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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf mit ei-
nem zumindest teilweise im Zylinderkopf integrierten
Kahlmittelmantel und mit mindestens einem an den Zy-
linderkopf angrenzenden Bauteil fir eine Brennkraftma-
schine mit mindestens zwei Zylindern, bei dem

- jeder Zylinder mindestens zwei AuslalRéffnungen
zum Abfiihren der Abgase aus dem Zylinder auf-
weist,

- sich an jede AuslaRéffnung eine Abgasleitung an-
schlief3t, und

- die Abgasleitungen unter Ausbildung eines Abgas-
krimmers zu einer Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren, wobei der Abgaskrimmer zumindest
teilweise im Zylinderkopf integriert ist, und

- eine Leitung zur Rickfihrung von Abgas vorgese-
hen ist, die von dem Abgaskriimmer innerhalb des
Zylinderkopfes abzweigt und durch den Zylinderkopf
und das mindestens eine an den Zylinderkopf an-
grenzende Bauteil hindurchfiihrt.

[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine beschreibt
beispielweise die deutsche Offenlegungsschrift DE 100
62 169 A1.

[0003] Brennkraftmaschinen verfiigen uber einen Zy-
linderblock und einen Zylinderkopf, die zur Ausbildung
der einzelnen Zylinder d.h. Brennrdume miteinander ver-
bunden werden. An den Zylinderkopf und/oder den Zy-
linderblock grenzen eine Vielzahl von Bauteilen d. h. Ag-
gregate an, die eine flr den Betrieb der Brennkraftma-
schine erforderlichen Aufgabe wahrnehmen.

[0004] Der Zylinderblock weist zur Aufnahme der Kol-
ben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende Anzahl
an Zylinderbohrungen auf. Die Kolben werden axial be-
weglich in den Zylinderrohren gefiihrt und bilden zusam-
men mit den Zylinderrohren und dem Zylinderkopf die
Brennrdume der Brennkraftmaschine aus.

[0005] Der Zylinderkopf dient haufig auch zur Aufnah-
me des Ventiltriebs. Um den Ladungswechsel zu steu-
ern, bendtigt eine Brennkraftmaschine Steuerorgane
und Betatigungseinrichtungen zur Betatigung dieser
Steuerorgane. Im Rahmen des Ladungswechsels erfolgt
das Ausschieben der Verbrennungsgase Uber die Aus-
laRoéffnungen und das Fillen des Brennraums d.h. das
Ansaugen des Frischgemisches bzw. der Frischluft Gber
die EinlaR6ffnungen. Zur Steuerung des Ladungswech-
sels werden bei Viertaktmotoren nahezu ausschlieRlich
Hubventile als Steuerorgane verwendet, die wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine eine oszillierende
Hubbewegung ausfiihren und auf diese Weise die Ein-
und AuslaBéffnungen freigeben und verschlielien. Der
fur die Bewegung der Ventile erforderliche Ventilbetati-
gungsmechanismus einschlieflich der Ventile selbst
wird als Ventiltrieb bezeichnet.

[0006] Es ist die Aufgabe des Ventiltriebs, die Einlal-
und AuslaRéffnungen der Brennkammer rechtzeitig frei-
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zugeben bzw. zu schlieen, wobei eine schnelle Freiga-
be mdglichst groRer Strémungsquerschnitte angestrebt
wird, um die Drosselverluste in den ein- bzw. ausstro-
menden Gasstrdmungen gering zu halten und eine még-
lichst gute Fillung des Brennraumes mit Frischgemisch
bzw. ein effektives d. h. vollstandiges Abflihren der Ab-
gase zu gewahrleisten. Nach dem Stand der Technik
werden daher auch zunehmend zwei oder mehr Einlal3-
bzw. AuslaR6ffnungen vorgesehen, wie auch bei dem
Zylinderkopf, der Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist.

[0007] Die EinlaBkanale, die zu den EinlaRéffnungen
fuhren, und die AuslalRkanale bzw. Abgasleitungen, die
sich an die AuslaR6ffnungen anschlieRen, sind nachdem
Stand der Technik zumindest teilweise im Zylinderkopf
integriert. Die Abgasleitungen der mindestens zwei Aus-
laRéffnungen eines einzelnen Zylinders werden dabei
haufig - innerhalb des Zylinderkopfes - zu einer dem Zy-
linder zugehdorigen Teilabgasleitung zusammengefiihrt,
wobei diese Teilabgasleitungen dann auf3erhalb des Zy-
linders zu einer einzelnen Gesamtabgasleitung zusam-
mengefihrt werden. Die Zusammenfiihrung der Abgas-
leitungen bis hin zu der Gesamtabgasleitung wird im all-
gemein und im Rahmen der vorliegenden Erfindung als
Abgaskrimmer bzw. Krimmer bezeichnet.

[0008] Stromabwarts des Kriimmers werden die Ab-
gase dann gegebenenfalls der Turbine eines Abgastur-
boladers und/oder einem oder mehreren Abgasnachbe-
handlungssystemen zugefiihrt.

[0009] Dariiber hinaus werden Brennkraftmaschinen
zunehmend mit einer Abgasrickflihrung ausgestattet,
wobei die Leitung zur Ruckfihrung des Abgases d. h.
die Ruckfuhrleitung in der Regel von der Gesamtabgas-
leitung abzweigt und zwar stromabwarts oder stromauf-
warts eines in der Gesamtabgasleitung vorgesehenen
Abgasnachbehandlungssystems bzw. stromabwarts
oder stromaufwarts einer Turbine eines Abgasturbola-
ders.

[0010] Die Abgasrtckfiihrung d. h. die Rickfihrung
von Verbrennungsgasen von der Abgasseite auf die An-
saugseite der Brennkraftmaschine ist eine MaRnahme,
um zukinftige Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen ein-
zuhalten, insbesondere die Grenzwerte flir Stickoxide-
missionen. Da die Bildung der Stickoxide nicht nur einen
Luftiiberschuly, sondern auch hohe Temperaturen erfor-
dert, besteht ein Konzept zur Senkung der Stickoxide-
missionen darin, Verbrennungsprozesse bzw. -verfah-
ren mit niedrigeren Verbrennungstemperaturen zu ent-
wickeln, wobei die Abgasruckfiihrung ein Mittel ist zur
Senkung der Temperaturen.

[0011] Mit zunehmender Abgasrickfiihrrate kénnen
die Stickoxidemissionen deutlich gesenkt werden. Die
Abgasrickfiihrrate X,gr bestimmt sich dabei wie folgt:

XAGR = MaGR / (MAGR + MFrischiuft)
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wobei mpygr die Masse an zuriickgefiihrtem Abgas und
Merischiuit di€ zugeflhrte und gegebenenfalls kompri-
mierte Frischluft bzw. Ladeluft bezeichnet.

[0012] Die Abgasrickfiihrung eignet sich auch zur Re-
duzierung der Emissionen an unverbrannten Kohlen-
wasserstoffen im Teillastbereich.

[0013] Um eine deutliche Senkung der Stickoxidemis-
sionen zu erreichen, sind hohe Abgasrickfihrraten er-
forderlich, die in der GréRenordnung von Xygr = 50%
bis 70% liegen kénnen.

