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(54) Bezeichnung: Verbrennungskraftmaschine fiir einen Kraftwagen mit einem Abgaskriimmer und mit einem

Abgasriickfiihrventil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbren-
nungskraftmaschine(10) fir einen Kraftwagen, mit mehreren
Brennrdumen (14), mit einem von Abgas aus den Brenn-
raumen (14) durchstrombaren Abgastrakt (16), in welchem
ein Abgaskriimmer (18) angeordnet ist, in welchem das Ab-
gas aus den Brennraumen (14) zu sammeln ist, mit einem
Abgasturbolader (20), welcher eine einflutige, Gber den Ab-
gaskrimmer (18) mit dem Abgas aus den Brennraumen
(14) versorgbare Turbine (22) aufweist, und mit einer Ab-
gasrickfihreinrichtung (44), welcher eine Abgasriickfiihrlei-
tung (56), mittels welcher an einer Abzweigstelle (A) Abgas
aus dem Abgastrakt (16) abzweigbar und zu einem Ansaug-
trakt (26) der Verbrennungskraftmaschine (10) riickfiihrbar
ist, und ein Abgasruckfiihrventil (56) aufweist, Uber welches
die Abgasruckfiihrleitung (46) mit riickzufihrendem Abgas
versorgbar und eine Menge des die Abgasrickfiihrleitung
(46) durchstromenden Abgases einstellbar ist, wobei das
Abgasriickfihrventil (56) in dem Abgaskrimmer (18) ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraft-
maschine fir einen Kraftwagen gemaf dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1.

[0002] Eine solche Verbrennungskraftmaschine fir
einen Kraftwagen ist beispielsweise bereits der
DE 102 22 917 A1 als bekannt zu enthehmen. Die
Verbrennungskraftmaschine weist mehrere Brenn-
radume sowie einen von Abgas aus den Brennrdumen
durchstrémbaren Abgastrakt auf, in welchem ein Ab-
gaskrimmer der Verbrennungskraftmaschine ange-
ordnet ist. In dem Abgaskrimmer beziehungsweise
mittels des Abgaskrimmers kann das Abgas aus den
Brennrdumen zusammengefasst beziehungsweise
gesammelt werden. Die Verbrennungskraftmaschine
weist dartiber hinaus einen Abgasturbolader auf, wel-
cher eine einflutige, GUber den Abgaskrimmer mit dem
Abgas aus den Brennrdumen versorgbare Turbine
umfasst. AuBerdem umfasst die Verbrennungskraft-
maschine eine Abgasruckfuhreinrichtung, welche ei-
ne Abgasrickfihrleitung und ein Abgasrickfihrven-
til aufweist. Mittels der Abgasrickfiihrleitung ist an
einer Abzweigstelle Abgas aus dem Abgastrakt ab-
zweigbar und zu einem Ansaugtrakt der Verbren-
nungskraftmaschine rickfihrbar. Dabei ist die Ab-
gasruckfuhrleitung tUber das Abgasrickflhrventil mit
rickzufihrendem Abgas aus dem Abgastrakt ver-
sorgbar, wobei eine Menge des die Abgasrickfihrlei-
tung durchstrémenden Abgases mittels des Abgas-
ruckfuhrventils eingestellt werden kann.

[0003] AuRerdem offenbart die
DE 10 2013 011 587 A1 eine Verbrennungskraftma-
schine fur einen Kraftwagen.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Verbrennungskraftmaschine der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzuentwickeln, dass beson-
ders hohe Abgasruckfuhrraten auf kosten- und ge-
wichtsglinstige Weise realisiert werden kdnnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Verbren-
nungskraftmaschine mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmafigen Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Ubrigen Anspriichen angegeben.

[0006] Um eine Verbrennungskraftmaschine der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art
derart weiterzuentwickeln, dass besonders hohe Ab-
gasruckfihrraten (AGR-Raten) auf besonders kos-
ten-, gewichts- und bauraumgiinstige Weise realisiert
werden kdnnen, ist es erfindungsgemal vorgesehen,
dass das Abgasrickfihrventil in dem auch als Ab-
gaskrimmermodul oder Kriimmermodul bezeichne-
ten Abgaskrimmer angeordnet ist.
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[0007] Unter dem Merkmal, dass die Turbine einflu-
tig ausgebildet ist, ist zu verstehen, dass die Turbi-
ne genau eine von dem Abgas aus den Brennrdu-
men durchstrombare Flut aufweist, welche Uber den
Abgaskrimmer mit dem Abgas aus den Brennrdu-
men versorgt werden kann. Die Flut ist dabei bei-
spielsweise zumindest teilweise, insbesondere Uber-
wiegend oder vollstédndig, durch ein Turbinengehau-
se der Turbine gebildet. Dabei kann der Krimmer se-
parat von dem Turbinengehduse ausgebildet und zu-
mindest mittelbar fluidisch mit dem Turbinengehau-
se verbunden sein, sodass das den Abgaskrimmer
durchstrémende Abgas von dem Abgaskrimmer in
das Turbinengehduse strémen kann. Darlber hin-
aus sind bei der erfindungsgemaflen Verbrennungs-
kraftmaschine ein besonders vorteilhaftes Thermo-
management und ein einfaches Motorbremssystem
darstellbar. Dariiber hinaus kénnen die Teileanzahl
und somit die Kosten, das Gewicht und der Bauraum-
bedarf in einem besonders geringen Rahmen gehal-
ten werden.

