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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Abgasrickflihrsystem
fur eine Verbrennungskraftmaschine vorgeschlagen, wel-
ches alle wichtigen Funktionen innerhalb eines Gehauses
(1) zusammenfasst. Dazu bilden ein Abgasriickfihrventil
(19) eine Abgaskiihlvorrichtung (10) mit einer Warmetau-
schereinheit (15) sowie ein ebenfalls im Gehause (1) aus-
gebildeter Bypasskanal (8) mit einer Bypassklappe (33)
eine Baueinheit. Zusatzlich ist das Abgasriickfiihrventil (19)
im Bereich seines Ventilsitzes (31) vom KihImittel der Ab-
gaskuhlvorrichtung (10) gekuhilt.

Somit wird eine im Vergleich zu bekannten Abgasruckfihr-
systemen starke bauraumreduzierende und gewichtsredu-
zierende Lésung vorgeschlagen, welche gleichzeitig einen
geringen Montageaufwand aufweist und auch durch die
moglichen Herstellverfahren im Druckguss aller Gehause-
teile sehr kostengtinstig auszufiihren ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasrickflihrsys-
tem fir eine Verbrennungskraftmaschine mit einem
Abgaseinlal}, einem Abgasauslal® und einer Abgas-
kihlvorrichtung, die eine Warmetauscheinheit auf-
weist, die von einem KihImittel durchstrémt ist, sowie
mit einem Bypasskanal Uber den die Warmetausche-
reinheit umgehbar ist und in dem eine Bypassklappe
angeordnet ist.

[0002] In bekannten Abgasrickfihrsystemen wird
Uber einen Abgasruckfiuhrkanal das Abgas vom Ab-
gaskrimmer zuriick zum Saugrohr der Verbren-
nungskraftmaschine gefiihrt. Die Regelung des Ab-
gasstromes erfolgt dabei Gber ein Abgasrickfiihrven-
til, welches im Abgasruckfuhrkanal angeordnet ist.

[0003] Des weiteren ist es bekannt, in den Abgas-
rickfihrkanalen Kuahlvorrichtungen anzuordnen, so
dall das Abgas gekuhlt in das Saugrohr zurtick ge-
fihrt wird, wodurch die NO,-Emmissionen verringert
werden kénnen. Da beim Start des Motors eine mog-
lichst schnelle Aufheizung des Kihimittels aber auch
eines Katalysators gewinscht ist, wurden Abgas-
rickfihrsysteme ausgefihrt, bei denen die Abgas-
kihlvorrichtung Uber einen Bypasskanal umgehbar,
wobei der Bypasskanal von einer Bypassklappe oder
einem Bypassventil beherrscht wird.

Stand der Technik

[0004] In der DE 198 41 927 A1 wird eine Einrich-
tung zur Ruckfiihrung eines Abgasstromes zum
Saugrohr einer Brennkraftmaschine beschrieben, bei
der die Abgaskuhlvorrichtung mit dem Bypasskanal
als Baueinheit ausgeflhrt ist, bei der die Bypassklap-
pe zwischen einem Abgaseinlal® und einem Abgas-
auslal® der Kuhlvorrichtung angeordnet ist, so daf}
der Weg durch den Kuhler Gber den Bypasskanal
umgangen werden kann. Im weiterfihrenden Bereich
des Abgasrickfuhrkanals ist das die Abgasmenge
regelnde Abgasrickfihrventil angeordnet. Durch die
Ausfuhrung des Kuhlers mit den Bypasskanal als
Baueinheit soll eine kompakte Bauweise mit einer
daraus resultierenden Bauraum- und Gewichtsredu-
zierung erreicht werden.

[0005] Inder EP 0916 837 B1 wird eine Vorrichtung
zur Abgasrickfuhrung fir einen Verbrennungsmotor
beschrieben, bei der die Abgaskuhlvorrichtung und
das Abgasrickfuhrventil als Baueinheit ausgebildet
sind, wobei ein Stellelement des Ventils vom stro-
menden Kihimittel mit gekihlt wird. Hierdurch soll
die thermische Belastung des Stellelementes redu-
ziert werden. Eine Umgehung des Abgaskiihlers
Uber einen Bypasskanal ist nicht vorgesehen.

[0006] Inder DE 197 40 998 A1 wird ein Abgasriick-
fuhrsystem flr eine Verbrennungskraftmaschine be-
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schrieben, bei der ein Abgasrickfiihrventil an einer
Verbindungsbasis befestigt wird, welche wiederum
an einer Kihlvorrichtung befestigt ist, die am Saug-
rohr angeordnet ist. Durch eine solche Ausfuhrung
soll die thermische Belastung des Einlal3krimmers
verringert werden. Aufgrund der Ausfliihrung dient die
hier vorliegende Kihlvorrichtung jedoch in erster Li-
nie zur thermischen Entkopplung des Saugrohres
vom Abgasruckfihrventil, wobei eine ausreichende
Kihlung des Abgases zur Verminderung der
NO,-Emission nicht gegeben ist.

