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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turbolader fir ei-
ne Brennkraftmaschine.

[0002] Abgasturbolader werden vermehrt zur Leis-
tungssteigerung bei Kraftfahrzeug-Verbrennungsmo-
toren eingesetzt. Dies geschieht immer haufiger mit
dem Ziel, den Verbrennungsmotor bei gleicher oder
gar gesteigerter Leistung in BaugréRe und Gewicht
zu reduzieren und gleichzeitig den Verbrauch und so-
mit den CO,-Ausstol3, im Hinblick auf immer stren-
ger werdende gesetzliche Vorgaben diesbeziglich,
zu verringern. Das Wirkprinzip besteht darin, die im
Abgasstrom enthaltene Energie zu nutzen, um einen
Druck in einem Ansaugtrakt des Verbrennungsmo-
tors zu erh6hen und so eine bessere Befiillung eines
Brennraumes des Verbrennungsmotors mit Luft-Sau-
erstoff zu bewirken. Somit kann mehr Treibstoff, wie
Benzin oder Diesel, pro Verbrennungsvorgang um-
gesetzt werden, also die Leistung des Verbrennungs-
motors erhéht werden.

[0003] Dazu weist der Abgasturbolader eine im
Abgastrakt des Verbrennungsmotors angeordnete
Abgasturbine, einen im Ansaugtrakt angeordneten
Frischluftverdichter und ein dazwischen angeordne-
tes Lauferlager auf. Die Abgasturbine weist ein Turbi-
nengehduse und ein darin angeordnetes, durch den
Abgasmassenstrom angetriebenes Turbinenlaufrad
auf. Der Frischluftverdichter weist ein Verdichter-
gehduse und ein darin angeordnetes, einen Lade-
druck aufbauendes Verdichterlaufrad auf. Das Tur-
binenlaufrad und das Verdichterlaufrad sind auf den
sich gegenlberliegenden Enden einer gemeinsamen
Welle, der sogenannten L&uferwelle, drehfest an-
geordnet und bilden so den sogenannten Turbola-
der Laufer. Die Lauferwelle erstreckt sich axial zwi-
schen Turbinenlaufrad und Verdichterlaufrad durch
das zwischen Abgasturbine und Frischluftverdichter
angeordnete Lauferlager und ist in diesem, in Be-
zug auf die Lauferwellenachse, radial und axial dreh-
gelagert. Gemal diesem Aufbau treibt das vom Ab-
gasmassenstrom angetriebene Turbinenlaufrad tber
die Lauferwelle das Verdichterlaufrad an, wodurch
der Druck im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors,
bezogen auf den Frischluftmassenstrom hinter dem
Frischluftverdichter, erhéht und dadurch eine besse-
re Befillung des Brennraumes mit Luft-Sauerstoff be-
wirkt wird.

[0004] Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde
liegt, ist es, ein Konzept fur einen Turbolader anzu-
geben, welches zu einem effizienten Betrieb beitragt.

[0005] Es wird ein Turbolader fiir eine Brennkraftma-
schine offenbart. Der Turbolader weist ein Lagerge-
h&use auf, in dem eine Lauferwelle drehbar gelagert
ist. Weiter ist ein Turbinenrad vorgesehen, welches
drehfest auf der Lauferwelle angeordnet ist. Weiter
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ist ein Turbinengehduse vorgesehen, welches me-
chanisch an dem Lagergehduse festgelegt ist. Der
Turbolader weist zudem einen derart stromabwaérts
des Turbinenrads angeordneten Ringkatalysator mit
einem Katalysatorgehduse auf, dass ein aus dem
Turbinenrad austretender Abgasmassenstrom in den
Ringkatalysator einstrdmen kann. Der Turbolader ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Ringkatalysator
zusammen mit dem Turbinengehause eine integrale
Einheit bildet, wobei das Katalysatorgehduse mit dem
Turbinengehause verbunden so ist, dass zumindest
ein Wandabschnitt des Turbinengehduses von dem
Abgasmassenstrom von zwei Seiten umstrémt wird,
insbesondere in einem Betriebszustand des Turbola-
der.

[0006] Der Ringkatalysator ist dadurch integraler Be-
standteil des Turbinengehduses und somit des Tur-
boladers. Integrale Einheit bedeutet beispielsweise,
dass der Ringkatalysator integral mit dem Turbinen-
gehéduse verbunden ist. Mit anderen Worten ist der
Ringkatalysator an oder in das Turbinengeh&use in-
tegriert. Der Ringkatalysator bildet mit dem Turbi-
nengehduse ein zusammengehdriges Ganzes. Bei-
spielsweise ist das Katalysatorgehduse ein Teil des
Turbinengehduses oder bildet einen Teil des Turbi-
nengehduses. Der Ringkatalysator ist beispielsweise
nicht als separate Baueinheit zu verstehen, die modu-
lar an den Turbolader bzw. das Turbinengehduse als
raumlich nachgeschaltete Einheit angeflanscht ist.

