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VERBINDUNGSROHR ZUM ANSCHLIESSEN EINES AKTIVEN SCHALLDAMPFERS AN EINE

ABGASANLAGE FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbin-
dungsrohr (7) zum fluidischen Verbinden eines Schall-
dampfergehaduses (5) eines aktiven Schalldampfers (4)
mit einem Abgas flihrenden Abgasrohr (3) eines Abgas-
strangs (2) einer Abgasanlage (1) fir eine Brennkraftma-
schine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei das
Verbindungsrohr (7) eine Rohrwand (8) aufweist, die ei-
nen vom Schalldampfergehduse (5) zum Abgasrohr (3)
fuhrenden Verbindungsraum (9) umhiillt.

Ein verbesserter thermischer Schutz des Schall-
dampfers (4) ergibt sich, wenn im Verbindungsraum (9)
wenigstens ein von einem Kuhlmittel durchstrémbares
Kuhlrohr (14) angeordnet ist, das einen Einlassabschnitt
(15) und einen Auslassabschnitt (16) aufweist, wobei der
Einlassabschnitt (15) die Rohrwand (8) durchdringt, so
dass ein Kihimitteleinlass (17), durch den KihImittel in
das Kihlluftrohr (14) eintreten kann, auf3erhalb des Ver-
bindungsrohrs (7) angeordnet ist, wahrend der Auslass-
abschnitt (16) die Rohrwand (8) durchdringt, so dass ein
Kuhlmittelauslass (19), durch den Kihimittel aus dem
Kuhlrohr (14) austreten kann, auflerhalb des Verbin-
dungsrohrs (7) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbin-
dungsrohr zum Verbinden eines aktiven Schalldampfers
mit einem Abgasrohr einer Abgasanlage flr eine Brenn-
kraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die
Erfindung betrifft auBerdem einen aktiven Schalldamp-
fer, der mit einem derartigen Verbindungsrohr an ein Ab-
gasrohr einer Abgasanlage angeschlossen ist.
SchlieBlich betrifft die Erfindung noch eine Abgasanlage
mit einem aktiven Schalldampfer, der mit einem derarti-
gen Verbindungsrohr an ein Abgasrohr der Abgasanlage
angeschlossen ist.

[0002] Aus der DE 10 2011 089 774 A1 ist eine Ab-
gasanlage bekannt, die einen Abgasstrang aufweist, der
ein Abgas flihrendes Abgasrohr besitzt. Ferner ist ein
aktiver Schallddmpfer vorgesehen, der ein Schalldamp-
fergehduse und einen im Schallddmpfergehduse ange-
ordneten  elekitroakustischen =~ Wandler aufweist.
SchlieBlich ist ein Verbindungsrohr vorgesehen, dessen
Rohrwand einen vom Schalldampfergehduse zum Ab-
gasrohr filhrenden Verbindungsraum umhillt und das an
das Schalldampfergehduse sowie an das Abgasrohr flu-
idisch angeschlossen ist. Der Wandler, bei dem es sich
bevorzugt um einen Lautsprecher handelt, istim Gehau-
se einem Vorvolumen ausgesetzt, das Uber das Verbin-
dungsrohr fluidisch mit dem Innenraum des Abgasrohrs
gekoppelt ist. Auf diese Weise kann im Betrieb des akti-
ven Schallddmpfers vom Wandler generierter Schall in
das Vorvolumen eingeleitet werden, so dass der Schall
vom Vorvolumen durch das Verbindungsrohr in das Ab-
gasrohr eingeleitet werden kann. Im Betrieb der Abgas-
anlage bedeutet dies jedoch auch, dass heille Abgase
vom Abgasrohr durch das Verbindungsrohr in das Vor-
volumen und somit zum Wandler gelangen kénnen. Hier-
durch ist der Wandler einer vergleichsweise hohen ther-
mischen Belastung ausgesetzt.

[0003] Um die thermische Belastung des Wandlers
bzw. des gesamten aktiven Schallddmpfers zu reduzie-
ren, kdnnen bei der aus der vorstehend genannten DE
10 2011 089 774 A1 bekannten Abgasanlage Blenden-
elemente so im Verbindungsrohr angeordnet werden,
dass das Verbindungsrohr einerseits fur Luftschall
durchlassig bleibt, wahrend es in einer parallel zur Langs-
mittelachse des Verbindungsrohrs verlaufenden Blick-
richtung blickdicht wird. Hierdurch kann Warmestrahlung
aus dem Inneren des Abgasrohrs nicht direkt durch das
Verbindungsrohr hindurch bis zum Vorvolumen bzw. bis
zum Wandler gelangen. Derartige blickdicht angeordne-
te Blendenelemente behindern jedoch eine direkte Luft-
schalliibertragung vom Vorvolumen des Wandlers durch
das Verbindungsrohr in das Abgasrohr, wodurch die
akustische Effizienz des aktiven Schalldampfers redu-
ziert ist. DarUber hinaus kann ein Abschnitt des Verbin-
dungsrohrs, der mit den Blendenelementen ausgestattet
ist, als Kiihlkérper ausgestaltet sein, um auf diese Weise
Warme aus dem Abgas abzuleiten, um so die thermische
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Belastung des aktiven Schallddmpfers und insbesonde-
re des Wandlers zu reduzieren.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fir ein Verbindungsrohr bzw. fir einen ak-
tiven Schallddmpfer bzw. flir eine Abgasanlage der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte oder zumindest
eine andere Ausfiihrungsform anzugeben, die sich durch
einen effizienten thermischen Schutz des Wandlers bzw.
des aktiven Schallddmpfers auszeichnet. Gleichzeitig ist
eine effiziente akustische Kopplung zwischen Schall-
dampfer und Abgasrohr angestrebt.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, wenigstens ein Kuhlrohr vorzusehen, das von
einem KuhlImittel durchstrémbar ist und so angeordnet
ist, dass es das Verbindungsrohr durchsetzt. Hierdurch
befindet sich ein Abschnitt des Kihlrohrs im Verbin-
dungsraum und kann dort eine Kiihlung bewirken. Durch
die Verwendung eines Kihlrohrs, das von einem Kuhl-
mittel durchstrémbar ist, kann Warme vom Abgas, das
sich im Verbindungsraum befindet, auf das Kiihlrohr und
vom Kuhlrohr auf das Kiihimittel ibertragen werden und
mit dem KihImittel aus dem Kihlrohr abgefiihrt werden.
Hierdurch ergibt sich eine besonders effiziente Kiihlung
des Abgasesim Verbindungsraum, wodurch ein entspre-
chender, effizienter thermischer Schutz des Wandlers
bzw. des Schalldampfers erreicht werden kann.

[0007] Durch eine entsprechende Dimensionierung
und/oder Anordnung des jeweiligen Kiihlrohrs sowie bei
mehreren Kihlrohren durch eine entsprechende Anzahl
und/oder Verteilung der Kiihlrohre im Verbindungsraum
Iasst sich eine besonders effiziente Kiihlung realisieren,
ohne dass dabei eine stérende Beeintrachtigung fiir den
Schallibertragungspfad im Verbindungsrohr entsteht.
Somit besitzt die hier vorgestellte Abgasanlage eine be-
sonders hohe akustische Effizienz.