Aufgabenstellung

[0007] Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein Ab-
gasruckfiihrsystem zur Verfiigung zu stellen, welches
auf mdglichst geringem Bauraum und mit méglichst
weit reduziertem Gewicht alle heute notwendigen
Funktionen der Abgasrickfihrung erfillt, wobei
gleichzeitig auf mdglichst kostenguinstige Weise die
Lebensdauer und Funktion der Bauteile sicher ge-
stellt beziehungsweise erhéht werden soll. Des wei-
teren sollen alle Bauteile des Abgasrickfuhrsystems
optimal aufeinander abgestimmt sein.

[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dal das
Abgasrickfihrsystem eine Gehause aufweist, in
dem die Warmetauschereinheit, die Bypassklappe
und ein Gehauseteil des Abgasrickfihrventils, in
dem zumindest der Ventilsitz angeordnet ist, ausge-
bildet sind, wobei der Ventilsitz durch das Kihimittel
gekihlt ist, und da® das Abgasrickfuhrventil die Ab-
gaskuhlvorrichtung mit der Warmetauschereinheit
und der Bypasskanal mit der Bypassklappe eine Bau-
einheit bilden. Somit sind alle erforderlichen Funktio-
nen eines modernen Abgasrickflihrsystems in einer
Baueinheit zusammen gefal3t, wobei das Gewicht
und der bendtigte Bauraum im Vergleich zu bekann-
ten Ausflhrungen weiter eingeschrankt ist und insbe-
sondere die Funktion des Abgasrickfihrventils durch
die Kuhlung des Ventilsitzes zuséatzlich sicher gestellt
ist, da ein Verkleben eines Ventilgliedes auf dem Ven-
tilsitz durch Verkokung mittels der zusatzlichen Kih-
lung des Ventilsitzes weitestgehend vermieden wird.

[0009] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
der Ventilsitz des Abgasrickfiuhrventils zwischen
dem Bypasskanal beziehungsweise der Warmetau-
schereinheit und dem Abgasauslal® angeordnet, wo-
durch die thermische Belastung insbesondere des
Stellelementes des Abgasrickfiihrventils im Ver-
gleich zu Ausfuhrungen bei denen das Abgasrick-
fuhrventil vor dem Abgaskuhler angeordnet ist, ver-
ringert wird.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind das Gehause des Abgasruckfihrsys-
tems und die Warmetauschereinheit aus insgesamt
vier Gehauseschalen, insbesondere Druckgussscha-
len, aufgebaut. Eine derartige Ausflihrung minimiert
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den Montageaufwand des Abgasrickfihrsystems,
wobei gleichzeitig die Formen so gewahlt werden
kénnen, dass die vier Gehauseschalen in kosten-
glnstigem Leichtmetalldruckgussverfahren herge-
stellt werden kénnen.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform bildet
die erste Gehauseschale den Abgaseinlal3, ein Un-
terteil der Abgaskuhlvorrichtung sowie eine untere
AuRenwand des Bypasskanals, die zweite Gehause-
schale ein Oberteil der Abgaskuhlvorrichtung mit ei-
nem KihImitteleinla® und einem Kuhimittelauslal
und eine obere Aulienwand des Bypasskanals, die
dritte Gehauseschale ein Unterteil der Warmetau-
schereinheit und des Gehduses des Abgasruckfihr-
ventils, den Abgasauslaf und eine untere Innenwand
des Bypasskanals sowie einen unteren Teil einer Zwi-
schenwand, in der die Bypassklappe angeordnet ist
und die eine untere Lagerstelle der Bypassklappe
aufweist und die vierte Gehauseschale ein Oberteil
der Warmetauschereinheit und des Gehauses des
Abgasruckfuhrventils eine obere Innenwand des By-
passkanals sowie einen oberen Teil einer Zwischen-
wand, in der die Bypassklappe angeordnetist und die
eine obere Lagerstelle der Bypassklappe aufweist.
Durch eine derartige Aufteilung der Funktionen auf
die vier Gehauseschalen ergibt sich eine einfache
Formgebung, so daf} die Gehauseschalen im Druck-
gullverfahren hergestellt werden kénnen. Zudem er-
gibt sich eine geringe Anzahl an einfach zu montie-
renden Einzelbauteilen sowie ein reduzierter Bau-
raumbedarf.

[0012] In einer dazu weiterfihrenden Ausfuhrungs-
form ist das Abgasrickfuhrventil als Steckventil aus-
gefuhrt, welches in das Gehause eingesetzt ist und
dessen Ventilsitz zur Kihlung vom KuhImittel um-
stromt ist. Die Ausfiihrung des Abgasrickfuhrventils
als Steckventil vereinfacht wiederum die Montage
wahrend die Umstromung des Ventilsitzes mit Kihl-
mittel die kiihlende Wirkung auf das Gehause bezie-
hungsweise den Ventilsitz des Abgasruckfiuhrventils
optimiert, so dal® Verklebungen des Abgasrickfihr-
ventils zuverlassig vermieden werden.