[0014] Wird das Abgas stromabwaérts des Abgaskrim-
mers auflerhalb des Zylinderkopfes abgezweigt, ist die
Abgriffsstelle zur Abgasruckfiihrung aulRerhalb des Zy-
linderkopfes angeordnet. Die Riickflihrleitung muR dabei
mit der Gesamtabgasleitung verbunden werden, bei-
spielsweise mittels einer Flanschverbindung. Die Verbin-
dungsstelle ist zum einen eine potentielle Leckagestelle
fur das unerwiinschte Austreten von Abgasen, was hohe
Anforderungen an die Dichtung impliziert. Zum anderen
ist diese Verbindung durch die heiflen Abgase thermisch
hochbelastet, so dass an die Ausfiihrung der Verbindung
hohe Anforderungen gestellt werden. Ist die Gesamtab-
gasleitung aus hochtemperaturfestem Werkstoff gefer-
tigt, muR die Verbindung ebenfalls aus kostenintensivem
und schwer zu bearbeitendem Material hergestellt wer-
den.

[0015] Der Stand der Technik umfal3t aber auch Kon-
zepte, bei denen die Abgriffsstelle zur Abgasruckfiihrung
im Zylinderkopf integriert ist. Die in den Zylinderkopf in-
tegrierte Abgriffsstelle ermdglicht die einteilige Ausbil-
dung von Krimmer und Ruckfihrleitung d. h. die Ver-
meidung der Ausbildung und damit der Abdichtung einer
kraftschlissigen Verbindungsstelle. Des weiteren flihrt
die Integration der Abgriffsstelle zu einer Verringerung
der Anzahl an Bauteilen und zu einer kompakteren Bau-
weise. Letzteres unterstiitzt auch das Bemiihen, im Mo-
torraum ein moglichst dichtes Packaging der Antriebs-
einheit zu erzielen.

[0016] Einen Zylinderkopf mit einer im Zylinderkopf in-
tegrierten Abgriffstelle zur Abgasriickflihrung beschreibt
beispielsweise die GB 2 370 073 A. Die Ruckfihrleitung
zweigt von einer Teilabgasleitung eines Zylinders mit
zwei Auslalioéffnungen ab, wobei das erste Teilstlick der
Ruckfiihrleitung gegen die Strdomungsrichtung des Ab-
gases inder zur Abzweigung genutzten Teilabgasleitung
angestellt ist, also ein Einstromen von Abgas aus dem
zugehdrigen Zylinder erschwert.

[0017] Zur Ausbildung dieses Teilstlicks muf} zudem
ein spezieller Gulkern vorgesehen werden, da gemaf
der GB 2 370 073 A die gesamte Ruickfiihrleitung inner-
halb des Zylinderkopfes verlauft und dieses Teilstlick auf
andere Weise nicht ausgebildet werden kann, was die
Herstellung erschwert. Um die Rickfuhrleitung vollstan-
dig im Zylinderkopf integrieren zu kénnen, mufd der Zy-
linderkopf zudem die notwendige Materialsubstanz auf-
weisen, was in der Regel zu einer Gewichtszunahme
fuhrt. Andererseits fiihrt die vollstédndige Integration der
Ruckflhrleitung zu einem vergleichsweise kleinen Volu-
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men der Ruckfuhrleitung und damit zu einem guten An-
sprechverhalten der AGR.

[0018] Vordem Hintergrund des oben Gesagten ist es
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Zylinder-
kopf gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzu-
stellen, der mit einerim Zylinderkopf integrierten Abgriffs-
stelle zur Abgasriickfiihrung ausgestattet ist und der ins-
besondere eine kompakte Bauweise bei vergleichsweise
geringen Herstellungskosten aufweist.

[0019] Gelbst wird diese Aufgabe durch einen Zylin-
derkopf mit einem zumindest teilweise im Zylinderkopf
integrierten Kuhimittelmantel und mit mindestens einem
an den Zylinderkopf angrenzenden Bauteil fir eine
Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern, bei
dem

- jeder Zylinder mindestens zwei AuslaRoffnungen
zum Abflihren der Abgase aus dem Zylinder auf-
weist,

- sich an jede AuslaRéffnung eine Abgasleitung an-
schlief3t, und

- die Abgasleitungen unter Ausbildung eines Abgas-
krimmers zu einer Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren, wobei der Abgaskrimmer zumindest
teilweise im Zylinderkopf integriert ist, und

- eine Leitung zur Rickflihrung von Abgas vorgese-
hen ist, die von dem Abgaskrimmer innerhalb des
Zylinderkopfes abzweigt und durch den Zylinderkopf
und das mindestens eine an den Zylinderkopf an-
grenzende Bauteil hindurchfiihrt,
und der dadurch gekennzeichnet ist, dass

- das angrenzende Bauteil eine Flussigkeitskiihlung
aufweist, die vorzugsweise mit dem zumindest teil-
weise im Zylinderkopf integrierten Kithimittelmantel
kommuniziert.

[0020] Der erfindungsgemale Zylinderkopf verfiigt
wie derinder GB 2370 073 A beschriebene Zylinderkopf
Uber eine im Zylinderkopf integrierte Abgriffsstelle zur
Abgasrickfihrung und damit folglich auch ber samtli-
che Vorteile, die aus einer derartig ausgebildeten und
angeordneten Abgriffstelle resultieren. Insbesondere ge-
stattet die Verwendung des erfindungsgemafen Zylin-
derkopfes eine kompakte Bauweise der Brennkraftma-
schine, die Verringerung der erforderlichen Bauteile und
die Vermeidung eines Abgasleckagestroms. Der erfin-
dungsgemalie Streckenverlauf der Rickfihrleitung fiihrt
auch zu einem guten Ansprechverhalten der AGR, da
eine vergleichsweise kurze Ruckfuhrleitung realisiert
werden kann.

[0021] Im Gegensatz zu dem Zylinderkopf gemanR der
GB 2 370 073 A verlauft aber nicht die gesamte Rick-
fuhrleitung im Zylinderkopf. Vielmehr fiihrt die Ruckfihr-
leitung nur teilweise durch den Zylinderkopf, zusatzlich
aber auch durch mindestens ein an den Zylinderkopf an-
grenzendes Bauteil hindurch.

[0022] Als an den Zylinderkopf angrenzendes Bauteil
wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung jedes Bau-
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teil angesehen, welches abstandslos oder indirekt - bei-
spielsweise nur durch eine Dichtung getrennt - an den
Zylinderkopf angrenzt d. h. anschlieRt, mit dem Zylinder-
kopf verbunden ist und dem bereits - neben der erfin-
dungsgemafRen Aufnahme der Rickflhrleitung - minde-
stens eine weitere Funktion d. h. Aufgabe hinsichtlich
des Betriebs der Brennkraftmaschine zukommt. Insofern
wird erfindungsgemaR nicht ein zuséatzliches Bauteil er-
forderlich und an den Zylinderkopf angeschlossen, nur
um die Ruckfihrleitungin diesem zu integrieren, sondern
ein bereits vorhandenes und bereits fiir den Betrieb der
Brennkraftmaschine erforderliches Bauteil zur teilweisen
Aufnahme der Rickfihrleitung genutzt.

