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(54) Abgasfiihrungsvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine

(57)  Essind Abgasfiihrungsvorrichtung fiir eine Ver-
brennungskraftmaschine mit einem Abgaskrimmer (2)
mit einem Geh&ause (7), in dem zumindest ein Abgaska-
nal (10, 12), mehrere Abgaseinlasse (4, 6), welche mit
Abgaskanalen des Kurbelgehauses fluidisch verbunden
sind und zumindest ein Abgasauslass (14) ausgebildet
sind, einem Abgasrickfihrventil (30), welche direkt am
Abgaskrimmer (2) angeordnet ist und zumindest einem
KihImittelkanal, der im Gehause (7) des Abgaskrim-
mers (2) ausgebildet ist, bekannt.

Ruckgeflihrte Abgas muss jedoch bei derartigen Abgas-
krimmern zusétzlich gekihlt werden, um die Emissions-

werte zu erfullen.

Es wird daher erfindungsgemal vorgeschlagen,
dass im Gehause (7) des Abgaskriimmers (2) ein War-
metauscher (42) ausgebildet ist, dessen Durchstrémung
Uber das Abgasrickfihrventil (30) regelbar ist, wobei der
erste Abgasauslass (14) des Abgaskriimmers (2) strom-
aufwarts des Wéarmetauschers (42) angeordnet ist und
ein zweiter Abgasauslass (62) des Abgaskrimmers (2)
stromabwarts des Warmetauschers (42) angeordnet ist.

So entsteht ein Abgaskrimmer mit integriertem Ab-
gaskuhler, wodurch gute Kuhlerwirkungsgrade bei

gleichzeitig geringem Montageaufwand und Bauraumer-
zielt werden.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasfiihrungsvor-
richtung flr eine Verbrennungskraftmaschine mit einem
Abgaskrimmer mit einem Gehause, in dem zumindest
ein Abgaskanal, mehrere Abgaseinlasse, welche mit Ab-
gaskanalen eines Zylinderkopfes oder eines Kurbelge-
hause fluidisch verbunden sind und zumindest ein Ab-
gasauslass ausgebildet sind, einem Abgasrickfiihrven-
til, welches direkt am Abgaskrimmer angeordnet ist und
zumindest einem Kihlmittelkanal, der im Geh&use des
Abgaskrimmers ausgebildet ist.

[0002] Abgaskrimmer zur Aufnahme des Abgases
aus den Verbrennungsraumen des Verbrennungsmo-
tors werden zumeist aus hochtemperaturfestem Guss,
wie beispielsweise Grauguss, hergestellt, da sonst die
maximal zuldssige thermische Belastung der Bauteile
Uberschritten wirde. Die bekannten Abgaskrimmer ver-
figen ublicherweise Uber ein, zwei oder drei Abgasaus-
I&sse, je nachdem, ob der Verbrennungsmotor mit oder
ohne Turbolader ausgeflihrt ist und ob eine Abgasriick-
fuhrung direkt den Abgaskrimmer als Abzweigung ver-
wendet oder die Abzweigung zur Abgasrtckfiihrung erst
hinter dem Abgaskrimmer angeordnet wird. Im Falle des
Abzweigens am Abgaskrimmer wird ein Abgasriickfiihr-
ventil gegebenenfalls direkt am Abgaskrimmergehause
befestigt. In der weiterfihrenden Abgasleitung zum
Saugrohr wird in modernen Verbrennungsmotoren Ubli-
cherweise ein Abgaskuhler angeordnet, um die Schad-
stoffemissionen in bekannter Weise reduzieren zu kén-
nen.

[0003] Derartige bekannte Abgasfiihrungen weisen je-
doch einen hohen Montageaufwand und Platzbedarf auf.
Aus diesem Grund wird in der DE 10 2007 053 126 A1
eine Abgasfiihrung vorgeschlagen, bei der im Abgas-
krimmer Kihimittelkanale ausgebildet sind, die den Ab-
gaskrimmer kihlen, so dass dessen thermische Bela-
stung reduziert wird, wodurch der Abgaskrimmer als
Blechteil oder Aluminiumgussteil ausgeflihrt werden
kann. Zuséatzlich wird vollstandig auf einen Abgasruck-
fuhrungskuhler verzichtet und das Abgasruckfihrventil
direkt an den Abgaskrimmer geflanscht. Hierdurch wer-
den der bendtigte Bauraum und der Montageaufwand
reduziert.