[0013] In einer alternativen Ausfiihrungsform bildet
die erste Gehauseschale den Abgaseinlal3, den Ab-
gasauslal3, ein Unterteil der Abgaskuhlvorrichtung
und des Bypasskanals sowie das Gehause des Ab-
gasruckfuhrventils, die zweite Gehauseschale ein
Oberteil der Abgaskuhlvorrichtung mit einem Kuhl-
mitteleinlal® und einem Kihlmittelauslal® und des By-
passkanals, die dritte Gehauseschale ein Unterteil
der Warmetauschereinheit einen unteren Teil einer
Zwischenwand, in der die Bypassklappe angeordnet
ist und die eine untere Lagerstelle der Bypassklappe
aufweist, und die vierte Gehauseschale ein Oberteil
der Warmetauschereinheit und einen oberen Teil ei-
ner Zwischenwand, in der die Bypassklappe ange-
ordnet ist und die eine obere Lagerstelle der Bypass-
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klappe aufweist. Auch ein solches Gehausesystem
ist komplett im DruckguRverfahren herzustellen und
weist aufgrund der Umstrémung der Warmetausche-
reinheit mit dem KihImittel einen sehr guten Warme-
Ubergang auf, wobei ebenfalls eine einfache Monta-
ge der Gehauseschalen gewabhrleistet ist. Gegenu-
ber der alternativen Ausfiihrungsform besteht zudem
der Vorteil, dass durch die einteilige Ausflihrung des
Abgasruckfuhrventilgehauses eine zusatzliche Ab-
dichtung zwischen den Gehausehalften in diesem
Bereich nicht erforderlich ist.

[0014] In einer dazu weiterfiihrenden Ausflihrungs-
form ist das Abgasruckfuhrventil wiederum als Steck-
ventil ausgefiihrt, welches in das Gehause eingesetzt
ist und dessen Ventilsitz zur Kiihlung unmittelbar ne-
ben einem zwischen der ersten und dritten sowie zwi-
schen der zweiten und vierten Gehauseschale aus-
gebildeten KihIimittelmantel angeordnet ist. Auf die-
se Weise wird eine Kuhlung des Ventilsitzes unter
Beibehaltung der oben genannten Vorteile erzielt,
wobei im Vergleich zur alternativen Ausfuihrungsform
eine etwas geringere Wirkung des Kuhimittels auf
den Ventilsitz vorhanden ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausfuihrungsform ist die
Bypassklappe zumindest indirekt Uber eine tempera-
turempfindliche Bimetallfeder gesteuert. Hierdurch
kann zusatzlicher Bauraum eingespart werden da
weitere Stelleinrichtungen fiir die Bypassklappe nicht
erforderlich sind.

[0016] In einer dazu weiterfiihrenden Ausflihrungs-
form ist die Bimetallfeder von KihImittel umstrémt, so
daf} die Bypassklappe in Abhangigkeit von der jewei-
ligen Kuhlmitteltemperatur geschwenkt wird. Dies be-
deutet, dall bei noch kalter Verbrennungskraftma-
schine und somit nicht gewtinschter Kiihlung des Ab-
gases die Bimetallfeder so angeordnet ist, da} die
Bypassklappe gedffnet ist, wahrend bei ausreichen-
der Erwarmung des Kuhimittels die Bimetallfeder fur
einen Verschluf} des Bypasskanals sorgt.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung in der Er-
findung weisen die Gehauseschalen jeweils an ihren
Auflageflachen zur anderen Gehduseschale Nuten
auf, in die korrespondierende Stege der jeweils ande-
ren Gehauseschale eingreifen und die Verbindung
zwischen den aufeinander liegenden Gehausescha-
len ist Uber eine Klebeverbindung hergestellt. Somit
ist der Zusammenbau des Abgasrickfihrsystems in
einfacher und kostengtinstiger Weise durchzufiihren,
da zeitaufwendige Schweil3- oder Schraubverbindun-
gen entfallen und das gesamte Abgasrickfiihrsystem
durch einfaches aufeinandersetzen der Schale zu-
sammen gebaut werden kann.

[0018] Ein besonders guter Wirkungsgrad der Kiihl-
einrichtung wird erreicht, wenn der KuhIimittelmantel
im Bereich der Kiihleinrichtung im Querschnitt den
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gesamten Umfang der Warmetauschereinheit um-
gibt, da eine energetisch giinstige Lage des Kihimit-
telmantels zur Atmosphare gegeben ist.

[0019] Vorteilhafterweise sind die Stege und die Nu-
ten, Uber welche die die Warmetauschereinheit bil-
denden Gehauseschalen verbunden sind im Bereich
des KihIimittelmantels angeordnet sind, wobei zwi-
schen dem abgasdurchstrémten Bereich der Warme-
tauschereinheit und den Stegen und Nuten an beiden
Gehauseschalen Nuten ausgebildet sind, welche ei-
nen Luftraum bilden. Dieser Luftraum dient zur Isola-
tion gegeniiber dem heiflen Abgas, so dass eine zu-
verlassige Klebeverbindung auch an dieser Stelle re-
alisierbar ist.