[0008] Das jeweilige Kiihlrohr weist einen Einlassab-
schnitt und einen Auslassabschnitt auf. Die Anbringung
des Kihlrohrs am bzw. im Verbindungsrohr erfolgt dabei
s0, dass der Einlassabschnitt die Rohrwand durchdringt,
so dass ein Kihlmitteleinlass, durch den Kihlmittel in
das Kuihlrohr eintreten kann, auferhalb des Verbin-
dungsrohrs angeordnet ist, und dass der Auslassab-
schnitt die Rohrwand durchdringt, so dass ein KihImit-
telauslass, durch den Kiihimittel aus dem Kuhlrohr aus-
treten kann, auflerhalb des Verbindungsrohrs angeord-
net ist. Auf diese Weise bendtigt das Zufiihren und Ab-
fuhren des Kiihimittels innerhalb des Verbindungsrohrs
keinen Raum, so dass vergleichsweise viel freier Quer-
schnitt zur Ausbreitung von Luftschall im Verbindungs-
raum zur Verfigung steht. Die jeweilige Wanddurchfiih-
rung ist dabei dicht ausgefiihrt, so dass kein Abgas aus
dem Verbindungsraum in die Umgebung austreten kann.
[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kénnen Einlassabschnitt und Auslassabschnitt des je-
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weiligen Kihlrohrs an gegeniiberliegenden Seiten des
Verbindungsrohrs durch die Rohrwand hindurchgefiihrt
sein. ZweckmaRig erfolgt diese Durchfiihrung durch die
Rohrwand derart, dass beim jeweiligen Kihlrohr der
Kuhlmitteleinlass und der Kihimittelauslass jeweils ei-
nen Abstand von der Rohrwand aufweisen. Besagter Ab-
stand ist dabei quer zur Langsmittelachse des Verbin-
dungsrohrs gemessen. Somit steht das jeweilige Kihl-
rohr einlassseitig und auslassseitig nach auf3en Uber die
Rohrwand des Verbindungsrohrs tber. Hierdurch ergibt
sich eine besonders einfache Geometrie, die sich leicht
herstellen |asst. Bei entsprechender Ausgestaltung der
dichten Durchfiihrung von Einlassabschnitt und Auslas-
sabschnitt durch die Rohrwand Iasst sich insbesondere
auch eine Fixierung zwischen Kihlrohr und Rohrwand
realisieren, so dass bei dieser Ausfiihrungsform das Ver-
bindungsrohr durch das jeweilige Kihlrohr signifikant
ausgesteiftist. Durch die feste Verbindung des Kiihlrohrs
im Einlassabschnitt und im Auslassabschnitt mit dem
Verbindungsrohr wirkt das Kiihlrohr wie ein auf Zug- und
Druckkrafte belastbarer hohler Anker. Die Durchfiihrung
istbeispielsweise mit einer L6t- oder Schweil3- oder Kleb-
verbindung abgedichtet.

[0010] Bei einer Weiterbildung kénnen der Kithimitte-
leinlass und der KihImittelauslass des jeweiligen Kihl-
rohrs zu einer das Verbindungsrohr umhillenden Umge-
bung offen sein, so dass Umgebungsluft als Kihimittel
durch das Kihlrohr strdmen kann. Somit kann Umge-
bungsluft aus der Umgebung durch den Kihimittelein-
lass in das Kuhlrohr eintreten und durch den Kuhimittel-
auslass aus dem Kiihlrohr in die Umgebung austreten.
Hierdurch ergibt sich eine besonders preiswerte Ausge-
staltung fur die Kihlung.

[0011] GemaR einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung kann das jeweilige Kihlrohr relativ zum Verbin-
dungsrohr so angeordnet sein, dass im Einbauzustand
der Abgasanlage und im Betrieb der Brennkraftmaschine
die Ausbildung einer Konvektionsstrémung durch das
Kuhlrohr beglnstigt ist. Wenn das heile Abgas Warme
vom Kihlrohr auf die im Kiihlrohr angeordnete Luft Giber-
tragt, kann sich die Luft im Kihlrohr ausdehnen. Durch
Konvektion kann es dabei zu einem Luftstrom im jewei-
ligen Kihlrohr kommen. Die Anordnung des Kiihlrohrs
am bzw. im Verbindungsrohr beglinstigt diese Konvek-
tion, so dass die vom Abgas erwarmte Luft aus dem Kiihl-
rohr durch den KihImittelauslass austritt. Gleichzeitig
stromt Luft aus der Umgebung durch den Kihimittelein-
lass in das Kihlrohr nach. Durch diese passive konvek-
tionsbedingte Durchstrémung des jeweiligen Kihlrohrs
lasst sich eine besonders preiswerte Kiihlung realisieren.
[0012] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann sich
der KuhImittelauslass an einer Oberseite des Verbin-
dungsrohrs befinden, wahrend sich der Kiihimitteleinlass
an einer Unterseite des Verbindungsrohrs befindet. Die
Oberseite des Verbindungsrohrs ist dabei im Einbauzu-
stand der Abgasanlage bezuglich der Schwerkraftrich-
tung oberhalb der Unterseite des Verbindungsrohrs an-
geordnet. Durch diese Orientierung bzw. Ausrichtung
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des Verbindungsrohrs wird die Konvektionsstrémung
durch das Kuhlrohr begunstigt.

[0013] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
kann das Kihlrohr relativ zum Verbindungsrohr so an-
geordnet und/oder so geformt sein, dass der Kiihimitte-
leinlass einem Umgebungsluftstrom zugewandt ist, der
sich bei einer Verwendung des Verbindungsrohrs bzw.
des Schalldampfers bzw. der Abgasanlage in einem
Kraftfahrzeug und beifahrendem Fahrzeug durch die Be-
wegung des Fahrzeugs im Bereich des Verbindungs-
rohrs einstellt. Zuséatzlich oder alternativ kann dieser Um-
gebungsluftstrom mittels eines in der Umgebung ange-
ordneten Geblases erzeugt oder verstarkt werden. Da
der Kihlmitteleinlass diesem Umgebungsluftstrom zu-
gewandt ist, fihrt dies am KihImitteleinlass zu einem
erhohten Druck, der die Umgebungsluft in das Kihlrohr
antreibt und im Kihlrohr einen Kihlluftstrom vom Kihl-
mitteleinlass zum Kuhlmittelauslass erzeugt.

[0014] Bei einer anderen Weiterbildung kann der Ein-
lassabschnitt des Kuhlrohrs zumindest aufRerhalb des
Verbindungsrohrs so gebogen sein, dass der Kiihimitte-
leinlass einen Abstand zur LAngsmittelachse des jewei-
ligen Kiihlrohrs aufweist. Insbesondere kann dadurch ei-
ne Ausrichtung des Kihimitteleinlasses auf den vorste-
hend genannten Umgebungsluftstrom verbessert wer-
den. ZweckmalRig ist der Einlassabschnitt so gebogen,
dass der Kuihimitteleinlass dem Umgebungsluftstrom zu-
gewandt ist. Hierdurch erfolgt eine geometrische Anpas-
sung des Kihlrohrs im Bereich des Einlassabschnitts an
die Einbausituation, um die Zustrdmung des Umge-
bungsluftstroms zum Kihimitteleinlass zu verbessern.
[0015] Zuséatzlich oder alternativ kann der Kiihimitte-
leinlass gegeniiber einer Langsmittelachse des Kuhl-
rohrs so abgeschragt sein, dass ein dem Umgebungs-
luftstrom zugewandter Einlassquerschnitt des Kihlmit-
teleinlasses groRer ist als ein Rohrquerschnitt des Kihl-
rohrs benachbart zum abgeschragten Kihimitteleinlass.
Der Rohrquerschnitt wird dabei senkrecht zur LAngsmit-
telachse des Kiihlrohrs bestimmt. Durch den vergréRer-
ten Einlassquerschnitt Iasst sich der Staudruck am Kiihl-
mitteleinlass aufgrund der Anstrdmung des Umgebungs-
luftstroms erhdhen. Folglich kann die Strdmungsge-
schwindigkeit, mit der die Luft durch das Kihlrohr stromt,
erhoéht werden.

