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(54) ABGASSYSTEM FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Abgassystem (10) fur
eine Brennkraftmaschine (20) mit mehreren
Zylindern (1, 2, 3, 4), mit einer vorzugsweise
einstiickigen Abgasrohranordnung mit pro Zy-
linder (1, 2, 3, 4) zumindest einem ersten Ab-
gasrohr (11, 12, 13, 14), wobei jeweils zwei
erste Abgasrohre (11, 14; 12, 13) zweier in der
Zindfolge nicht unmittelbar aufeinander folgen-
der Zylinder (1, 2, 3,4) in jeweils ein zweites
Abgasrohr (15, 16) minden, und wobei jeweils
zwei zweite Abgasrohre (15, 16) in ein gemein-
sames Sammelrohr (17) minden. Es wird vor-
geschlagen, dass im Miindungsbereich (21, 22,
23) der beiden ersten und/oder zweiten Abgas-
rohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) die zusammen-
fihrenden ersten bzw. zweiten Abgasrohre 11,
14; 12, 13; 15, 16) einen Winkel (a4, a,) S 30°,
vorzugsweise < 20°, aufspannen, wobei der
Winkel (a1, a2) durch die Tangenten (%, 2,15,
t,) in Referenzpunkten (P4, P2, P3, P4) der In-
nenwand (11a, 14a; 12a, 13a; 15a, 16a) der
Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) aufgespan-
nt ist, welche Referenzpunkte (P1, P2, Ps, Ps)
um einen etwa dem halben Durchmesser (ds,
d,) des ersten bzw. zweiten Abgasrohres (11,
14; 12, 13; 15, 16) entsprechenden Betrag (a1,
ap) stromaufwarts eines ersten Schnittpunktes
(S4, S2) der beiden Tangenten (t;, B, t3, ts) de-
finiert sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Abgassystem (10) far eine Brennkraftmaschine (20) mit
mehreren Zylindern (1, 2, 3, 4), mit einer vorzugsweise einstiickigen Abgas-
rohranordnung mit pro Zylinder (1, 2, 3, 4) zumindest einem ersten Abgas-
rohr (11, 12, 13, 14), wobei jeweils zwei erste Abgasrohre (11, 14; 12, 13)
zweier in der Zindfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zylin-
der (1, 2, 3, 4) in jeweils ein zweites Abgasrohr (15, 16) miinden, und wobei je-
weils zwei zweite Abgasrohre (15,16) in ein gemeinsames Sammelrohr (17)
munden. Es wird vorgeschlagen, dass im Mindungsbereich (21, 22, 23) der bei-
den ersten und/oder zweiten Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) die zusam-
menfiihrenden ersten bzw. zweiten Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) einen
Winkel (a4, az) < 30°, vorzugsweise < 20°, aufspannen, wobei der Winkel (o, a2)
durch die Tangenten (ti, tz, t3, ts) in Referenzpunkten (Py, P2, P3, P;) der Innen-
wand (11a, 14a; 12a, 13a; 153, 16a) der Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16)
aufgespannt ist, welche Referenzpunkte (Py, P2, P3, P4) um einen etwa dem hal-
ben Durchmesser (d, dz) des ersten bzw. zweiten Abgasroh-
res (11, 14; 12, 13; 15, 16) entsprechenden Betrag (ai, a,) stromaufwarts eines
ersten Schnittpunktes (S;, Sz) der beiden Tangenten (ty, tz, t3, ts) definiert sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Abgassystem fiir eine Brennkraftmaschine mit mehre-
ren Zylindern, mit einer vorzugsweise einstiickigen Abgasrohranordnung mit pro
Zylinder zumindest einem ersten Abgasrohr, wobei jeweils zwei erste Abgasrohre
zweier in der Zundfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zylinder in je-
weils ein zweites Abgasrohr mlndet, und wobei jeweils zwei zweite Abgasrohre
in ein gemeinsames Sammelrohr miinden.