[0008] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung. Die vorste-
hend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in
der Figurenbeschreibung genannten und/oder in den
Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombi-
nationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0009] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgeméafien Verbrennungskraftmaschine;

Fig. 2a-d jeweils ausschnittsweise eine schema-
tische Schnittansicht eines Abgaskrimmers der
Verbrennungskraftmaschine;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Verbrennungskraftmaschine;

Fig. 4 ausschnittsweise eine schematische
Schnittansicht eines Abgaskrimmers der Ver-
brennungskraftmaschine gemaf Fig. 3; und

Fig. 5 ausschnittsweise eine schematische
Schnittansicht der Verbrennungskraftmaschine
gemal Fig. 3 in einer weiteren Ausfiihrungs-
form.

[0010] In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0011] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine Verbrennungskraftmaschine 10 fiir einen
Kraftwagen, insbesondere fiir einen Personenkraft-
wagen. Dabei ist der Kraftwagen mittels der Ver-
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brennungskraftmaschine 10 antreibbar. Die Verbren-
nungskraftmaschine 10 weist ein beispielsweise als
Zylindergehause, insbesondere als Zylinderkurbel-
gehause, ausgebildetes Motorgehduse 12 auf, wel-
ches mehrere, beispielsweise als Zylinder ausge-
bildete Brennrdume 14 der Verbrennungskraftma-
schine 10 bildet. Die Verbrennungskraftmaschine 10
weist dabei einen Abgastrakt 16 auf, welcher von Ab-
gas aus allen Brennrdumen 14 durchstrémt werden
kann. Dabei istin dem Abgastrakt 16 ein einfach auch
als Krimmer bezeichneter Abgaskrimmer 18 ange-
ordnet, welcher von Abgas aus dem beziehungswei-
se allen Brennraumen 14 durchstrémt werden kann.
Mittels des Abgaskrimmers 18 wird das Abgas aus
den Brennraumen 14 gesammelt, sodass mittels des
Abgaskrimmers 18 das Abgas aus den Brennrau-
men 14 zusammengefasst werden kann.

[0012] Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass die Ver-
brennungskraftmaschine 10 bei dem in Fig. 1 ver-
anschaulichten Ausflihrungsbeispiel genau sechs
Brennraume 14 aufweist, welche entlang einer Rei-
he aufeinanderfolgend angeordnet sind. Somit ist die
Verbrennungskraftmaschine 10 bei dem in Fig. 1 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel als Reihensechszylin-
dermotor ausgebildet.

[0013] Die Verbrennungskraftmaschine 10 weist
dariiber hinaus genau einen Abgasturbolader 20 auf,
welcher eine einflutige, in dem Abgastrakt 16 ange-
ordnete und von dem Abgas aus den beziehungs-
weise allen Brennrdumen 14 durchstrémbar und da-
durch antreibbare Turbine 22 aufweist. Hierzu um-
fasst die Turbine 22 eine in den Fig. nicht erkenn-
bares Turbinengehduse sowie ein Turbinenrad 24,
welches drehbar an dem Turbinengehause angeord-
net ist. Das Abgas aus den Brennrdumen 14 kann
das Turbinenrad anstrémen, wodurch das Turbinen-
rad angetrieben und somit um eine Drehachse relativ
zu dem Turbinengehduse gedreht wird.