[0004] Nachteilig ist jedoch, dass die Kuhlwirkung zur
Optimierung der Schadstoffemissionen haufig nicht aus-
reichend hoch ist oder ein zu hoher Energieeintrag in das
Kuhlmittel erfolgt, da dieses unabhangig von der zurtick-
gefiihrten Abgasmenge immer die gesamte Abgasmen-
ge kuhlt, was auch zu einem schlechteren Wirkungsgrad
eines gegebenenfalls hinter dem Abgaskrimmer ange-
ordneten Turbolader fuhrt. Die Ansprechzeit eines Oxi-
dationskatalysators wird durch die Iangere Warmlaufzeit
des Motors in diesem Fall verlangert.

[0005] Es stellt sich daher die Aufgabe eine Abgasflh-
rungsvorrichtung zu schaffen, mit der nicht nur der Mon-
tageaufwand und der bendtigte Bauraum mdglichst ge-
ring sind, sondern zuséatzlich ein guter Kiihlwirkungsgrad
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fur das zuriickgeflihrte Abgas erreicht wird, wodurch
Schadstoffemissionen weiter verringert werden kénnen.
Des Weiteren ist es wiinschenswert, eine méglichst ge-
naue Temperatursteuerung zu ermdéglichen und den Tur-
boladerwirkungsgrad zu erhalten.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs geldst. Dadurch, dass im
Gehause des Abgaskrimmers ein Warmetauscher aus-
gebildetist, dessen Durchstrémung Giber das Abgasruck-
fuhrventil regelbar ist, wobei der erste Abgasauslass des
Abgaskrimmers stromaufwarts des Warmetauschers
angeordnetist und ein zweiter Abgasauslass des Abgas-
kriimmers stromabwarts des Warmetauschers angeord-
net ist, wird erreicht, dass innerhalb des Gehauses des
Abgaskrimmers auch die Regelung und Kihlung des
zuriickgefiihrten Abgases verwirklicht wird. Insbesonde-
re kdnnen hohe Kuhlwirkungsgrade fur das zurlickge-
fuhrte Abgas erzielt werde, ohne zusatzliche Bauteile
verwenden zu mussen. Eine Kihlung des nicht zum
Saugrohr zurlckgefiihrten Abgases kann wahlweise
durchgefiihrt oder verhindert werden. Es wird eine kom-
pakte und leicht zu montierende Einheit geschaffen.
[0007] Vorzugsweise bildet der Kiihimittelkanal des
Abgaskrimmers einen Kihimittelmantel des Warmetau-
schers, so dass keine zuséatzlichen Kanéle im Abgas-
krimmer ausgebildet werden mussen. Hierdurch wird
die Herstellung vereinfacht.

[0008] In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
ist der stromaufwarts des Abgasrickfiihrventils und des
Warmetauschers angeordnete Abgaskanal des Abgas-
kriimmers zumindest teilweise von Bereichen des Kihl-
mittelmantels umgeben. Bei einer derartigen Ausgestal-
tung kann der Abgaskriimmer anstatt aus thermisch be-
lastbare Grauguss aus einem Leichtmetalguss herge-
stellt werden, ohne thermisch aufgrund des heiRen Ab-
gases Uberlastet zu werden.

[0009] Zur Minimierung des Bauraumbedarfs und zur
Vereinfachung der Anordnung der Kiihimittelkanale sind
der zumindest eine Abgaskanal und der Warmetauscher
im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet und zu-
mindest teilweise in entgegengesetzter Richtung durch-
stromt.

[0010] Vorteilhafterweise fuhrt 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-
gasrickfihrventils aufweisen. Dies fihrt zu glinstigen
Strémungsverhaltnissen im Abgaskrimmer und bei der
Anstrdmung des Turboladers.

