
bine eines Turboladers verbunden werden kann.
[0018] Die beiden Abgaskanäle 10, 12 weisen jeweils
einen Durchlass 22, 24 in zwei Einlasskammern 26 eines
Kanalgehäuses 28 eines Abgasrückführventils 30 auf,
von denen eine Einlasskammer 26 in der Figur 2 zu er-
kennen ist, und welches am Gehäuse 7 des Abgaskrüm-
mers 2 befestigt ist. Das Abgasrückführventil 30 ist in

vorliegendem Ausführungsbeispiel als Klappenventil
ausgebildet ist, auf dessen Welle 32 zwei Klappenkörper
36 angeordnet, welche jeweils einen Ausgang der Ein-
lasskammern 26 beherrschen. Die Welle 32 ist im Ka-
nalgehäuse 28 gelagert und ragt zur Betätigung durch
das Kanalgehäuse 28 in einen Aktuator 34 des Abgas-
rückführventils 30. Jeder Klappenkörper 36 gibt dabei
einen von der Stellung des Aktuators 34 beziehungswei-
se der Welle 32, auf der die Klappenkörper 36 befestigt
sind, abhängigen Durchströmungsquerschnitt im Kanal-
gehäuse 28 frei.
[0019] Im Kanalgehäuse 28 wird das Abgas um 180°
umgelenkt und strömt zurück in das Gehäuse 7 des Ab-
gaskrümmers 2, das sich parallel zu den beiden Abgas-
kanälen 10, 12 erstreckt. In diesem Bereich des Gehäu-
ses 7 ist ein Wärmetauschergehäuse 38 angeordnet,
welches Rippen 40 aufweist, die sich ins Innere des Wär-
metauschergehäuses 38 zur Verbesserung des Wärme-
übergangs erstrecken. Das Wärmetauschergehäuse 38
ist von Kühlmittel umströmt, weiches zwischen dem Wär-
metauschergehäuse 38 und dem Gehäuse 7 des Abgas-
krümmers 2 strömt, so dass dieser Teil des Gehäuses 7
mit dem Wärmetauschergehäuse 38 einen Wärmetau-
scher 42 bildet, dessen innere, Abgas durchströmte Ka-
näle von einem äußeren Kühlmittelmantel 44 durch das
Wärmetauschergehäuse 38 getrennt ist. Einer dieser Ab-
gas durchströmten Kanäle steht in fluidische Verbindung
mit dem ersten Abgaskanal 10 über die erste Einlass-
kammer 26, während der andere über die zweite, nicht
dargestellte Kammer mit dem zweiten Abgaskanal 12 in
fluidischer Verbindung steht.
[0020] Der Kühlmittelmantel 44 erstreckt sich im vor-
liegenden Ausführungsbeispiel, wie insbesondere in Fi-
gur 3 zu erkennen ist, auch in Bereiche 46 oberhalb und
unterhalb des ersten und zweiten Abgaskanals 10, 12,
so dass diese ebenfalls durch das Kühlmittel gekühlt wer-
den. Dies ermöglicht die Ausbildung des Abgaskrüm-
mers 2 beispielsweise aus Leichtmetallguss.
[0021] Zusätzlich erstreckt sich der Kühlmittelmantel
44 über eine Verbindungsöffnung 47 in einen im äußeren
Bereich des Gehäuses 7 angeordneten Kühlmittelkanal
48 und von hier aus in einen im Kanalgehäuse 28 des
Abgasrückführventils 30 angeordneten Kühlmittelab-
schnitt 50, wodurch das Kanalgehäuse 28 ebenfalls vor
Überhitzung geschützt wird. Auch eine zusätzliche Um-
strömung der Klappe 36 über einen Kühlmittelkanal 52
im umgebenden Kanalgehäuse 28, der mit dem Kühlmit-
telmantel 44 in fluidischer Verbindung steht, ist ausführ-
bar, wodurch der Aktuator 34 zusätzlich gegen thermi-
sche Überlastung geschützt wird.
[0022] Stromabwärts des Wärmetauschers 42 ist am
Gehäuse 7 des Abgaskrümmers 2 ein Anschlussgehäu-
se 54 eines Nachkühlers 56 befestigt, dessen Innenge-
häuse 58 mit dem Wärmetauschergehäuse 38 verbun-
den ist. Der Kühlmittelmantel 44 des Wärmetauschers
42 erstreckt sich in das Anschlussgehäuse 54, so dass
das Innengehäuse 58 ebenfalls von Kühlmittel umströmt
wird.
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[0023] Am Anschlussgehäuse 54 des Nachkühlers 56
ist ein Rohrgehäuse 60 angeordnet, weiches einen zwei-
ten Abgasauslass 62 aufweist, der mit dem Saugrohr der
Verbrennungskraftmaschine zur Rückführung des Abga-
ses verbunden ist. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist an diesem Rohrgehäuse 60 ein Abgasmassenstrom-
sensor 64 zur Bestimmung des rückgeführten Abgas-
stromes angeordnet. Des Weiteren sind innerhalb des
Rohrgehäuses 60 Rückschlagventile angeordnet. Erst
hinter den Rückschlagventilen wird die Trennung der bei-
den Abgaskanälen 10, 12, die sich über das Abgasrück-
führventil 30 und den Wärmetauscher 42 bis zu den
Rückschlagventilen fortsetzt, aufgehoben. So können
Pulsationen im Abgasstrang zur Erhöhung der Abgas-
rückführrate genutzt werden.
[0024] Je nach Stellung der Klappen 36 wird somit der
in den Abgaskrümmer 2 strömende Abgasstrom in ent-
sprechenden Anteilen über die Abgaskanälen 10, 12 zum
Abgasauslass 14 und von hier zum Turbolader oder über
das Abgasrückführventil 30 und den Wärmetauscher 42
zum zweiten Abgasauslass 62 und von hier aus zum
Saugrohr geleitet.
[0025] Das beschriebene Ausführungsbeispiel ist als
Baueinheit einfach zu montieren und ermöglicht eine
bauraumreduzierende Anordnung des Wärmetauschers
im Gehäuse des Abgaskrümmers, wodurch Leitungen
entfallen. Die Durchströmung des Abgaskrümmers mit
dem Kühlmittel führt sowohl zu einer effektiven Kühlung
des Abgaskrümmers selbst, um diesen aus Blech oder
Leichtmetall herstellen zu können als auch mit der An-
ordnung des Wärmetauschers im Gehäuse des Abgas-
krümmers zu einem hohen Kühlerwirkungsgrad bei der
Abgasrückführung.
[0026] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
der Ansprüche nicht auf das beschriebene Ausführungs-
beispiel begrenzt ist, sondern verschiedene konstruktive
Änderungen, insbesondere bezüglich der Anordnung der
Kanäle zueinander oder der Trennflächen der Gehäuse
denkbar sind. Selbstverständlich können auch unter-
schiedliche Arten von Abgasrückführventilen verwendet
werden. Insbesondere kann zur schnelleren Aufheizung
am Abgaskrümmer zusätzlich ein Kühlmittelventil ange-
ordnet werden, über welches der Kühlmittelstrom ab-
schaltbar ist.