[0020] Durch die genannten Ausfiihrungen wird so-
mit ein Abgasruckfihrsystem geschaffen, welches ei-
nen extrem geringen Bauraumbedarf und ein gerin-
ges Gewicht aufweist, wobei gleichzeitig insbesonde-
re die Funktion des Abgasrickflhrventils durch die
Kihlung sicher gestellt wird und die Bauteileanzahl
im Vergleich zu bekannten Ausfihrungen weiter re-
duziert wird. Des weiteren sind alle Gehauseteile in
kostenguinstigen Druckguf3verfahren herstellbar und
optimal aufeinander abgestimmt.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Zwei Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgema-
Rer Abgasruckfihrsysteme sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

[0022] Fig. 1 zeigt in geschnittener Darstellung eine
Frontalansicht eines erfindungsgemafen ersten Ab-
gasruckflhrsystems, wobei die Schnittebene im Be-
reich eines Bypasskanals angeordnet ist und die
Blickrichtung von einer Kuhlvorrichtung aus ist.

[0023] Fig. 2 zeigt eine Darstellung entsprechend
der Fig. 1 fir ein alternatives erfindungsgemales
Abgasrickfihrsystem.

[0024] Fig. 3 zeigt in geschnittener Darstellung eine
Seitenansicht des erfindungsgemaflen Abgasriick-
fuhrsystems aus Fig. 2 wobei die Blickrichtung zum
Abgaseinlal ist und die Schnittebene vor der By-
passklappe liegt.

[0025] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht des erfindungs-
gemalien Abgasriuckfihrsystems gemal Fig. 1, wo-
bei in der Darstellung obere Gehauseteile im Bereich
des Warmetauschers entfernt sind.

[0026] Fig. 5 zeigt wiederum eine Frontalansicht ei-
nes erfindungsgemafien Abgasrickfihrsystems in
geschnittener Darstellung, wobei die Schnittebene im
Bereich einer Kihlvorrichtung angeordnet ist.

[0027] Der Aufbau einer ersten Ausflihrungsform ei-
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nes erfindungsgemafien Abgasriickfihrsystems wird
groltenteils aus Fig. 1 deutlich. Es ist zu erkennen,
dafd ein Gehause 1 aus vier Gehauseschalen 2, 3, 4,
5 aufgebaut ist, die alle funktionalen Teile bilden oder
zumindest aufnehmen.

[0028] Im einzelnen bildet die erste Gehduseschale
2 einen Abgaseinlal® 6 sowie eine untere Au3enwand
7 eines Bypasskanals 8. Des weiteren bildet diese
Gehauseschale 2 ein Unterteil 9 einer Abgaskihlvor-
richtung 10, wie in den Fig. 3-Fig. 5 zu erkennen ist.
Diese aulien liegende Gehauseschale 2 wird durch
eine zweite Gehauseschale 3 weitestgehend ver-
schlossen, welche einen Einlafkanal 11 und einen
AuslalRkanal 12 fur das KuhImittel aufweist. Zusatz-
lich bildet es ein Oberteil 13 der Abgaskuhlvorrich-
tung 10 sowie eine obere AuRenwand 14 des By-
passkanals 8. Diese Gehauseschale 3 wird an der
Gehauseschale 2 unter Zwischenlage der Gehause-
schalen 4 und 5 uber eine Klebeverbindung befestigt.

[0029] Innerhalb dieser aul3en liegenden Gehause-
schalen 2, 3 liegen somit die Gehauseschalen 4 und
5 die gemeinsam eine Warmetauschereinheit 15 bil-
den, welche insbesondere in den Eiq. 3 bis Fig. 5 zu
erkennen ist. Dabei bildet die untere innere Gehause-
schale 4 ein Unterteil 16 der Warmetauschereinheit
15 sowie eine untere Innenwand 17 des Bypasska-
nals 8 und bildet in einem Fortsatz dieser Flachen ein
Unterteil 18 eines Gehauses eines Abgasruckfuhr-
ventils 19. Die Gehauseschale 5 wiederum bildet ent-
sprechend ein Oberteil 20 des Warmetauschers 15
sowie eine obere Innenwand 21 des Bypasskanals 8
und ein Oberteil 22 des Gehauses des Abgasrick-
fuhrventils 19.

[0030] Das Unterteil 18 und das Oberteil 22 bilden
dementsprechend im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel gemeinsam eine Aufnahme fiir das Abgasrtick-
fuhrventil 19, welches als Steckventil ausgefiihrt ist.
Dieses Steckventil 19 ist ein gattungsgemales feder-
belastetes Membranventil, welches Uber einen Un-
terdruckanschluss 23 angesteuert wird. Eine Memb-
ran 24 ist dazu in bekannter Weise zwischen einem
Steckgehauseteil 25 und einem Deckel 26 des Ab-
gasruckfuhrventils 19 eingeklemmt und wird Uber
eine Schraubenfeder 27 in Schlief3richtung vorge-
spannt, wobei sich die Feder 27 an ihrer ersten Seite
gegen den Deckel 26 abstitzt und auf der anderen
Seite gegen eine auf der Membran 24 angeordnete
Platte 28 abstitzt. Die Membran 24 beziehungsweise
die Platte 28 sind mit einer Ventilstange 29 verbun-
den an deren Ende ein VentilschlieRglied 30 ange-
ordnet ist, welches in bekannter Weise mit einem
Ventilsitz 31 korrespondiert, der in das durch die Ge-
hauseschalen 4 und 5 gebildete Gehauseunterteil 18
beziehungsweise Gehduseoberteil 22 eingelassen
ist. Durch Abheben des VentilschlieRgliedes 30 vom
Ventilsitz 31 wird eine fluidische Verbindung zu einem
Abgasauslall 32 hergestellt, der auch im Unterteil 18
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des Abgasruckfihrventilgehduses beziehungsweise
in der Gehauseschale 4 ausgebildet ist.