[0014] Die Verbrennungskraftmaschine 10 weist
darliber hinaus einen von Luft durchstrombaren An-
saugtrakt 26 auf, mittels welchem die den Ansaug-
trakt 26 durchstréomende Luft zu den und insbesonde-
re in die Brennrdume 14 geleitet wird. Dabei weist der
Abgasturbolader 20 einen in dem Ansaugtrakt ange-
ordneten Verdichter 28 mit einem Verdichterrad 30
auf. Der Abgasturbolader 20 weist dartiber hinaus ei-
ne Welle 32 auf, mit welcher sowohl das Turbinen-
rad 24 als auch das Verdichterrad 30 verbunden sind.
Dadurch kann das Verdichterrad 30 Uber die Wel-
le 32 von dem Turbinenrad 24 angetrieben werden.
Durch Antreiben des Verdichterrads 30 wird die den
Ansaugtrakt 26 durchstrémende Luft mittels des Ver-
dichterrads 30 verdichtet. Durch das Verdichten der
Luft wird die Luft erwarmt. Um besonders hohe Auf-
ladegrade zu realisieren, ist in dem Ansaugtrakt 26
stromab des Verdichters 28 ein Ladeluftkiihler 34 an-
geordnet und mittels des Ladeluftkiihlers 34 kann die
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verdichtete und dadurch erwarmte und auch als La-
deluft bezeichnete Luft gekihlt werden.

[0015] Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass die den An-
saugtrakt 26 durchstrémende Luft stromauf des Ver-
dichters 28 einen Druck p1 aufweist. Stromab des La-
deluftkiihlers 34 weist die Luft einen auch als Lade-
druck bezeichneten Druck p2s auf. Mittels der Tur-
bine 22 wird das Abgas entspannt. Daher weist das
Abgas in dem Abgastrakt 16 stromauf der Turbine 22
einen Druck p3 auf. Stromab der Turbine 22 weist
das Abgas in dem Abgastrakt 16 ein gegeniiber dem
Druck p3 geringeren Druck p4 auf.

[0016] Der Turbine 22, insbesondere dem Turbinen-
rad 24, ist eine Umgehungseinrichtung 36 zugeord-
net. Die Umgehungseinrichtung 36 weist eine Umge-
hungsleitung 38 auf, welche an einer ersten Stelle
S$1 und an einer zweiten Stelle S2 fluidisch mit dem
Abgastrakt 16 verbunden ist. Wahrend die Stelle S1
stromauf des Turbinenrads 24 angeordnet ist, ist die
Stelle S2 stromab des Turbinenrads 24 angeordnet.
Mittels der Umgehungsleitung 38 kann zumindest ein
Teil des den Abgastrakt 16 durchstrébmenden Abga-
ses an der Stelle S1 aus dem Abgastrakt 16 abge-
zweigt werden. Das an der Stelle $1 abgezweigte Ab-
gas stréomt durch die Umgehungsleitung 38 und um-
geht dadurch das Turbinenrad 24 und strémt an der
Stelle S2 aus der Umgehungsleitung 38 aus und in
den Abgastrakt 16 wieder ein. Das die Umgehungs-
leitung 38 durchstrémende und somit das Turbinen-
rad 24 umgehende Abgas treibt das Turbinenrad 24
nicht an.

[0017] Dabei umfasst die Umgehungseinrichtung 36
ein in der Umgehungsleitung 38 angeordnetes und
auch als Waste-Gate oder Waste-Gate-Ventil be-
zeichnetes Ventilelement 40, mittels welchem eine
Menge des die Umgehungsleitung 38 durchstrémen-
den Abgases eingestellt werden kann. Die Turbine 22
ist als einflutige Turbine, das heif3t als Mono-Scroll-
Turbine ausgebildet. Dies bedeutet, dass die Tur-
bine 22 lediglich beziehungsweise genau eine Flut
42 aufweist, welche von dem Abgas aus den bezie-
hungsweise allen Brennraumen 14 durchstrémt wer-
den kann. Mittels der Flut 42 kann das Abgas zu dem
Turbinenrad 24 gefiihrt werden.

[0018] Die Verbrennungskraftmaschine 10 weist
dariber hinaus eine Abgasrickfihreinrichtung 44
auf, welche eine einfach auch als Riickfihrleitung be-
zeichnete Abgasrickfihrleitung 46 aufweist. Die Ab-
gasruckfihrleitung 46 ist an einer Abzweigstelle A
fluidisch mit dem Abgastrakt 16 verbunden. An ei-
ner Einleitstelle E ist die Abgasriickfiihrleitung 46 flui-
disch mit dem Ansaugtrakt 26 verbunden. Dadurch
kann mittels der Abgasruckfihrleitung 46 an der Ab-
zweigstelle A zumindest ein Teil des den Abgastrakt
16 durchstromenden Abgases aus dem Abgastrakt
16 abgezweigt werden. Das an der Abzweigstelle A
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abgezweigte Abgas strdmt in die Abgasrickfihrlei-
tung 46 ein und durchstromt zumindest einen Teil
der Abgasruckfuhrleitung 46. Mittels der Abgasrick-
fuhrleitung 46 wird das die Abgasruckfihrleitung 46
durchstrémende Abgas von der Abzweigstelle A und
somit von dem Abgastrakt 16 zu dem und insbeson-
dere in den Ansaugtrakt 26 an der Einleitstelle E ge-
leitet. Die den Ansaugtrakt 26 durchstrémende Luft
nimmt das an der Einleitstelle E aus der Abgasrtick-
fuhrleitung 46 ausstrdmende und in den Ansaugtrakt
26 einstromende Abgas mit und transportiert es in die
Brennraume 14.