[0023] Somit entfallen auch sdmtliche Nachteile, die
mit einer vollstdndigen Integration der gesamten Riick-
fuhrleitung in den Zylinderkopf verbunden sind, bei-
spielsweise die Gewichtszunahme der Antriebseinheit
infolge des Erfordernisses eines volumindseren und
schwereren Zylinderkopfes. Insbesondere kdnnen auch
die Kosten gesenkt werden. Wahrend bei der vollstandi-
gen Integration der Ruckfihrleitung in den Zylinderkopf
die Herstellungskosten - aus den bereits oben genannten
Griinden - hoch sind, verursacht die erfindungsgemafie
Vorgehensweise d. h. die teilweise Integration der Riick-
fuhrleitung in ein angrenzendes Bauteil nur geringe oder
keine Mehrkosten. Dies ist auch dadurch begriindet,
dass es sich bei einem an den Zylinderkopf angrenzen-
den Bauteil haufig um ein Druckgufteil handelt, in das
ohne weiteres eine zusatzliche Leitung eingebracht wer-
den kann.

[0024] Mit dem erfindungsgemaRen Zylinderkopf wird
somit die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ge-
I0st, nédmlich einen Zylinderkopf mit integrierter Abgriffs-
stelle zur Abgasrickfiihrung bereitzustellen, der eine
kompakte Bauweise bei gleichzeitig niedrigen Herstel-
lungskosten aufweist.

[0025] Dadurch, dass die Riickfiihrleitung erfindungs-
gemal durch ein angrenzendes Bauteil hindurchgefihrt
wird, muB die Riickflhrleitung prinzipbedingt und im Ge-
gensatz zu dem in der GB 2 370 073 A beschriebenen
Zylinderkopf aus dem Zylinderkopf austreten, was nicht
nur die Herstellung des vom Krimmer abzweigenden
und im Zylinderkopf angeordneten Teilstlicks der Riick-
fihrleitung erheblich vereinfacht, sondern auch mehr
Freiheiten bei der Ausbildung d. h. Gestaltung dieses
Teilstlicks der Ruckfuhrleitung schafft.

[0026] So kann die Rickfihrleitung - abhangig vom
vorliegenden Einzelfall - teilweise oder vollstandig mittels
spanabhebender Fertigungsverfahren in den Zylinder-
kopf eingebracht werden.

[0027] Die Ruckfihrleitung kann auch bereits beim
GielRen des Zylinderkopfrohlings teilweise oder vollstan-
dig ausgebildet werden, was durch Einbringen eines ein-
fachen, nach auRen offenen und daher leicht entfernba-
ren Kerns erfolgen kann. Ein Teil der Rickfihrleitung
kann auch beim Gief3en des Zylinderkopfrohlings aus-
gebildet werden, wobei die vollstdndige Rickfihrleitung
erst durch eine Nachbearbeitung ausgebildet wird.
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[0028] Grundséatzlich nimmt die Lange der Ruckfiihr-
leitung mit der Integration der Abgriffsstelle im Zylinder-
kopf ab, wodurch sich das Volumen der Riickfihrleitung
verkleinert, so dass sich das Ansprechverhalten der Ab-
gasrickfiihrung verbessert.

[0029] Bei dem erfindungsgemafien Zylinderkopf
weist das angrenzende Bauteil eine Flissigkeitskiihlung
auf, die vorzugsweise mit dem zumindest teilweise im
Zylinderkopf integrierten Kuihlmittelmantel kommuni-
ziert. Die im angrenzenden Bauteil vorgesehene Flis-
sigkeitskiihlung kihlt dabei das durch die Ruckfihrlei-
tung bzw. das Bauteil hindurchgefiihrte Abgas.

[0030] Die Absenkung der Temperatur im riickgefihr-
ten heiRen Abgasstrom steigert die Dichte der Abgase.
Die Temperatur der Zylinderfrischladung, die sich bei der
Mischung der Frischluft mit den riickgefiihrten Abgasen
einstellt, wird folglich auch gesenkt, was zu einer besse-
ren Fillung des Brennraums mit Frischgemisch beitragt.
Durch die Steigerung der Dichte wird das Volumen re-
duziert, was zu einer Abnahme der Strdmungsverluste
fuhrt. Zudem wird ein stromabwarts vorgesehenes AGR-
Ventil thermisch weniger stark belastet, so dass gege-
benenfalls auf eine Kiihlung des AGR-Ventils verzichtet
werden kann bzw. weniger temperaturfeste und damit
kostengtinstigere Werkstoffe zur Herstellung des Ventils
verwendet werden kdénnen.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen des
Zylinderkopfes werden im Zusammenhang mit den Un-
teranspriichen erértert.

[0032] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen der Abgaskrimmer vollstandig im
Zylinderkopf integriert ist. Diese Ausgestaltung des
Kriimmers bzw. des Zylinderkopfes tragt zur Lé6sung der
der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe bei, namlich
eine moglichst kompakte Bauweise des Zylinderkopfes
zu realisieren.

[0033] Wird zudem die Turbine eines Abgasturbola-
ders und/oder ein Abgasnachbehandlungssystem in der
Gesamtabgasleitung angeordnet, ergeben sich weitere
wesentliche Vorteile.

[0034] Grundséatzlich ist man namlich bemiht, eine
Turbine mdglichst nahe am Auslal der Brennkraftma-
schine anzuordnen, um auf diese Weise die Abga-
senthalpie der heilen Abgase optimal nutzen zu kénnen
und ein schnelles Ansprechverhalten des Turboladers
zu gewahrleisten. Auch der Weg der heil’en Abgase zu
den verschiedenen Abgasnachbehandlungssystemen
soll moéglichst kurz sein, damit den Abgasen wenig Zeit
zur Abkuhlung eingerdumt wird und die Abgasnachbe-
handlungssysteme moglichst schnell ihre Betriebstem-
peratur bzw. Anspringtemperatur erreichen, insbeson-
dere nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine.
[0035] Dies kann erreicht werden, indem man die ther-
mische Tragheit des Teilstiicks der Abgasleitung zwi-
schen AuslaRéffnung am Zylinder und Abgasnachbe-
handlungssystem bzw. zwischen AuslaRéffnung am Zy-
linder und Turbine minimiert, was durch Reduzierung der
Masse und der Lange dieses Teilstlickes erreicht werden
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kann, also auch durch eine vollstdndige Integration des
Abgaskrimmers in den Zylinderkopf. Die Gesamtweg-
strecke der Abgasleitungen des Abgaskrimmers wird
durch die Integration erheblich verkiirzt.

[0036] Dariiber hinaus verfliigt ein Zylinderkopf mit
vollsténdig integriertem Abgaskrimmer aufgrund der ho-
hen thermischen Belastung Uber einen vergleichsweise
voluminésen Kiihimittelmantel, der auch fiir die Kiihlung
des durch die Riickfuhrleitung hindurchgefiihrten Abga-
ses genutzt werden kann - mit den oben bereits genann-
ten Vorteilen.

[0037] Aufgrund der klrzeren Strémungswege beim
vollstéandig integrierten Abgaskriimmer ist die Riickfihr-
leitung fur die Abgasstréome samtlicher Zylinder ver-
gleichsweise leicht erreichbar. Dies fuhrt in vorteilhafter
Weise dazu, dass die vom Kriimmer abzweigende Ruck-
fuhrleitung mitdem Abgas samtlicher Zylinder der Brenn-
kraftmaschine beaufschlagt werden kann bzw. beauf-
schlagt wird, was zur Generierung hoher Rickflhrraten
auch erforderlich ist, da hierzu das Abgas eines einzel-
nen Zylinder bzw. einer einzelnen Auslaléffnung einer
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine nicht ausreicht.
[0038] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen zunachst die Abgasleitungen der
mindestens zwei AuslaRéffnungen jedes Zylinders zu ei-
ner dem Zylinder zugehdrigen Teilabgasleitung zusam-
menflihren, bevor diese Teilabgasleitungen der minde-
stens zwei Zylinder zu der Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren.