[0031] Im Bypasskanal 8 ist eine Bypassklappe 33
angeordnet, welche in einer in der Gehauseschale 5
ausgebildeten oberen Lagerstelle 34 und in einer in
der unteren Gehauseschale 4 ausgebildeten unteren
Lagerstelle 35 gelagert ist. Um einen Verschlul3 des
Bypasskanals 8 durch die Bypassklappe 33 zu errei-
chen, ist an den Gehauseschalen 4 und 5 ein unterer
Teil 36 einer Zwischenwand und ein oberer Teil 37
der Zwischenwand ausgebildet, wobei in der durch
die beiden Halften 36, 37 ausgebildeten Zwischen-
wand eine durch die Bypassklappe 33 beherrschte
Offnung ausgebildet ist. Wahrend die Bypassklappe
33 in der unteren Lagerstelle 35 lediglich Uber einen
Wellenzapfen 38 gelagert ist, reicht die Welle 39 der
Bypassklappe 33 durch die obere Lagerstelle 34 hin-
durch und ist dort mit einem Hebel 40 verbunden, der
wiederum mit einer Bimetallfeder 41 in Wirkverbin-
dung steht. Diese Bimetallfeder 41 bildet ein Stell-
glied der Bypassklappe 33 und ist in einem zwischen
der Gehauseschale 3 und der Gehauseschale 5 ge-
bildeten Kuihimittelmantel 42 angeordnet, so daf
eine Schaltung eines Bypassklappenkoérpers 43 der
Bypassklappe 33 von der Temperatur des Kihimittel-
stromes abhangig ist.

[0032] Die Verbindung der Gehauseschalen 2, 3, 4,
5 untereinander erfolgt jeweils Gber Nuten 44, in wel-
che Stege 45 der jeweils anderen Gehauseschale 2,
3, 4, 5 eingreifen, wobei die feste Verbindung durch
Kleben an diesen Stellen erreicht wird. Um auf diese
Weise auch die Gehauseschalen 4, 5 miteinander zu
verbinden, sollte die Klebestelle mit den Nuten 44
und den Stegen 45 in den Bereich des Kihimittel-
mantels 42 verschoben werden. Dazu kann an den
aufeinanderliegenden Enden der Gehauseschalen 4,
5 eine flanschartige Erweiterung ausgefihrt werden,
an deren zur Warmetauschereinheit 15 weisenden
Enden in beiden Gehauseschalen 4, 5 eine Nut aus-
gebildet ist, so dass zwischen Klebestelle, also im
Bereich der Nut 44 und des Steges 45 ein Luftraum
entsteht, der die Klebestelle vor zu groRRer thermi-
scher Belastung vor dem Abgas schiitzt. Dies ist in
den Figuren nicht dargestellt.

[0033] Des weiteren ist aus Fig. 1 ersichtlich, dal
am Steckventil 19 eine Dichtung 46 angeordnet ist,
Uber die das Gehause 18, 22 gegenliber dem Steck-
gehduseteil 25, in dem die Dichtung 46 in einer Nut
47 angeordnet ist gegenliber Atmosphare abgedich-
tet wird. Ein zusatzlicher Dichtring 48 ist in einer Nut
49 angeordnet, die an der oberen und der unteren
aulleren Gehauseschale 2, 3 ausgebildet ist und fur
eine Abdichtung zwischen den auf3enliegenden Ge-
hauseschalen 2, 3 und dem Unterteil 18 beziehungs-
weise Oberteil 22 des Ventilgehduses gegentiber der
Atmosphare sorgt. Dieser Bereich der Gehausescha-
len 2 und 3 ist so ausgebildet, dal® er um den Ventil-
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sitz 31 des Abgasruckfihrventils 19 ragt, so daf} die-
ser von Kuhlmittel umgeben ist, welches zwischen
den Gehauseteilen 2, 4 beziehungsweise den Ge-
hauseteilen 3, 5 stromt und Teil des Kihimittelman-
tels 42 ist.

