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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas tur-
bocharger for an internal combustion engine of a motor
vehicle, comprising a turbine housing (11) having at least
two spiral channels (14a, 14b) that can each be coupled to
at least one of a plurality of exhaust gas lines (16a-d) of an
exhaust gas system (18) of the internal combustion engine,
exhaust gas being able to pass through said spiral channels
independently of one another, and comprising a turbine
wheel (22) disposed inside a receiving space (20) of the
turbine housing (11), said wheel being provided for dri-
ving a compressor wheel (25) rigidly coupled thereto by
way of a bearing shaft (24), wherein the turbine wheel
(22) can be subjected to the internal combustion engine
exhaust gas that can pass through the at least two spiral
channels (14a, 14b), wherein at least one of the spiral
channels (14a) comprises at least two fluid-separated spi-
ral channel segments (26a-c) that can be coupled to ditfe-
rent exhaust gas lines (16a-c) of the internal combustion
engine. The invention further relates to an internal com-
bustion engine, in particular a spark-ignition and/or diesel
engine, for a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fiir eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, mit einem Turbinengehéuse (11),
welches wenigstens zwei Spiralkanéle (14a, 14b) umfasst, die jeweils mit wenigstens einer von mehreren Abgasleitungen (16a- d)
eines Abgastrakts (18) der Brennkrattmaschine koppelbar und unabhéngig voneinander mit Abgas durchstrémbar sind, und mit ei-
nem innerhalb eines Aufhahmeraums (20) des Turbinengehéuses (11 ) angeordneten Turbinenrad (22), welches zum Antreiben ei-
nes iiber eine Lagerwelle (24) drehfest mit diesem gekoppelten Verdichterrads (25) vorgesehen ist, wobei das Turbinenrad (22)
mit dem durch die wenigstens zwei Spiralkanédle (14a, 14b) fiihrbaren Abgas der Brennkraftmaschine beaufschlagbar ist, wobei
wenigstens einer der Spiralkanile (14a) zumindest zwei fluidisch getrennte Spiralsegmentkanile (26a-c) umfasst, die mit unter-
schiedlichen Abgasleitungen (16a-c) der Brennkraftmaschine koppelbar sind. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkraftma-
schine, insbesondere einen Otto- und/oder Dieselmotor, fiir ein Krafttahrzeug.
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Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine und Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art sowie eine
Brennkraftmaschine, insbesondere einen Otto- und/oder Dieselmotor, fir ein
Kraftfahrzeug der im Oberbegriff des Patentanspruchs 9 angegebenen Art.

Durch die fortwahrende Verscharfung der Emissionsgrenzwerte, beispielsweise der NOx-
und RuRemissionsgrenzwerte, steigen auch die Anforderungen an Abgasturbolader bzw.
an aufgeladene Brennkraftmaschinen. So ergeben sich beispielsweise wachsende
Anforderungen hinsichtlich der Ladedruckbereitstellung Gber mittlere bis hohe
Lastanforderungsbereiche der Brennkraftmaschine, wodurch Abgasturbolader
geometrisch zunehmend verkleinert werden missen. Die geforderten hohen
Turbinenleistungen von Abgasturboladern werden mit anderen Worten durch eine
Steigerung der Aufstaufahigkeit bzw. durch die Reduktion der Schluckfahigkeit der
Abgasturbolader im Zusammenspiel mit der jeweiligen Brennkraftmaschine realisiert, was
jedoch zu geringeren Wirkungsgraden fiihrt. Eine weitere Beeinflussung der Leistung von
Abgasturboladern ergibt sich durch im Abgastrakt stromab der Turbine angeordnete
Abgasnachbehandlungssysteme wie beispielsweise Rulfilter, Katalysatoren oder SCR-
Anlagen. Diese Abgasnachbehandlungssysteme filhren zu einer Druckerhéhung an
einem Abgasaustritt des Abgasturboladers. Dies bewirkt eine Reduzierung eines die
Leistung des Abgasturboladers beschreibenden Turbinendruckgefalles, wobei das
Turbinendruckgefalle als Quotient eines Druckes vor dem Turbinenrad bzw. einem
Abgaseintritt des Turbinengeh&auses und eines Druckes nach dem Turbinenrad bzw.
eines Abgasaustritts des Turbinengehauses ermittelbar ist. Auch aus diesem Grund muss
die Turbinengréfe nochmals zu kleineren Werten und damit geringeren Wirkungsgraden
ausgelegt werden, um die Leistungsanforderung der Verdichterseite des
Abgasturboladers befriedigen zu kénnen. Eine gewisse Verbesserung bieten hierbei aus
dem Stand der Technik bekannte Abgasturbolader, deren Turbinengehduse zwei
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unabhéngig voneinander durchstrémbare und Gblicherweise asymmetrisch ausgebildete
Spiralkandle umfassen, die jeweils mit unterschiedlichen Abgasleitungen eines
Abgastrakts der Brennkraftmaschine gekoppelt werden. Die Abgasleitungen sind dabei
ihrerseits unterschiedlichen Zylindern bzw. Zylindergruppen der Brennkraftmaschine
zugeordnet. Der Abgasturbolader kann hierbei fur eine sogenannte StoRaufladung
ausgebildet sein, indem die Spiralkanale vergleichsweise grole Stromungsquerschnitte
fur die Verwertung der in den Ausstoftakten der einzelnen Zylinder erzeugten
Druckpulsationen im Abgasstrom aufweisen. Dies erméglicht es, ein innerhalb eines
Aufnahmeraums des Turbinengehauses angeordnetes Turbinenrad derart mit Abgas zu
beaufschlagen, dass ein Teil der ansonsten nicht nutzbaren Expansionsenergie der
Zylinder zuriickgewonnen werden kann und somit der Gesamtwirkungsgrad des
Abgasturboladers verbessert wird. Ein Uiber eine Lagerwelle drehfest mit dem
Turbinenrad gekoppeltes Verdichterrad des Abgasturboladers kann in Folge mit einer
verbesserten Leistung betrieben werden, so dass auch in mittleren Last- und
Drehzahlbereichen der Brennkraftmaschine eine entsprechend verbesserte
Frischluftlieferung an die Zylinder bzw. Zylindergruppen erméglicht ist.