[0007] Das beidseitige Umstrémen bedeutet, dass
der Abgasmassenstrom einen Wandabschnitt des
Turbinengehduses im Betrieb des Turboladers zu-
nachst von einer ersten Seite, etwa Innenseite des
Turbinengehduses, umstrémt oder entlang dieser
strdmt, und anschlielend den Wandabschnitt von ei-
ner zweiten Seite, etwa einer Au3enseite des Turbi-
nengehduses, umstromt oder entlang dieser strémt.
Umstromen kann auch als anstrémen bezeichnet
werden. Mit anderen Worten wird eine Strdmung
des Abgasmassenstroms an zwei gegenuberliegen-
den Seiten des Wandabschnitts begrenzt. Ein Stro-
mungspfad des Abgasmassenstroms verlduft zu-
nachst innerhalb des Turbinengehduses durch das
Turbinenrad. Stromabwaérts des Turbinenrads ver-
lauft der Pfad durch den Ringkatalysator. Dabei ver-
l&uft der Pfad durch ein Katalysatorelement des Ring-
katalysators. Nach Verlassen des Katalysatorele-
ments umstrémt der Abgasmassenstrom den Wand-
abschnitt von der zweiten Seite. Mit anderen Worten
strdmt der Abgasmassenstrom vor dem Eintritt in den
Ringkatalysator und nach dem Austritt aus dem Ka-
talysatorelement des Ringkatalysators um einen vor-
bestimmten Wandabschnitt des Turbinengehauses
von zwei unterschiedlichen Seiten. Wandabschnitt
des Turbinengehduses bedeutet einen Gehauseab-
schnitt des Turbinengehduses. Im Falle, dass das
Katalysatorgehduse einen Teil des Turbinengeh&u-
ses bildet und den Wandabschnitt aufweist, ist der
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Wandabschnitt dennoch als Teil des Turbinengehéau-
ses zu sehen. Mit anderen Worten ist der Wandab-
schnitt ein Gehduseelement, was zumindest teilwei-
se das Turbinenrad umgibt und/oder eine Abgasvo-
lute begrenzt.

[0008] Aktuelle und zuklnftige Emissionsgrenzwer-
te fur Abgas lassen sich ohne Abgasnachbehand-
lung nicht darstellen. Typischerweise treten beim Ein-
satz von Katalysatoren als Abgasnachbehandlungs-
systeme, insbesondere herkémmlichen Katalysato-
ren, zahlreiche Herausforderungen auf, etwa mit Hin-
blick auf ein Kaltstartverhalten, einen sogenannten
Katalysator Light-Off (dies bedeutet die Zeit, die bei
einem Kaltstart des Turboladers bzw. eines Kraftfahr-
zeugs vergeht, bis der Katalysator seine Betriebstem-
peratur erreicht hat und dann die Katalyse, also die
Schadstoffreduktion, wirksam ist, auch Ansprechzeit
des Katalysators genannt), eine Anstrémung des Ka-
talysators, einen Bauraum, eine thermodynamische
Beanspruchung, einen Abgasgegendruck und wiete-
re. So ware beispielsweise bei herkdmmlichen Kata-
lysatoren eine Konvertierung durch eine inhomoge-
ne Zustrdmung - insbesondere bei einem gedffneten
Wastegateventil - nicht ideal.

[0009] Der beschriebene Turbolader ermdglicht auf-
grund des integrierten Ringkatalysators eine Reihe
von Vorteilen, insbesondere im Vergleich zu her-
kémmlich tber Flansch- und/oder ein oder mehrere
zusatzliche Rohrverbindungen angeschlossene Ka-
talysatoren.

[0010] Es wird zu einer kompakten, thermodyna-
misch vorteilhaften Bauweise beigetragen. Weiter
wird zu einem verbesserten Turbinenwirkungsgrad
beigetragen. Weiter kann ein geringerer Abgasge-
gendruck realisiert werden. Es wird weiter zu einer
besseren Durchmischung des Abgasmassenstroms,
der das Turbinenrad durchstromt, mit dem Abgas-
massenstrom, der Uber einen Wastegatekanal am
Turbinenrad vorbeigeleitet wird, beigetragen. Weiter
wird zu einer gunstigen Einleitung des durch den Wa-
stegatekanal strdomenden Abgasmassenstroms bei-
getragen. Dies bedeutet, dass der Uber den Waste-
gatekanal strémende Abgasstrom an einer geeigne-
ten Position stromabwarts des Turbinenrads in den
Hauptmassenstrom eingeleitet werden kann. Dies
tragt dazu bei, Druckverluste minimal zu halten, ei-
ne Beeinflussung des Hauptmassenstroms zu redu-
zieren und eine gute Einmischung der Stréme vor
Erreichen des Katalysatorelements sicherzustellen.
Durch die Integration von Turbine und Katalysator
sind diesbeziglich mehr Freiheitsgrade als bei sepa-
rierten Bauteilen ermoglicht.

[0011] Weiterhin ist durch die Integration des Ring-
katalysators eine besonders glinstige Kanalgeome-
trie hinsichtlich der Stromungsfiihrung des Abgas-
massenstroms nach dem Austreten aus dem Turbi-
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nenrad ermdglicht. Mit anderen Worten kann die Stro-
mung nach der Turbinenstufe optimal fir das Einstro-
mung und Durchstréomen des Ringkatalysators aus-
gelegt werden.

[0012] Weiterhin kann ein Diffusor flir den Abgas-
massenstrom stromabwarts des Turbinenrads vor-
gesehen sein. Neben den thermodynamischen Vor-
teilen, die durch eine effiziente Strdomungsverzdge-
rung eines solchen Diffusors erreicht werden kénnen,
wird auch eine Verbesserung der Katalysator-Effizi-
enz aufgrund einer besonders gleichmaRigen Stro-
mungsbeaufschlagung ermdglicht.

[0013] So ermdglicht der beschriebene Turbolader
weiter einen besonders geringen Bauraumbedarf.
Weiter ist eine externe als auch interne Wastegate-
Einleitung ermdglicht, wodurch weitere Vorteile er-
schlossen werden. Beispielweise kann so auf einfa-
che Weise ein Diffusor mit integrierter Wastegate-
Einstrémung nach dem Turbinenrad realisiert wer-
den. Dies kann erheblich zu einer Wirkungsgradstei-
gerung der Turbine beitragen.

[0014] Bei dem Ringkatalysator handelt es sich um
einen Katalysator, in dessen Kern ein Innenrohr an-
geordnet ist, dass den Ringkatalysator im Wesentli-
chen Uber eine gesamte axiale Lange durchzieht. Auf
dieser zuséatzlichen Rohrstrecke vermischt sich der
Abgasstrom besonders gut. An einem axialen Ende
des Innenrohres, dem Turbinenrad abgewandt, wird
das Gas um 180° umgelenkt und durchstrémt nun - in
entgegengesetzter Richtung - den katalytisch wirksa-
men Teil, der das Innenrohr wie eine Manschette um-
schlief3t. Von aulden sind das Innenrohr und das akti-
ve Katalysatorelement von dem Katalysatorgehduse
umgeben.