[0039] Vorteilhaft sind dabei wiederum Ausfiihrungs-
formen des Zylinderkopfes, bei denen die Leitung zur
Ruckfiihrung von Abgas von einer Teilabgasleitung ab-
zweigt.

[0040] Diese Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Zylinderkopfes grenzt sich insofern von Konzepten
ab, bei denen die Ruckfihrleitung von der Gesamtab-
gasleitung bzw. einer Abgasleitung einer einzelnen Aus-
laRéffnung abzweigt.

[0041] Beider letztgenannten Variante ware ein deut-
lich ausgepragteres Ruckstrémen der aus den anderen
AuslalRéffnungen abgefiihrten Abgasanteile erforderlich,
was sich aber in dieser Weise in der Praxis nicht einstellt
bzw. nicht realisieren 14Rt, so dass hohe Ruckflihrraten
mit einem derartigen Konzept nicht bzw. nur schwer rea-
lisiert werden kdnnten. Zudem wére eine starke Pulsation
in der Ruckfihrleitung zu beobachten, da die Riickfihr-
leitung im wesentlichen nur mit dem Abgas einer einzel-
nen AuslalRéffnung beaufschlagt werden wiirde.

[0042] Andererseits wirde die Enthahme des Abga-
ses aus der Gesamtabgasleitung die Wegstrecke der in
den Zylinderkopf zu integrierenden Ruckfiihrleitung
deutlich vergréRern bzw. die Streckenflihrung dieser
Ruckflhrleitung erschweren. Gegebenenfalls wirde
dies eine erhebliche Gewichtszunahme des Zylinderkop-
fes erforderlich machen d. h. verursachen.

[0043] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die im Zylinderkopf integrierte Lei-
tung zur Ruckfuhrung von Abgas geradlinig verlauft. Die
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geradlinige Ausbildung dieses Teilstiicks der Rickfihr-
leitung vereinfacht die Herstellung der Leitung erheblich.
Eine geradlinige Ruckfihrleitung kann beispielsweise in
einfacher Weise mittels Bohren ausgebildet werden.
[0044] Zudem kann ein geradliniger Verlauf dazu die-
nen, die Lange der Ruckfuhrleitung zu verkirzen und
damit das Volumen der Leitung zu verkleinern, was das
Ansprechverhalten der Abgasruckfiihrung verbessert.
[0045] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die im Zylinderkopf integrierte Lei-
tung zur Ruckfuihrung von Abgas im wesentlichen paral-
lel zur Langsachse des Zylinderkopfes verlauft. Dabei
schliet die Ruckfuhrleitung in der Regel seitlich an den
Abgaskrimmer an und wird nicht in Richtung Zylinder-
langsachse nach oben oder unten geflhrt.

[0046] Vorteilhaft ist es, wenn die im Zylinderkopf in-
tegrierte Leitung zur Rickfihrung von Abgas unter Aus-
bildung eines trichterférmigen Eintrittsbereichs an den
Krimmer bzw. die Teilabgasleitung anschlie3t. Bei die-
ser Ausflihrungsform nimmt der Durchmesser der Riick-
fuhrleitung an der Verbindungsstelle in Richtung Kriim-
mer zu, so dass ein trichterférmiger Eintrittsbereich aus-
gebildet wird, der das Einstrdmen von Abgas unterstitzt.
[0047] Vorteilhafterweise werden dabei scharfe Kan-
ten, an denen die Abgasstrémung abreif3t oder verwir-
belt, vermieden. Aus diesem Grund sind auch Ausfih-
rungsformen des Zylinderkopfes vorteilhaft, bei denen
sich die Wandungen der im Zylinderkopf integrierten
Ruckfuhrleitung zur Ausbildung des trichterférmigen Ein-
trittsbereichs wolben, wodurch ein trompetenférmiger
Eintrittsbereich ausgebildet wird. Ein Eintrittsbereich, der
sich zum Krimmer hin aufweitet, fihrt auch zu einer Ver-
ringerung der Pulsation.

[0048] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Ruckfihrleitung auRenliegend
an den Abgaskrimmer anschlief3t. Diese Ausfiihrungs-
form ist vorteilhaft, weil der Zylinderkopf auf diese Weise
nur geringfligig durch das Einbringen d.h. die Integration
der Ruckfihrleitung geschwéacht bzw. beeinflult wird.
Insbesondere verkiirzt sich die Lange der Ruickfihrlei-
tung, wodurch auch das Volumen der Leitung verkleinert
wird, was - wie oben bereits ausgefihrt - das Ansprech-
verhalten der Abgasriickfiihrung verbessert. Eine derar-
tig verlaufende Ruickfiihrleitung schrankt zudem die Aus-
legung der Zylinderkopfkonstruktion bezlglich anderer
Erfordernisse bzw. Funktionen mdglichst wenig ein.
[0049] Zu berucksichtigen ist in diesem Zusammen-
hang insbesondere, dass der Zylinderkopf ohnehin ein
thermisch und mechanisch hoch belastetes Bauteil ist,
da dem Zylinderkopf bereits eine Vielzahl von Aufgaben
und Funktionen zukommen. So nimmt der Zylinderkopf
nicht nur den Ventiltrieb - wie oben bereits beschrieben
- auf, sondern umfaRt auch die Bohrungen, in welche die
Bolzen zum Verbinden des Zylinderkopfes mit dem Zy-
linderblock eingefiihrt werden. Gegebenenfalls werden
im Zylinderkopf zuséatzliche Leitungen zur Entliftung des
Kurbelgehauses vorgesehen.

[0050] Dariber hinaus verfugt ein Zylinderkopf mit in-
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tegriertem Abgaskriimmer - wie bereits erwahnt - auf-
grund der hohen thermischen Belastung Uber einen ver-
gleichsweise voluminésen Kihimittelmantel.

[0051] Auch vor diesem Hintergrund ist es somit vor-
teilhaft, wenn die im Zylinderkopf integrierte Rickfihrlei-
tung ein mdoglichst geringeres Volumen aufweist, was
beispielsweise durch den aufenliegenden Anschlul® der
Ruckfihrleitung an den Abgaskrimmer realisiert werden
kann.

[0052] Ausdengleichen Griinden sind auch beiBrenn-
kraftmaschine mit drei und mehr Zylindern Ausfiihrungs-
formen vorteilhaft, bei denen die Rickfihrleitung im Be-
reich eines auRenliegenden Zylinders vom Kriimmer ab-
zweigt.

[0053] Vorteilhaft sind des weiteren Ausfiihrungsfor-
men des Zylinderkopfes, bei denen der im Zylinderkopf
integrierte Kihimittelmantel die Ruckfihrleitung zumin-
dest teilweise umgibt.

[0054] Auf diese Weise wird das vom Abgaskrimmer
abgezweigte, fir eine Rickflihrung vorgesehene Abgas
bereits im Zylinderkopf gekihlt. Die thermische Bela-
stung eines stromabwaérts der Ruickflhrleitung bzw.
stromabwarts der Abzweigung vorgesehenen Ventils zur
Steuerung der Ruckfihrrate (AGR-Ventil) nimmt da-
durch ab. Bezliglich des AGR-Ventils wird auf die bereits
weiter oben gemachten Ausfiihrungen bezug genom-
men. Ein gegebenenfalls vorgesehener zusatzlicher
Kuhler zur Kiihlung des riickgefiihrten Abgases kann un-
ter Umstanden kleiner dimensioniert werden oder ganz
entfallen.