[0019] Dabei ist in der Abgasrickfiihrleitung 46 ein
auch als AGR-Kihler bezeichneter Abgasrickfihr-
kiihler 48 der Abgasrickfihreinrichtung 44 ange-
ordnet. Mittels des Abgasrickfihrkihlers 48 kann
das die Abgasruckfihrleitung 46 durchstromende Ab-
gas beziehungsweise riickzuflihrende Abgas gekuhlt
werden. Die Abgasrickfihreinrichtung 44 umfasst
darlber hinaus eine Umgehungsleitung 50, Gber wel-
che der Abgasruckfuhrkihler 48 zu umgehen ist. Ab-
gas, welches durch die Umgehungsleitung 50 stromt,
umgeht den Abgasrickfihrkihler 48 und wird somit
nicht mittels des Abgasrickfihrkihlers 48 gekihlt.
Dabei ist in der Umgehungsleitung 50 ein Ventilele-
ment 52 der Abgasrickfuhreinrichtung 44 angeord-
net. Mittels des Ventilelements 52 kann eine Menge
des die Umgehungsleitung 50 durchstréomenden Ab-
gases eingestellt werden. Aus Fig. 1 ist erkennbar,
dass die Abgasruckfiihreinrichtung 44 zum Durchfiih-
ren einer Hochdruck-Abgasrickfihrung (HD-AGR)
ausgebildet ist. Hierzu ist die Abzweigstelle A strom-
auf der Turbine 22, insbesondere des Turbinenrads
24, angeordnet. Die Einleitstelle E ist stromab des
Verdichters 28 und dabei stromab des Ladeluftkih-
lers 34 angeordnet.

[0020] Die Verbrennungskraftmaschine 10 weist
dariiber hinaus eine weitere Abgasruckfuhreinrich-
tung 54 auf, mittels welcher eine Niederdruck-
Abgasrickfihrung (ND-Abgasriickfiihrung) durchge-
fihrt werden kann. Hierzu umfasst die Abgasriick-
fUhreinrichtung 54 eine einfach auch als Ruckfihr-
leitung bezeichnete Abgasrickfihrleitung 56, welche
an einer weiteren Abzweigstelle A2 fluidisch mit dem
Abgastrakt 16 verbunden ist. Die Abgasrickfihrlei-
tung 56 ist an einer zweiten Einleitstelle E2 fluidisch
mit dem Ansaugtrakt 26 verbunden. Mittels der Ab-
gasrickfuhrleitung 56 kann zumindest ein Teil des
den Abgastrakt 16 durchstrémenden Abgases an der
Abzweigstelle A2 abgezweigt werden. Das an der
Abzweigstelle A2 abgezweigte Abgas stromt in die
Abgasriickfihrleitung 56 und durchstromt die Abgas-
ruckfihrleitung 56. Mittels der Abgasruckfihrleitung
56 wird das die Abgasruckfuhrleitung 56 durchstro-
mende Abgas von der Abzweigstelle A2 und somit
von den Abgastrakt 16 zu dem und insbesondere in
den Ansaugtrakt 26 eingeleitet. An der Einleitstelle E2
kann das die Abgasruckfuhrleitung 56 durchstromen-
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de Abgas aus der Abgasruckfihrleitung 56 ausstré-
men und in den Ansaugtrakt 26 einstromen. Dabei
ist die Abzweigstelle A2 stromab der Turbine 22, ins-
besondere stromab des Turbinenrads 24, angeord-
net, und die Einleitstelle E2 ist stromauf des Verdich-
ters 28 angeordnet. Die Abgasrickfuhreinrichtung 44
umfasst ein Abgasrickfihrventil 58, mittels welchem
eine Menge des die Abgasrickfiihrleitung 46 durch-
stromende Abgases eingestellt werden kann. Auch
die Abgasrickfihreinrichtung 54 umfasst ein Abgas-
rickfihrventil 60, mittels welchem eine Menge des
die Abgasruckfihrleitung 56 durchstromenden Abga-
ses eingestellt werden kann. Die Abgasrickfihrven-
tile 58 und 60 sind jeweilige, voneinander separa-
te Komponenten, welche jedoch baugleich ausgebil-
det sein kdnnen. Somit kdnnen beispielsweise die
vorigen und folgenden Ausfiihrungen zum Abgas-
rickfihrventil 58 entsprechend auch auf das Abgas-
rickflhrventil 60 Gbertragen werden und umgekehrt.
Des Weiteren umfasst die Abgasrickfihreinrichtung
54 einen in der Abgasrickfiihrleitung 56 angeordne-
ten Abgasrickfihrkihler 61, mittels welchem das die
Abgasriickfihrleitung 56 durchstromende Abgas ge-
kuhlt werden kann.