Bei den Auslegungsrandbedingungen von Abgasturboladern, die Giblicherweise vom
Nennpunkt, der Ladungswechselseite und der Verbrauchsseite der Brennkraftmaschine
her definiert werden, kann jedoch auch durch derartige Abgasturbolader mit zwei
Spiralkanélen insbesondere der untere Last- und Drehzahlbereich von
Brennkraftmaschinen nicht optimal bedient werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Abgasturbolader fur eine
Brennkraftmaschine bzw. eine Brennkraftmaschine mit einem derartigen Abgasturbolader
bereitzustellen, welche eine Wirkungsgradverbesserung in einem gréfleren
Betriebsbereich erméglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Abgasturbolader fur eine
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie durch eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen Otto- und/oder Dieselmotor,
far ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmaRigen und nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen
des Abgasturboladers als vorteilhafte Ausgestaltungen der Brennkraftmaschine und
umgekehrt anzusehen sind.



WO 2009/129896 PCT/EP2009/001835

Ein Abgasturbolader, welcher eine Wirkungsgradverbesserung in einem gré3eren
Betriebsbereich erméglicht, ist erfindungsgemanR dadurch geschaffen, dass wenigstens
einer der Spiralkanéle zumindest zwei fluidisch getrennte Spiralsegmentkanéle umfasst,
die mit unterschiedlichen Abgasleitungen der Brennkraftmaschine koppelbar sind. Mit
anderen Worten ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass wenigstens einer der
Spiralkanéle in wenigstens zwei Spiralsegmentkanéle aufgeteilt ist, welche ihrerseits mit
unterschiedlichen Abgasstromen gespeist werden kénnen. Auf diese Weise ist ein
Abgasturbolader mit einer wenigstens dreiflutig ausgebildeten Turbine geschaffen,
welcher Uber die Spiralsegmentkanéle einen Stoaufladungs-Betrieb mit einer
effektiveren Nutzung der Expansionsarbeit einzelner Zylinder bzw. Zylindergruppen
ermoglicht. Hierdurch kénnen im Gegensatz zum Stand der Technik auch untere Last-
und Drehzahlbereiche der Brennkraftmaschine optimal bedient werden, so dass eine
erhebliche Wirkungsgradverbesserung lber einen gréReren Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine gewahrleistet ist. Die Anzahl der Spiralsegmentkanale kann dabei an
eine Anzahl an Zylinder bzw. Zylindergruppen angepasst sein. Ebenso kann vorgesehen
sein, dass beide Spiralkanéle tiber zwei oder mehr Spiralsegmentkanéle verfugen.
Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Turbine des Abgasturboladers
drei oder mehr Spiralkanéle umfasst.

Dabei hat es sich als vorteilhaft gezeigt, dass die Spiralsegmentkanéle
symmetriedquivalent und/oder rotationssymmetrisch bezuglich einer Drehachse des
Turbinenrads ausgebildet sind. Dies erméglicht einerseits eine einfache und
kostenglinstige Herstellung des Abgasturboladers unter optimaler Raumausnutzung.
Andererseits kénnen die Spiralsegmentkanéle auf diese Weise derart um das
Turbinenrad angeordnet werden, dass dieses moglichst kontinuierlich mit den durch die
unterschiedlichen Abgasleitungen gefiihrten Abgasstrémen beaufschlagbar ist und einen
entsprechend hohen Wirkungsgrad erméglicht.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem Strémungsmiindungen der Spiralsegmentkanale in
den Aufnahmeraum im Querschnitt kreisbogenartig ausgebildet und mit gleichen
Umfangswinkeln um die Drehachse des Turbinenrads angeordnet sind. Hierdurch kann
den durch die Spiralsegmentkanéle gefuhrten Abgasstrémen gleichmafig der
gewlinschte Vordrall aufgepragt und das Turbinenrad mit einem hohen Wirkungsgrad
angestromt werden. Zudem ist auf diese Weise eine optimale Ausnutzung des
verfugbaren Bauraums innerhalb des Turbinengehduses gegeben.
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Dabei hat es sich weiterhin als vorteilhaft gezeigt, dass stromauf des Turbinenrads und
stromab wenigstens eines Spiralkanals und/oder eines Spiralsegmentkanals ein
Leitgitterelement im Turbinengeh&duse angeordnet ist. Ein derartiges Leitgitterelement
erlaubt eine Druckerhdéhung vor dem Turbinenrad des Abgasturboladers, so dass selbst
bei einem geringen Durchsatz von Abgas ein verbesserter Wirkungsgrad des
Abgasturboladers erzielt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Leitgitterelement zum Einstellen einer Stromungsflache, insbesondere translatorisch
und/oder rotatorisch, bewegbar im Turbinengehause gelagert ist. Dabei kann vorgesehen
sein, dass das Leitgitterelement wahrend einer Motorbremsphase der
Brennkraftmaschine in den Spiralkanal bzw. Spiralsegmentkanal bewegt wird, so dass
der Abgasturbolader als sogenannte , Turbobrake” eingesetzt werden kann. Alternativ
oder zusétzlich kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das Leitgitterelement wahrend
einer Befeuerungsphase der Brennkraftmaschine in oder aus dem Spiralkanal bzw. dem
Spiralsegmentkanals bewegt wird, wodurch eine optimale Anpassbarkeit der
Leistungsabgabe des Abgasturboladers an die jeweils vorherrschenden
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine erméglicht ist. Die Bewegung des
Leitgitterelements kann dabei vorteilhaft in an sich bekannter Weise in Abhangigkeit von
entsprechenden Steuersignalen eines Motorsteuergerats erfolgen.