[0034] Die Ausflihrungsform gemafR Fig.2 unter-
scheidet sich von der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 1
dadurch, daR ein Gehause 50 des Abgasrickfihr-
ventils 19 komplett an der unteren Gehauseschale 2
ausgebildet ist und somit die Funktion der Gehause-
teile 18 und 22 des ersten Ausflihrungsbeispiels er-
fullt. Zusatzlich ist auch der Abgasauslal 32 Teil der
Gehauseschale 22. Des weiteren ist zu erkennen,
dafd der Bypasskanal 8 nicht von Kiihimittel umstromt
ist, sondern sein Unterteil 51 und sein Oberteil 52 di-
rekt durch die Gehduseschalen 2, 3 gebildet wird. Um
eine Umstromung der Bimetallfeder 41 dennoch zu
erreichen, ist die obere Gehauseschale 5 so ausge-
fuhrt, dal® sie einen zusatzlichen Raum 53 bildet, der
im Bereich oberhalb der Bypassklappe 33 angeord-
net ist und mit dem dahinter liegenden Kuhimittel-
mantel 42 verbunden ist. Der Kihimittelmantel 42 ist
dabei von der Seite des Warmetauschers 15 bis un-
mittelbar an das Gehause 50 des Abgasrickfihrven-
tils 19 heran gefihrt, was in Eig. 3 zu erkennen ist,
wobei das Gehause 50, da es in direktem Kontakt mit
dem KihiImittel steht, fir einen guten Warmeuber-
gang in den Bereich des Ventilsitzes 31 sorgt, so dal}
dieser durch das Kuhlmittel gekihlt wird. Die weite-
ren im Vergleich zur Ausfiihrung gemaf Fig. 1 funk-
tionsgleichen Teile sind in Eig. 2 mit gleichen Be-
zugsziffern gekennzeichnet.

[0035] In den Fig. 3 bis Fig. 5 sind weitere Ansich-
ten der erfindungsgemafien Ausfihrungsformen des
Abgasrickfuhrsystems und insbesondere der War-
metauschereinheit 15, dargestellt. So wird deutlich,
dass zwischen den dulReren Gehauseschalen 2 und
3 und den inneren Gehauseschalen 4 und 5 der Kiihl-
mittelmantel 42 ausgebildet ist.

[0036] Des weiteren ist die Anordnung der Bypass-
klappe 33 zu erkennen. Die Warmetauschereinheit
15 wird, abgesehen von der Auflenwand des Kiihl-
mittelmantels 42, durch die Gehauseschalen 4, 5 ge-
bildet, an denen Rippen 54 flr einen verbesserten
Warmeubergang ausgebildet sind, welche im zusam-
men gebauten Zustand der Gehauseschalen 4 und 5
zueinander weisen. Die jeweils im Querschnitt mittig
angeordneten Rippen 55 weisen eine derartige Lan-
ge auf, dal} sie in der Mitte aneinander sto3en, wo-
durch gewabhrleistet wird, da® der Abgasstrom bei ge-
schlossener Bypassklappe durch die gesamte War-
metauschereinheit 15 strdmen muf und erst im hin-
teren Bereich 56 der Warmetauschereinheit 15 um
180 Grad umgelenkt wird, um so zum Abgasauslal}
zu gelangen. Damit auch der Kihlmittelstrom Gber
diesen Weg im KuhImittelmantel 42 entweder gleich-
sinnig oder entgegengesetzt, stromen muf}, sind wie-
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derum an den Gehauseschalen 2, 3 im Querschnitt
mittig, also in Verlangerung der Rippen 55, Nuten 44
ausgebildet, in welche Stege 45 der Gehauseschalen
4, 5 eingreifen. Damit der Kihlmittelstrom vom Kihl-
mitteleinlal® 11 zum KihImittelauslal 12 gelangen
kann, muss er somit Giber den hinteren Bereich 56 der
Warmetauschereinheit 15 strdmen, wo die durch die
Stege 44 und Nuten 45 gebildete vertikale Trenn-
wand nicht mehr ausgebildet ist. Dieser Kuhlmittel-
weg aber auch der Weg des Abgasstroms geht ins-
besondere aus Fig. 4 hervor, wobei zu erkennen ist,
daf} die aufeinander stehenden Rippen 55 entspre-
chend nicht im hinteren Bereich 56 ausgebildet sind
und die Rippen 54 mit einer Umlenkung von 180
Grad ausgebildet sind.

[0037] Die Funktionsweise dieses erfindungsgema-
Ren Abgasriuckfihrsystems wird im folgenden be-
schrieben. Bei gedffnetem Abgasruckfuhrventil 19
also bei Abheben des Ventilgliedes 30 vom Ventilsitz
31 stromt ein Abgasstrom in den Abgaseinlal® und in
eine erste Kammer 57, welche im Ausfuhrungsbei-
spiel geman Fig. 1 durch die Gehauseschalen 2 bzw.
4 und 5 oder gemal Fig. 2 die Gehauseschalen 2
und 3 begrenzt ist. Bei kaltem Verbrennungsmotor
und somit kaltem Kuahimittel im KiahImittelmantel 42
bewirkt die Bimetallfeder 41, die im Kuhlmittelmantel
42 angeordnet ist, ein Offnen des Bypassklappenkor-
pers 43, so dal® das Abgas ungekihlt in eine zweite
Kammer 58 hinter der Bypassklappe 33 stromen
kann, welche im ersten Ausflihrungsbeispiel durch
die Gehauseschalen 4 und 5 im zweiten Ausfuh-
rungsbeispiel durch die Gehauseschalen 2 und 3 ge-
bildet wird. Von hier aus stromt das Abgas am Ventil-
sitz 31 beziehungsweise dem Ventilschlief3glied 30
vorbei in das Gehause 18, 22 oder 50 des Abgas-
ruckfuhrventils 19, welches entweder durch die Ge-
hauseschalen 4 und 5 oder durch die Gehauseschale
2 gebildet wird. Von hier aus wiederum gelangt der
Abgasstrom zum Abgasauslall 32, von wo aus er
weiter zum Saugrohr des Verbrennungsmotors
stromt.