[0011] Vorzugsweise ist das Gehduse des Abgas-
krimmers ein Leichtmetallgussteil, wodurch Gewicht re-
duziert wird, was zu einem Kraftstoffverbrauchsvorteil
fahrt.
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[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ist
am Abgaskrimmer ein KuhImittelventil vorgesehen, uber
welches der Kihimittelstrom abschaltbar ist. Beim Kalt-
start der Verbrennungskraftmaschine kann mittels die-
ses KuhImittelventils der Kiihimittelstrom 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 Abgasfiihrungsvorrichtung
geschaffen mit der die Schadstoffemissionen und der
Kraftstoffverbrauch aufgrund guter Kuhlerwirkungsgra-
de und geringer Gewichte weiter gesenkt werden kann.
Gleichzeitig wird der Montageaufwand und der benétigte
Bauraum minimiert.

[0014] Ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen Abgasfihrungsvorrichtung istin den Figuren dar-
gestellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
mafe Abgasflhrungsvorrichtung in perspektivi-
scher Ansicht.

Figur 2 zeigt eine teilweise aufgeschnittene Ansicht
der erfindungsgemafen Abgasfiihrungsvorrichtung
der Figur 1 in perspektivischer Darstellung.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt der erfindungsgema-
Ren Abgasfiihrungsvorrichtung in geschnittener
Darstellung.

[0015] Dieinden Figurendargestellte Abgasfiihrungs-
vorrichtung weist einen Abgaskrimmer 2 flr einen 6-Zy-
linder-Motor auf, an dem sechs Abgaseinlasse 4, 6 aus-
gebildet sind, die Uber Flanschflachen 8 an einem Zylin-
derkopf zur fluidfihrenden Verbindung befestigt werden
kdénnen.

[0016] Die Abgaseinlasse 4, 6 sind an einem Gehause
7 des Abgaskrimmers 2 in zwei Gruppen aufgeteilt, wo-
bei die Abgaseinlasse 4 die erste Gruppe bilden und in
einen ersten Abgaskanal 10 im Gehause 7 des Abgas-
krimmers 2 miinden, der parallel zu einem zweiten Ab-
gaskanal 12 im Gehduse 7 des Abgaskrimmers 2 an-
geordnet ist, in den die zweite Gruppe von Abgaseinlas-
sen 6 mindet.

[0017] Am Abgaskrimmer 2 ist ein erster zweiflutigen
Auslass 14 ausgebildet, dessen erste Flut 16 in Stro-
mungsverbindung zum ersten Abgaskanal 10 steht und
dessen zweite Flut 18 in Strémungsverbindung zum
zweiten Abgaskanal 12 steht. Dieser Auslass 14 weist
eine Flanschflache 20 auf, lber die der Abgaskriimmer
2 entweder direkt oder Uber Rohrleitungen mit einer Tur-
bine eines Turboladers verbunden werden kann.
[0018] Die beiden Abgaskanale 10, 12 weisen jeweils
einen Durchlass 22, 24 in zwei Einlasskammern 26 eines
Kanalgehduses 28 eines Abgasriickflihrventils 30 auf,
von denen eine Einlasskammer 26 in der Figur 2 zu er-
kennen ist, und welches am Gehause 7 des Abgaskrim-
mers 2 befestigt ist. Das Abgasrickfihrventil 30 ist in
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vorliegendem Ausfihrungsbeispiel als Klappenventil
ausgebildet ist, auf dessen Welle 32 zwei Klappenkdrper
36 angeordnet, welche jeweils einen Ausgang der Ein-
lasskammern 26 beherrschen. Die Welle 32 ist im Ka-
nalgehduse 28 gelagert und ragt zur Betatigung durch
das Kanalgehause 28 in einen Aktuator 34 des Abgas-
ruckfihrventils 30. Jeder Klappenkorper 36 gibt dabei
einen von der Stellung des Aktuators 34 beziehungswei-
se der Welle 32, auf der die Klappenkorper 36 befestigt
sind, abh&ngigen Durchstrémungsquerschnitt im Kanal-
gehause 28 frei.