[0015] Das Katalysatorgehduse des Ringkatalysa-
tors ist beispielsweise mechanisch mit dem Turbinen-
gehause verbunden. Es kann fest, etwa unlésbar, mit
dem Turbinengehduses verbunden sein. Beispiels-
weise sind die beiden Gehauseteile verschweil3t. An-
ders ausgedriickt ist das Katalysatorgehduse unmit-
telbar mit dem Turbinengehduse verbunden. Es bie-
ten sich aber auch andere Verbindungstechniken wie
Verschrauben zum Verbinden der beiden Gehause-
teile an.

[0016] Das beidseitige Umstromen ist beispielswei-
se dadurch erméglicht, dass das Katalysatorgehduse
des Ringkatalysators das Turbinengehduse zumin-
dest teilweise umgibt. Der umgebene Teil des Turbi-
nengehduses bildet den oben erwdhnten beidseitig
umstrémten Wandabschnitt. Umgibt bedeutet, dass
das Katalysatorgehduse das Turbinengehduse zu-
mindest teilweise axial bezlglich einer Lauferdreh-
achse der Lauferwelle umgibt bzw. Uberlappt. Mit an-
deren Worten ist das Turbinengehduse zumindest
teilweise innerhalb des Katalysatorgehduses ange-
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ordnet, etwa eingekapselt. Mit wieder anderen Wor-
ten ist das Katalysatorgehduse um das Turbinen-
gehduse zumindest teilweise gefihrt. Als Turbinen-
gehéduse wird beispielsweise ein Gehause oder Ge-
hauseabschnitt verstanden, welches an dem Lager-
gehause des Turboladers festgelegt ist und zumin-
dest das Turbinenrad unmittelbar umgibt. Beispiels-
weise ist ein Turbinenauslass fir den Abgasmassen-
strom zum Austritt aus dem Turbinengehduses von
dem Katalysatorgehduse umgeben. Beispielsweise
umgibt das Katalysatorgehduse das Turbinengeh&u-
se derart, dass zumindest das Turbinenrad teilweise
axial bzgl. der Lauferdrehachse Uberlappt ist.

[0017] Gemal einer Ausflihrungsform weist das
Turbinengehduse zumindest eine Abgasvolute auf
und das Katalysatorgehduse umgibt das Turbinenge-
hduse im Bereich der zumindest einen Abgasvolute
zumindest teilweise. Beispielsweise ist das Katalysa-
torgehduse an eine auliere Formgebung des Turbi-
nengehduses zumindest im Bereich der Abgasvolu-
te oder der mehreren Abgasvoluten angepasst. Bei-
spielsweise umgibt das Katalysatorgehduse das Tur-
binengehause vollstéandig, so dass letzteres vollstan-
dig eingekapselt ist. Eine derartige Anordnung tragt
zu den obigen Vorteilen und Funktionen bei.

[0018] Gemal einer Ausfihrungsform dient das Ka-
talysatorgehduse zumindest teilweise als Isolierung
des Turbinengehduses oder ist zumindest teilweise
als Isolierung fiir das Turbinengehause ausgebildet.
Dadurch wird ein Warmeubertrag aus dem oder in
das Turbinengehduse isoliert oder verzdgert. Weiter-
hin wird zu einer Reduktion thermischer Spannun-
gen im Turbinengehause beigetragen, insbesondere
wenn das Turbinengehduse aus einem GuRwerkstoff
hergestellt ist. Beispielsweise ist eine Isolierung ge-
rade im Bereich der Abgasvolute sinnvoll, da der Ab-
gasmassenstrom méglichst ohne Warmeverlust das
Turbinenrad durchstromen sollte.

[0019] GemalR einer Ausflihrungsform weist der
Ringkatalysator ein innerhalb des Katalysatorgeh&u-
ses angeordnetes Innenrohr auf, welches zumindest
teilweise bezuglich einer Lédngsachse des Innenroh-
res von einem im Katalysatorgehduse angeordneten
Katalysatorelement umgeben ist, wobei das Turbi-
nengehduse und/oder das Innenrohr des Ringkata-
lysators einen Abgasabfiihrkanal stromabwarts des
Turbinenrads ausbilden. Der Abgasabflihrkanal kann
auch als Abgasfiihrungskanal bezeichnet werden.

[0020] Dadurch ist der Ringkatalysator fluidisch mit
einem Turbinenradaustritt direkt gekoppelt, so dass
der Abgasmassenstrom nach Durchstrémen des Tur-
binenrads in das Innenrohr einstrémen kann. Bei-
spielsweise ist das Innenrohr fluchtend zu einer Aus-
lass6ffnung des Turbinengehauses an dem Turbi-
nengehduse direkt angeordnet. Beispielsweise ist
das Innenrohr direkt mit dem Turbinengehause ver-
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bunden, etwa formschlissig und/oder kraftschlissig.
Das Innenrohr und das Turbinengehduse bilden so-
mit einen gemeinsamen Abgasabfihrkanal. Das In-
nenrohr ist beispielsweise mit dem Abgasabfiihrka-
nal des Turbinengehduses verbunden und bildet die-
sen fort. Bei dem Katalysatorelement handelt es sich
um ein katalytisch wirkendes Element oder ein akti-
ves Katalysatorelement. Durch die beschriebene An-
ordnung sind der Ringkatalysator und das Turbinen-
gehause bzw. der Turbolader besonders nah zusam-
mengebaut. Auch ist es denkbar, dass das Katalysa-
torelement direkt an das Turbinengehause stromab
des Turbinenrads bezogen auf die Lauferdrehachse
anschlief3t.