Aus der EP 1 387 052 Al ist ein Abgassystem der eingangs genannten Art be-
kannt. Die Strémungsmittellinien zweier zusammenfiihrender Rohre weisen dabei
einen Winkel auf, der kieiner oder gleich 20° ist. Allerdings sind die Rohrinnen-
seiten stromaufwarts der Mindungszunge so geformt, dass es zu Verwirbelungen
im Mundungsbereich kommt. Dadurch wird das dynamische Verhalten der Ab-
gasstromung empfindlich gestért, wodurch es zu LeistungseinbuBen kommen
kann. Eine hnliche Brennkraftmaschine ist aus der EP 1 342 890 A2 bekannt.

Weiters offenbart die JP 01012021 A ein Abgassystem mit einer asymmetrischen
Abgasrohranordnung, wobei jeweils die Abgasrohre zweier Zylinder zusammen-
gefGhrt sind und alle Abgasrohre sich in einen Sammelraum vereinen. Auch hier
kommt es im Bereich der Miindungen zu starken Verwirbelungen und zu nachtei-
liger Beeinflussung der gasdynamischen Aktivitat.

Durch Referenz werden in diese Anmeldung auch die Inhalte der
EP 1 363 010 Al und EP 1 362 996 A1l eingeschiossen.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein Abgassystem
zu schaffen, mit welchem eine verbesserte Abgasstrémung erzielt werden kann.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass im Midndungsbereich der bei-
den ersten und/oder zweiten Abgasrohre die zusammenfihrenden ersten bzw.
zweiten Abgasrohre einen Winkel < 30°, vorzugsweise < 20° aufspannen, wobei
der Winkel durch die Tangenten in Referenzpunkten der Innenwand der Abgas-
rohre aufgespannt ist, welche Referenzpunkte um einen etwa dem halben
Durchmesser des ersten bzw. zweiten Abgasrohres entsprechenden Betrag
stromaufwérts eines ersten Schnittpunktes der beiden Tangenten definiert sind,
und dass ein zweiter Schnittpunkt zumindest einer der beiden Tangenten mit der
Wand des zweiten Abgasrohres bzw. des Sammelrohres sich um einen Betrag
stromabwarts des ersten Schnittpunktes der beiden Tangenten befindet, welcher
groBer ist als der Durchmesser des zweiten Rohres bzw. des Sammelrohres.

Durch die definierte Kanalgestaltung wird ein unbehindertes Einstrémen des Ab-
gases aus dem ersten Abgasrohr in das zweite Abgasrohr bzw. das Sammelrohr




bewirkt, so dass Strémungsverluste weitgehend vermieden werden konnen.
Versuche haben gezeigt, dass die Effekte nur dann eintreten, wenn der Winkel
< 30°, vorzugsweise < 20° ist und der zweite Schnittpunkt zwischen der Tan-
gente und den stromabwaértigen Teil der Kanalwand weiter von der Miindungs-
zunge entfernt ist als der Durchmesser des Rohres stromabwérts der Miindung.

Der Durchmesser des Rohrabschnittes stromabwdérts des jeweiligen Miindungs-
bereiches ist dabei um etwa 20% bis 30% gréBer als der Durchmesser zumindest
eines einmindenden Rohres.

Die Langen der Abgasrohre kénnen zwischen 250 mm und 450 mm, die Langen
der zweiten Abgasrohre zwischen etwa 30 mm und 600 mm betragen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ldngen von zumindest zwei jeweils durch
ein erstes und zweites Abgasrohr zwischen Zylindern und Sammelrohr von
zumindest zwei Zylindern mit aufeinander folgender Ziindfolge gebildeten Stro-
mungswegen etwa gleich sind und vorzugsweise zwischen etwa 350 mm und 850
mm, besonders vorzugsweise 650 mm bis 850 mm, betragen. Besonders vorteil-
haft ist es dabei, wenn die Lidngen der Stromungswege durch ein erstes und
zweites Abgasrohr flr alle Zylinder zwischen Zylinder und Sammelrohr etwa
gleich ist. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die
Summe der Léngen der Strémungswege von jeweils zwei Zylindern mit aufeinan-
derfolgender Ziindfolge etwa gleich ist und vorzugsweise zwischen 700 mm und
1700 mm betragt.