Indem der wenigstens eine, die Spiralsegmentkanéle umfassende Spiralkanal im Bereich
der Lagerwelle und/oder im Bereich eines Abgasaustritts des Turbinengehauses
angeordnet ist, kann der Abgasturbolader besonders flexibel an seine jeweilige
Anwendung bzw. Zielsetzung angepasst werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
wenigstens zwei Spiralkanéle unterschiedliche kritische Gesamtdurchsatzparameter
aufweisen. Dies erlaubt auch in Kombination mit einem Abgasruckfuhrungssystem eine
Steigerung des Wirkungsgrads des Abgasturboladers und somit der zugeordneten
Brennkraftmaschine in einem gréReren Betriebsbereich. Der kritische
Gesamtdurchsatzparameter ®, welcher fir das jeweilige System Spiralkanal-
Brennkraftmaschine einen konstanten Wert darstellt, ist hierbei grundséatziich mit Hilfe der
Funktion:

LAY *Tane

PanpP
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ermittelbar, wobei

mrne  die durch den Spiralkanal bzw. die Spiralsegmentkanéle unter Passieren des
Turbinenrads strémende Abgasmasse in der Einheit [kg/s] in einem
Nennleistungspunkt der Brennkraftmaschine;

Tsne  eine Totaltemperatur der Abgasmasse in der Einheit [K] vor dem Turbinenrad in
dem Nennleistungspunkt der Brennkraftmaschine; und

psne  €inen Totaldruck in der Einheit [bar] vor dem Turbinenrad in dem
Nennleistungspunkt der Brennkraftmaschine

bezeichnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
wenigstens der andere Spiralkanal als Vollspiralkanal ausgebildet ist. Ein als
Vollspiralkanal ausgebildeter Spiralkanal erméglicht auf konstruktiv einfache Weise, eine
Strémungsmuindung mit einem groRen effektiven Stromungsquerschnitt bereitzustellen.
Hierdurch ist zusatzlich zum StoRaufladungs-Betrieb auch ein Stauaufladungs-Betrieb
des Abgasturboladers ermdglicht, wodurch eine weitere Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrads der Brennkraftmaschine bei bestimmten Last- und
Drehzahizustanden - insbesondere bei zumindest im wesentlichen konstanten
Abgasdruckverhéltnissen - gegeben ist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen
Otto- und/oder Dieselmotor, fur ein Kraftfahrzeug, mit mindestens zwei Zylindern bzw.
zwei Zylindergruppen, welchen mehrere Abgasleitungen zugeordnet sind und mit einem
Abgasturbolader, welcher einen in einem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine
angeordneten Verdichter und eine in einem Abgastrakt der Brennkraftmaschine
angeordnete Turbine umfasst, wobei die Turbine ein Turbinengeh&use mit wenigstens
zwei Spiralkanalen, die jeweils mit wenigstens einer der mehreren Abgasleitungen des
Abgastrakts gekoppelt und unabhangig voneinander mit Abgas durchstrémbar sind, und
ein innerhalb eines Aufnahmeraums des Turbinengehauses angeordnetes Turbinenrad
umfasst, welches zum Antreiben eines lber eine Lagerwelle drehfest mit diesem
gekoppelten Verdichterrads des Verdichters mit dem durch die wenigstens zwei
Spiralkanale fuhrbaren Abgas der Brennkraftmaschine beaufschlagbar ist, wobei
erfindungsgeman vorgesehen ist, dass wenigstens einer der Spiralkanéle zumindest zwei
fluidisch getrennte Spiralsegmentkanale umfasst, die mit unterschiedlichen
Abgasleitungen der Brennkraftmaschine gekoppelt sind. Auf diese Weise wird eine
Wirkungsgradverbesserung in einem groReren Betriebsbereich der Brennkraftmaschine
erzielt, da Gber die Spiralsegmentkanale des Abgasturboladers ein StoRaufladungs-
Betrieb mit einer effektiveren Nutzung der Expansionsarbeit einzelner Zylinder bzw.
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Zylindergruppen ermdglicht ist. Im Gegensatz zum Stand der Technik kénnen somit auch
untere Last- und Drehzahlbereiche der Brennkraftmaschine optimal bedient werden.

Vorteilhafterweise sind wenigstens einem Zylinder bzw. einer Zylindergruppe zumindest
zwei unterschiedliche Abgasleitungen zugeordnet, die mit den zumindest zwei
Spiralsegmentkanalen gekoppelt sind. Hierdurch kénnen die Abgase des Zylinders bzw.
der Zylindergruppe fluidisch getrennt in die Turbine eingeleitet werden, wodurch beim
StoRaufladungs-Betrieb ein entsprechend verbesserter Energietransport zum
Turbinenrad gewahrleistet ist.