Patentansprüche

1. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine mit einem Abgaskrümmer (2) mit ei-
nem Gehäuse (7), in dem zumindest ein Abgaskanal
(10, 12), mehrere Abgaseinlässe (4, 6), welche mit
Abgaskanälen eines Zylinderkopfes oder eines Kur-
belgehäuses fluidisch verbunden sind und zumin-
dest ein Abgasauslass (14) ausgebildet sind,
einem Abgasrückführventil (30), welches direkt am
Abgaskrümmer (2) angeordnet ist und
zumindest einem Kühlmittelkanal, der im Gehäuse

(7) des Abgaskrümmers (2) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehäuse (7) des Abgaskrümmers (2) ein Wär-
metauscher (42) ausgebildet ist, dessen Durchströ-
mung über das Abgasrückführventil (30) regelbar ist,
wobei der erste Abgasauslass (14) des Abgaskrüm-
mers (2) stromaufwärts des Wärmetauschers (42)
angeordnet ist und ein zweiter Abgasauslass (62)
des Abgaskrümmers (2) stromabwärts des Wärme-
tauschers (42) angeordnet ist.

2. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kühlmittelkanal des Abgaskrümmers (2) einen
Kühlmittelmantel (44) des Wärmetauschers (42) bil-
det.

3. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine stromaufwärts des Abgasrück-
führventils (30) und des Wärmetauschers (42) an-
geordnete Abgaskanal (10, 12) des Abgaskrümmers
(2) zumindest teilweise von Bereichen (46) des Kühl-
mittelmantels (44) umgeben ist.

4. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Abgaskanal (10, 12) und der
Wärmetauscher (42) im Wesentlichen parallel zu-
einander angeordnet und zumindest teilweise in ent-
gegengesetzter Richtung durchströmt sind.

5. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abgasauslass (14) zu einem Turbolader
führt und zweiflutig ausgebildet ist, wobei die erste
Flut (16) mit einem ersten Abgaskanal (10) verbun-
den ist, der mit einer ersten Zylindergruppe fluidisch
verbunden ist und die zweite Flut (18) mit einem
zweiten Abgaskanal (12) verbunden ist, der mit einer
zweiten Zylindergruppe fluidisch verbunden ist, wo-
bei der erste und der zweite Abgaskanal (10, 12)
parallel zueinander angeordnet sind und jeweils ei-
nen Durchlass (22, 24) zu Einlasskammern (26) des
Abgasrückführventils (30) aufweisen.

6. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehäuse (7) des Abgaskrümmers (2) ein Leicht-
metallgussteil ist.
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7. Abgasführungsvorrichtung für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Abgaskrümmer (2) ein Kühlmittelventil vorgese-
hen ist, über welches der Kühlmittelstrom abschalt-
bar ist.
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