Auf diese Weise kann eine nachteilige Beeinflussung von Strémungen zu Folge
der Zindfolge vermieden werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Summenldnge der Strémungswege aller
Zylinder zwischen Zylinder und Sammelrohr gleich ist.

Um eine Strémungsberuhigung nach Einmiinden ist das Sammelrohr zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, wenn das Sammelrohr anschlieBend an den Mindungs-
bereich der zweiten Abgasrohre ein gerades Stick aufweist, dessen Liénge vor-
zugsweise groBer ist als der Durchmesser des Sammelrohres.

In weiterer Gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Sammelrohr, vor-
zugsweise anschlieBend an das gerade Stiick eine Abgasnachbehandlungsein-
richtung aufweist, wobei zwischen dem geraden Stiick und der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung ein Einlauftrichter angeordnet sein kann. Strémungsablo-
sungen kénnen insbesondere vermieden werden, wenn dem geraden Abschnitt
des Sammelrohres ein Diffusor folgt, dessen Ldnge mindestens dem doppelten
Durchmesser des Sammelrohres entspricht. Zwischen Eintritt und Austritt ver-
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gréBert sich der Diffusordurchmesser vorzugsweise zumindest etwa um 20%. In
einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest in
einem zweiten Abgasrohr und/oder im Sammelrohr mindestens ein flexibler
Rohrabschnitt angeordnet ist, wobei besonders vorzugsweise in jedem zweiten
Abgasrohr zumindest ein flexibler Rohrabschnitt angeordnet ist.

Insbesondere bei Konstruktionen mit eingeschréanktem Bodenabstand ist es vor-
teilhaft, wenn zumindest ein erstes Abgasrohr und/oder zumindest ein zweites
Abgasrohr schleifenartig gekrimmt ist und um ein Abgasrohr eines anderen Zy-
linder herum gefiihrt ist.

Bei der Fihrung der Abgasrohre ist dabei insbesondere auf gerade Verschrau-
bungen fir die Befestigungen der Krimmerflansche am Zylinderkopf zu achten,
so dass eine mdglichst problemlose Montage und Demontage erfolgen kann.

Das erfindungsgeméBe Abgassystem eignet sich in vorteilhafter Weise fiir eine
Anwendung bei einem Fahrzeug mit einem Unterflur-Katalysator.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 ein erfindungsgeméaBes Abgassystem in einer ersten
Ausfiihrungsvariante, Fig. 2 ein erfindungsgeméaBes Abgassystem in einer zwei-
ten Ausfihrungsvariante, Fig. 3 das Detail III aus Fig. 1, Fig. 4 das Detail IV aus
Fig. 1 und Fig. 5 die Abgasrohranordnung in einem Schnitt geméaB der Linie V-V
in Fig. 1, Fig. 6 die Abgasrohranordnung in einer Ansicht, Fig. 7 die Abgas-
rohranordnung in einer Draufsicht, Fig. 8 ein erstes Einbaubeispiel fir die Ab-
gasrohranordnung und Fig. 9 ein zweites Einbaubeispiel fir die Abgasrohranord-
nung.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausflihrungsvarianten mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

Ein Abgassystem 10 fiir eine Brennkraftmaschine 20 weist eine Abgasrohranord-
nung mit zumindest einem ersten Abgasrohr 11, 12,13, 14 pro Zylin-
der 1, 2, 3, 4 auf. Die Ziindfolge der Zylinder ist beispielsweise 1-3-4-2. Jeweils
zwei Zylinder 1, 4 bzw. 2, 3, welche in der Ziindfolge nicht unmittelbar aufeinan-
der folgen, miinden jeweils in ein zweites Abgasrohr 15, 16. Die zweiten Abgas-
rohre 15, 16 vereinigen sich in weiterer Folge in einem gemeinsamen Sammel-
rohr 17. Stromabwaérts des Sammelrohres 17 ist ein Katalysator 18 angeordnet.