Eine Intensitat von Abgasdruckpulsationen kann auf konstruktiv einfache Weise dadurch
variiert werden, dass stromab des Zylinders bzw. der Zylindergruppe und stromauf der
Turbine eine Vorrichtung im Abgastrakt angeordnet ist, mittels welcher Abgas zwischen
den zumindest zwei Abgasleitungen umzublasen ist. Die Vorrichtung kann hierzu
beispielsweise als Drehschieber ausgebildet sein. Auf diese Weise kénnen
unterschiedlichen Betriebszustanden der Brennkraftmaschine besonders flexibel
berlcksichtigt und entsprechend hohe Wirkungsgrade sichergestelit werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Vorrichtung zum Vorbeileiten von Abgas an der Turbine ausgebildet ist. Hierdurch kann
die Vorrichtung - beispielsweise in einem oberen Last- oder Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine - zuséatzlich zum Abblasen von Abgas vor der Turbine genutzt
werden, wodurch eine einfache Leistungsregelung des Abgasturboladers durchfiihrbar
ist.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem die Vorrichtung zum Zufiihren von Abgas zu einem
Abgasriuckfuhrsystem der Brennkraftmaschine ausgebildet ist, mittels welchem zumindest
ein Teil des Abgases aus dem Abgastrakt in den Ansaugtrakt zu transportieren ist. Das
Abgasrickfihrungssystem kann dabei sowohl als internes wie auch als externes
Abgasrickfuhrungssystem ausgebildet sein und erméglicht insbesondere eine
Verminderung von Stickstoffoxiden (NOy) bei der Verbrennung von Kraftstoff in der
Brennkraftmaschine. Aufgrund der hierdurch erhéhten Variabilitat der
erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine kann das Verhéltnis der Abgasriickfihrungs-
Raten zu den jeweils erforderlichen Luft-Kraftstoff-Verhaltniszahlen in einem gréfieren
Betriebsbereich optimal eingestellt werden. Durch den erfindungsgemal verbesserten
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine und ihre verbesserte StoBaufladungsfahigkeit wird
zudem auch die Abgasrickfiihrungs-Fahigkeit signifikant gesteigert, da von unteren tber
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mittlere bis hin zu hohen Last- und Drehzahlbereichen entsprechend héhere
Abgasrickfuhrungs-Raten auf der Abgasseite im Verhalinis zu den jeweils erforderlichen
Luft-Kraftstoff-Verhéltniszahlen auf der Ansaugseite méglich sind.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem das Abgasrickfuhrsystem ein zwischen dem
Abgastrakt und dem Ansaugtrakt angeordnetes Ventil, insbesondere ein Flatterventil,
umfasst, mittels welchem ein Transport des Abgases in den Ansaugtrakt zu steuern ist.
Ein derartiges Ventil erlaubt eine Abgasrickfihrung unter vorteilhafter Ausnutzung von
Pulsationsdruckspitzen im Abgasstrom auch dann, wenn ein mittlerer Abgasdruck im
Abgastrakt unterhalb des Ladedrucks im Ansaugtrakt liegt und sich somit ein positiver
Ladungswechsel ergibt.

Eine weitere Verbesserung der Emissionswerte der Brennkraftmaschine ist dadurch
gegeben, dass im Abgastrakt insbesondere stromab der Abblasvorrichtung eine
Abgasnachbehandlungssystem, insbesondere eine Ruf¥filter und/oder eine Katalysator
und/oder eine SCR-Anlage, angeordnet ist.

Vorteilhaft ist weiterhin, dass stromab eines Zylinders bzw. einer Zylindergruppe und
stromauf des Turbinenrads eine Abblasvorrichtung, insbesondere ein Abblasventil,
vorgesehen ist, mittels welcher Abgas am Turbinenrad vorbeizuleiten ist. Auch hierdurch
ist eine konstruktiv einfache Leistungsregelung des Abgasturboladers erméglicht.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der

- nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen,
in welchen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit identischen Bezugszeichen
versehen sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische seitliche Schnittansicht einer Turbine eines
Abgasturboladers geman einem ersten Ausfuhrungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines ersten, mehrere
Spiralsegmentkanale umfassenden Spiralkanals entlang der in Fig. 1

gezeigten Schnittebene Il-I;
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Fig. 3 eine schematische Schnittansicht eines zweiten, als Volispirale
ausgebildeten Spiralkanals entlang der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene Ili-
I;

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschine, welche mit dem geman
dem ersten Ausfihrungsbeispiel ausgebildeten Abgasturbolader versehen
ist; und

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung der Brennkraftmaschine gemaf einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt eine schematische seitliche Schnittansicht einer Turbine 10 eines
Abgasturboladers 12 gemaR einem ersten Ausfihrungsbeispiel und wird im Folgenden in
Zusammenschau mit den Fig. 2-4 erlautert werden, von welchen Fig. 2 und Fig. 3
jeweilige schematische Schnittansichten gemaf den in Fig. 1 abgebildeten Schnittebenen
[I-11 bzw. IlI-1ll zeigen. Fig. 4 zeigt ihrerseits eine Prinzipdarsteliung einer
Brennkraftmaschine, welche mit dem in den Fig. 1-3 gezeigten Abgasturbolader 12
versehen ist.