[0055] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Leitung zur Rickflihrung von
Abgas aus dem Zylinderkopf austritt und unmittelbar in
das mindestens eine an den Zylinderkopf angrenzende
Bauteil eintritt.

[0056] Anders als bei Ausfiihrungsformen, bei denen
die Ruckfuhrleitung aus dem Zylinderkopf austritt und
stromabwarts beabstandet zum Zylinderkopf wieder in
das angrenzende Bauteil eintritt, bildet der Austritt aus
dem Zylinderkopf bei der in Rede stehenden Ausflh-
rungsform gleichzeitig den Eintritt in das angrenzende
Bauteil, so dass keine zusatzlichen Leitungsstiicke er-
forderlich sind.

[0057] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen das mindestens eine an den Zylin-
derkopf angrenzende Bauteil ein Kiihimittelgehause ist,
das dem Zufuihren von KihImittel in den im Zylinderkopf
integrierten Kihimittelmantel und/oder dem Abfihren
von Kithimittel aus demim Zylinderkopfintegrierten Kiihl-
mittelmantel dient, beispielsweise ein Wasserauslalge-
héuse.

[0058] Vorteilhafterweise werden die die Flissigkeits-
kiihlung ausbildenden Wandungen des angrenzenden
Bauteils méglichst gro3flachig ausgebildet, um den War-
meubergang durch Konvektion zu erhdéhen, was bei-
spielsweise durch die Anordnung von Kuhlrippen erfol-
gen kann. Gleiches gilt fiir die Wandungen des in den
Zylinderkopf integrierten Kihimittelmantels.
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[0059] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Leitung zur Rickfihrung von
Abgas aus dem mindestens einen an den Zylinderkopf
angrenzenden Bauteil austritt. Die Riickflhrleitung kann
stromabwarts des Austritts zu einem zuséatzlichen Kihler
gefuihrt werden und von dort oder aber direkt vom Bauteil
aus zur EinlaBseite der Brennkraftmaschine, beispiels-
weise zu einem auf der EinlaRseite vorgesehenen Sam-
melbehalter, genannt Plenum.

[0060] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen in der Leitung zur Rickfiihrung von
Abgas ein Ventil zur Steuerung der Riickflihrrate vorge-
sehen ist.

[0061] Vorteilhaft sind dabei sowohl Ausfiihrungsfor-
men des Zylinderkopfes, bei denen das Ventil zwischen
dem Zylinderkopf und dem mindestens einen an den Zy-
linderkopfangrenzenden Bauteil angeordnetist, als auch
Ausfliihrungsformen, bei denen das Ventil in das minde-
stens eine an den Zylinderkopf angrenzende Bauteil in-
tegriert ist.

[0062] Bei der zuletzt genannten Ausfihrungsform
kann das Ventil entweder in der Weise in das Bauteil
eingebracht werden, dass es zumindest teilweise oder
vollstandig vom Bauteil ummantelt wird, oder aber au-
Renliegend an das angrenzende Bauteil anschliel3en,
wobei eine Verbindung von Bauteil und Ventil mittels
Flanschverbindung realisiert werden kann. Dabei strémt
das riickzufiihrende Abgas vom Bauteil in das AGR-Ven-
til, durch das Ventil hindurch und gegebenenfalls noch-
mals in das Bauteil zurlick, in dem es beim nochmaligen
Durchstrémen des Bauteils vorzugsweise erneut gekuihlt
wird.

[0063] Das Ventil kann auch vollstdndig oder teilweise
in den Zylinderkopf integriert werden.

[0064] Vorteilhaft ist die Verwendung eines Zylinder-
kopfes nach einer der zuvor genannten Arten insbeson-
dere bei einer aufgeladenen Brennkraftmaschine, da die
Abgasriickfihrung und die Aufladung haufig kombiniert
eingesetzt werden und eine aufgeladene Brennkraftma-
schine thermisch hoher belastet ist.

[0065] Aufgrund der Kihlung des Abgaskriimmers
und der Rickfihrleitung im Zylinderkopf kann auf die
Verwendung kostenintensiver warmebestandiger Werk-
stoffe verzichtet werden. Dies ist aufgrund der hohen Ab-
gastemperaturen insbesondere bei aufgeladenen
Brennkraftmaschinen von Relevanz bzw. Vorteil.
[0066] Zudem istdie Bemessung d. h. Festlegung der
Lange der Abgaskanale bei aufgeladenen Brennkraftma-
schinen hinsichtlich des Verbrennungsprozesses von
geringerer Bedeutung als bei nicht aufgeladenen Brenn-
kraftmaschinen, so dass bei aufgeladenen Brennkraft-
maschinen die im allgemeinen kurze Lange des zumin-
dest teilweise im Zylinderkopf integrierten Krimmers kei-
ne negativen Auswirkungen auf die Leistung der Brenn-
kraftmaschine hat.

[0067] Vorteilhaft ist die Verwendung des erfindungs-
gemalen Zylinderkopfes insbesondere bei Brennkraft-
maschinen, die mittels Abgasturboaufladung aufgeladen
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werden. Bei diesen Brennkraftmaschinen wird die Tur-
bine eines Abgasturboladers in der Gesamtabgasleitung
angeordnet, wodurch sich der Abgasdruck stromauf-
warts der Turbine und damit auch der Abgasdruck im
Krimmer erhéht, was das Einleiten der Abgasstréme in
die Ruckfihrleitung erleichtert bzw. verstarkt, so dass
hohe Riickfiihrraten realisiert werden kénnen.

[0068] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
zwei Ausfihrungsbeispielen gemafR den Figuren 1 bis
3b naher beschrieben. Hierbei zeigt:

in einer Draufsicht den GuRRkern der in einer
ersten Ausfiihrungsform des Zylinderkopfes
integrierten Abgasleitungen mitsamt dem
Gulkern fir die integrierte Riickfuhrleitung,

Fig. 1

Fig.2 eine zweite Ausflhrungsform des Zylinder-
kopfes in einer perspektivischen Darstellung
mit Blick auf die Montagestirnseite,

Fig. 3a  einanden Zylinderkopf angrenzendes Bauteil
in einer perspektivischen Darstellung mit Blick
auf die Montagestirnseite, und

Fig. 3b  das in Figur 3a dargestellte Bauteil in einer
perspektivischen Darstellung mit Blick auf die
der Montagestirnseite gegenuberliegende
Seite des Bauteils.

[0069] Figur 1 zeigt in einer Draufsicht den GulRkern
12 derin einer ersten Ausfiihrungsform des Zylinderkop-
fes integrierten Abgasleitungen 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 6, so
dass Figur 1 per se das System der im Zylinderkopf in-
tegrierten Abgasleitungen 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 6 selbst
veranschaulicht bzw. wiedergibt, weshalb die Bezugs-
zeichen flr die Abgasleitungen 4a, 4b, 5a, 5b, 5¢, 6 ein-
getragen bzw. verwendet wurden. Dargestellt ist eben-
falls dieim Zylinderkopf vorgesehene d. h. integrierte Lei-
tung 7 zur Ruckfliihrung von Abgas bzw. der zur Ausbil-
dung der Rickfuhrleitung 7 verwendete GulRkern 11.
[0070] Bei dem in Figur 1 dargestellten Gul3kern 12
bzw. Abgassystem handelt es sich um die Abgasleitun-
gen4a, 4b, 5a, 5b, 5¢, 6 eines Zylinderkopfes eines Drei-
Zylinder-Reihenmotors. Jeder der drei Zylinder 1a, 1b,
1cist mit zwei AuslaRoffnungen 2a, 2b ausgestattet, wo-
bei sich an jede AuslaR6ffnung 2a, 2b eine Abgasleitung
4a, 4b zum Abfiihren der Abgase anschlief3t.