Im jeweiligen Mindungsbereich 21, 22 bzw. 23 weisen die einmiindenden ersten
bzw. zweiten Abgasrohre 11, 14; 12, 13; 15, 16 jeweils einen Winkel a4, a; von
maximal 30° zueinander auf, wobei der Winkel a;, a; durch die Tangenten t;, t;
bzw. t3, t; in Referenzpunkten Py, P, bzw. P;3; P, der jeweiligen Innen-
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wand 11a, 12a, 13a, 14a bzw. 15a, 16a des jeweiligen Abgasroh-
res 11, 12, 13, 14 bzw. 15, 16 definiert ist. Die Referenzpunkte Py, P, bzw. P;, P,
sind dabei von einem ersten Schnittpunkt S; bzw. S; um einen - in Richtung der
Stromungsachse x; bzw. x, des stromabwartigen gemeinsamen zweiten Abgas-
rohres 15, 16 bzw. Sammelrohres 17 gemessen - beabstandet. Der Abstand a;
bzw. a, betragt dabei den halben Durchmesser d; bzw. d,, der in den Mindungs-
bereich 21, 22 bzw. 23 einmindenden ersten bzw. zweiten Abgas-
rohre 11, 14; 12, 13 bzw. 15, 16, wie in Fig. 3 bzw. 4 gezeigt ist.

Zumindest ein zweiter Schnittpunkt S, bzw. S, einer Tangente t, bzw. t; mit der
Innenwand 15a des gemeinsamen zweiten Abgasrohres 15 bzw. der Innen-
wand 17a des Sammelrohres 17 liegt um einen Betrag b, bzw. b, stromabwaérts
des Schnittpunktes S; bzw. S;, welcher groBer ist als der Durchmesser d, bzw. d;
des gemeinsamen zweiten Abgasrohres 15 bzw. 17. Der Durchmesser d, bzw. d;
des gemeinsamen zweiten Abgasrohres bzw. des Sammelrohres 17 ist 20% bis
30% groBer als der Durchmesserd; bzw. d; der einmiindenden ersten bzw.
zweiten Abgasrohre 11, 14, 12, 13 bzw. 15, 16.

Die Lange der ersten Abgasrohre 11, 12, 13, 14 ist mit Ly, Ly, L3, Li4 bezeich-
net, die Lange der zweiten Abgasrohre 15, 16 mit L;s und L;s. Um eine gleiche
Laufldnge der Abgaswellen jedes Zylinders 1, 2, 3, 4 zu erhalten, ist die Sum-
menlénge Ly + Lis, Liz + Lis, Lia + Lis, L1z + Lis der Strdmungswege des ersten
und zweiten Abgasrohres 11, 15; 13, 16; 14, 15; 12, 16 zumindest zweier auf-
einander folgender Zylinder 1, 3, 4, 2 gleich.

Um gleiche Summenléngen fiir die Rohrabschnitte der Zylinder 1, 2, 3, 4 zu er-
halten, kann vorgesehen sein, dass zumindest ein erstes Abgasrohr 12, 13
und/oder ein zweites Abgasrohr 16 bogenartig gekrimmt ist, wobei vorteilhafter
Weise das erste oder zweite Abgasrohr 12, 13, 16 um ein anderes erstes oder
zweites Abgasrohr 11, 15 herumgefiihrt werden kann, wie in Fig. 5 angedeutet
ist. Eine schleifenartige Fihrung nach oben ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn fahrzeugbedingt ein eingeschrankter Bodenabstand zur Verfiigung steht.

Insbesondere bei bogenartigen Flilhrungen von Abgasrohren 11, 12, 13, 14 muss
der unbehinderte gerade Zugang eines Werkzeuges mit dem Durchmesser des
Werkzeuges und der zugehdrige Freigang zur Montage und Demontage gewéahr-
leistet sein. Es muss also ein zylinderformiger Freigang vor jeder Befestigungs-
schraube vorliegen.