Wie in Fig. 1 erkennbar ist, umfasst die Turbine 10 des Abgasturboladers 12 vorliegend
ein Turbinengehause 11 mit zwei Spiralkanédlen 14a, 14b, die jeweils mit wenigstens einer
von mehreren Abgasleitungen 16a-d eines Abgastrakts 18 einer Brennkraftmaschine
koppelbar und unabhangig voneinander mit Abgas durchstrémbar sind. Weiterhin
umfasst die Turbine 10 ein innerhalb eines Aufnahmeraums 20 angeordnetes
Turbinenrad 22, welches in an sich bekannter Weise zum rotierenden Antreiben eines
Verdichterrads 25, welches ber eine Lagerwelle 24 drehfest mit dem Turbinenrad 22
gekoppelt und in einem Ansaugtrakt 19 der Brennkraftmaschine anzuordnenden ist, mit
dem durch die Spiralkanéle 14a, 14b fuhrbaren Abgas der Brennkraftmaschine
beaufschlagbar ist. Um eine Wirkungsgradverbesserung der dem Abgasturbolader 12
zugeordneten Brennkraftmaschine in einem gréReren Betriebsbereich zu erméglichen,
weist der erste Spiralkanal 14a dabei drei Spiralsegmentkanale 26a-c auf, die fluidisch
getrennt und damit unabhangig voneinander mit Abgas durchstrémbar sind. Uber
entsprechende Flansche 27a-c kénnen die Spiralsegmentkanéle 26a-c mit zugeordneten,
beispielsweise als Kriimmerrohre ausgebildeten Abgasleitungen 16a-c der
Brennkraftmaschine gekoppelt werden. Die Spiralsegmentkanéle 26a-c sind dabei zur
Optimierung des Bauraumbedarfs des Turbinengehduses sowie einer
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Anstrémcharakteristik auf das Turbinenrad 22 symmetriedquivalent ausgebildet und
rotationssymmetrisch beziglich einer Drehachse | des Turbinenrads 22 angeordnet. Die
Drehachse | stellt mit anderen Worten im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel eine
dreizéhlige Drehachse dar. Die drei Stromungsmindungen 28a-c der drei
Spiralsegmentkanale 26a-c in den Aufnahmeraum 20 sind dabei im Querschnitt
kreisbogenartig ausgebildet und weisen symmetriebedingt gleiche Umfangswinkel von
jeweils etwa 120° und damit gleiche Stromungsflachen auf. Die Anzahl der
Spiralsegmentkanale 26 ist vorliegend an eine Anzahl von in einer ersten Zylindergruppe
30a zusammengefassten Zylindern 32a-c der mehrzylindrig ausgebildeten
Brennkraftmaschine angepasst. Die Zylinder 32a-c speisen mit anderen Worten Abgas
Uber die fluidisch getrennten Abgasleitungen 16a-c in ihren jeweils zugeordneten
Spiralsegmentkanal 26a-c ein. Grundsatzlich kénnen jedoch auch zwei oder mehr als drei
Spiralsegmentkanale 26 vorgesehen sein. Auch kann der Umfangswinkel der
Spiralsegmentkanale 26 unterschiedlich sein und somit unterschiedliche
Stromungsflachen aufweisen. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist stromauf des
Turbinenrads 22 und stromab der Stromungsmuindungen 28a-c der Spiralsegmentkanale
26a-c ein grundsatzlich optionales Leitgitterelement 34 mit mehreren Leitschaufeln 36 im
Turbinengehduse 11 angeordnet, weiches durch an sich bekannte Beeinflussung der
Anstréomcharakteristik des Turbinenrads 22 eine zusétzliche Wirkungsgradverbesserung
des Abgasturboladers 12 und damit der Brennkraftmaschine begunstigt. In den
Zungenbereichen lla-c der einzelnen Spiralsegmentkanale 26a-c sind die Leitschaufeln
36 dabei als Fortsetzung des Turbinengehduses 11 gestaltet. Zur weiteren Verbesserung
des Wirkungsgrads kann dabei vorgesehen sein, dass das Leitgitterelement 34 zum
Einstellen der einzelnen Stromungsflachen bewegbar im Turbinengehaduse 11 gelagert
und beispielsweise in Abhdngigkeit von Last- oder Drehzahlzusténden der
Brennkraftmaschine zu bewegen ist. Der zweite, in Fig. 3 erkennbare Spiralkanal 14b ist
vorliegend als Vollspiralkanal mit einer sich Gber anndhernd 360° erstreckenden
Stromungsmiindung 28d zur Eintrittsdrallerzeugung ausgebildet und uber seinen Flansch
27d lediglich mit einer Abgasleitung 16d koppelbar. Die zwei Spiralkanéle 14a, 14b
weisen unterschiedliche kritische Gesamtdurchsatzparameter @ auf.

Wie in Fig. 1 und Fig. 4 erkennbar, ist der die Spiralsegmentkanéle 26a-c umfassende
Spiralkanal 14a im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel im Bereich der Lagerwelle 24
angeordnet und ermoglicht auf im Folgenden néher beschriebene Weise einen
StoRaufladungs-Betriebsmodus des Abgasturboladers 12. Der als Vollspiralkanal
ausgebildete Spiralkanal 14b ist demgegeniber zusammen mit einem vorliegend in das
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Turbinengehduse 11 integrierten Abblasventil 40 im Bereich eines Abgasaustritts 38 des
Turbinengehduses 11 angeordnet.