[0021] Gemal einer Ausflihrungsform entspricht ein
Strémungseintrittsquerschnitt an einem dem Turbi-
nenrad zugewandten Ende des Innenrohres einem
Strémungsaustrittsquerschnitt des durch das Tur-
binengehause gebildeten Abgasabfiihrkanals. Da-
durch wird ein nahtloser Ubergang hinsichtlich des
Strémungsquerschnitts ermoglicht. Dies tragt zu ei-
ner gunstigen Stréomungsfihrung im Kanal bei.

[0022] Gemalk einer Ausfiihrungsform bleibt ein
Strémungsquerschnitt zumindest in dem durch
das Turbinengehduse gebildeten Abgasabfihrkanal
stromabwaérts des Turbinenrads konstant. Mit ande-
ren Worten ist der durch das Gehause gebildete Ka-
nalabschnitt stromab des Turbinenrads unverandert.
Dies tragt zu einer glnstigen Strdmungsfihrung im
Kanal bei.

[0023] Gemal einer Ausfihrungsform weist der Tur-
bolader einen Diffusor auf, der stromabwarts des Tur-
binenrads angeordnet ist und ausgebildet ist, den aus
dem Turbinenrad austretenden Abgasmassenstrom
vor und/oder wahrend des Eintritts in den Ringkataly-
sator zu verlangsamen. Der Diffusor ist beispielswei-
se Teil des Abgasabfiihrkanals, in diesen integriert
oder in diesem angeordnet. Der Diffusor ermdglicht
die eingangs erwahnten Vorteile und Funktionen.

[0024] Gemal einer Ausfihrungsform sind das Tur-
binengehause und/oder das Innenrohr des Ringka-
talysators als Diffusor ausgebildet, wobei sich ein
Strémungsquerschnitt in zumindest einem Abschnitt
des durch das Turbinengehduse und/oder Innen-
rohr gebildeten Abgasabfuhrkanals stetig vergro-
Rert. Beispielsweise vergroRert sich der Strdmungs-
querschnitt bis zu einem maximalen Strémungs-
querschnitt des Innenrohrs des Rinkatalysators. Bei-
spielsweise ist der Abgasabfuhrkanal kegelférmig in
dem zumindest einen Abschnitt ausgebildet. Mit an-
deren Worten handelt es sich um einen kegelfor-
migen Diffusor oder einen Diffusorkonus. Das Ka-
talysatorelement ist beispielsweise in dem Bereich
des Rohres angeordnet, in dem sich der Strémungs-
querschnitt vergroRert. Beispielsweise ist das Ka-
talysatorelement auf dem Diffusorkonus montiert.
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Stetige VergrolRerung bedeutet, dass keine Quer-
schnittspriinge vorhanden sind. Dadurch wird eine
besonders gute Strdmungsfihrung fir den Abgas-
massenstrom erreicht.

[0025] Gemal einer Ausflihrungsform ist der Diffu-
sor derart ausgebildet, dass ein Abgasmassenstrom
Uber einen Wastegatekanal in den Abgasabfiihrkanal
strdbmen kann. Mit anderen Worten hat der Diffusor ei-
ne integrierte Wastegateeinstrémung. Dies tragt be-
sonders zu einer Wirkungsgradsteigerung der Turbi-
ne bei.

[0026] Gemal einer Ausfiihrungsform entspricht ein
Strémungspfad fir den aus dem Turbinenrad austre-
tenden Abgasmassenstrom zwischen dem stromab-
wartigen Ende des Turbinenrads und dem stromauf-
wartigen Ende des Katalysatorelements dem Finf-
fachen des Strdomungsquerschnitts am stromabwarti-
gen Ende des Turbinenrads oder weniger. Dies tragt
zu der Kompaktheit der Anordnung und weiteren
oben erwahnten Vorteilen bei.

[0027] Gemal einer Ausfiuhrungsform weisen das
Turbinengehduse und/oder das Katalysatorgehau-
se eine Warmeisolierung auf, insbesondere sind sie
mehrlagig ausgebildet. Beispielsweise wenn das Tur-
binen- und/oder Katalysatorgehause als Blechgeh&u-
se gebildet sind, kbnnen zwei oder mehr Lagen Blech
und dazwischenliegender Isolierung, etwa Luft oder
Isolationsmaterial, vorgesehen sein.

[0028] Gemal einer Ausfihrungsform ist das Ka-
talysatorgehduse aus einem Blechwerkstoff oder ei-
nem GuBwerkstoff gebildet. Optional ist das Turbi-
nengehduse aus einem Gufwerkstoff oder zumin-
dest teilweise aus einen Blechwerkstoff gebildet. Mit
anderen Worten handelt es sich um Blechgehau-
se oder GuRgehduse. Das Turbinengehause kann
beispielsweise aus einem Aluminiumwerkstoff herge-
stellt und fiir eine Wasserkihlung ausgebildet sein.

[0029] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
weist der Turbolader ein oder mehrere weitere Ab-
gasnachbehandlungsvorrichtungen als integrale Be-
standteile auf, insb. einen Partikelfilter und/oder ei-
nen Oxidationskatalysator.

[0030] Weitere Vorteile und Funktionen sind in
der nachfolgenden, ausfiihrlichen Beschreibung von
Ausflhrungsbeispielen offenbart.