[0019] Im Kanalgehduse 28 wird das Abgas um 180°
umgelenkt und strdmt zurtick in das Gehause 7 des Ab-
gaskriummers 2, das sich parallel zu den beiden Abgas-
kanalen 10, 12 erstreckt. In diesem Bereich des Geh&u-
ses 7 ist ein Warmetauschergehduse 38 angeordnet,
welches Rippen 40 aufweist, die sich ins Innere des War-
metauschergehauses 38 zur Verbesserung des Warme-
Ubergangs erstrecken. Das Warmetauschergehause 38
ist von Kihlmittel umstrémt, weiches zwischen dem War-
metauschergehduse 38 und dem Gehduse 7 des Abgas-
krimmers 2 strémt, so dass dieser Teil des Gehauses 7
mit dem Warmetauschergehause 38 einen Warmetau-
scher 42 bildet, dessen innere, Abgas durchstréomte Ka-
néale von einem auferen Kihimittelmantel 44 durch das
Warmetauschergehduse 38 getrenntist. Einer dieser Ab-
gas durchstrémten Kanale stehtin fluidische Verbindung
mit dem ersten Abgaskanal 10 Uber die erste Einlass-
kammer 26, wahrend der andere Uber die zweite, nicht
dargestellte Kammer mit dem zweiten Abgaskanal 12 in
fluidischer Verbindung steht.

[0020] Der Kihimittelmantel 44 erstreckt sich im vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel, 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 Kiihimittel gekihlt wer-
den. Dies ermdglicht die Ausbildung des Abgaskrim-
mers 2 beispielsweise aus Leichtmetallguss.

[0021] Zusétzlich erstreckt sich der Kihimittelmantel
44 uber eine Verbindungso6ffnung 47 in einenim aulReren
Bereich des Gehauses 7 angeordneten Kiihimittelkanal
48 und von hier aus in einen im Kanalgehause 28 des
Abgasrickfihrventils 30 angeordneten Kuihlmittelab-
schnitt 50, wodurch das Kanalgehause 28 ebenfalls vor
Uberhitzung geschiitzt wird. Auch eine zusétzliche Um-
strdomung der Klappe 36 Uber einen Kihimittelkanal 52
im umgebenden Kanalgehause 28, der mit dem Kiihimit-
telmantel 44 in fluidischer Verbindung steht, ist ausfiihr-
bar, wodurch der Aktuator 34 zusatzlich gegen thermi-
sche Uberlastung geschiitzt wird.

[0022] Stromabwarts des Warmetauschers 42 ist am
Gehause 7 des Abgaskriimmers 2 ein Anschlussgehau-
se 54 eines Nachkiihlers 56 befestigt, dessen Innenge-
hause 58 mit dem Warmetauschergehause 38 verbun-
den ist. Der Kihimittelmantel 44 des Warmetauschers
42 erstreckt sich in das Anschlussgehduse 54, so dass
das Innengehause 58 ebenfalls von Kiihimittel umstrémt
wird.
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[0023] Am Anschlussgehduse 54 des Nachkuhlers 56
ist ein Rohrgehduse 60 angeordnet, weiches einen zwei-
ten Abgasauslass 62 aufweist, der mit dem Saugrohr der
Verbrennungskraftmaschine zur Riickfiihrung des Abga-
ses verbunden ist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist an diesem Rohrgeh&use 60 ein Abgasmassenstrom-
sensor 64 zur Bestimmung des riickgefiihrten Abgas-
stromes angeordnet. Des Weiteren sind innerhalb des
Rohrgehduses 60 Rickschlagventile angeordnet. Erst
hinter den Riickschlagventilen wird die Trennung der bei-
den Abgaskanalen 10, 12, die sich tUber das Abgasrtck-
fuhrventil 30 und den Warmetauscher 42 bis zu den
Riickschlagventilen fortsetzt, aufgehoben. So kdénnen
Pulsationen im Abgasstrang zur Erhéhung der Abgas-
rickfihrrate genutzt werden.