[0071] Die Abgaleitungen 4a, 4b fiihren unter Ausbil-
dung eines Abgaskriimmers 3 zu einer Gesamtabgas-
leitung 6 zusammen. Die Abgasleitungen 4a, 4b jedes
Zylinders 1a, 1b, 1c fiihren dabei zun&chst zu einer dem
Zylinder1a, 1b, 1c zugehdrigen Teilabgasleitung 5a, 5b,
5¢c zusammen, wobei diese Teilabgasleitungen 5a, 5b,
5c anschlieend d. h. stromabwarts in eine gemeinsame
Gesamtabgasleitung 6 miinden. Das Abgas verlaf3t den
Zylinderkopf am Austritt 9 der Gesamtabgasleitung 6 aus
dem Zylinderkopf.

[0072] Inden Zylinderkopf ist eine Leitung 7 zur Ruck-
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fuhrung von Abgas integriert. Die Rickflhrleitung 7
zweigt von dem im Zylinderkopf integrierten Abgaskriim-
mer 3 ab, wobei die Rickfihrleitung 7 von einer Teilab-
gasleitung 5a des Krimmers 3 abzweigt und Gber einen
Austritt 8 aus dem Zylinderkopf verfiigt.

[0073] Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form zweigt die geradlinig und parallel zur Zylinder-
kopflangsachse verlaufende Riickfuhrleitung 7 von der
Teilabgasleitung 5a eines auRenliegenden Zylinders 1a
ab, wobei die Leitung 7 aufenliegend an den Abgas-
krimmer 3 anschlief3t.

[0074] Die Rickfuhrleitung 7 schlietunter Ausbildung
eines trichterformigen Eintrittsbereichs 10 an die Teilab-
gasleitung 5a an. Dabei nimmt der Durchmesser der
Ruckflhrleitung 7 an der Verbindungsstelle in Richtung
Teilabgasleitung 5a zu. Das Einstrémen von Abgas wird
dadurch vereinfacht und zwar sowohl das Einstrémen
aus dem Zylinder 1a, von dessen Teilabgasleitung 5a
die Ruckfuhrleitung 7 abzweigt, als auch das Einstrémen
aus den anderen Zylindern 1b, 1c.

[0075] Die Wandungen der Riickflhrleitung 7 wolben
sich in Richtung der Teilabgasleitung 5a nach auen, so
dass der Eintrittsbereich 10 eine trompetenférmige Ge-
stalt annimmt.

[0076] Ein derartig ausgebildeter Eintrittsbereich 10,
der sich zur Teilabgasleitung 5a hin aufweitet, fiihrt auch
zu einer Verringerung der Pulsation.

[0077] Figur 2 zeigt ein Fragment einer zweiten Aus-
fuhrungsform des Zylinderkopfes 13 in einer perspekti-
vischen Darstellung mit Blick auf die Montagestirnseite
14a, an welcher der Zylinderkopf 13 mit dem in den Fi-
guren 3a, 3b dargestellten Bauteil verbunden wird bzw.
an der dieses Bauteil an den Zylinderkopf 13 anschlief3t.
[0078] Der Zylinderkopf 13 weist zwei zur Montages-
tirnseite 14a hin offene Riickfiihrleitungen 7a’, 7b’ fiir das
ruckzuflihrende Abgas auf. Diese zylinderkopfseitigen
Ruckfuhrleitungen 7a’, 7b’ bilden einen Teil der vollstan-
digen Rickfihrleitungen 7a, 7b, die sich erstim montier-
ten Zustand aus der Kombination der zylinderkopfseiti-
gen Ruckfuhrleitungen 7a’, 7b’ mit den zu diesen Ruck-
fuhrleitungen 7a’, 7b’ korrespondierenden bauteilseiti-
gen Ruckflhrleitungen 7a", 7b" zusammensetzen d. h.
ergeben (siehe auch Figuren 3a und 3b).

[0079] Eine erste Ruckfihrleitung 7a, 7a’ verlauft aus-
gehend von einem AGR-Ventil, welches an dem angren-
zenden Bauteil befestigt wird, stromaufwarts, wohinge-
gen die zweite Rickflhrleitung 7b, 7b’ ausgehend vom
AGR-Ventil stromabwarts fihrt.

[0080] Der vom Abgaskrimmer innerhalb des Zylin-
derkopfes 13 abgezweigte und rickzuflihrende Abgas-
strom stromt am Eintritt A in die Ruckfiihrleitung 7a, 7a’
und verlaft diese Riickflhrleitung 7a, 7a’ am Austritt B,
um das AGR-Ventil zu passieren. Nach Durchstrémen
des AGR-Ventils tritt dieser Abgasstrom am Eintritt C in
die zweite Ruckfuhrleitung 7b, 7b’ ein, durchstromt diese
und verlafdt die Ruckflhrleitung 7b, 7b’” am Austritt D.
Dabei wird der Abgasstrom gekdhlt.

[0081] Der Zylinderkopf 13 verfligt iber zwei zylinder-
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kopfseitige Kiihimittelkanale 17a’, 17b’, welche die Mon-
tagestirnseite 14a durchstofen und in das angrenzende
Bauteil Gbergehen.

[0082] Des weiteren ist eine Leitung 20’ zur Entliftung
des Kurbelgehéuses in den Zylinderkopf 13 integriert,
welche ebenfalls die Montagestirnseite 14a durchstoft
und in das angrenzende Bauteil Ubergeht.

[0083] Figur 3a zeigt ein an den Zylinderkopf angren-
zendes Bauteil 15 in einer perspektivischen Darstellung
mit Blick auf die Montagestirnseite 14b. Figur 3b zeigt
dieses Bauteil 15 ebenfalls in einer perspektivischen Dar-
stellung, aber mit Blick auf die der Montagestirnseite 14b
gegenlberliegende Seite des Bauteils 15.

[0084] Dasinden Figuren 3a, 3b dargestellte Wasser-
auslaflgehause 16 ist ein an den Zylinderkopf geman
Figur 2 angrenzendes Bauteil 15, welches im montierten
Zustand abstandslos bzw. indirekt Giber eine dazwischen
liegende Dichtung an den Zylinderkopfangrenztd. h. sich
anschlie3t und mit dem Zylinderkopf verbunden wird, in-
dem die Montagestirnseite 14b des Wasserauslalge-
hauses 16 blindig auf die Montagestirnseite des Zylin-
derkopfes aufgelegt und verschraubt wird. Gegebenen-
falls wird eine Dichtung dazwischenliegend angeordnet.
[0085] Neben der Aufnahme der Ruckfiihrleitung 7a,
7b hat das WasserauslaRgehduse 16 die primare Auf-
gabe, das KuhImittel aus dem Zylinderkopf abzufiihren
d. h. den Kihimittelabflu® aus dem Zylinderkopf zu steu-
ern.