[0016] Zuséatzlich oder alternativkanndas Kiihlrohr zu-
mindest im Verbindungsraum geradlinig ausgestaltet
und gegenliber dem Verbindungsrohr schrédg angeord-
net sein, so dass der Kiihimitteleinlass dem Umgebungs-
luftstrom zugewandt ist. Hierdurch wird der offene Quer-
schnitt des Kihimitteleinlasses in einer Projektion paral-
lel zur Strémungsrichtung des Umgebungsluftstroms
vergrofiert, was den Staudruck am Kuhlmitteleinlass er-
héht und die Durchstrémung des Kiihlrohrs mit Kihlluft
bzw. Umgebungsluft verbessert.

[0017] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann zu-
mindest ein solches Kihlrohr in einen Kihlkreis einge-
bunden sein, in dem ein Kihlmittel zirkuliert. Dabei ist
der Kihimitteleinlass an einen Vorlauf des Kuhlkreises
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angeschlossen, der dem Kuhlrohr das Kiihimittel zufiihrt,
wahrend der Kihlmittelauslass an einen Riicklauf des
Kuhlkreises angeschlossen ist, der das Kihimittel vom
Kuhlrohr abfiihrt. Hierbei kann es sich um einen offenen
Kuhlkreis handeln. Bevorzugt kommt jedoch ein ge-
schlossener Kiihlkreis zum Einsatz. Hierbei kann es sich
um einen an der Brennkraftmaschine bzw. im Fahrzeug
ohnehin vorhandenen Kihlkreis handeln, in den das je-
weilige Kihlrohr auf entsprechende Weise eingebunden
ist. Beispielsweise kann es sich um einen Motorkuhlkreis
handeln. Ebenso ist denkbar, einen Kihlkreis bzw. Kél-
tekreis einer Klimaanlage des Fahrzeugs zu verwenden.
Alternativ dazu ist auch denkbar, fir die Kihlung des
aktiven Schalldampfers einen separaten Kihlkreis vor-
zusehen. In einem derartigen geschlossenen Kiihlkreis
kann insbesondere ein flissiges Kiihimittel zum Einsatz
kommen, was die Effizienz der Warmetbertragung und
somit die Kiihlwirkung erheblich verbessert.

[0018] Vorteilhaft sind zumindest zwei Kiihlrohre par-
allel in den Kuhlkreis eingebunden, so dass sie parallel
vom Kuhlmittel durchstréombar sind. Ferner ist denkbar,
dass zumindest zwei Kuhlrohre in Reihe in den Kiihlkreis
eingebunden sind, so dass sie nacheinander vom Kiihl-
mittel durchstrombar sind. Die parallele Durchstrombar-
keit ermdglicht einen gréfReren Volumenstrom an Kuhl-
mittel. Die Reihenschaltung fiihrt zu einem erhéhten Wir-
kungsgrad. ZweckmaRig sind alle vorhandenen Kiihimit-
telrohre entweder parallel oder in Reihe in den Kihlkreis
eingebunden. Ebenso ist eine Ausfihrungsform denk-
bar, bei der mehrere Kiihlrohre parallel durchstrémt sind,
wahrend mehrere Kihlrohre in Reihe durchstrémt sind.
Beispielsweise ist denkbar, zumindest zwei Gruppen von
Kihlrohre in Reihe mit Kiihimittel zu durchstréomen, wo-
bei die Gruppen selbst parallel in den Kihlkreis einge-
bunden sind.

[0019] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Kuhlmitteleinlass wenigstens eines solchen Kihlrohrs
Uber wenigstens eine Zufihrleitung an ein Kiihlluftgebla-
se angeschlossen sein, das Umgebungsluft ansaugt und
durch das jeweilige Kihlrohr férdert, wobei der Kiihimit-
telauslass in der Umgebung offen ist, so dass die Um-
gebungsluft durch den Kihimittelauslass dieses oder ei-
nes anderen Kuhlrohrs unmittelbar wieder in die Umge-
bung austritt. Dies entspricht einer aktiven Kiihlung mit
einem offenen Kihlkreis, bei dem Umgebungsluft als
Klhlmittel zum Einsatz kommt. ZweckmaRig kann eine
gemeinsame Zufiihrleitung vorgesehen sein, die mehre-
re Kihlrohre mit Umgebungsluft versorgt. Sofern eine
Reihenanordnung mit mehreren Kiihlrohren vorgesehen
ist, kann der Kiihimittelauslass eines Kiihlrohrs, das nicht
das letzte Kihlrohr der jeweiligen Reihe ist, mittels einer
Verbindungsleitung an den Kihimitteleinlass eines nach-
folgenden Kihlrohrs angeschlossen werden. Innerhalb
der Reihenanordnung tritt die Kiihlluft dann erst am letz-
ten Kuhlrohr der Reihe unmittelbar in die Umgebung aus.
[0020] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann zumindest ein solches Kiihlrohr zumindest im
Verbindungsraum geradlinig ausgestaltet sein. Geradli-
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nige Kiihlrohre lassen sich besonders einfach und somit
preiswert in das Verbindungsrohr einbauen. Zusatzlich
oder alternativ kann zumindest ein solches Kihlrohr zu-
mindest im Verbindungsraum einen Kreisquerschnitt be-
sitzen. Derartige Kihlrohre lassen sich besonders preis-
wert herstellen und auf einfache Weise verbauen.
[0021] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann zu-
mindest ein solches Kiihlrohr zumindestim Verbindungs-
raum einen langlichen Querschnitt besitzen. Der Quer-
schnitt ist dabei wieder senkrecht zur Langsmittelachse
des jeweiligen Kihlrohrs orientiert. Bei dieser Bauform
kann das Kihlrohr eine besonders groRe Oberflache be-
sitzen, was ebenfalls eine effiziente Warmelbertragung
vom Abgas zum KihImittel begiinstigt. Um die akusti-
sche Kopplung zwischen dem aktiven Schalldampfer
und dem Abgasrohr mdéglichst wenig zu beeintrachtigen,
kann das mit dem langlichen Querschnitt ausgestattete
und insoweit flache Kuhlrohr hinsichtlich der Langsrich-
tung des langlichen Querschnitts parallel zur Langsmit-
telachse des Verbindungsrohrs ausgerichtet im Verbin-
dungsraum angeordnet sein. Ebenso ist denkbar, das
flache Kuihlrohr bezuglich der Langsrichtung seines lang-
lichen Querschnitts geneigt und insbesondere senkrecht
zur Langsmittelachse des Verbindungsrohrs im Verbin-
dungsraum anzuordnen. Denkbar ist auch eine Anord-
nung mehrerer derartiger flacher Kihlrohre im Verbin-
dungsraum, derart, dass eine mehr oder minder blick-
dichte Abdeckung des Querschnitts des Verbindungs-
rohrs entsteht, und zwar in einer parallel zur LAngsmit-
telachse des Verbindungsrohrs verlaufenden Blickrich-
tung.