[0024] Je nach Stellung der Klappen 36 wird somit der
in den Abgaskrimmer 2 strémende Abgasstrom in ent-
sprechenden Anteilen tiber die Abgaskanalen 10, 12 zum
Abgasauslass 14 und von hier zum Turbolader oder tiber
das Abgasrickfiihrventil 30 und den Warmetauscher 42
zum zweiten Abgasauslass 62 und von hier aus zum
Saugrohr geleitet.

[0025] Das beschriebene Ausflihrungsbeispiel ist als
Baueinheit einfach zu montieren und erméglicht eine
bauraumreduzierende Anordnung des Warmetauschers
im Gehause des Abgaskrimmers, wodurch Leitungen
entfallen. Die Durchstromung des Abgaskrimmers mit
dem KuhlImittel fihrt sowohl zu einer effektiven Kiihlung
des Abgaskrimmers selbst, um diesen aus Blech oder
Leichtmetall herstellen zu kdnnen als auch mit der An-
ordnung des Warmetauschers im Gehduse des Abgas-
krimmers zu einem hohen Kuhlerwirkungsgrad bei der
Abgasrickfihrung.

[0026] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
der Anspriiche nicht auf das beschriebene Ausfiihrungs-
beispiel begrenzt ist, sondern verschiedene konstruktive
Anderungen, insbesondere beziiglich der Anordnung der
Kanale zueinander oder der Trennflachen der Gehause
denkbar sind. Selbstverstandlich kénnen auch unter-
schiedliche Arten von Abgasrickfuhrventilen verwendet
werden. Insbesondere kann zur schnelleren Aufheizung
am Abgaskrimmer zusétzlich ein Kihimittelventil ange-
ordnet werden, Uber welches der KihImittelstrom ab-
schaltbar ist.

Patentanspriiche

1. Abgasfiihrungsvorrichtung fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine mit einem Abgaskriimmer (2) mit ei-
nem Gehause (7), in dem zumindest ein Abgaskanal
(10, 12), mehrere Abgaseinlasse (4, 6), welche mit
Abgaskanalen eines Zylinderkopfes oder eines Kur-
belgehauses fluidisch verbunden sind und zumin-
dest ein Abgasauslass (14) ausgebildet sind,
einem Abgasruckfihrventil (30), welches direkt am
Abgaskrimmer (2) angeordnet ist und
zumindest einem Kihimittelkanal, der im Gehause
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(7) des Abgaskrimmers (2) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Gehause (7) des Abgaskriimmers (2) ein War-
metauscher (42) ausgebildet ist, dessen Durchstro-
mung Uber das Abgasruckfuhrventil (30) regelbar ist,
wobei der erste Abgasauslass (14) des Abgaskrim-
mers (2) stromaufwarts des Warmetauschers (42)
angeordnet ist und ein zweiter Abgasauslass (62)
des Abgaskrimmers (2) stromabwarts des Warme-
tauschers (42) angeordnet ist.

Abgasflhrungsvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kuhimittelkanal des Abgaskrimmers (2) einen
KuhImittelmantel (44) des Warmetauschers (42) bil-
det.

Abgasflhrungsvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine stromaufwérts des Abgasruck-
fuhrventils (30) und des Warmetauschers (42) an-
geordnete Abgaskanal (10, 12) des Abgaskrimmers
(2) zumindest teilweise von Bereichen (46) des Kiihl-
mittelmantels (44) umgeben ist.

Abgasfihrungsvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Abgaskanal (10, 12) und der
Warmetauscher (42) im Wesentlichen parallel zu-
einander angeordnet und zumindest teilweise in ent-
gegengesetzter Richtung durchstromt sind.

Abgasfihrungsvorrichtung fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Abgasauslass (14) zu einem Turbolader
fuhrt 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) verbundeniist, 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
Abgasrickfihrventils (30) aufweisen.

Abgasflihrungsvorrichtung fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (7) des Abgaskriimmers (2) ein Leicht-
metallgussteil ist.
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Abgasfiihrungsvorrichtung fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Abgaskrimmer (2) ein Kuhimittelventil vorgese- 5
hen ist, Uber welches der Kiihimittelstrom abschalt-

bar ist.
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