[0038] Durch das Einleiten dieses heilten Abgases
in das Saugrohr wird der Motor schnell aufgeheizt, so
dal ebenfalls das Kuhlmittel des Verbrennungsmo-
tors schneller erwarmt in den Kihimittelmantel 42
stromt. Ist eine Schalttemperatur des Kiihimittels und
somit der Bimetallfeder 41 erreicht, so wird die By-
passklappe 33 betétigt und die Offnung zwischen den
Kammern 57 und 58 verschlossen, so daf} kein Ab-
gas mehr durch den Bypasskanal 8 stromen kann.
Statt dessen stromt dann das Abgas zwischen den
Rippen 54 der Warmetauschereinheit 15 hindurch
und wird im hinteren Bereich 56 um 180 Grad umge-
lenkt, so dal® der Abgasstrom gekihlt in die zweite
Kammer 58 gelangt, von wo aus das Abgas wieder-
um uber das Abgasruckfuhrventil 19 zum Saugrohr
gefihrt werden kann. Die Kiihlung des Abgases er-
folgt dabei Uber einen Warmeulbergang zwischen
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dem strémenden Abgas und den Rippen 54 der War-
metauschereinheit 15, welche durch das im umge-
benden Kiihimittelmantel 42 stromende Kuhimittel
gekihlt werden. Der Kuhimittelmantel 42 ist dabei
Uber den Kihimitteleinla® 11 und den Kihimittelaus-
lal? 12 in der Regel mit dem KuhImittelkreislauf des
Verbrennungsmotors in bekannter Weise verbunden.

[0039] Somit wird ein Abgasrickfihrsystem ge-
schaffen, welches einen geringen Bauraumbedarf
aufweist und als komplette Baueinheit optimal aufein-
ander abgestimmt ist. Eine solche Baueinheit fiihrt zu
einer Gewichts- und Kostenreduzierung gegeniber
bekannten Ausfihrungen, nicht zuletzt dadurch dass
alle Gehauseschalen in einfachem DruckguRverfah-
ren herstellbar sind. Des weiteren wird ein sehr guter
Wirkungsgrad der Kuhleinrichtung erzielt und eine
zusatzliche Kuhlung des Ventilsitzes sichergestellit.

[0040] Es sollte klar sein, dal® Modifikationen des
erfindungsgemalen Abgasrickfihrsystems mdéglich
sind, wobei beispielsweise die Anordnung der Kuhl-
mittelein- oder auslasse oder auch die Anordnung
der Abgasein- oder auslasse anders gewahlt werden
kann. Denkbar ist so beispielsweise auch das Abgas-
ruckfuhrventil im Bereich des Abgaseinlasses anzu-
ordnen. Auch die Lagerung beziehungsweise Auf-
nahme der Klappen beziehungsweise die Betati-
gungsart des Abgasruckfihrventils oder der Bypass-
klappe konnen auf andere Weise beispielsweise
elektromagnetisch oder elektromotorisch erfolgen,
ohne den Schutzbereich des Hauptanspruchs zu ver-
lassen. Ebenso wird der Fachmann erkennen, dald es
sich bei den Ausfihrungsbeispielen lediglich um
gunstige Aufteilungen und Formen handelt, so dal}
gegebenenfalls die Aufteilung der Gehauseschalen
2, 3, 4, 5 auf andere Weise erfolgen kann.

Patentanspriiche

1. Abgasruckflihrsystem fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine mit einem Abgaseinlafl und einem Ab-
gasauslafd und einer Abgaskuhlvorrichtung, die eine
Warmetauschereinheit aufweist, die von einem Kuhl-
mittel durchstrémt ist, sowie mit einem Bypasskanal,
Uber den die Warmetauschereinheit umgehbar ist
und in dem eine Bypassklappe angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dal3 das Abgasrickflhrsys-
tem ein Gehause (2, 3, 4, 5) aufweist, in dem die War-
metauschereinheit (15), die Bypassklappe (33) und
ein Gehauseteil (18, 22, 50) des Abgasrickflihrven-
tils (19), in dem zumindest ein Ventilsitz (31) ange-
ordnet ist, ausgebildet sind, wobei der Ventilsitz (31)
durch das Kuhimittel gekihlt ist, und dass das Abgas-
ruckfuhrventil (19) die Abgaskuihlvorrichtung (10) mit
der Warmetauschereinheit (15) und der Bypasskanal
(8) mit der Bypassklappe (33) eine Baueinheit bilden.

2. Abgasrickfuhrsystem fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dal} der Ventilsitz (31) des Abgasrickfihr-
ventils (19) zwischen dem Bypasskanal (8) bezie-
hungsweise der Warmetauschereinheit (15) und dem
Abgasauslaly (32) angeordnet ist.