Der Ansaugtrakt 19 der Brennkraftmaschine, welche beispielsweise als Otto- oder
Dieselmotor fir ein Kraftfahrzeug ausgebildet ist, umfasst als an sich bekannte Elemente
einen stromauf des Verdichterrads 25 eines Verdichters (nicht gezeigt) angeordneten
Luftfilter 42 sowie einen stromab des Verdichterrads 25 angeordneten Ladeluftkiihler 44.
Stromab der Zylinder 32a-c bzw. der Zylindergruppe 30a und stromauf der Turbine 10 ist
eine Vorrichtung 46 im Abgastrakt 18 angeordnet, mittels welcher Abgas zwischen den
Abgasleitungen 16a-c umzublasen ist. Auf diese Weise kann die Intensitat von
Druckpulsationen in den einzelnen Abgasleitungen 16a-c je nach Ausgestaltung der
Vorrichtung 46 steuerbar oder regelbar geglattet werden. Darlber hinaus ist die
Vorrichtung 46 zum Zufihren von Abgas zu einem Abgasrickfuhrsystem 48 der
Brennkraftmaschine ausgebildet. Mit Hilfe des Abgasrickfihrsystems 48 kann in an sich
bekannter Weise zumindest ein Teil des Abgases aus dem Abgastrakt 18 in den
Ansaugtrakt 19 transportiert werden, wodurch eine Verbesserung der
Abgasemissionswerte der Brennkraftmaschine erzielbar ist. Das Abgasriickfuhrsystem 48
umfasst seinerseits neben einem Abgaskiihler 50 ein optionales, vorliegend als
Flatterventil ausgebildetes Ventil 52, mittels welchem ein Transport des Abgases in den
Ansaugtrakt 19 zu steuern ist. Das Ventil 52 erlaubt hierbei eine vorteilhafte Ausnutzung
von Druckpulsationsspitzen im Abgasstrom der Zylindergruppe 30a, wodurch auch dann
Abgas aus dem Abgastrakt 18 in den Ansaugtrakt 19 transportiert werden kann, wenn ein
mittlerer Abgasdruck p3m unterhalb eines Ladedrucks p2s liegt. Die Vorrichtung 46
ermdoglicht damit zusatzlich eine vorteilhafte Beeinflussung der Abgasriickfiihrungs-
Fahigkeit des Abgasturboladers 12. Die Vorrichtung 46 kann dabei beispielsweise als
Drehschieber ausgebildet sein, welcher zwischen einer Grundstellung, in welcher die
Abgasleitungen 16a-c fluidisch getrennt sind, und verschiedenen Umblasstellungen
verdrehbar ist, in welchen die Abgasleitungen 16a-c zur Mengenregelung des
Abgasruckfuhrsystems 48 nacheinander fluidisch verbunden werden.

Die zweite Zylindergruppe 30b ist vor dem zweiten Spiralkanal 14b zusammengeschaltet,
so dass die vereinigte Abgasmasse der drei Zylinder 32d-f den als Vollspirale
ausgebildeten Spiralkanal 14b durchstrémen kann. Der zweite Spiralkanal 14b weist
gegenlber dem segmentierten Spiralkanal 14a trotz des geringeren
StoRaufladungseffekts einen grolReren effektiven Stromungsquerschnitt auf. Die Summe
der Strémungsquerschnitte der Spiralsegmentkanale 26a-c wird vorteilhaft im Hinblick auf
die erforderliche Abgasriickfihrungs-Fahigkeit des Abgasturboladers 12 dimensioniert.
Der Spiralkanal 14a, der haufig als Lambda-Flut bezeichnet wird, sorgt Uber seine
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Abgasaufstaufahigkeit fir das erforderliche Luft-Kraftstoff-Verhaitnis mit der Zielsetzung,
bestmégliche Wirkungsgrade der Turbine 10 zu bewirken. Hierbei wird bevorzugt ein
positiver Ladungswechsel (p2-p3'>0) zwischen dem Ladedruck p2s und dem Abgasdruck
p3' der zweiten Zylindergruppe 30b sichergestelit. Mit anderen Worten ergeben sich bei
der Nutzung des gezeigten Abgasturboladers 12 Betriebsbereiche der
Brennkraftmaschine, in welchen sich eine hohe Abgasriickfiihrungs-Fahigkeit mit
positivem Ladungswechsel einstellt. Zur weiteren Verbesserung der
Abgasemissionswerte ist stromab des Abgasaustritts 38 des Turbinengehauses 11 ein
Abgasnachbehandlungssystem 54 im Abgastrakt 18 angeordnet, welches in Abhdngigkeit
der Ausgestaltung der Brennkraftmaschine als Ruf¥filter, Katalysator und/oder SCR-
Anlage ausgebildet sein kann. Aufgrund des erfindungsgemag erhéhten Wirkungsgrads
des Abgasturboladers 12 werden etwaige Wirkungsgradsenkungen vorteilhaft
kompensiert.