[0022] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0023] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0024] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0025] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine vereinfachte isometrische Ansicht ei-
ner Abgasanlage im Bereich eines aktiven
Schalldampfers,

Fig. 2 eine Draufsicht der Abgasanlage im Be-
reich des aktiven Schalldampfers,

Fig. 3 eine vereinfachte isometrische Ansicht ei-

nes Verbindungsrohrs der Abgasanlage,
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Fig. 4-10 jeweils stark vereinfachte Prinzipdarstel-
lungen im Bereich eines Langsschnitts des
Verbindungsrohrs bei verschiedenen Aus-
fuhrungsformen,

Fig. 11-13  jeweils einen stark vereinfachten Quer-
schnittdes Verbindungsrohrs bei verschie-
denen Ausfiihrungsformen,

Fig. 14-20  jeweils eine stark vereinfachte Draufsicht
auf das Verbindungsrohr bei unterschied-
lichen Ausfiihrungsformen.

[0026] Entsprechend den Fig. 1 und 2 umfasst eine
Abgasanlage 1 fiir eine hier nicht gezeigte Brennkraft-
maschine zumindest einen Abgasstrang 2, der wenigs-
tens ein Abgas fiihrendes Abgasrohr 3 aufweist. Die Ab-
gasanlage 1 dient in Ublicher Weise zum Abfiihren von
Verbrennungsabgasen von der Brennkraftmaschine so-
wie zur Nachbehandlung der Abgase, um Schallemissi-
onen und Schadstoffemissionen zu reduzieren. Vorzugs-
weise sind die Brennkraftmaschine und die Abgasanlage
1 in einem Kraftfahrzeug angeordnet. Grundséatzlich ist
die Verwendung der hier vorgestellten Abgasanlage
auch bei einer stationaren Brennkraftmaschine denkbar.
Der Abgasstrang 2 ist eingangsseitig tUber einen nicht
gezeigten Kriimmer an einen Zylinderkopf der Brenn-
kraftmaschine angeschlossen. Ausgangsseitig besitzt
der Abgasstrang 2 ein hier ebenfalls nicht gezeigtes End-
rohr, durch das die Abgase in die Umgebung austreten
kénnen. Zwischen Abgaskrimmer und Endrohr ist an
den Abgasstrang 2 bzw. an das Abgasrohr 3 zumindest
ein aktiver Schallddmpfer 4 angeschlossen, mit dessen
Hilfe der im Abgas transportierte Stdrschall verandert
werden kann. Ublicherweise generiert der aktive Schall-
dampfer 4 phasenverschobenen Gegenschall, soge-
nannter "Antischall", um gezielt den Stérschall zu redu-
zieren. Zusatzlich oder alternativ kann der aktive Schall-
dampfer 4 auch dazu genutzt werden, den im Abgas-
strang 2 transportierten Schall zu modulieren, um einen
angenehmeren Klang zu erzeugen. Hierzu ist nicht un-
bedingt eine Reduzierung der Lautstarke des emittierten
Schalls erforderlich. Der Schalldampfer 4 dient somit
zum Reduzieren von Stérschall durch Uberlagerung mit
synthetisch erzeugtem Schall, was zu einer Reduzierung
der Lautstéarke und/oder Veranderung des emittierten
Schalls fihrt.

[0027] Der Schallddmpfer 4 weist ein Schallddmpfer-
gehause 5 auf, in dem in Ublicher Weise zumindest ein
in Fig. 2 schematisch angedeuteter elektroakustischer
Wandler6,z.B.in Form eines Lautsprechers, angeordnet
ist, mit dessen Hilfe der vorstehend genannte syntheti-
sche Schall erzeugt werden kann. Zur akustischen und
fluidischen Kopplung des Schalldampfergehduses 5 mit
dem Abgasrohr 3 ist ein Verbindungsrohr 7 vorgesehen,
dessen Rohrwand 8 einen Verbindungsraum 9 umhiillt.
Der Verbindungsraum 9 verbindet ein im Schalldampfer-
gehause 5 angeordnetes Vorvolumen 10, das im Betrieb
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des Schalldampfers 4 vom Wandler 6 mit Schall beauf-
schlagt ist, mit einem Innenraum 11 des Abgasrohrs 3,
in dem wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
das Abgas stromt. Das Verbindungsrohr 7 bzw. dessen
Rohrwand 8 verbindet somit gasdicht das Schalldamp-
fergehduse 5 mit dem Abgasrohr 3. Die Verbindung flhr
bevorzugt auch zu einer mechanischen Fixierung des
Verbindungsrohrs 7 am Abgasrohr 3 und am Schall-
dampfergehause 5, so dass letztlich auch eine mecha-
nische Fixierung des Schalldampfergehauses 5 mithilfe
des Verbindungsrohrs 7 am Abgasrohr 3 erfolgt. Hierzu
kannder Abgasstrang 2 im Abgasrohr 3 ein Verbindungs-
stlick 12 aufweisen, das im Beispiel der Fig. 1 als Y-Rohr
ausgestaltet ist. Wesentlich ist beim hier gezeigten Bei-
spiel, dass bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform bei-
derseits der Anschlussstelle des Schalldampfers 4 an
das Abgasrohr 3, also hier beiderseits des Verbindungs-
stlicks 12 jeweils ein Abschnitt des Abgasrohrs 3 vor-
handenist, nAmlich ein stromaufliegender Rohrabschnitt
3a und ein stromab liegender Rohrabschnitt 3b, wobei
sich die Strémungsrichtung auf die Abgasstrémung be-
zieht, die sich wahrend des Betriebs der Brennkraftma-
schine im Abgasrohr 3 einstellt und die in den Figuren
durch Pfeile 13 angedeutet ist. Ferner weist hier das
Schallddmpfergehduse 5 zum Anbinden des Verbin-
dungsrohrs 7 einen Stutzen 24 auf. Die Anbindung kann
beispielsweise mittels einer Schweil’- und/oder Schel-
lenverbindung 39 realisiert sein.

[0028] Bevorzugt kommt ein derartiger aktiver Schall-
dampfer 4 moglichst weit hinten, also motorfern, zum Ein-
satz, um den Storschall beeinflussen zu kdnnen, bevor
er durch das jeweilige Endrohr den Abgasstrang 2 in die
Umgebung austritt. An einer motorfernen Positionierung
ist der Stérschall schon wesentlich durch die Abgasan-
lage, insbesondere durch herkdmmliche passive Schall-
dampfer, gedampft, so dass an dieser Stelle die Effizienz
des aktiven Schalldampfers 4 besonders groR ist. Insbe-
sondere kann der in Fig. 1 gezeigte abstrémseitige Rohr-
abschnitt 3b das Endrohrbilden. Grundséatzlich ist jedoch
jede beliebige Positionierung entlang des Abgasstrangs
2 denkbar. Insbesondere ist auch eine motornahe An-
ordnung denkbar.