[0021] Um nun besonders hohe Abgasrickfiihrraten
auf besonders einfache, kosten- und gewichtsgiinsti-
ge Weise realisieren zu kdnnen, ist das Abgasrick-
fuhrventil 58 in dem Abgaskrimmer 18 angeordnet,
das heif3t innerhalb des Abgaskriimmers 18 aufge-
nommen.

[0022] Ublicherweise ist es vorgesehen, das Abgas-
rickfiihrventil 58 aufierhalb des Abgaskrimmers 18
und dabei in der beispielsweise separat von dem Ab-
gaskriimmer 18 ausgebildeten Abgasrickfiihrleitung
46 anzuordnen, wobei dann das Abgasruckfihrventil
58 stromauf oder stromab des Abgasrickflhrkuhlers
48 angeordnet sein kann, oder der Abgasruckfihr-
kihler 48 kann entfallen. AuBerdem ist es denkbar,
das Abgasruckfuhrventil in einen Flutenteiler zu ver-
setzen, an welchem beispielsweise das Abgas aus
den Brennraumen 14 in die Abgasruckfuhrleitung 46
und in eine die erste Flut und eine die zweite Flut auf-
weisende, zweiflutige Turbine eines Abgasturbola-
ders aufgeteilt wird. Das Abgasrickflhrventil 58 kann
dabei als Zwei/zwei-Wegeventil oder aber als Drei/
zwei-Wegeventil ausgebildet sein.

[0023] Bei der Anordnung des Abgasrtickfihrventils
58 an der genannten Flutentrennung und dabei bei-
spielsweise in dem Krimmer dient das Abgasrick-
fuhrventil 58, insbesondere eine Klappe des Abgas-
ruckfuhrventils 58, als ein Strdmungsteiler zwischen
der Abgasrickfihrung und der Turbine. Im Extrem-
fall, das heif3t beispielsweise dann, wenn die zuvor
genannte erste Flut mittels der Klappe verschlos-
sen wird, wird das gesamte Abgas der an die erste
Flut angeschlossenen und beispielsweise als Zylin-
der ausgebildeten Brennraume auf die Frischluftsei-
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te gedruckt. Die Abgasrickflihrung beziehungsweise
die Abgasrickflhrrate kann zumindest im Wesentli-
chen kontinuierlich reduziert werden, indem die Klap-
pe beispielsweise Uber einen Verstellwinkel an einen
oberen Anschlag gefahren wird. In dieser Position
oder Stellung ist die Abgasrickfihrmenge gleich null,
und der gesamte Abgasmassenstrom wird in die Tur-
bine geleitet. Die Klappe kann zu einer Seite hin ein
strdbmungsgtunstiges Profil aufweisen, wahrend auf
der anderen Seite das Profil verkurzt ist. In der Mit-
telposition ist das Strémungsprofil der Klappe als Flu-
tenteiler in der Mitte der Strdmung positioniert.

[0024] Dabei wurden insbesondere die Probleme
identifiziert, dass die Ausflhrung der Abgasseite
stark abhangig von Abgaspulsationen der als Kolben-
maschine ausgebildeten Verbrennungskraftmaschi-
ne 10, dem daraus resultierenden Turbinenwirkungs-
grad der Strémungsmaschine und dem Transport des
rickzufuhrenden Abgases ist. Diese sind abhangig
von der Zylinderanzahl, dem Kriimmervolumen und
dem Gesamtwirkungsgrad der Aufladung. Ferner ist
es denkbar, ein Drei/-zwei-Wegeventil anstatt eines
Zweil-Zwei-Wegeventils auch fir die Niederdruck-
Abgasruckfihrung anzuwenden, wodurch eine fahr-
zeugseitige Abgasgegenklappe entfallen kann. Da-
durch kann die Teileanzahl und somit das Gewicht,
die Kosten und der Bauraumbedarf besonders ge-
ringgehalten werden.

[0025] Bei der Verbrennungskraftmaschine 10 ist es
vorgesehen, das im Abgaskrimmer 18 angeordne-
te Abgasruckfuhrventil 58 mit der einflutigen Turbi-
ne 22 zu kombinieren. Dadurch ergeben sich ge-
genuber herkdmmlichen Ldsungen neue Freiheits-
grade in der Steigerung der Abgasrickfihrmenge
beziehungsweise Abgasrickflihrrate und zusatzliche
Thermomanagement- und Motorbremsfunktionalita-
ten. Weiterhin ist eine erweiterte Funktionalitat mit ei-
ner vergleichbaren Ventilbauart auch fiir die Nieder-
druck-Abgasrickfliihrung mdglich. Dadurch entfallt ei-
ne herkdbmmlicher Weise zum Einsatz kommende
Abgasklappe, die bei herkdmmlichen Verbrennungs-
kraftmaschinen bestimmten Kennfeldbereichen der
Steigerung der AGR-Rate erforderlich ist.