[0086] Das WasserauslaRgehduse 16 weist zwei zur
Montagestirnseite 14b hin offene Rickflhrleitungen 7a",
7b" fur das rickzufiihrende Abgas auf. Diese gehause-
seitigen Ruckfiihrleitungen 7a", 7b" bilden einen Teil der
vollstandigen Ruckfihrleitungen 7a, 7b, welche erst in
Kombination mit den zylinderkopfseitigen Ruckflhrlei-
tungen 7a’, 7b’ ausgebildet werden (siehe auch Figur 2).
Bezlglich des Strémungsverlaufs des riickzufihrenden
Abgases wird Bezug genommen auf die bereits weiter
oben gemachten Ausfiihrungen.

[0087] Das Wasserauslaligehause 16 verfligt Uber
zwei gehduseseitige Kihimittelkanale 17a", 17b", wel-
che zur Montagestirnseite 14b hin offen sind und sich an
die zylinderkopfseitigen Kihimittelkanéle anschlieRen.
[0088] Eine im WasserauslalRgehduse 16 integrierte
Leitung 20" zur Entliiftung des Kurbelgehauses schlieft
sich an die im Zylinderkopf vorgesehene Entllftungslei-
tung an und durchstélt die Montagestirnseite 14b.
[0089] Wie Figur 3b enthommen werden kann, weist
das WasserauslalRgehause 16 eine Ausnehmung 19 zur
Aufnahme eines Thermostats auf. Ein am Gehause 16
vorgesehener Befestigungsflansch 18 dient dem An-
schluf} eines AGR-Ventils. Dabei stromt das riickzufiih-
rende Abgas vom Gehduse 16 am Eintritt 18a in das
AGR-Ventil, durch das Ventil hindurch und am Austritt
18b in das Gehduse 16 zurtick, in dem es beim Durch-
strdmen der zweiten Rickfuhrleitung 7b erneut gekihlt
wird.
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Bezugszeichen

[0090]
laa
1b
1c
2a
2b

3

4a
4b
5a
5b

5¢c

7a
7b

7a’

0’

7a"

7b"

10
11

12

Zylinder
Zylinder
Zylinder
AuslalRéffnung
AuslalRéffnung
Abgaskrimmer
Abgasleitung
Abgasleitung
Teilabgasleitung
Teilabgasleitung
Teilabgasleitung
Gesamtabgasleitung

Leitung zur Ruckfuihrung von Abgas, Rickfihr-
leitung

Ruckfihrleitung stromaufwarts des AGR-Ventil
Ruckfuhrleitung stromabwarts des AGR-Ventil

zylinderkopfseitige Ruckflhrleitung stromauf-
warts des AGR-Ventil

zylinderkopfseitige Rickfuhrleitung stromab-
warts des AGR-Ventil

bauteilseitige RuckfUhrleitung stromaufwarts
des AGR-Ventil

bauteilseitige Riickfihrleitung stromabwarts des
AGR-Ventil

Austritt der Ruckfuhrleitung aus dem Zylinder-
kopf

Austritt der Gesamtabgasleitung aus dem Zylin-
derkopf

Eintrittsbereich
GuRkern der Rickfihrleitung

GufRkern des Abgaskriimmers
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Zylinderkopf

Montagestirnseite des Zylinderkopfes
Montagestirnseite des WasserauslaRgehauses
angrenzendes Bauteil
Wasserauslaligehause
zylinderkopfseitiger Kiihimittelkanal
zylinderkopfseitiger Kiihimittelkanal
bauteilseitiger Kiihimittelkanal
bauteilseitiger KihImittelkanal
Befestigungsflansch

Eintritt AGR-Ventil

Austritt AGR-Ventil

Ausnehmung

zylinderkopfseitige Leitung zur Entliftung des
Kurbelgehduses

bauteilseitige Leitung zur Entliiftung des Kurbel-
gehauses

Eintritt in die Ruckflhrleitung 7a
Austritt aus der Ruckfihrleitung 7a
Eintritt in die Rickflhrleitung 7b
Austritt aus der Ruckfihrleitung 7b

AGR  Abgasrickfiihrung

Patentanspriiche

1. Zylinderkopf (13) mit einem zumindest teilweise im

Zylinderkopf (13) integrierten KihImittelmantel und
mit mindestens einem an den Zylinderkopf (13) an-
grenzenden Bauteil (15) fir eine Brennkraftmaschi-
ne mit mindestens zwei Zylindern (1a, 1b, 5c), bei
dem

- jeder Zylinder (1a, 1b, 1c) mindestens zwei
AuslafRéffnungen (2a, 2b) zum Abfuihren der Ab-
gase aus dem Zylinder (1a, 1b, 1c) aufweist,

- sich an jede AuslalR6ffnung (2a, 2b) eine Ab-
gasleitung (4a, 4b) anschliel3t,

- die Abgasleitungen (4a, 4b) unter Ausbildung
eines Abgaskriimmers (3) zu einer Gesamtab-
gasleitung (6) zusammenfiihren, wobei der Ab-
gaskrimmer (3) zumindest teilweise im Zylin-
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derkopf (13) integriert ist, und

- eine Leitung (7, 7a, 7b) zur Rickflihrung von
Abgas vorgesehenist, die von dem Abgaskriim-
mer (3) innerhalb des Zylinderkopfes (13) ab-
zweigt und durch den Zylinderkopf (13) und das
mindestens eine an den Zylinderkopf (13) an-
grenzende Bauteil (15) hindurchfihrt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das angrenzende Bauteil (15) eine Flissig-
keitskiihlung aufweist, die vorzugsweise mit
dem zumindest teilweise im Zylinderkopf (13)
integrierten Kihimittelmantel kommuniziert.

Zylinderkopf (13) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgaskrimmer (3) voll-
sténdig im Zylinderkopf (13) integriert ist.

Zylinderkopf (13) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst
die Abgasleitungen (4a, 4b) der mindestens zwei
AuslaRoffnungen (2a, 2b) jedes Zylinders (1a, 1b,
1¢) zu einer dem Zylinder (1a, 1b, 1c) zugehdrigen
Teilabgasleitung (5a, 5b, 5¢) zusammenfiihren, be-
vor diese Teilabgasleitungen (5a, 5b, 5c) der min-
destens zwei Zylinder (1a, 1b, c) zu der Gesamtab-
gasleitung (6) zusammenfihren.

Zylinderkopf (13) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitung (7, 7a, 7b) zur
Rickfuhrung von Abgas von einer Teilabgasleitung
(5a, 5b, 5c) abzweigt.

Zylinderkopf (13) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
tung (7, 7a, 7b) zur Ruckflihrung von Abgas aus dem
Zylinderkopf (13) austritt und unmittelbar in das min-
destens eine an den Zylinderkopf (13) angrenzende
Bauteil (15) eintritt.

Zylinderkopf (13) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine an den Zylinderkopf (13) angrenzende
Bauteil (15) ein Kiihimittelgehause (16) ist, das dem
Zufiihren von KihImittel in den im Zylinderkopf (13)
integrierten Kuhimittelmantel und/oder dem Abfiih-
ren von KuhImittel aus dem im Zylinderkopf (13) in-
tegrierten Kiihimittelmantel dient.

Zylinderkopf (13) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
tung (7, 7a, 7b) zur Rickflihrung von Abgas aus dem
mindestens einen an den Zylinderkopf (13) angren-
zenden Bauteil (15) austritt.