[0029] Das Abgas fiihrt Warme mit, die sich vom In-
nenraum 11 des Abgasrohrs 3 durch den Verbindungs-
raum 9 bis in das Vorvolumen 10 des Schalldampfers 4
ausbreiten kann und dort zu einer entsprechenden Er-
warmung des Wandlers 6 fihren kann. Je ndher der
Schallddmpfer 4 am Motor angeordnet ist, desto groRer
ist die thermische Belastung des Schallddmpfers 4 bzw.
des jeweiligen Wandlers 6. Um diese thermische Belas-
tung zu reduzieren, weist die hier vorgestellte Abgasan-
lage 1 bzw. der hier vorgestellte Schalldampfer 4 bzw.
das hier vorgestellte Verbindungsrohr 7 zumindest ein
Kuhlrohr 14 auf, das von einem Kihimittel durchstrombar
ist und das zumindest teilweise im Verbindungsraum 9
angeordnet ist. ZweckmaRig sind mehrere derartige
Kuhlrohre 14 vorgesehen, die vorzugsweise gleich oder
zumindest dhnlich ausgestaltet sind. Nachfolgend wer-
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den mehrere verschiedene Ausfihrungsformen fiir diese
Kuhlrohre 14 vorgestellt, die bevorzugt alternativ reali-
siert werden kénnen. Grundsétzlich kdnnen zwei oder
mehr oder samtliche Varianten auch kumuliert realisiert
werden, derart, dass innerhalb desselben Verbindungs-
rohrs 7 zumindest zwei Kihlrohre 14 verschieden aus-
gestaltet sind.

[0030] Wie sich insbesondere den Fig. 3 bis 14 ent-
nehmen |asst, besitzt das jeweilige Kihlrohr 14 einen
Einlassabschnitt 15 und einen Auslassabschnitt 16. Der
Einlassabschnitt 15 durchdringt die Rohrwand 8, so dass
sich ein Kihimitteleinlass 17 des jeweiligen Kiihlrohrs 14
aullerhalb des Verbindungsrohrs 7 befindet. Durch den
Kuhlmitteleinlass 17 kann ein in den Figuren durch Pfeile
18 angedeuteter Kihlmittelstrom in das jeweilige Kihl-
rohr 14 eintreten. Der Auslassabschnitt 16 durchdringt
ebenfalls die Rohrwand 8, so dass auch ein Kihimittel-
auslass 19 aulerhalb des Verbindungsrohrs 7 angeord-
netist. Durch den Kihimittelauslass 19 tritt das Kiihimittel
wieder aus dem Kuhlrohr 14 aus. Die einzelnen Rohr-
durchfiihrungen sind auf geeignete Weise hinreichend
dicht ausgefiihrt. Beispielsweise kdénnen in der Rohr-
wand 8 Durchziige ausgeformt sein, durch welche die
Kuhlrohre 14 hindurchgesteckt sind. Ein nach aul3en ab-
stehender Ringkragen des jeweiligen Durchzugs kommt
dabei flachig am AuRenumfang des jeweiligen Kihlrohrs
14 zur Anlage, so dass insbesondere in Kombination mit
einer Létverbindung oder Schweillverbindung eine hin-
reichend dichte Verbindung realisiert werden kann.
[0031] Bei den hier gezeigten bevorzugten Ausflh-
rungsformen sind bei allen Kiihlrohren 14 der Einlassab-
schnitt 15 und der Auslassabschnitt 16 an gegeniberlie-
genden Seiten (22, 23) des Verbindungsrohrs 7 durch
die Rohrwand 8 hindurchgefiihrt. Hierdurch lassen sich
die Kihlrohre 14, insbesondere bei einer bevorzugten
gradlinigen Ausflihrung, besonders einfach in das Ver-
bindungsrohr 7 einbauen. Lediglich die Fig. 12 und 13
deuten an, dass es auch moglich ist, Einlassabschnitt 15
und Auslassabschnitt 16 anders anzuordnen, insbeson-
dere so, dass sie an derselben Seite (23) des Verbin-
dungsrohrs 7 die Rohrwand 8 durchsetzen. Derartige
Konfigurationen eignen sich dabei eher fir weiter unten
beschriebene Ausfihrungsformen, die mit aktiver Kiih-
lung arbeiten. Bevorzugt stehen Einlassabschnitt 15 und
Auslassabschnitt 16 tGiber die Rohrwand 8 vor, so dass
der Kihimitteleinlass 17 gegeniiber der Rohrwand 8 ei-
nen in Fig. 5 eingezeichneten Abstand 42 besitzt. Auch
besitzt der Kuhimittelauslass 19 gegeniber der Rohr-
wand 8 einen Abstand 41. Der jeweilige Abstand 41, 42
ist dabei parallel zu einer Querrichtung des Verbindungs-
rohrs 7 gemessen, die sich senkrecht zur Léangsrichtung
des Verbindungsrohrs 7 erstreckt. Die Langsrichtung des
Verbindungsrohrs 7 erstreckt sich dabei parallel zur
Langsmittelachse 27 des Verbindungsrohrs 7. Die Ab-
stédnde 41 und 42 kénnen unterschiedlich grof} sein.
[0032] Bei den in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Ausflh-
rungsformen sind der Kiihimitteleinlass 17 und der Kiihl-
mittelauslass 19 des jeweiligen Kihlrohrs 14 jeweils zu
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einer das Verbindungsrohr 7 umhiillenden Umgebung
20 offen. In der Folge kann Umgebungsluft als Kiihimittel
durch das jeweilige Kuhlrohr 14 strdmen. Diese KihImit-
teldurchstrémung bzw. Luftdurchstrémung der Kihlroh-
re 14 kann dabei rein passiv durch Konvektion erfolgen.
Zweckmafig kdnnen hierzu die Kiihlrohre 14 relativ zum
Verbindungsrohr 7 so angeordnet werden, dass im Ein-
bauzustand der Abgasanlage 1 und im Betrieb der
Brennkraftmaschine die Ausbildung einer Konvektions-
strdbmung, die in Fig. 4 durch Pfeile 21 angedeutet ist,
durch das jeweilige Kiihlrohr 14 hindurch begtinstigt ist.
Besonders vorteilhaft ist hierbei eine Ausfiihrungsform,
bei der sich der Kuhimittelauslass 19 an einer Oberseite
22 des Verbindungsrohrs 7 befindet, wahrend sich der
Kuhimitteleinlass 17 an einer Unterseite 23 des Verbin-
dungsrohrs 7 befindet. Im Einbauzustand der Abgasan-
lage 1 befindet sich die Oberseite 22 bezlglich der durch
einen Pfeil angedeuteten Schwerkraftrichtung G ober-
halb der Unterseite 23. Oberseite 22 und Unterseite 23
bilden demnach bevorzugt die beiden vorstehend ge-
nannten, gegeniberliegenden Seiten des Verbindungs-
rohrs 7, durch welche der jeweilige Einlassabschnitt 15
und der jeweilige Auslassabschnitt 16 hindurchgefiihrt
sind. Im Betrieb der Abgasanlage 1 erwdrmt das Abgas,
das vom Abgasrohr 3 in das Verbindungsrohr 7 eintreten
kann, das jeweilige Kuhlrohr 14, das im Verbindungs-
raum 9 dem Abgas ausgesetzt ist. Die vom Kuhlrohr 14
aufgenommene Warme wird auf die darin befindliche Luft
Ubertragen, so dass sich diese erwarmt und aufsteigen
kann. Die erwarmte Luft tritt somit an der Oberseite 22
aus den Kuhlrohren 14 aus, wobei gleichzeitig an der
Unterseite 23 kuhlere Luft aus der Umgebung 20 ange-
saugt wird.