[0031] Die Ausfiihrungsbeispiele werden unter Zu-
hilfenahme der angehéngten Figuren nachfolgend
beschrieben. Gleichartige oder gleichwirkende Ele-
mente sind figurenubergreifend mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0032] In den Figuren zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines
Turboladers,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines
Turboladers und einem angeschlossenen Ring-
katalysator und

Fig. 3 bis Fig. 7 schematischen Schnittansich-
ten von Turboladern mit integriertem Ringkata-
lysator gemal Ausfuhrungsbeispielen der Erfin-
dung.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisiert einen exemplari-
schen Abgasturbolader 1 in Schnittdarstellung, der
eine Abgasturbine 20, einen Frischluftverdichter 30
und ein Lauferlager 40 aufweist. Die Abgasturbine 20
ist mit einem Wastegateventil 29 ausgestattet und ein
Abgasmassestrom AM ist mit Pfeilen angedeutet. Der
Frischluftverdichter 30 weist ein Schub-Umluftventil
39 auf und ein Frischluft-Massestrom FM ist ebenfalls
mit Pfeilen angedeutet. Ein sogenannter Turbolader-
laufer 10 des Abgasturboladers 1 weist ein Turbinen-
laufrad 12 (auch Turbinenrad bezeichnet), ein Ver-
dichterlaufrad 13 (auch Verdichterrad bezeichnet) so-
wie eine Lauferwelle 14 auf (auch Welle bezeichnet) .
Der Turboladerlaufer 10 rotiert im Betrieb um eine
Lauferdrehachse 15 der Lauferwelle 14. Die Laufer-
drehachse 15 und gleichzeitig die Turboladerachse 2
(auch Langsachse bezeichnet) sind durch die einge-
zeichnete Mittellinie dargestellt und kennzeichnen die
axiale Ausrichtung des Abgasturboladers 1. Der Tur-
boladerlaufer 10 ist mit seiner Lauferwelle 14 mittels
zweier Radiallager 42 und einer Axiallagerscheibe 43
gelagert. Sowohl die Radiallager 42 als auch die Axi-
allagerscheibe 43 werden iiber Olversorgungskana-
le 44 eines Olanschlusses 45 mit Schmiermittel ver-
sorgt.

[0034] In der Regel weist ein gebrauchlicher Abgas-
turbolader 1, wie in Fig. 1 dargestellt, einen mehrtei-
ligen Aufbau auf. Dabei sind ein im Abgastrakt des
Verbrennungsmotors anordenbares Turbinengehau-
se 21, ein im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors
anordenbares Verdichtergehduse 31 und zwischen
Turbinengehéuse 21 und Verdichtergehduse 31 ein
Lagergehduse 41 beziglich der gemeinsamen Tur-
boladerachse 2 nebeneinander angeordnet und mon-
tagetechnisch miteinander verbunden.

[0035] Eine weitere Baueinheit des Abgasturbola-
ders 1 stellt der Turboladerldufer 10 dar, der die
Lauferwelle 14, das in dem Turbinengehduse 21 an-
geordnete Turbinenlaufrad 12 mit einer Laufradbe-
schaufelung 121 und das in dem Verdichtergehause
31 angeordnete Verdichterlaufrad 13 mit einer Lauf-
radbeschaufelung 131 aufweist. Das Turbinenlaufrad
12 und das Verdichterlaufrad 13 sind auf den sich ge-
genuberliegenden Enden der gemeinsamen Laufer-
welle 14 angeordnet und mit dieser drehfest verbun-
den. Die Lauferwelle 14 erstreckt sich in Richtung der
Turboladerachse 2 axial durch das Lagergehause 41
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und ist in diesem axial und radial um seine Langs-
achse, die Lauferdrehachse 15, drehgelagert, wobei
die Lauferdrehachse 15 mit der Turboladerachse 2
zusammenfallt.

[0036] Das Turbinengehause 21 weist einen oder
mehrere ringférmig um die Turboladerachse 2 und
das Turbinenlaufrad 12 angeordnete, sich schne-
ckenférmig zum Turbinenlaufrad 12 hin verjingen-
de Abgas-Ringkanale, sogenannte Abgasvoluten 22
auf. Diese Abgasvoluten 22 weisen einen jeweiligen
oder gemeinsamen, tangential nach aullen gerich-
teten Abgaszufiihrkanal 23 mit einem Krimmer-An-
schlussstutzen 24 zum Anschluss an einen Abgas-
krimmer (nicht dargestellt) eines Verbrennungs-mo-
tors auf, durch den der Abgasmassenstrom AM in
die jeweilige Abgasvolute 22 stréomt. Die Abgasvolu-
ten 22 weisen weiterhin jeweils eine zumindest Gber
einen Teil des Innenumfanges verlaufende Spaltoff-
nung, den sogenannten Abgas-Eintrittsspalt 25, auf,
der in zumindest anteilmaRig radialer Richtung auf
das Turbinenlaufrad 12 hin gerichtet verlauft und
durch den der Abgasmassenstrom AM auf das Turbi-
nenlaufrad 12 stromt.

[0037] Das Turbinengehause 21 weist weiterhin ei-
nen Abgasabfiihrkanal 26 auf, der vom axialen En-
de des Turbinenlaufrades 12 weg in Richtung der
Turboladerachse 2 verlauft und einen Auspuff-An-
schlussstutzen 27 zum Anschluss an das Auspuffsys-
tem (nicht dargestellt) des Verbrennungsmotors auf-
weist. Uber diesen Abgasabfiihrkanal 26 wird der aus
dem Turbinenlaufrad 12 austretende Abgasmassen-
strom AM in das Auspuffsystem des Verbrennungs-
motors abgefiihrt.

[0038] Uber einen bestimmten Bereich hinweg, zwi-
schen Abgas-Eintrittsspalt 25 und Abgasabfiihrka-
nal 26, folgt die radiale Innenkontur des Turbinenge-
hduses 21 der AuRRenkontur des darin aufgenomme-
nen Turbinenlaufrades 12. Dieser Bereich der Innen-
kontur des Turbinengehduses 21 wird als Turbinen-
Dichtkontur 28 bezeichnet und bewirkt, dass der Ab-
gasmassenstrom AM moglichst vollstandig durch die
Laufradbeschaufelung 121 des Turbinenlaufrades 12
stromt und nicht daran vorbei. Insofern ist es erforder-
lich, dass zwischen Dichtkontur 28 des Turbinenge-
hauses 21 und Aufen-kontur des Turbinenlaufrades
12 im Betrieb ein mdglichst kleiner Spalt gewahrleis-
tetist, der zwar ein freies Drehen des Turbinenlaufra-
des 12 erlaubt, jedoch die Umstromungsverluste auf
ein Minimum beschrankt.