Zylinderkopf (13) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Leitung (7, 7a, 7b) zur Rickfihrung von Abgas ein
Ventil zur Steuerung der Riickflihrratc vorgesehen
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ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventil zwischen dem Zylinder-
kopf (13) und dem mindestens einen an den Zylin-
derkopf (13) angrenzenden Bauteil (15) angeordnet
ist.

Zylinderkopf (13) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventil in das mindestens
eine an den Zylinderkopf (13) angrenzende Bauteil
(15) integriert ist.

Claims

1.

Cylinder head (13) having a coolant jacket which is
atleast partially integrated into the cylinder head (13)
and having at least one component (15), which ad-
joins the cylinder head (13) for an internal combus-
tion engine with at least two cylinders (1a, 1b, 1c),
in which

-eachcylinder (1a, 1b, 1c) has atleast two outlet
openings (2a, 2b) for discharging the exhaust
gases out of the cylinder (1a, 1b, 1c),

- each outlet opening (2a, 2b) is adjoined by an
exhaust line (4a, 4b),

- the exhaust lines (4a, 4b) are merged, so as
to form an exhaust manifold (3), to form an over-
all exhaust line (6), with the exhaust manifold
(3) being at least partially integrated in the cyl-
inder head (13), and

-aline (7, 7a, 7b) for the recirculation of exhaust
gas is provided, which line (7, 7a, 7b) branches
off from the exhaust manifold (3) within the cyl-
inder head (13) and leads through the cylinder
head (13) and the at least one component (15)
which adjoins the cylinder head (13),

characterized in that

the adjoining component (15) has a liquid-cooling
arrangement which preferably communicates with
the coolantjacketwhichis atleast partially integrated
into the cylinder head (13).

Cylinder head (13) according to Claim 1, character-
ized in that the exhaust manifold (3) is completely
integrated in the cylinder head (13).

Cylinder head (13) according to one of the preceding
claims, characterized in that firstly the exhaust
lines (4a, 4b) of the at least two outlet openings (2a,
2b) of each cylinder (1a, 1b, 1¢) merge to form a
partial exhaust line (5a, 5b, 5¢), which is associated
with the cylinder (1a, 1b, 1c), before said partial ex-
haust lines (5a, 5b, 5¢) of the at least two cylinders
(1a, 1b, 1c) merge to form the overall exhaustline (6).
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Cylinder head (13) according to Claim 3, character-
ized in that the line (7, 7a, 7b) for the recirculation
of exhaust gas branches off from a partial exhaust
line (5a, 5b, 5c).

Cylinder head (13) according to one of the preceding
claims, characterized in that the line (7, 7a, 7b) for
the recirculation of exhaust gas emerges out of the
cylinder head (13) and then enters directly into the
at least one component (15) which adjoins the cyl-
inder head (13).

Cylinder head (13) according to one of the preceding
claims, characterized in that the at least one com-
ponent (15) which adjoins the cylinder head (13) is
a coolant housing (16) which serves for supplying
coolant into the coolant jacket which is integrated in
the cylinder head (13) and/or for discharging coolant
out of the coolant jacket which is integrated in the
cylinder head (13).

Cylinder head (13) according to one of the preceding
claims, characterized in that the line (7, 7a, 7b) for
the recirculation of exhaust gas emerges out of the
at least one component (15) which adjoins the cyl-
inder head (13).

Cylinder head (13) according to one of the preceding
claims, characterized in that a valve for controlling
the recirculation rate is provided in the line (7, 7a,
7b) for the recirculation of exhaust gas.

Cylinder head according to Claim 8, characterized
in that the valve is arranged between the cylinder
head (13) and the at least one component (15) which
adjoins the cylinder head (13).

Cylinder head (13) according to Claim 8, character-
ized in that the valve is integrated into the at least
one component (15) which adjoins the cylinder head
(13).

Revendications

1.

Culasse (13) avec une chemise d’agent de refroidis-
sement intégrée au moins partiellement dans la cu-
lasse (13) et avec au moins un composant (15) ad-
jacentalaculasse (13) pour un moteur a combustion
interne comprenant au moins deux cylindres (1a, 1b,
1c), dans laquelle

- chaque cylindre (1a, 1b, 1c) présente au moins
deux ouvertures d’échappement (2a, 2b) pour
I’évacuation des gaz d’échappement hors du cy-
lindre (1a, 1b, 1c),

- une conduite de gaz d’échappement (4a, 4b)
est raccordée a chaque ouverture d’échappe-
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ment (2a, 2b),

- les conduites de gaz d’échappement (4a, 4b)
se rejoignent en une conduite de gaz d’échap-
pement globale (6) en formant un collecteur de
gaz d’échappement (3), dans laquelle le collec-
teur de gaz d’échappement (3) est intégré au
moins partiellement dans la culasse (13), et

- il est prévu une conduite (7, 7a, 7b) pour le
recyclage de gaz d’échappement, qui est déri-
vée du collecteur de gaz d’échappement (3) a
lintérieur de la culasse (13) et qui conduit a tra-
vers la culasse (13) et ledit au moins un com-
posant (15) adjacent a la culasse (13),
caractérisée en ce que

- le composant adjacent (15) présente un refroi-
dissement par liquide, qui communique de pré-
férence avec la chemise d’agent de refroidisse-
ment intégrée au moins partiellement dans la
culasse (13).

Culasse (13) selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le collecteur de gaz d’échappement (3)
est intégré entiérement dans la culasse (13).

Culasse (13) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que d’abord
les conduites de gaz d’échappement (4a, 4b) des au
moins deux ouvertures d’échappement (2a, 2b) de
chaque cylindre (1a, 1b, 1c) se rejoignent en une
conduite de gaz d’échappement partielle (5a, 5b, 5¢)
correspondantau cylindre (1a, 1b, 1¢) avant que ces
conduites de gaz d’échappement partielles (5a, 5b,
5c) des au moins deux cylindres (1a, 1b, 1c) se re-
joignent pour former la conduite de gaz d’échappe-
ment globale (6).

Culasse (13) selon la revendication 3, caractérisée
en ce que la conduite (7, 7a, 7b) destinée au recy-
clage de gaz d’échappement est dérivée d’'une con-
duite de gaz d’échappement partielle (5a, 5b, 5c¢).

Culasse (13) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la con-
duite (7, 7a, 7b) destinée au recyclage de gaz
d’échappement sort de la culasse (13) et pénétre
immédiatement dans ledit au moins un composant
(15) adjacent a la culasse (13).

Culasse (13) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que ledit au
moins un composant (15) adjacent a la culasse (13)
estune enceinte d’'agent de refroidissement (16), qui
sert pour l'introduction d’agent de refroidissement
dans la chemise d’agent de refroidissementintégrée
dans la culasse (13) et/ou pour I'évacuation d’agent
de refroidissement hors de la chemise d’agent de
refroidissement intégrée dans la culasse (13).
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Culasse (13) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la con-
duite (7, 7a, 7b) destinée au recyclage de gaz
d’échappement sort dudit au moins un composant
(15) adjacent a la culasse (13).

Culasse (13) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’il est pré-
vu, dansla conduite (7, 7a, 7b) destinée au recyclage
de gaz d’échappement, une soupape pour comman-
der le débit de recyclage.

Culasse (13) selon la revendication 8, caractérisée
en ce que la soupape est disposée entre la culasse
(13) et ledit au moins un composant (15) adjacent a
la culasse (13).

Culasse (13) selon la revendication 8, caractérisée
en ce que la soupape est intégrée dans ledit au
moins un composant (15) adjacent a la culasse (13).
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