[0033] Zur Verbesserung dieser Konvektionsstro-
mung 21 kann das jeweilige Kiihlrohr 14 relativ zum Ver-
bindungsrohr 7 so angeordnet und/oder so geformt sein,
dass der Kihimitteleinlass 17 einem Umgebungsluft-
strom 25, der in den Fig. 4 bis 6 jeweils durch einen Pfeil
angedeutet ist, zugewandt ist. Dieser Umgebungsluft-
strom 25 kann sich im Bereich des Verbindungsrohrs 7
beispielsweise durch die Bewegung des Fahrzeugs ein-
stellen, wenn die Abgasanlage 1 in einem Fahrzeug zur
Anwendung kommt. Der Umgebungsluftstrom 25 wird
dabei insbesondere durch einen Teil des sogenannten
"Fahrtwinds" gebildet. Zusatzlich oder alternativ kann
auch ein in Fig. 6 angedeutetes Geblase 26 vorgesehen
sein, das hierzu in der Umgebung 20 angeordnet ist und
das den Umgebungsluftstrom 25 erzeugt oder verstarkt.
Ein solches Geblase 26 kann optional auch bei den an-
deren Ausfliihrungsformen vorgesehen sein.

[0034] GemalR dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel kann
der Einlassabschnitt 15 des jeweiligen Kihlrohrs 14 au-
Rerhalb des Verbindungsrohrs 7 so gebogen sein, dass
der Kihlmittelauslass 17 dem Umgebungsluftstrom 25
zugewandt ist. Im Beispiel der Fig. 4 verlauft der Umge-
bungsluftstrom 25 im Wesentlichen parallel zur Langs-
mittelachse 27 des Verbindungsrohrs 7. Die Kihlrohre
14 erstrecken sich innerhalb des Verbindungsraums 9
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senkrecht zu der Langsmittelachse 27. In der Folge sind
die Einlassabschnitte 15 um etwa 90° umgebogen, so
dass der KihImitteleinlass 17 optimal auf den Umge-
bungsluftstrom 25 ausgerichtet ist. Der gebogene Ein-
lassabschnitt 15 hat auBerdem zur Folge, dass der Kiihl-
mitteleinlass 17 bezlglich der Langsmittelachse 28 des
jeweiligen Kuhlrohrs 14 exzentrisch angeordnet ist und
dementsprechend einen Abstand 43 von der Langsmit-
telachse 28 des Kiihlrohrs 14 besitzt. In diesem Fall steht
die Abstandsrichtung senkrecht auf der Langsmittelach-
se 28 des jeweiligen Kihlrohrs 14.

[0035] Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsform
wird auf eine derartige Biegeverformung der Kihlrohre
14 im Bereich des Einlassabschnitts 15 verzichtet. Hier
wird dagegen der Kuhimitteleinlass 15 gegeniiber einer
Langsmittelachse 28 des jeweiligen Kihlrohrs 14 abge-
schragt. Der Kuihimittelauslass 17 ist dadurch nicht mehr
parallel zur LaAngsmittelachse 28 orientiert, sondern ge-
neigt dazu. Hierdurch wird ein Einlassquerschnitt 29 des
jeweiligen KihImitteleinlasses 17 gréRer als ein Rohr-
querschnitt 30 des Klhlrohrs 14, den das Kiihlrohr 14 im
Ubrigen Verlauf besitzt, zumindest jedoch innerhalb des
Verbindungsraums 9. Die Abschragung des Kuhimitte-
leinlasses 17 erfolgt derart, dass der vergrof3erte Einlas-
squerschnitt 29 dem Umgebungsluftstrom 25 zugewandt
ist.

[0036] Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsform
wird die Unterstlitzung der Konvektionsstrémung 21
durch eine schrage Anordnung der Kiihlrohre 14 im Ver-
bindungsrohr 7 realisiert. Die Kihlrohre 14, die zweck-
mafig zumindest im Verbindungsraum 9 geradlinig aus-
gestaltet sind, sind gegenliber dem Verbindungsrohr 7
schrag angeordnet, wobei auch hier die Ausrichtung so
erfolgt, dass der jeweilige Kihlmitteleinlass 17 der Um-
gebungsluftstrdmung 25 zugewandstist. Hierzu schlieRen
die Langsmittelachsen 28 der Kiihimittelrohre 14 mit der
Langsmittelachse 27 des Verbindungsrohrs 7 einen Win-
kel ein, der kleiner als 90° ist.

[0037] Obwohl die in den Fig. 4 bis 6 gezeigten Aus-
fuhrungsformen alternativ erlautert worden sind, ist klar,
dass diese verschiedenen Ausflihrungsformen auch in
Kombination zur Anwendung kommen kénnen. Somit
kann vorgesehen sein, die KiihIrohre 14 im Verbindungs-
rohr 7 schrag anzuordnen und/oder mit einem abge-
schragten Kuhimitteleinlass 17 und/oder mit einem ge-
bogenen Einlassabschnitt 15 zu versehen.

[0038] Wahrend die Kiihlung bei den in den Fig. 1 bis
5 gezeigten Ausflihrungsformen weitgehend passiv ar-
beitet, werdenin den Fig. 7 bis 10 Beispiele flr eine aktive
Kulhlung vorgestellt. Gemal Fig. 7 kann der Kiihimitte-
leinlass 17 beim jeweiligen Kuhlrohr 14 an ein Kihlluft-
gebldse 46 angeschlossen sein. Das Kuhlluftgeblase 46
ist dabei saugseitig an die Umgebung 20 angeschlossen
und druckseitig Uber eine Zufiihrleitung 40 mit dem Kuhl-
mitteleinlass 17 verbunden. Somit saugt das Kuhlluftge-
blase 46 Umgebungsluft als Kiihimittel von einem grund-
satzlich beliebigen, geeigneten, insbesondere kiihlen,
Ort an und fordert diese durch das jeweilige Kiihlrohr 14.
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Eine entsprechende Kuhlluftstrémung ist durch Pfeile 45
angedeutet. Durch den Kihimittelauslass 19 des jewei-
ligen Kihlrohrs 14 tritt die Kuhlluftstromung 45 wieder
unmittelbar in die Umgebung 20 aus. In Fig. 7 wird dem-
nach ein offener Kiihlkreis realisiert, der mit Umgebungs-
luft als Kihimittel arbeitet. Bei einer Parallelschaltung
mehrerer Kithlrohre 14 fihrt die Zufiihrleitung 40 die vom
Kuhlluftgebldse 46 angetriebene Kihlluft parallel meh-
reren Kiihlrohren 14 zu, aus deren Kihimittelauslassen
19 die Kihlluft dann parallel in die Umgebung 20 austritt.
Bei einer Reihenschaltung mehrerer Kihlrohre 14 flhrt
die Zuflhrleitung 40 die vom Kuhlluftgeblase 46 ange-
triebene Kihlluft dem ersten Kihlrohr 14 der Reihe zu.
Innerhalb dieser Reihe ist dann, abgesehen vom letzten
Kuhlrohr 14 der Reihe, jedes Kiihlrohr 14 Uber eine Ver-
bindungsleitung mit dem in der Reihe nachfolgenden
Kuhlrohr 14 verbunden, wobei die Verbindungsleitung
den KihImittelauslass 19 des einen Kiihlrohrs 14 mitdem
KuhImitteleinlass 17 des nachsten Kihirohrs 14 verbin-
det. Lediglich am letzten Kiihlrohr 14 tritt die Kthlluft aus
dem KuhImittelauslass 19 in die Umgebung 20 aus.
[0039] Im Unterschied dazu zeigen die Fig. 8 bis 10
Beispiele fir einen geschlossenen Kuhlkreis 31, in den
das jeweilige Kuhlrohr 14 eingebunden ist. Hierzu ist der
KuhImitteleinlass 17 an einen Vorlauf 32 des Kiihlkreises
31 angeschlossen, wahrend der Kiihimittelauslass 19 an
einen Rucklauf 33 des Kuhlkreises 31 angeschlossen
ist. Im Betrieb des Kiihlkreises 31 wird das jeweilige Kihl-
mittel Uber den Vorlauf 32 dem jeweiligen Kihlrohr 14
zugefihrt und Uber den Ruicklauf 33 davon abgefiihrt.
Hierdurch entsteht im Kihlrohr 14 eine KihImittelstro-
mung, die durch einen Pfeil 34 angedeutet ist. Im Kuhl-
kreis 31 zirkuliert bevorzugt ein flissiges Kihimittel. Bei-
spielsweise handelt es sich beim Kiihlkreis 31 um einen
Zweig eines Motorkihlkreises, der zum Kihlen der
Brennkraftmaschine dient. Der Kihlkreis 31 weist hierzu
in Ublicher Weise eine Kihlmittelpumpe 35 zum Antrei-
ben des Kiihimittels sowie einen Warmetauscher 36 auf,
Uber den die aufgenommene Warme vom Kihimittel an
die Umgebung abgegeben werden kann.