[0039] Eine entsprechende Bypass-Ventil-Einrich-
tung auf der Turbinenseite wird als Wastegate-Ventil
bezeichnet. Das Wastegate-Ventil 29 verbindet den
Abgaszufiihrkanal 23 in Strémungsrichtung des Ab-
gasmassenstroms AM vor dem Turbinenlaufrad 12
mit dem Abgasabflihrkanal 26 in Stromungsrichtung
des Abgasmassenstroms AM hinter dem Turbinen-
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laufrad 12 Uber einen Wastegatekanal 291 im Turbi-
nengehause 21.

[0040] Weitere Details des Turboladers 1 werden
nicht naher erlautert.

[0041] Fig. 2 zeigt eine Anordnung eines Turbola-
ders 1 und eines Ringkatalysators 50 in einer sche-
matischen Schnittansicht. In der dargestellten An-
ordnung ist der Ringkatalysator 50 als nachgeschal-
tes Abgasnachbehandlungsverfahren an das Turbi-
nengehduse 21 angeflanscht, beispielsweise an den
Auspuff-Anschlussstutzen 27. Der Ringkatalysator
50 ist somit fluidisch mit dem Turbinengehéuse 21,
insb. dem Abgasabfiihrkanal 26 gekoppelt. Der Ring-
katalysator 50 hat ein Innenrohr 51, ein Katalysator-
element 53 und ein Katalysatorgehduse 52, in wel-
chem das Innenrohr 51 und das Katalysatorelement
53 eingeschlossen sind. Das Innenrohr 51 ist zumin-
dest teilweise bezuglich einer LAngsachse des Innen-
rohrs 51 manschettenartig von dem Katalysatorele-
ment 53 umgeben, wobei die Langsachse im Beispiel
mit der Turboladerachse 2 zusammenfallt.

[0042] Der Abgasmassenstrom AM stromt entspre-
chend den eingezeichneten Pfeilen nach Durchstro-
men des Turbinenrads 12 zunachst durch das Innen-
rohr 51, welches im Wesentlichen die ganze axiale
Lange des Ringkatalysators 50 beziglich der Lau-
ferdrehachse 15 durchzieht. Auf dieser zusatzlichen
Rohrstrecke vermischt sich der Abgasmassenstrom
AM besonders gut. Am stromabwartigen Ende 57
des Innenrohrs 51 wird der Abgasmassenstrom AM
um 180° umgelenkt und durchstrdmt nun das Kata-
lysatorelement 53, welches das Innenrohr 51 wie ei-
ne Manschette umschlief3t. Nach Durchstrémen des
Katalysatorelements 53 verldsst der Abgasmassen-
strom AM den Ringkatalysator 50 Uber einen Auslass
(nicht dargestellt).

[0043] Fig. 3 bis Fig. 7 zeigen Ausfiihrungsbeispie-
le der Erfindung, bei denen der Ringkatalysator 50
mit dem Turbinengehduse 21 und somit dem Turbola-
der 1 eine integrale Einheit bildet. Allen Ausfiihrungs-
beispielen ist gemein, dass der Ringkatalysator 50
axial bezuglich der Turboladerachse 2 naher an den
Turbolader 1 angeordnet ist, wobei das Turbinenge-
hause 21 und das Katalysatorgehause 52 ein zusam-
mengehoriges Ganzes bilden. Insbesondere zeich-
net alle Beispiele aus, dass das Turbinengehause 21
einen Wandabschnitt aufweist, der von zwei Seiten,
also beidseitig, von dem Abgasmassenstrom AM im
Betrieb umstromt bzw. angestromt wird. Weiterhin ist
in allen Beispielen auf eine Flanschverbindung und/
oder herkdmmliche Rohrverbindung zwischen Ring-
katalysator 50 und Turbolader 1 verzichtet.

[0044] Im Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 3 ist das
Turbinengehause 21 als Gussgehause ausgefiihrt
und bei dem Katalysatorgehduse 52 handelt es sich
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um ein Blechgehause. Das Katalysatorgehduse 52
ist an einem dem Turbinengehduse 21 zugewand-
ten Ende mit dem Turbinengehduse 21 verschweilt.
Das Katalysatorgehause 52 ist zumindest im Bereich
des Turbinenrads 12 bezlglich der Turboladerachse
2 um das Turbinengehduse 21 gefiihrt, wobei zwi-
schen einer Aullenseite des Turbinengehauses 21
und dem Katalysatorgehduse 52 ein Freiraum oder
Hohlraum, der einen Teil eines Abgaskanals darstellt,
gebildet ist.

[0045] Das Innenrohr 51 und das Turbinengeh&u-
se 21 bilden gemeinsam einen Abgasabfuhrkanal 26
aus, wobei ein erster Stromungsquerschnitt A1 an
einem Turbinengehauseauslass 54 des Turbinenge-
hauses 21 einem zweiten Stromungsquerschnitt A2
des Innenrohrs 51 an einem dem Turbinenrad 12
zugewandten, stromaufwartigen Ende 58 des Innen-
rohrs 51 entspricht. Insofern wird ein nahtloser Uber-
gang hinsichtlich der Strdomungsquerschnitte reali-
siert.

[0046] Zumindest ein Wandabschnitt 210 des Turbi-
nengehauses 21, der einen Teil der Abgasvolute 22
formt, das Turbinenrad 12 umgibt und bis zum Turbi-
nengehauseauslass 54 reicht, wird von zwei Seiten
durch den Abgasmassenstrom AM umstromt. Letzte-
rer strdmt folglich zun&chst innerhalb des Turbinen-
gehauses 21 und nach dem Austritt aus dem Kata-
lysatorelement 53 aufderhalb des Turbinengehauses
21 von zweiten Seiten um den Wandabschnitt 210.