3. Abgasriickfihrsystem flir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Gehause (1) des
Abgasrickfihrsystems und die Warmetauscherein-
heit (15) aus insgesamt vier Gehauseschalen (2, 3, 4,
5), insbesondere Druckgussschalen, aufgebaut sind.

4. Abgasrickfiuihrsystem flr eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dall die erste Gehause-
schale (2) den Abgaseinlal3 (6), ein Unterteil (9) der
Abgaskuihlvorrichtung (10) sowie eine untere Auf3en-
wand (7) des Bypasskanals (8) bildet, die zweite Ge-
hauseschale (3) ein Oberteil (13) der Abgaskuhlvor-
richtung (10) mit einem KuhImitteleinlass (11) und ei-
nem KuhiImittelauslass (12) und eine obere Aul3en-
wand (14) des Bypasskanals (8) bildet, die dritte Ge-
hauseschale (4) ein Unterteil (16) der Warmetau-
schereinheit (15) und des Gehauses (18) des Abgas-
rickfihrventils (19), den Abgasauslass (32) und eine
untere Innenwand (17) des Bypasskanals (8) sowie
einen unteren Teil (36) einer Zwischenwand, in der
die Bypassklappe (33) angeordnet ist und die eine
untere Lagerstelle (35) der Bypassklappe (33) auf-
weist, bildet und die vierte Gehauseschale (5) ein
Oberteil (20, 22) der Warmetauschereinheit (15) und
des Gehauses des Abgasruckfuhrventils (19), eine
obere Innenwand (21) des Bypasskanals (8) sowie
einen oberen Teil (37) einer Zwischenwand, in der die
Bypassklappe (33) angeordnet ist und die eine obere
Lagerstelle (34) der Bypassklappe (33) aufweist, bil-
det.

5. Abgasruckfihrsystem flir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Abgasrickfiihrventil (19) als
Steckventil ausgefiihrt ist, welches in das Gehause
(18, 22) eingesetzt ist und dessen Ventilsitz (31) zur
Kihlung vom KuhImittel umstromt ist.

6. Abgasrickflihrsystem fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die erste Gehauseschale (2) den Abga-
seinlal (6), den Abgasauslal (32), ein Unterteil (51)
der Abgaskuihlvorrichtung (10) und des Bypasska-
nals (8) sowie ein Gehause (50) des Abgasrickfiihr-
ventils (19) bildet, die zweite Gehduseschale (3) ein
Oberteil (52) der Abgaskuhlvorrichtung (10) mit ei-
nem Kuhlmitteleinla® (11) und einem Kihlmittelaus-
lal (12) und des Bypasskanals (8) bildet, die dritte
Gehauseschale (4) ein Unterteil (16) der Warmetau-
schereinheit (15), einen unteren Teil (36) einer Zwi-
schenwand, in der die Bypassklappe (33) angeordnet
ist, und die eine untere Lagerstelle (35) der Bypass-
klappe (33) aufweist, bildet und die vierte Gehause-
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schale (5) ein Oberteil (20) der Warmetauscherein-
heit (15) und einen oberen Teil (37) einer Zwischen-
wand, in der die Bypassklappe (33) angeordnet ist
und die eine obere Lagerstelle (34) der Bypassklappe
(33) aufweist, bildet.

7. Abgasrickfihrsystem fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Abgasrickfuhrventil (19) als
Steckventil ausgefiihrt ist, welches in das Gehause
(50) eingesetzt ist und dessen Ventilsitz (31) zur Kih-
lung unmittelbar neben einem zwischen der ersten
und dritten sowie zwischen der zweiten und vierten
Gehauseschale (2, 4; 3, 5) ausgebildeten Kihimittel-
mantel (42) angeordnet ist.

8. Abgasrickfihrsystem fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Bypass-
klappe (33) zumindest indirekt Uber eine temperatur-
empfindliche Bimetallfeder (41) gesteuert ist.

9. Abgasrickfiihrsystem fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Bimetallfeder (41) von Kihimittel
umstromt ist.

10. Abgasrickfihrsystem fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Gehause-
schalen (2, 3, 4, 5) jeweils an ihren Auflageflachen
zur anderen Gehduseschale (2, 3, 4, 5) Nuten (44)
aufweisen, in die korrespondierende Stege (45) der
jeweils anderen Gehauseschale (2, 3, 4, 5) eingreifen
und die Verbindung Uber eine Klebeverbindung her-
gestellt ist.

11. Abgasrickfiihrsystem fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da® der Kihimit-
telImantel (42) im Bereich der Kuhleinrichtung (10) im
Querschnitt den gesamten Umfang der Warmetau-
schereinheit (15) umgibt.

12. Abgasrickflhrsystem fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stege
(45) und die Nuten (44), Uber welche die Gehause-
schalen (4, 5) verbunden sind im Bereich des Kuhl-
mittelmantels (42) angeordnet sind, wobei zwischen
dem abgasdurchstromten Bereich der Warmetau-
schereinheit (15) und den Stegen (45) und Nuten (44)
an beiden Gehauseschalen (4, 5) Nuten ausgebildet
sind, welche einen Luftraum bilden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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