Stromabwérts der Vereinigung der zweiten Abgasrohre 15, 16 schlieBt an den
Mindungsbereich 23 ein gerades Rohrstlick 17' des Sammelrohres 17 mit der
Lange L an, wobei die Lange Ls groBer ist als der Durchmesser d; des gemein-
samen Sammelrohres 17. Sie kann beispielsweise 20 mm betragen.
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An das gerade Rohrstiick 17' kann ein Diffusor 19 angeschlossen sein, dessen
Lange Lp mindestens das Zweifache des Durchmessers d; des Sammelrohres 17
betragt. Der Durchmesser Dy des Diffusoraustrittes ist um etwa 20% groBer als
der Durchmesser d; des Diffusoreintrittes. Zusétzlich oder statt dem Diffusor 19
kann zwischen Sammelrohr 17 und dem Katalysator 18 ein Einlauftrichter 24 an-
geordnet sein. Der strémungsmé&Bige Abstand des Katalysators 18 zum Zylinder-
kopfflansch der Brennkraftmaschine 20 betrégt beispielsweise 300 mm bis 500
mm.

Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsvariante der Erfindung, wobei in den zweiten Ab-
gasrohren 15, 16 ein flexibler Rohrabschnitt 25, 26 angeordnet ist. Verglichen
mit einem flexiblen Rohrabschnitt im Sammelrohr 17 hat diese Anordnung den
Vorteil, dass der Katalysator 18 naher an den Miindungsbereich 23 herangefuhrt
werden kann.

Wie in Fig. 8 und 9 gezeigt ist, kann das Abgassystem 10 mit einem als soge-
nannten Unterflur-Katalysator ausgefiihrten Katalysator 18 in einem Fahrzeug 30
eingebaut sein. An die beispielsweise direkteinspritzende Brennkraftmaschine
sind an der Vorder- oder Hinterseite die ersten Abgasrohre 11, 12, 13, 14 ange-
schlossen und minden in die zweiten Abgasrohre 15, 16. Die Summe der Lingen
L1 und L;5 kann beispielsweise zwischen 650 mm und 850 mm betragen. Danach
folgt ein kurzes gerades Stiick, das Sammelrohr 17 und danach der Katalysa-
tor 18. In den zweiten Abgasrohren 15, 16 ist jeweils ein flexibler Rohrab-
schnitt 25, 26 angeordnet. Die in Fig. 9 gezeigte Ausflihrung mit den Abgasroh-
ren auf der Spritzwandseite des Fahrzeuges hat den Vorteil, dass mit den kurzen
Rohrléngen, die flr die Gasdynamik nétig sind, ein Unterflur-Katalysator reali-
sierbar ist, ohne dass zusatzliche unter der Brennkraftmaschine hindurchfiih- -
rende Rohrldngen benétigt werden.