[0026] Fig. 2a-d zeigen das Abgasrickflihrventil 58
in unterschiedlichen Stellungen. Das Abgasrickfiihr-
ventil 58 umfasst eine in dem Abgaskrimmer 18 an-
geordnete Klappe 62, welche um eine Schwenkach-
se 64 relativ zu dem Abgaskrimmer 18 verschwenk-
bar ist. Pfeile 66 und 68 veranschaulichen Abgas,
welches von wenigstens oder genau zwei der Brenn-
raume 14 kommt und insbesondere in Richtung der
Klappe 62 stréomt. Ein Pfeil 70 veranschaulicht Abgas,
welches zu der beziehungsweise durch die Abgas-
rickfihrleitung 46 strdmt. Schliel3lich veranschau-
licht ein Pfeil 72 Abgas, welches zu der beziehungs-
weise durch die Flut 42 stromt. Mittels der Klappe 62
kénnen beispielsweise sowohl eine die Abgasrick-
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fuhrleitung 46 durchstromende Menge des Abgases
als auch eine die Flut 42 durchstromende Menge des
Abgases eingestellt werden, insbesondere indem die
Klappe 62 um die Schwenkachse 64 relativ zu dem
Abgaskriimmer 18 verschwenkt wird. Die Klappe 26
ist beispielsweise in einem Drehpunkt, durch welchen
die Schwenkachse 64 verlauft, drehbar zumindest
mittelbar, insbesondere direkt, an dem Abgaskrim-
mer 18 gelagert und Uber eine dufRere Kinematik mit
einem Aktor verbunden. der Aktor ist beispielswei-
se ein elektrischer Aktor. Mittels des Aktors kann die
Kappe 62 verschwenkt werden. Aus Fig. 2a ist er-
kennbar, dass die Klappe 62 in einem Anschlag 74
verschlossen ist. Mit anderen Worten zeigt Fig. 2a
eine Schliel3stellung der Klappe 62, wobei die Klap-
pe 62 in ihrer Schliel3stellung an dem Anschlag 74
anliegt. Dadurch versperrt die Klappe 62 die Abgas-
rickfihrleitung 46. In dieser, in Fig. 2a mit C be-
zeichneten Schliel3stellung, ist die Klappe 62 zumin-
dest teilweise in einer einfach auch als Kontur be-
zeichneten Aufnahmekontur 76 des Abgaskrimmers
18 versenkt, sodass das von den zuvor genannten
zwei Brennraumen beziehungsweise Zylindern kom-
mende Abgas, welches - wie durch die Pfeile 66
und 68 veranschaulicht ist - der Klappe 62 zugefiihrt
wird, strdmungsoptimal zu der und insbesondere in
die Turbine 22 geleitet wird, insbesondere mittels der
Klappe 62.

[0027] Fig. 2b zeigt eine Stellung, in welcher das
Abgas mittels der Klappe 62 zum Teil in die Turbi-
ne 22 und zum Teil in die Abgasrickfihrleitung 46
und somit in einen AGR-Pfad geleitet beziehungswei-
se gelenkt wird. Die Abgasrickfuhrrate wird tber die
Stellung der Klappe 62 und Uber Querschnitte 78, 80
und 82, welche von dem jeweiligen Teil des Abga-
ses durchstrémbar sind und jeweils zumindest teil-
weise durch die Klappe 62 begrenzt werden, einge-
stellt wird.