[0040] Die Einbindung der Kihlrohre 14 in den Kuhl-
kreis 31 kann gemaR Fig. 9 so erfolgen, dass mehrere
Kuhlrohre 14 parallel in den Kihlkreis 31 eingebunden
sind, so dass diese Kiihlrohre 14 parallel vom Kihimittel
durchstromt werden. Alternativ kann gemaf Fig. 10 vor-
gesehen sein, mehrere Kuihlrohre 14 in Reihe in den
Kuhlkreis 31 einzubinden, so dass sie nacheinander vom
KuhImittel durchstromt werden. Der Vorlauf 32 ist dabei
an den Kihlmitteleinlass 17 des ersten Kihlrohrs 14 der
Reihenschaltung oder Reihe angeschlossen, wahrend
der Ricklauf 33 an den Kihimittelauslass 19 des letzten
Kuhlrohrs 14 der Reihe angeschlossen ist. Zwischen
dem Vorlauf 32 und dem Rucklauf 33 sind die Kuihlrohre
14 der Reihe wenigstens eine Verbindungsleitung 44 mit-
einander verbunden, wobei die jeweilige Verbindungs-
leitung 44 den Kuihimittelauslass 19 des einen Kiihlrohrs
14 mit dem Kuhimitteleinlass 17 des in der Reihe nach-
folgenden Kuhlrohrs 14 verbindet. Es ist klar, dass auch
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hier eine Kombination denkbar ist. Beispielsweise kon-
nen am Verbindungsrohr gemaf den in den Fig. 14 bis
17 gezeigten Beispielen mehrere Kiihlrohre 14 bezuglich
der Langsmittelachse 27 des Verbindungsrohrs 7 hinter-
einander und nebeneinander angeordnet sein, wobei zu-
mindest zwei nebeneinander angeordnete Reihen oder
Gruppen 37 an Kihlrohren 14 gebildet werden, in denen
jeweils mehrere hintereinander angeordnete Kihlrohre
14 enthalten sind. Bevorzugt kénnen nun die einzelnen
Kuhlrohrgruppen 37 parallel an den Kiihlkreis 31 ange-
schlossen sein, so dass diese Kihlrohrgruppen 37 par-
allel vom Kuhimittel durchstréomt werden. Innerhalb der
jeweiligen Kihlrohrgruppe 37 kénnen die zugehdrigen
Kuhlrohre 14 in Reihe an den Kiihlkreis 31 angeschlos-
sen sein, so dass sie innerhalb der Kihlrohrgruppe 37
nacheinander vom KuhImittel durchstrémt werden.
[0041] Rein exemplarisch sind bei den Varianten der
Fig. 16 und 17 jeweils zwei Kihlrohrgruppen 37 ange-
deutet, wahrend das Beispiel der Fig. 14 drei Kihlrohr-
gruppen 37 und das Beispiel der Fig. 15 vier Kihlrohr-
gruppen 37 zeigt.

[0042] Diese Beispiele fir Reihenschaltungen und Pa-
rallelschaltungen bei geschlossenem Kihlkreis 31 der
Fig. 9 und 10 einschliellich deren Abwandlungen in Ver-
bindungen mit den Fig. 14 bis 17 lassen sich einfach in
die weiter oben mit Bezug auf Fig. 7 beschriebenen Bei-
spiele fur Reihenschaltungen und Parallelschaltungen
bei offenem Kuhlkreis modifizieren. Hierzu muss aus den
Fig. 9 und 10 nur der Riicklauf 33 entfernt werden. In der
Parallelschaltung der Fig. 9 miindet dann beijedem Kuhl-
rohr 14 der Kiihimittelauslass 19 in die Umgebung. Inder
Reihenschaltung der Fig. 10 miindet dagegen nur beim
letzten Kuhlrohr 14 der Kihimittelauslass 19 in die Um-
gebung.

[0043] ZweckmaRig besitzen die Kihlrohre 14 jeweils
einen kreisférmigen Querschnitt, was in den Beispielen
der Fig. 14 bis 17 angedeutet ist. Im Unterschied dazu
zeigen die Fig. 18 bis 20 Beispiele fir Kuhlrohre 14, die
zumindest im Verbindungsraum 9 einen langlichen, ins-
besondere geradlinigen, Querschnitt besitzen. Hier-
durch erhalt das jeweilige Kihlrohr 14 ein flaches Profil,
dessen Langsrichtung durch die groflere Abmessung
des langlichen Querschnitts definiert ist. Im Beispiel der
Fig. 18 istdas flache Kiihlrohr 14 bezlglich seiner Langs-
richtung parallel zur Langsmittelachse 27 des Verbin-
dungsrohrs 7 ausgerichtet. In den Beispielen der Fig. 19
und 20 ist das jeweilige Kihlrohr 14 dagegen hinsichtlich
seiner Langsrichtung gegeniliber der Langsmittelachse
27 des Verbindungsrohrs 7 angestellt. Im Beispiel der
Fig. 19 liegt ein Winkel von etwa 45° vor. Im Beispiel der
Fig. 20 liegt ein Winkel von etwa 90° vor. Des Weiteren
ist bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 19 und 20 die
Anordnung der flachen Kihlrohre 14 so gewahlt, dass
sich in einer Blickrichtung 38, die parallel zur Langsmit-
telachse 27 des Verbindungsrohrs 7 verlauft, eine groRe
Abdeckung fir den Querschnitt des Verbindungsrohrs 7
ergibt.

[0044] Das Verbindungsrohr 7 ist bei den hier gezeig-
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ten Ausfihrungsformen geradlinig ausgestaltet, was
dessen Herstellung vereinfacht.