[0047] Die Anordnung ermdglicht die eingangs er-
wahnten Vorteile und Funktionen, insbesondere wer-
den im Vergleich zur Anordnung nach Fig. 2 ein ge-
ringerer Bauraumbedarf, ein verbesserter Turbinen-
wirkungsgrad, ein geringerer Abgasgegendruck und
weitere Vorteile ermdglicht.

[0048] Das in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel
gleicht im Wesentlichen dem der Fig. 3, wobei zu-
satzlich ein Ringkatalysatorauslass 55 fir den Abgas-
massenstrom AM nach Passieren des Ringkatalysa-
tors 50 dargestellt ist. Der Ringkatalysatorauslass 55
Uberlappt das Turbinengehduse 21 axial beziglich
der Turboladerachse 2, was die Kompaktheit und in-
tegrale Bauweise der Anordnung unterstreicht. Wie-
derrum ist analog zu Fig. 3 der Wandabschnitt 210
des Turbinengehduses 21 von zwei Seiten umstromt.

[0049] Weiterhin ist die Strémungsgeometrie strom-
abwarts des Turbinenrads 12 verbessert. Das Tur-
binengehause 21 bildet stromab wieder einen Teil
des Abgasabfiihrkanals 26 aus, wobei sich ein dritter
Strdmungsquerschnitt A3 stromab des Turbinenrads
12 nicht verandert. Mit anderen Worten ist der Stro-
mungsquerschnitt A3 direkt nach dem Turbinenrad-
austritt des Abgasmassenstroms AM konstant. Zu-
satzlich ist das Innenrohr 51 des Ringkatalysators
50 als Diffusor 56 ausgebildet, wobei sich der zwei-
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te Stromungsquerschnitt A2 des Innenrohrs 51 stetig
vergroRert. Dadurch gibt es keine Querschnittssprin-
ge und der Abgasmassenstrom AM wird strémungs-
technisch optimal in den Ringkatalysator 50 eingelei-
tet. Es handelt sich somit um eine optimierte Diffusor-
geometrie mittels konischem Diffusor.

[0050] Im Bereich des Diffusors 56 kann wie ein-
gangs erwadhnt eine Wastegate-Einstrémung vorge-
sehen sein, beispielsweise ist dort das Wastgateven-
til 29 angeordnet. Somit ist eine Verbindung uber den
Wastegatekanal 291 in den Diffusorbereich herge-
stellt.

[0051] Das ist Fig. 5 gezeigte Ausfihrungsbeispiel
gleicht im Wesentlichen dem der Fig. 4, wobei das
Katalysatorgehduse 52 um das im Ausflihrungsbei-
spiel aus Guss gefertigte Turbinengehause 21 her-
umgefihrtist. Insbesondere ist eine Formgebung des
Katalysatorgehauses 52 an eine aufiere Kontur des
Turbinengehauses 21 im Bereich der Abgasvolute 22
angepasst. Das Turbinengehause 21 ist somit teilwei-
se oder optional vollstandig vom Katalysatorgehau-
se 52 ummantelt. Dadurch bewirkt das Katalysator-
gehause 52 eine Isolation und gleichzeitig ein Reduk-
tion thermischer Spannungen wie eingangs erwahnt.

[0052] Gemal Fig. 6 ist das Turbinengehause 21
zumindest teilweise oder vollstandig wie das Kataly-
satorgehause 52 aus Blech gefertigt. Somit ist das
Katalysatorgehduse 52 des Ringkatalysators 50 in
das Turbinengehause 21 integriert. Das Katalysator-
gehause 52 bildet einen Teil des Turbinengehduses
21. Dies tragt nicht nur zu einer Gewichtseinsparung
bei, sondern vereinfacht eine Anbindung von Turbi-
ne und Ringkatalysator 50, da die Elemente in eine
gleiche Hulle integriert sind. Zumindest ein Teil des
Turbinengehduses 21 und das Katalysatorgehduse
52 sind demnach einstiickig ausgebildet. Es sei an-
gemerkt, dass auch in diesem Fall eine zumindest
gedankliche Trennung von Turbinengeh&use 21 und
Katalysatorgehduse 52 besteht, wie durch die Be-
zugszeichenwahl in Fig. 6 gezeigt. Ein das Turbinen-
rad 12 direkt umgebender Gehauseteil ist dem Turbi-
nengehause 21 zuzurechnen. Wie auch bei den wei-
teren Ausfihrungsbeispielen ist demnach eine inte-
grale Einheit gebildet und ein Wandabschnitt 210 des
Turbinengehauses 21 ist wiederrum von zwei Seiten
umstromt.

[0053] Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel,
das im Wesentlichen dem gemal Fig. 6 entspricht.
Dabei sind das Katalysatorgehause 52 und/oder das
Turbinengehduse 21 mehrlagig ausgebildet, insbe-
sondere die Blechgehause(teile). Zwischen den La-
gen kann Luft oder Isolationsmaterial als Isolierung
vorgesehen sein.

[0054] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
len ist das Katalysatorgehause 52 mittels Schweil3-
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verbindung am Turbinengehause 21 festgelegt. Es
sind jedoch auch andere Verbindungstechniken wie
Verschrauben denkbar. Weiterhin kann optional an-
stelle eine Gusswerkstoffs auch ein anderes Materi-
al, etwa ein Aluminiumwerkstoff, fir das Turbinenge-
hause 21 vorgesehen sein. Auch kann der Ringkata-
lysator 50, etwa das Katalysatorgehause 52, optional
aus einem anderen Werkstoff gefertigt sein. Weiter-
hin kdnnen die anhand der Ausflihrungsbeispiele be-
schriebenen Merkmale kombiniert oder ausgetauscht
werden.

[0055] Weiterhin kdnnen optional ein oder mehrere
zuséatzliche Abgasnachbehandlungsverfahren in die
beschriebenen Anordnungen integriert sein, wie ein-
gangs erwahnt.