[0028] Fig. 2c zeigt eine Stellung der Klappe 62,
wobei die Klappe 62 in der in Fig. 2c gezeigten
Stellung auf den Auslegungspunkt der auch als Mo-
tor bezeichneten Verbrennungskraftmaschine 10 ein-
gestellt ist. Hierbei werden Uber von dem Abgas
durchstrémbar und somit teilweise von der Klappe
62 begrenzte Querschnitte 84, 86 und 88 auf circa
30 Prozent Abgasriickfihrung eingestellt, das heif3t
30 Prozent des Turbinenmassenstroms strémen in
die und durch die Abgasrickfiihrleitung 46. Im Ge-
gensatz zu einer konventionellen Abgasruckfihrung,
bei der die Abgasrickfihrmenge abhangig von der
Druckdifferenz zwischen dem Ansaugtrakt 26 (p2s)
und dem auch als Abgasdruck bezeichneten Druck
p3s, kann durch weiteres Offnen der Klappe 62 und
somit das Abgasrickfuhrventils 58 die AGR-Rate
weiter gesteigert werden. Hierdurch kénnen Stick-
oxide weiter abgesenkt werden. Im Grenzfall wa-
ren bis zu 100 Prozent Abgasrickfihrung denkbar.
Limitiert wird die Rickfihrrate vom mdglichen mi-
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nimalen Verbrennungslambda, das wiederum vom
Brennverfahren der jeweiligen Anwendung abhéangt.
Mit Hilfe eines fest Geometrie- und/oder wastega-
te-Abgasturboladers fallt beim Offnen des Abgas-
ruckfuhrventils 58 der Ladedruck weiter ab, und das
Verbrennungsluftverhaltnis (Lambda beziehungswei-
se A) sinkt. Durch den Einsatz eines Abgasturbo-
laders mit variabler Turbinengeometrie kann durch
Schlieen der variablen Turbinengeometrie der La-
dedruckabfall kompensiert oder der Ladedruck weiter
gesteigert werden, wodurch héhere Abgasrtckfihr-
raten realisierbar sind.

[0029] SchlieRlich zeigt Fig. 2d eine Stellung der
Klappe 62. In der in Fig. 2d gezeigten Stellung der
Klappe 62 wird die Klappe 62 zur Abgastempera-
turanhebung fiir die Abgasnachbehandlung verwen-
det. Hierzu schlief3t die Klappe 62 den AGR-Pfad be-
ziehungsweise die Abgasruckfuhrleitung 46. Eben-
so wird ein nur sehr kleiner, von Abgas durchstrém-
barer und somit zumindest teilweise durch die Klap-
pe 62 begrenzter Strémungsquerschnitt 90 einge-
stellt, Glber welchen Abgas zu der Turbine 22 strémen
kann. Durch die verringerten Querschnitte kommt es
zu einer Drosselung und damit verbunden zu einer
Temperaturerh6hung des Abgases. Zudem erfordert
die erhdhte Ladungswechselarbeit eine grofiere Ein-
spritzmenge, wodurch die Temperatur weiter steigt.
Weiterhin kann in der in Fig. 2d gezeigten Stellung
mit Hilfe der Klappe 62 ein einfaches Motorbremssys-
tem realisiert werden.

[0030] Fig. 3 zeigt eine Verbrennungskraftmaschine
10". Wie in Zusammenschau von Fig. 3 bis Fig. 5
erkennbar ist, kdnnen die vorigen Ausfiihrungen zur
Klappe 62 und zum Abgasrickfihrventil 58 ohne
Weiteres auch auf das Abgasrickfihrventil 60 tber-
tragen werden. Das Abgasrickfihrventil 60 weist da-
bei eine Klappe 92 auf, welche beispielsweise in ei-
nem Abgasrohr des Abgastrakts 16 angeordnet und
um eine Schwenkachse 94 relativ zu dem in Fig. 4
mit 96 bezeichneten Abgasrohr verschwenkbar ist.
Ein Pfeil 98 veranschaulicht das von der Turbine 22
kommende Abgas, wahrend ein Pfeil 100 das zu der
und somit durch die Abgasruckfihrleitung 56 durch-
strdbmende Abgas veranschaulicht. Schlie3lich veran-
schaulicht ein Pfeil 102 Abgas, welches beispielswei-
se zu einem Abgasschallddmpfer und insbesondere
zu einer Abgasnachbehandlungseinrichtung strémt.

[0031] Aus den Fig. ist erkennbar, dass das Ab-
gasruckfuhrventil 58 beziehungsweise 60, insbeson-
dere die Klappe 62 beziehungsweise 92, als Drei/-
zwei-Wegeventil ausgebildet ist. Dieses Drei/-zwei-
Wegeventil kann fur die Hochdruck-Abgasrickfih-
rung und/oder fur die Niederdruck-Abgasrickflihrung
zum Einsatz kommen. Durch die vorteilhafte Kon-
struktion des Drei/-zwei-Wegeventils ist eine weite-
re Abgasklappe nicht erforderlich, sodass die Teile-
anzahl und somit die Kosten, das Gewicht und der
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Bauraumbedarf in einem geringen Rahmen gehalten
werden kdénnen. Bei der Abgasrickfihrung kann die
AGR-Rate in einem Bereich von einschliellich null
bis einschliellich 100 Prozent eingestellt werden. Mit
Hilfe der gezeigten Konstruktion kann als erweiter-
te Funktion das Abgas auf den Druck p4 aufgestaut
werden, wodurch sich eine erhéhte Ladungswechsel-
arbeit einstellt. Hierdurch kann die Abgastemperatur
fur die Abgasnachbehandlung erhéht werden.