Patentanspriiche

1. Verbindungsrohr zum fluidischen Verbinden eines
Schalldampfergehduses (5) eines aktiven Schall-
dampfers (4) mit einem Abgas fiihrenden Abgasrohr
(3) eines Abgasstrangs (2) einer Abgasanlage (1)
fir eine Brennkraftmaschine, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs,

- wobei das Verbindungsrohr (7) eine Rohrwand
(8) aufweist, die einen vom Schallddmpferge-
hause (5) zum Abgasrohr (3) fihrenden Verbin-
dungsraum (9) umhiuillt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass im Verbindungsraum (9) wenigstens ein
von einem KuhImittel durchstrémbares Kuhlrohr
(14) angeordnet ist, das einen Einlassabschnitt
(15) und einen Auslassabschnitt (16) aufweist,
- dass der Einlassabschnitt (15) die Rohrwand
(8) durchdringt, so dass ein Kihimitteleinlass
(17), durch den Kihimittel in das Kuhlluftrohr
(14) eintreten kann, auferhalb des Verbin-
dungsrohrs (7) angeordnet ist,

- dass der Auslassabschnitt (16) die Rohrwand
(8) durchdringt, so dass ein Kuhimittelauslass
(19), durch den KuhImittel aus dem Kuhlrohr
(14) austreten kann, auRerhalb des Verbin-
dungsrohrs (7) angeordnet ist.

2. Verbindungsrohr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Einlassabschnitt (15) und Auslassabschnitt
(16) des jeweiligen Kuhlrohrs (14) an gegeniberlie-
genden Seiten (22, 23) des Verbindungsrohrs (7)
durch die Rohrwand (8) hindurchgefiihrt sind, derart,
dass beim jeweiligen Kihlrohr (14) der KihImitte-
leinlass (17) und der KihImittelauslass (19) jeweils
einen Abstand (41, 42) von der Rohrwand (8) auf-
weisen.

3. Verbindungsrohr nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kihlmitteleinlass (17) und der Kihimittel-
auslass (19) zu einer das Verbindungsrohr (7) um-
hillenden Umgebung (20) offen sind, so dass Um-
gebungsluft als Kihimittel durch das Kihlrohr (14)
strémen kann.

4. Verbindungsrohr nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kuhlrohr (14) relativ zum Verbindungsrohr
(7) so angeordnet ist, dass im Einbauzustand des
Verbindungsrohrs (7) und der Abgasanlage (1) und
im Betrieb der Brennkraftmaschine die Ausbildung
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einer Konvektionsstrémung (21) durch das Kihlrohr
(14) begunstigt ist.

Verbindungsrohr nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass sich der Kuhimittelauslass (19) an einer
Oberseite (22) des Verbindungsrohrs (7) befin-
det, wahrend sich der Kiihimitteleinlass (17) an
einer Unterseite (23) des Verbindungsrohrs (7)
befindet,

- dass sich die Oberseite (22) des Verbindungs-
rohrs (7) bezuglich der Schwerkraftrichtung (G)
oberhalb der Unterseite (23) des Verbindungs-
rohrs (7) befindet.

Verbindungsrohr nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kuhlrohr (14) relativ zum Verbindungsrohr
(7) so angeordnet und/oder so geformt ist, dass der
Kuhlmitteleinlass (17) einem Umgebungsluftstrom
(25) zugewandt ist, der sich bei einer Verwendung
in einem Kraftfahrzeug und bei fahrendem Fahrzeug
durch die Bewegung des Fahrzeugs im Bereich des
Verbindungsrohrs (7) einstellt und/oder der mittels
einesinder Umgebung (20) angeordneten Geblases
(26) erzeugt oder verstarkt wird.

Verbindungsrohr nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einlassabschnitt (15) des Kihlrohrs (14)
zumindest auferhalb des Verbindungsrohrs (7) so
gebogen ist, dass der Kiihimitteleinlass (17) einen
Abstand (43) zur Langsmittelachse (28) des jeweili-
gen Kihlrohrs (14) aufweist.

Verbindungsrohr nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kiuhimitteleinlass (17) gegeniliber einer
Langsmittelachse (28) des Kiihlrohrs (14) so abge-
schragt ist, dass ein dem Umgebungsluftstrom (25)
zugewandter Einlassquerschnitt (29) des Kiihimitte-
leinlasses (17) groRerist als ein Rohrquerschnitt (30)
des Kihlrohrs (14).

Verbindungsrohr nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kiihlrohr (14) zumindest im Verbindungs-
raum (9) geradlinig ausgestaltet und gegeniiber dem
Verbindungsrohr (7) schrag angeordnet ist, so dass
der Kiihimitteleinlass (17) dem Umgebungsluftstrom
(25) zugewandt ist.

Verbindungsrohr nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass wenigstens ein solches Kihlrohr (14) in
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12.

13.

14.

einen Kihlkreis (31) eingebundenist, in dem ein
KuhImittel zirkuliert,

- dass der Kiihimitteleinlass (17) an einem Vor-
lauf (32) des Kiihlkreises (31) angeschlossen
ist, derdem Kuhlrohr (14) das Kuhimittel zufthrt,
- dass der KihImittelauslass (19) an einem
Rucklauf (33) des Kiihlkreises (31) angeschlos-
sen ist, der das KuhImittel vom Kihlrohr (14)
abfiihrt.

Verbindungsrohr nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass wenigstens zwei Kuhlrohre (14) parallel
inden Kuhlkreis (31) eingebunden sind, so dass
sie parallel vom Kihlmittel durchstrémbar sind,
und/oder

- dass zumindest zwei Kihlrohre (14) in Reihe
inden Kuhlkreis (31) eingebunden sind, so dass
sie nacheinander vom Kiihimittel durchstrémbar
sind.

Verbindungsrohr nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kihlmitteleinlass (17) wenigstens eines
solchen Kuhlrohrs (14) mittels wenigstens einer Zu-
fuhrleitung (40) an ein Kuhlluftgeblase (46) ange-
schlossen ist, das Umgebungsluft ansaugt und
durch das jeweilige Kihlrohr (14) foérdert, wobei die
Umgebungsluft durch den Kihimittelauslass (19)
des jeweiligen Kihlrohrs (14) wieder in die Umge-
bung (20) austritt oder bei einer Reihenanordnung
mehrerer Kihlrohre (14) mittels einer Verbindungs-
leitung dem Kiihimitteleinlass (17) eines nachfolgen-
den Kihlrohrs (14) zugefihrt wird.

Verbindungsrohr nach einem der Anspriiche 1 bis
12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest ein solches Kiihlrohr (14) zu-
mindestim Verbindungsraum (9) geradlinig aus-
gestaltet ist, und/oder

- dass zumindest ein solches Kiihlrohr (14) zu-
mindest im Verbindungsraum (9) einen Kreis-
querschnitt besitzt.

- dass mindestens ein solches Kuhlrohr (14) zu-
mindest im Verbindungsraum (9) einen langli-
chen Querschnitt besitzt.

Aktiver Schallddmpfer flr eine Abgasanlage (1) ei-
ner Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs,

- mit einem Schalldampfergehause (5),
-mitwenigstens einemim Schallddmpfergehdu-
se (5) angeordneten elektroakustischen Wand-
ler (6),
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- mit mindestens einem Verbindungsrohr (7)
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dessen
Rohrwand (8) an das Schalldampfergehause (5)
sowie an ein Abgasrohr (3) eines Abgasstrangs

(2) der Abgasanlage (1) fluidisch angeschlos- 5
sen ist.

15. Abgasanlage flr eine Brennkraftmaschine, insbe-

sondere eines Kraftfahrzeugs,
10

- mit mindestens einem Abgasstrang (2), der zu-
mindest ein Abgas fiihrendes Abgasrohr (3) auf-
weist,

- mit mindestens einem aktiven Schalldampfer

(4) nach Anspruch 14, dessen Schalldampfer- 15
gehéause (5) Uber das Verbindungsrohr (7) an

das Abgasrohr (3) fluidisch angeschlossen ist.
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