Fig. 5 zeigt eine Prinzipdarstellung der Brennkraftmaschine gemaf einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Der grundsatzliche Aufbau ist dabei bereits aus der vorhergehenden
Figurenbeschreibung bekannt. Im Unterschied zu dem in den Fig. 1-4 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel sind jedoch die Stellungen der beiden Spiralkanéle 14a, 14b
vertauscht. Hierdurch ist der segmentierte Spiralkanal 14a des Abgasturboladers 12 im
Bereich des Abgasaustritts 38 des Turbinengehéuseé 11 angeordnet. Weiterhin sind die
Spiralsegmentkanile 26a-c mit den Abgasleitungen 16a-c der Zylinder 32d-f der zweiten
Zylindergruppe 30b gekoppelt. Der als Vollspirale ausgebildete Spiralkanal 14b ist
demgegenuber im Bereich der Lagerwelle 24 angeordnet und mit der gemeinsamen
Abgasleitung 16d der Zylinder 32a-c der ersten Zylindergruppe 30a gekoppelt. Die
Abgasleitung 16d ist ihrerseits mit dem Abgasrickfihrsystem 48 gekoppelt. Durch die
Platzierung des segmentierten Spiralkanals 14a auf der prinzipiell
wirkungsgradbegunstigteren Turbinenradaustrittsseite kann ein sehr ausgepragter
StoRaufladungseffekt erzielt werden. Diese Wirkungsgradverbesserung der Turbine 10
bewirkt eine Absenkung eines mittieren Turbineneintrittsdrucks p3 gegeniiber aus dem
Stand der Technik bekannten, unsegmentiert ausgebildeten, mehrflutigen Turbinen. Der
positive Ladungswechsel p2-p3 erméglicht somit eine deutliche Verbrauchssenkung. Mit
der regelbaren Vorrichtung 46 kann in einem oberen Last- oder Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine zwischen den Abgasleitungen 16a-c umgeblasen werden, wodurch
eine Nivellierung der Druckpulsationen méglich ist. Die Vorrichtung 46 zum Umblasen
zwischen den Abgasleitungen 16a-c ist im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zusétzlich
auch zum Vorbeileiten von Abgas an der Turbine 10 ausgebildet. Hierdurch kann auf
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zusatzliche, im Turbinengehduse 11 zu integrierende Abblasventile 40 verzichtet und eine
einfache Leistungsregelung des Abgasturboladers 12 vorgenommen werden.
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Patentanspriiche

1.  Abgasturbolader fiir eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, mit einem
Turbinengehause (11), welches wenigstens zwei Spiralkanéle (14a, 14b) umfasst,
die jeweils mit wenigstens einer von mehreren Abgasleitungen (16a-d) eines
Abgastrakts (18) der Brennkraftmaschine koppelbar und unabhéngig voneinander
mit Abgas durchstrémbar sind, und mit einem innerhalb eines Aufnahmeraums (20)
des Turbinengehauses (11) angeordneten Turbinenrad (22), welches zum
Antreiben eines Uber eine Lagerwelle (24) drehfest mit diesem gekoppelten
Verdichterrads (25) vorgesehen ist, wobei das Turbinenrad (22) mit dem durch die
wenigstens zwei Spiralkanale (14a, 14b) fuhrbaren Abgas der Brennkraftmaschine
beaufschlagbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Spiralkanéale (14a) zumindest zwei fluidisch getrennte
Spiralsegmentkanéle (26a-c) umfasst, die mit unterschiedlichen Abgasleitungen
(16a-c) der Brennkraftmaschine koppelbar sind.

2.  Abgasturbolader nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiralsegmentkanale (26a-c) symmetrieaquivalent und/oder
rotationssymmetrisch beziiglich einer Drehachse (I) des Turbinenrads (22)
ausgebildet sind.

3.  Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
Strémungsmindungen (28) der Spiralsegmentkandle (26a-c) in den Aufnahmeraum
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(20) im Querschnitt kreisbogenartig ausgebildet und mit gleichen Umfangswinkeln
um die Drehachse (l) des Turbinenrads (22) angeordnet sind.

4.  Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
stromauf des Turbinenrads (22) und stromab wenigstens eines Spiralkanals (14a)
und/oder eines Spiralsegmentkanals (26a-c) ein Leitgitterelement (34) im
Turbinengehduse (11) angeordnet ist.

5.  Abgasturbolader nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leitgitterelement (34) zum Einstellen einer Stromungsflache, insbesondere
translatorisch und/oder rotatorisch, bewegbar im Turbinengehéduse (11) gelagert ist.

6.  Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine, die Spiralsegmentkanale (26a-c) umfassende Spiralkanal
(14a) im Bereich der Lagerwelle (24) und/oder im Bereich eines Abgasaustritts (38)
des Turbinengehauses (11) angeordnet ist.

7.  Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens zwei Spiralkanale (14a, 14b) unterschiedliche kritische

Gesamtdurchsatzparameter (®) aufweisen.

8.  Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens der andere Spiralkanal (14b) als Vollspiralkanal ausgebildet ist.

9. Brennkraftmaschine, insbesondere Otto- und/oder Dieselmotor, fur ein
Kraftfahrzeug, mit mindestens zwei Zylindern (32a-f) bzw. zwei Zylindergruppen
(30a, 30b), welchen mehrere Abgasleitungen (16a-d) zugeordnet sind und mit
einem Abgasturbolader (12), welcher einen in einem Ansaugtrakt (19) der
Brennkraftmaschine angeordneten Verdichter und eine in einem Abgastrakt (18)
der Brennkraftmaschine angeordnete Turbine (10) umfasst, wobei die Turbine (10)
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11.

12.