Der Gegenstand der vorliegenden Anmeldung kann besonders vorteilhaft in
Kombination mit einem aus der EP 1 362 996 A1 bekannten Kolben und/oder
einem aus der EP 1 363 010 Al bekannten Verfahren angewendet werden.
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Abgassystem (10) fiir eine Brennkraftmaschine (20) mit mehreren Zylin-
dern (1, 2, 3, 4), mit einer vorzugsweise einsttickigen Abgasrohranordnung
mit pro  Zylinder (1,2, 3,4) zumindest einem ersten Abgas-
rohr (11, 12, 13, 14), wobei jeweils zwei erste Abgasrohre (11, 14; 12, 13)
zweier in der Zlndfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zylin-
der (1, 2, 3, 4) in jeweils ein zweites Abgasrohr (15, 16) miinden, und wo-
bei jeweils zwei zweite Abgasrohre (15, 16) in ein gemeinsames Sammel-
rohr (17) minden, dadurch gekennzeichnet, dass im Mindungsbe-
reich (21, 22, 23) der beiden ersten und/oder zweiten Abgas-
rohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) die zusammenfiihrenden ersten bzw. zweiten
Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) einen Winkel (a3, o;) < 30°, vorzugs-
weise < 20°, aufspannen, wobei der Winkel (a4, o) durch die Tangen-
ten (ty, ta, t3, t4) in Referenzpunkten (Py, P,, P3, Ps) der Innen-
wand (11a, 14a; 12a, 13a; 15a, 16a) der Abgas-
rohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) aufgespannt ist, welche Referenz-
punkte (Py, Pz, P3, P4) um einen etwa dem halben Durchmesser (d;, d;) des
ersten bzw. zweiten Abgasrohres (11, 14; 12, 13; 15, 16) entsprechenden
Betrag (a;, a;) stromaufwarts eines ersten Schnittpunktes (S;, S,) der bei-
den Tangenten (t;, t;, t3, ty) definiert sind, und dass ein zweiter Schnitt-
punkt (Sz, S;) zumindest einer der beiden Tangenten (ty, t;, ts, ts) mit der
Innenwand (15a, 16a; 17a) des zweiten Abgasrohres (15, 16) bzw. des
Sammelrohres (17) sich um einen Betrag (b;, b;) stromabwérts des ersten
Schnittpunktes (S;, S3) der beiden Tangenten (ty, t;, t3, t4) befindet, wel-
cher gréBer ist als der Durchmesser (d;, d3) des zweiten Rohres (15, 16)
bzw. des Sammelrohres (17).

Abgassystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser (d;) des zweiten Abgasrohres (15, 16) etwa um 20% bis 30%
gréBer ist als der Durchmesser (d;) zumindest eines ersten Abgasroh-
res (11, 12, 13, 14).

Abgassystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17) etwa um etwa 20% bis
30% groBer ist als der Durchmesser (d;) zumindest eines zweiten Abgas-
rohres (15, 16).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen (Lyi, Liz, Ly3, Lis) der ersten Abgas-
rohre (11, 12, 13, 14) zwischen etwa 250 mm und 450 mm betragen.



10.

11.

Abgassystem (10) nach einem di;yprﬁtﬁ’é' 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen (Ls, der zweiten Abgasrohre (15, 16) zwi-

schen etwa 30 mm und 600 mm betragen.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langen (Lii, Lis; L1z, Lis; Li3, Lis; Lia, Lis) von
zumindest zwei durch jeweils ein erstes und zweites Abgas-
rohr (11, 12, 13, 14, 15, 16) zwischen Zylindern (1, 2, 3, 4) und Sammel-
rohr (17) von zumindest zwei Zylindern (1, 2, 3, 4) mit aufeinander folgen-
der Zundfolge gebildeten Stromungswegen etwa gleich sind und vorzugs-
weise zwischen etwa 350 mm und 850 mm, besonders vorzugsweise 650
mm bis 850 mm, betragen.

Abgassystem (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langen (L1, Lis; Liz, Lis; Lis, Lie; Lia, Lis) der Stréomungswege durch ein
erstes und zweites Abgasrohr (11, 12, 13, 14, 15, 16) fir alle Zylin-
der (1, 2, 3, 4) zwischen Zylinder (1, 2, 3, 4) und Sammelrohr (17) etwa
gleich ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Léngen (Lyj+Lis+Ly3+Lss; Lig+Lis+Lia+Lye)
der Strémungswege von jeweils zwei Zylindern (1, 2, 3, 4) mit aufeinan-
derfolgender Ziindfolge etwa gleich ist und vorzugsweise zwischen 700 mm
und 1700 mm betragt.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sammelrohr (17) anschlieBend an den Min-
dungsbereich (23) der zweiten Abgasrohre (15, 16) ein gerades Stiick (17)
aufweist, dessen Lange (Lg) vorzugsweise groBer ist als der Durchmes-
ser (ds;) des Sammelrohres (17).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sammelrohr (17), vorzugsweise anschlieBend
an das gerade Stick (17') eine Abgasnachbehandlungseinrichtung (18)
aufweist, wobei vorzugsweise zwischen dem geraden Stiick (17') und der
Abgasnachbehandlungseinrichtung (18) ein Einlauftrichter (24) angeordnet
ist.