[0056] Es sei weiterhin erwdhnt, dass der in Fig. 1
erlauterte Turbolader 1 nicht zwingend Vorausset-
zung fir die anhand von Fig. 3 bis Fig. 7 beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele ist, sondern beispiels-
weise hinsichtlich einzelner oder mehrerer Merkmale
und hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung va-
riiert sein kann.

Patentanspriiche

1. Turbolader (1) fir eine Brennkraftmaschine, auf-
weisend
- ein Lagergehéduse (41), in dem eine Lauferwelle (14)
drehbar gelagert ist;
- ein Turbinenrad (12), welches drehfest auf der Lau-
ferwelle (14) angeordnet ist;
- ein Turbinengehéduse (21), welches mechanisch an
dem Lagergehause (41) festgelegt ist; und
- einen derart stromabwarts des Turbinenrads (12)
angeordneten Ringkatalysator (50) mit einem Kata-
lysatorgehause (52), dass ein aus dem Turbinenrad
(12) austretender Abgasmassenstrom (AM) in den
Ringkatalysator (50) einstrémen kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringkatalysator (50) zusam-
men mit dem Turbinengehause (21) eine integrale
Einheit bildet, wobei das Katalysatorgehause (50) mit
dem Turbinengehaduse (21) so verbunden ist, dass
zumindest ein Wandabschnitt (210) des Turbinenge-
hauses (21) von dem Abgasmassenstrom (AM) von
zwei Seiten umstrémt wird.

2. Turbolader (1) nach Anspruch 1, wobei das
Katalysatorgehause (50) das Turbinengehause (21)
zumindest teilweise im Bereich des Wandabschnitts
(210) umgibt.

3. Turbolader (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Turbinengehause (21) zumindest eine Abgasvo-
lute (22) aufweist und das Katalysatorgehause (50)
das Turbinengehause (21) im Bereich der zumindest
einen Abgasvolute (22) zumindest teilweise umgibt.
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4. Turbolader (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Katalysatorgehause (50) zu-
mindest teilweise als Isolierung des Turbinengehau-
ses (21) dient oder zumindest teilweise als Isolierung
fur das Turbinengehduse (21) ausgebildet ist.

5. Turbolader (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Ringkatalysator (50) ein in-
nerhalb des Katalysatorgehauses (50) angeordnetes
Innenrohr (51) aufweist, welches zumindest teilwei-
se beziglich einer Léangsachse des Innenrohres (51)
von einem im Katalysatorgehduse (50) angeordneten
Katalysatorelement (53) umgeben ist, wobei das Tur-
binengehause (21) und/oder das Innenrohr (51) des
Ringkatalysators (50) einen Abgasabfuhrkanal (26)
stromabwaérts des Turbinenrads (12) ausbilden.

6. Turbolader (1) nach Anspruch 5, wobei ein Stro-
mungseintrittsquerschnitt (A2) an einem dem Turbi-
nenrad (12) zugewandten Ende (58) des Innenrohres
(51) einem Strémungsaustrittsquerschnitt (A1) des
durch das Turbinengehduse (21) gebildeten Abgas-
abfuihrkanals (26) entspricht.

7. Turbolader (1) nach Anspruch 5 oder 6, wo-
bei ein Strdmungsquerschnitt (A3) zumindest in dem
durch das Turbinengehduse (21) gebildeten Abgas-
abflhrkanal (26) stromabwéarts des Turbinenrads
(12) konstant bleibt.

8. Turbolader (1) nach einem der Anspriche 5 bis
7, aufweisend einen Diffusor (56), der stromabwarts
des Turbinenrads (12) angeordnet ist und ausgebil-
det ist, den aus dem Turbinenrad (12) austretenden
Abgasmassenstrom (AM) vor und/oder wahrend des
Eintritts in den Ringkatalysator (50) zu verlangsamen.

9. Turbolader nach Anspruch 8, wobei das Tur-
binengehause (21) und/oder das Innenrohr (51) des
Ringkatalysators (50) als Diffusor (56) ausgebildet
sind, wobei sich ein Strdmungsquerschnitt (A2) in zu-
mindest einem Abschnitt des durch das Turbinenge-
hause (21) und/oder Innenrohr (51) gebildeten Ab-
gasabfiihrkanals (26) stetig vergréRert.

10. Turbolader (1) nach Anspruch 9, wobei der Dif-
fusor (56) derart ausgebildet ist, dass ein Abgasmas-
senstrom (AM) Uber einen Wastegatekanal (291) in
den Abgasabfiihrkanal (26) strémen kann.

11. Turbolader (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
10, wobei ein Strdomungspfad flir den aus dem Turbi-
nenrad (12) austretenden Abgasmassenstrom (AM)
zwischen dem stromabwartigen Ende des Turbinen-
rads (12) und dem stromaufwartigen Ende des Ka-
talysatorelements dem Funffachen des Strémungs-
querschnitts am stromabwartigen Ende des Turbi-
nenrads (12) oder weniger entspricht.
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12. Turbolader (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Turbinengehduse (21)
und/oder das Katalysatorgehause (50) eine Warme-
isolierung aufweisen, insbesondere mehrlagig aus-
gebildet sind.

13. Turbolader (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Katalysatorgehduse (50)
aus einem Blechwerkstoff oder einem GuRwerkstoff
gebildet ist.

14. Turbolader (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Turbinengehause, insbe-
sondere der Wandabschnitt (210), aus einem GuR-
werkstoff oder zumindest teilweise aus einen Blech-
werkstoff gebildet ist.

15. Turbolader (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, aufweisend ein oder mehrere weite-
re Abgasnachbehandlungsvorrichtungen als integra-
le Bestandteile, insb. einen Partikelfilter oder einen
Oxidationskatalysator.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG 2

FIG 3
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FIG 4

FIG 5
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FIG 6

FIG 7
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