[0032] Fig. 5 zeigt das Abgasrickfihrventil 60 in
einer einfachen Ausfiihrungsform, bei welcher die
Klappe 92 vorgesehen und sehr einfach ausgestaltet
ist. Wie in Fig. 5 durch einen Doppelpfeil 104 veran-
schaulicht ist, kann die Klappe 92 um die Schwen-
kachse 94 relativ zu dem Abgasrohr 96 zwischen we-
nigstens oder genau zwei Stellungen verstellt wer-
den. Das Abgas wird mittels der Klappe 92 in einen
Kanal 106 oder in einen Kanal 108 geleitet, wobei
das Abgas Uber den Kanal 106 zu der Abgasriick-
fuhrleitung 56 und Uber den Kanal 108 zu dem Ab-
gasschalldampfer stromen kann. Die Klappe 92 ist in
einem durch den Doppelpfeil 104 veranschaulichten
Bereich variabel zwischen jeweiligen, beispielsweise
durch das Abgasrohr 96 gebildeten Anschlagen 110
und 112 verstellbar und kann beispielsweise in we-
nigstens ein oder mehrere, zwischen den Anschlagen
110, 112 liegende Stellungen geschwenkt werden.

Bezugszeichenliste

10 Verbrennungskraftmaschine
12 Motorgehause

14 Brennrdume

16 Abgastrakt

18 Abgaskrimmer

20 Abgasturbolader

22 Turbine

24 Turbinenrad

26 Ansaugtrakt

28 Verdichter

30 Verdichterrad

32 Welle

34 Ladeluftkihler

36 Umgehungseinrichtung
38 Umgehungsleitung

40 Ventilelement

42 Flut

44 Abgasrickfihreinrichtung
46 Abgasrickfihrleitung

48 Abgasruckfihrkihler
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52
54
56
58
60
61
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112

A2

E2
p1
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Umgehungsleitung p2s
Ventilelement p3
Abgasruckfihreinrichtung p4
Abgasruckfuhrleitung
Abgasruckfuhrventil
Abgasruckfuhrventil
Abgasruckfihrklhler
Klappe
Schwenkachse

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Anschlag
Aufnahmekontur
Querschnitt
Querschnitt
Querschnitt
Querschnitt
Querschnitt
Querschnitt
Strémungsquerschnitt
Klappe
Schwenkachse
Abgasrohr

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Kanal

Kanal

Anschlag

Anschlag
Abzweigstelle
Abzweigstelle
Schliestellung
Einleitstelle
Einleitstelle

Druck
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Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine(10) fur einen Kraft-
wagen, mit mehreren Brennrdumen (14), mit einem
von Abgas aus den Brennrdumen (14) durchstrom-
baren Abgastrakt (16), in welchem ein Abgaskriim-
mer (18) angeordnet ist, in welchem das Abgas aus
den Brennraumen (14) zu sammeln ist, mit einem Ab-
gasturbolader (20), welcher eine einflutige, Gber den
Abgaskrimmer (18) mit dem Abgas aus den Brenn-
raumen (14) versorgbare Turbine (22) aufweist, und
mit einer Abgasruckfihreinrichtung (44), welcher ei-
ne Abgasrickfuhrleitung (56), mittels welcher an ei-
ner Abzweigstelle (A) Abgas aus dem Abgastrakt (16)
abzweigbar und zu einem Ansaugtrakt (26) der Ver-
brennungskraftmaschine (10) riickfihrbar ist, und ein
Abgasruckfuhrventil (56) aufweist, Gber welches die
Abgasruckfihrleitung (46) mit riickzufihrendem Ab-
gas versorgbar und eine Menge des die Abgasrick-
fuhrleitung (46) durchstrémenden Abgases einstell-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas-
ruckfuhrventil (56) in dem Abgaskrimmer (18) ange-
ordnet ist.

2. Verbrennungskraftmaschine (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
gasruckflhrventil (56) genau eine relativ zu dem Ab-
gaskrimmer (18) verschwenkbar und in dem Abgas-
krimmer (18) angeordnete Klappe (62) zum Einstel-
len der Menge aufweist.

3. Verbrennungskraftmaschine (10) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Klap-
pe (62) in ihrer die Abgasruckfihrleitung (46) versper-
renden SchlieBstellung (C) zumindest teilweise in ei-
ner Aufnahmekontur (76) des Abgaskrimmers (18)
aufgenommen ist.

4. Verbrennungskraftmaschine (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasrickflhreinrichtung (46)
zum Durchfiihren einer Hochdruck-Abgasrickfih-
rung ausgebildet ist, wobei die Abzweigstelle (A)
stromauf der Turbine (22) angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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