Abgassystem (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an
das gerade Stiick (17') stromaufwérts der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung ein Diffusor (19) anschlieBt, dessen Lange (Lp) vorzugsweise zumin-
dest doppelt so groB ist wie der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17).
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Abgassystem (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diffusor (19) einen Austrittsdurchmesser (D4) aufweist, welcher zumindest
um etwa 20% groBer ist als der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest in einem zweiten Abgasrohr (15, 16) und/oder
im Sammelrohr (17) mindestens ein flexibler Rohrabschnitt (25, 26) ange-
ordnet ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jedem zweiten Abgasrohr (15, 16) zumindest ein flexibler
Rohrabschnitt (25, 26) angeordnet ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein erstes und/oder zweitesAbgas-
rohr (12, 13, 16) bogenférmig vorzugsweise nach oben gekrimmt und vor-
zugsweise um ein anderes erstes Abgasrohr (11) herumgefiihrt ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasnachbehandlungseinrichtung (18) in einer Position
unterhalb des Bodens eines Fahrzeuges einbaubar ist und vorzugsweise
durch einen Unterflur-Katalysator gebildet ist.

Fahrzeug mit einem Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasnachbehandlungseinrich-
tung (18) unterhalb des Bodens des Fahrzeuges (30) eingebaut ist.
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Abgassystem (10) fiir eine Brennkraftmaschine (20) mit mehreren Zylin-
dern (1, 2, 3, 4), mit einer vorzugsweise einstlckigen Abgasrohranordnung
mit pro Zylinder (1, 2, 3,4) zumindest einem ersten Abgas-
rohr (11, 12, 13, 14), wobei jeweils zwei erste Abgasrohre (11, 14; 12, 13)
zweier in der Zindfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zylin-
der (1, 2, 3, 4) in jeweils ein zweites Abgasrohr (15, 16) minden, und wo-
bei jeweils zwei zweite Abgasrohre (15, 16) in ein gemeinsames Sammel-
rohr (17) minden, dadurch gekennzeichnet,” dass im Mindungsbe-
reich (21, 22, 23) der beiden ersten und/oder zweiten Abgas-
rohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) die zusammenfiihrenden ersten bzw. zweiten
Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) einen Winkel (a4, a2) < 30°, vorzugs-
weise < 20°, aufspannen, wobei der Winkel (o, a2) durch die Tangen-
ten (t, tz, t3, ts) in Referenzpunkten (Py, P;, P3, Ps4) der Innen-
wand (11a, 14a; 12a, 13a; 15a, 16a) der Abgas-
rohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) aufgespannt ist, welche Referenz-
punkte (Py, P2, P3, Ps) um einen etwa dem halben Durchmesser (d;, d;) des
ersten bzw. zweiten Abgasrohres (11, 14; 12, 13; 15, 16) entsprechenden
Betrag (a;, a;) stromaufwérts eines ersten Schnittpunktes (S;, S;) der bei-
den Tangenten (ty, ta, t3, ts) definiert sind, und dass ein zweiter Schnitt-
punkt (Sz, S4) zumindest einer der beiden Tangenten (t;, tz, t3, t4) mit der
Innenwand (15a, 16a; 17a) des zweiten Abgasrohres (15, 16) bzw. des
Sammelrohres (17) sich um einen Betrag (b;, b;) stromabwarts des ersten
Schnittpunktes (S;, S;) der beiden Tangenten (ti, t, t3, ts) befindet, wel-
cher gréBer ist als der Durchmesser (d;, d3) des zweiten Rohres (15, 16)
bzw. des Sammelrohres (17) und zumindest ein erstes und/oder zweites
Abgasrohr (12, 13, 16) bogenférmig vorzugsweise nach oben gekrimmt
und vorzugsweise um ein anderes erstes Abgasrohr (11) herumgefihrt ist.

Abgassystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser (d;) des zweiten Abgasrohres (15, 16) etwa um 20% bis 30%
gréBer ist als der Durchmesser (d;) zumindest eines ersten Abgasroh-
res (11, 12, 13, 14).

Abgassystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17) etwa um etwa 20% bis
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30% groBer ist als der Durchmesser (d;) zumindest eines zweiten Abgas-
rohres (15, 16).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen (L1, Li2, L13, L1s) der ersten Abgas-
rohre (11, 12, 13, 14) zwischen etwa 250 mm und 450 mm betragen.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen (L;s, Lig) der zweiten Abgasrohre (15, 16) zwi-
schen etwa 30 mm und 600 mm betragen.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langen (Lii, Lis; L1z, Lis; L13, Lis; Lia, Lis) vON
zumindest zwei durch jeweils ein erstes und zweites Abgas-
rohr (11, 12, 13, 14, 15, 16) zwischen Zylindern (1, 2, 3, 4) und Sammel-
rohr (17) von zumindest zwei Zylindern (1, 2, 3, 4) mit aufeinander folgen-
der Zindfolge gebildeten Stromungswegen etwa gleich sind und vorzugs-
weise zwischen etwa 350 mm und 850 mm, besonders vorzugsweise 650
mm bis 850 mm, betragen.

Abgassystem (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langen (Lys, Lis; L1z, Lis; L13, Lis; Lia, Lis) der Strémungswege durch ein
erstes und zweites Abgasrohr (11, 12, 13, 14, 15, 16) fir alle Zylin-
der (1, 2, 3, 4) zwischen Zylinder (1, 2, 3, 4) und Sammelrohr (17) etwa
gleich ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Langen (Ly;+Lis+Li3+Lie; Lia+Lis+Lia+Lye)
der Stromungswege von jeweils zwei Zylindern (1, 2, 3, 4) mit aufeinan-
derfolgender Zlndfolge etwa gleich ist und vorzugsweise zwischen 700 mm
und 1700 mm betragt.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sammelrohr (17) anschlieBend an den Min-
dungsbereich (23) der zweiten Abgasrohre (15, 16) ein gerades Stiick (17)
aufweist, dessen Lange (Lg) vorzugsweise groBer ist als der Durchmes-
ser (d3) des Sammelrohres (17).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sammelrohr (17), vorzugsweise anschlieBend
an das gerade Stick (17') eine Abgasnachbehandiungseinrichtung (18)
aufweist, wobei vorzugsweise zwischen dem geraden Stilick (17') und der
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Abgasnachbehandlungseinrichtung (18) ein Einlauftrichter (24) angeordnet
ist.

11. Abgassystem (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an
das gerade Stlck (17') stromaufwarts der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung ein Diffusor (19) anschlieBt, dessen Lénge (Lp) vorzugsweise zumin-
dest doppelt so groB ist wie der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17).

12. Abgassystem (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diffusor (19) einen Austrittsdurchmesser (D4) aufweist, welcher zumindest
um etwa 20% groBer ist als der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17).

13. Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest in einem zweiten Abgasrohr (15, 16) und/oder
im Sammelrohr (17) mindestens ein flexibler Rohrabschnitt (25, 26) ange-
ordnet ist.

14. Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jedem zweiten Abgasrohr (15, 16) zumindest ein flexibler
Rohrabschnitt (25, 26) angeordnet ist.

15. Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasnachbehandlungseinrichtung (18) in einer Position
unterhalb des Bodens eines Fahrzeuges einbaubar ist und vorzugsweise
durch einen Unterflur-Katalysator gebildet ist.

16. Fahrzeug mit einem Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasnachbehandlungseinrich-
tung (18) unterhalb des Bodens des Fahrzeuges (30) eingebaut ist.
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