13.
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ein Turbinengehause (11) mit wenigstens zwei Spiralkanalen (14a, 14b), die jeweils
mit wenigstens einer der mehreren Abgasleitungen (16a-d) des Abgastrakts (18)
gekoppelt und unabhangig voneinander mit Abgas durchstrémbar sind, und ein
innerhalb eines Aufnahmeraums (20) des Turbinengehduses (11) angeordnetes
Turbinenrad (22) umfasst, welches zum Antreiben eines Uber eine Lagerwelle (24)
drehfest mit diesem gekoppelten Verdichterrads (25) des Verdichters mit dem durch
die wenigstens zwei Spiralkanale (14a, 14b) fihrbaren Abgas der
Brennkraftmaschine beaufschlagbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Spiralkanéle (14a) zumindest zwei fluidisch getrennte
Spiralsegmentkanale (26a-c) umfasst, die mit unterschiedlichen Abgasleitungen
(16a-c) der Brennkraftmaschine gekoppelt sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einem Zylinder (32a-f) bzw. einer Zylindergruppe (30a, 30b) zumindest
zwei unterschiedliche Abgasleitungen (16a-d) zugeordnet sind, die mit den
zumindest zwei Spiralsegmentkanilen (14a, 14b) gekoppelt sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromab des Zylinders (30a-f) bzw. der Zylindergruppe (30a, 30b) und stromauf der
Turbine (10) eine Vorrichtung (46) im Abgastrakt (18) angeordnet ist, mittels
welcher Abgas zwischen den zumindest zwei Abgasleitungen (16a-c) umzublasen
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (46) zum Vorbeileiten von Abgas an der Turbine (10) ausgebildet
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (46) zum Zufiihren von Abgas zu einem Abgasriickfihrsystem (48)
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16.
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der Brennkraftmaschine ausgebildet ist, mittels welchem zumindest ein Teil des
Abgases aus dem Abgastrakt (18) in den Ansaugtrakt (19) zu transportieren ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abgasrickfuhrsystem (48) ein zwischen dem Abgastrakt (18) und dem
Ansaugtrakt (19) angeordnetes Ventil (52), insbesondere ein Flatterventil, umfasst,
mittels welchem ein Transport des Abgases in den Ansaugtrakt (19) zu steuern ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 9 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Abgastrakt (18), insbesondere stromab eines Abgasaustritts (38) des
Turbinengehauses (11), ein Abgasnachbehandlungssystem (54), insbesondere ein
Ruf¥filter und/oder ein Katalysator und/oder eine SCR-Anlage, angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 9 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromab eines Zylinders (32a-f) bzw. einer Zylindergruppe (30a, 30b) und stromauf
des Turbinenrads (22) eine Abblasvorrichtung, insbesondere ein Abblasventil (40),
vorgesehen ist, mittels welcher Abgas am Turbinenrad (22) vorbeizuleiten ist.
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F02B FO1D FO2C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehSrende Verdifentlichungen, soweit diese unter dié recherchierten Gebiete fallen

Waihrend der internationalen Recherche konstltierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderdich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 3 218 029 A (WOOLLENWEBER JR WILLIAM E) 1-3,6,9,
16. November 1965 (1965-11-16) 10
Y Spalte 2, Zeilen 1-46; Abbildungen 1-3 . 4,5,7
11-16
Y " DE 101 52 804 Al (DAIMLER CHRYSLER AG : 4,5,7
[DE]) 8. Mai 2003 (2003-05-08) 11-14
das ganze Dokument
Y DE 101 52 803 Al (DAIMLER CHRYSLER AG . 15
[DE]) 15. Mai 2003 (2003-05-15)
Absatz [0023]; Abbildung 1
X DE 42 42 494 C1 (MERCEDES-BENZ 1,3-5,9,
AKTIENGESELLSCHAFT, 70327 STUTTGART, DE) 13,14
9. September 1993 (1993-09-09)
Spalte 3, Zeile 52 - Spalte 4, Zeile 45;
Abbildungen 1,2,4 '
— / _
m Weitere Veroffenttichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie
* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen “T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

*A* Verbffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

‘E" alteres Dokument, dgs jedoch erst am pder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentiicht worden ist *X* Veréffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

‘L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden »y» yersttentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefilhrt) o o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen

*O" Verbffentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung, - Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

‘P* Verdéffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedaium, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist *&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche ) Absendedatum des internationalen Recherchenberichts |
15. Juni 2009 _ 24/06/2009
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollméachtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 ‘ : Teusch, Reinhold
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oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 10 2004 055571 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 8. Juni 2006 (2006-06-08)

Absatze [0008], [0025] - [0032];
Abbildung 1

DE 199 18 232 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 2. November 2000 (2000-11-02)
Abbildung 1

1-16

1-16
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/001835

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflihrtes Patentdokument Verbffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

US 3218029 A 16-11-1965 KEINE

DE 10152804 Al 08-05-2003 FR 2831612 Al 02-05-2003
US 2003154717 Al 21-08-2003

DE 10152803 Al 15-05-2003 FR 2831611 Al 02-05-2003
US 2003115875 Al 26-06-2003

DE 4242494 C1 09-09-1993 FR 2699223 Al 17-06-1994

DE 102004055571 Al 08-06-2006 EP 1812698 Al 01-08-2007
WO 2006053653 Al 26-05-2006
JP° 2008520882 T 19-06-2008
US 2008000460 Al 03-01-2008

DE 19918232 Al 02-11-2000 FR 2794799 Al - 15-12-2000
GB 2349179 A 25-10-2000
IT  RM20000177 Al 08-10-2001
us 6260358 B1

17-07-2001

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Aprif 2005)
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