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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasrückführsys-
tem für eine Verbrennungskraftmaschine mit einem 
Abgaseinlaß, einem Abgasauslaß und einer Abgas-
kühlvorrichtung, die eine Wärmetauscheinheit auf-
weist, die von einem Kühlmittel durchströmt ist, sowie 
mit einem Bypasskanal über den die Wärmetausche-
reinheit umgehbar ist und in dem eine Bypassklappe 
angeordnet ist.

[0002] In bekannten Abgasrückführsystemen wird 
über einen Abgasrückführkanal das Abgas vom Ab-
gaskrümmer zurück zum Saugrohr der Verbren-
nungskraftmaschine geführt. Die Regelung des Ab-
gasstromes erfolgt dabei über ein Abgasrückführven-
til, welches im Abgasrückführkanal angeordnet ist.

[0003] Des weiteren ist es bekannt, in den Abgas-
rückführkanälen Kühlvorrichtungen anzuordnen, so 
daß das Abgas gekühlt in das Saugrohr zurück ge-
führt wird, wodurch die NOx-Emmissionen verringert 
werden können. Da beim Start des Motors eine mög-
lichst schnelle Aufheizung des Kühlmittels aber auch 
eines Katalysators gewünscht ist, wurden Abgas-
rückführsysteme ausgeführt, bei denen die Abgas-
kühlvorrichtung über 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 Rückführung eines Abgasstromes zum 
Saugrohr einer Brennkraftmaschine beschrieben, bei 
der die Abgaskühlvorrichtung mit dem Bypasskanal 
als Baueinheit ausgeführt ist, bei der die Bypassklap-
pe zwischen einem Abgaseinlaß und einem Abgas-
auslaß der Kühlvorrichtung angeordnet ist, so daß
der Weg durch den Kühler über den Bypasskanal 
umgangen werden kann. Im weiterführenden Bereich 
des Abgasrückführkanals ist das die Abgasmenge 
regelnde Abgasrückführventil angeordnet. Durch die 
Ausführung des Kühlers mit den Bypasskanal als 
Baueinheit soll eine kompakte Bauweise mit einer 
daraus resultierenden Bauraum- und Gewichtsredu-
zierung erreicht werden.

[0005] In der EP 0 916 837 B1 wird eine Vorrichtung 
zur Abgasrückführung für einen Verbrennungsmotor 
beschrieben, bei der die Abgaskühlvorrichtung und 
das Abgasrückführventil als Baueinheit ausgebildet 
sind, wobei ein Stellelement des Ventils vom strö-
menden Kühlmittel mit gekühlt wird. Hierdurch soll 
die thermische Belastung des Stellelementes redu-
ziert werden. Eine Umgehung des Abgaskühlers 
über einen Bypasskanal ist nicht vorgesehen.

[0006] In der DE 197 40 998 A1 wird ein Abgasrück-
führsystem für eine Verbrennungskraftmaschine be-

schrieben, bei der ein Abgasrückführventil an einer 
Verbindungsbasis befestigt wird, welche wiederum 
an einer Kühlvorrichtung befestigt ist, die am Saug-
rohr angeordnet ist. Durch eine solche Ausführung 
soll die thermische Belastung des Einlaßkrümmers 
verringert werden. Aufgrund der Ausführung dient die 
hier vorliegende Kühlvorrichtung jedoch in erster Li-
nie zur thermischen Entkopplung des Saugrohres 
vom Abgasrückführventil, wobei eine ausreichende 
Kühlung des Abgases zur Verminderung der 
NOx-Emission nicht gegeben ist.

Aufgabenstellung

[0007] Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein Ab-
gasrückführsystem zur Verfügung zu stellen, welches 
auf möglichst geringem Bauraum und mit möglichst 
weit reduziertem Gewicht alle heute notwendigen 
Funktionen der Abgasrückführung erfüllt, wobei 
gleichzeitig auf möglichst kostengünstige Weise die 
Lebensdauer und Funktion der Bauteile sicher ge-
stellt beziehungsweise erhöht werden soll. Des wei-
teren sollen alle Bauteile des Abgasrückführsystems 
optimal aufeinander abgestimmt sein.

[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, daß das 
Abgasrückführsystem eine Gehäuse aufweist, in 
dem die Wärmetauschereinheit, die Bypassklappe 
und ein Gehäuseteil des Abgasrückführventils, in 
dem zumindest der Ventilsitz angeordnet ist, ausge-
bildet sind, wobei der Ventilsitz durch das Kühlmittel 
gekühlt ist, und daß das Abgasrückführventil die Ab-
gaskühlvorrichtung mit der Wärmetauschereinheit 
und der Bypasskanal mit der Bypassklappe eine Bau-
einheit bilden. Somit sind alle erforderlichen Funktio-
nen eines modernen Abgasrückführsystems in einer 
Baueinheit zusammen gefaßt, wobei das Gewicht 
und der benötigte Bauraum im Vergleich zu bekann-
ten Ausführungen weiter eingeschränkt ist und insbe-
sondere die Funktion des Abgasrückführventils durch 
die Kühlung des Ventilsitzes zusätzlich sicher gestellt 
ist, da ein Verkleben eines Ventilgliedes auf dem Ven-
tilsitz durch Verkokung mittels der zusätzlichen Küh-
lung des Ventilsitzes weitestgehend vermieden wird.

[0009] In einer bevorzugten Ausführungsform ist 
der Ventilsitz des Abgasrückführventils zwischen 
dem Bypasskanal beziehungsweise der Wärmetau-
schereinheit und dem Abgasauslaß angeordnet, wo-
durch die thermische Belastung insbesondere des 
Stellelementes des Abgasrückführventils im Ver-
gleich zu Ausführungen bei denen das Abgasrück-
führventil vor dem Abgaskühler angeordnet ist, ver-
ringert wird.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind das Gehäuse des Abgasrückführsys-
tems und die Wärmetauschereinheit aus insgesamt 
vier Gehäuseschalen, insbesondere Druckgussscha-
len, aufgebaut. Eine derartige Ausführung minimiert 
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den Montageaufwand des Abgasrückführsystems, 
wobei gleichzeitig die Formen so gewählt werden 
können, dass die vier Gehäuseschalen in kosten-
günstigem Leichtmetalldruckgussverfahren herge-
stellt werden können.

[0011] In einer bevorzugten Ausführungsform bildet 
die erste Gehäuseschale den Abgaseinlaß, ein Un-
terteil der Abgaskühlvorrichtung sowie eine untere 
Außenwand des Bypasskanals, die zweite Gehäuse-
schale ein Oberteil der Abgaskühlvorrichtung mit ei-
nem Kühlmitteleinlaß und einem Kühlmittelauslaß
und eine obere Außenwand des Bypasskanals, die 
dritte Gehäuseschale ein Unterteil der Wärmetau-
schereinheit und des Gehäuses des Abgasrückführ-
ventils, den Abgasauslaß 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 Gehäuseschale ein Oberteil 
der Wärmetauschereinheit und des Gehäuses des 
Abgasrückführventils eine obere Innenwand des By-
passkanals sowie einen oberen Teil einer Zwischen-
wand, in der die Bypassklappe angeordnet ist und die 
eine obere Lagerstelle der Bypassklappe aufweist. 
Durch eine derartige Aufteilung der Funktionen auf 
die vier Gehäuseschalen ergibt sich eine einfache 
Formgebung, so daß die Gehäuseschalen im Druck-
gußverfahren hergestellt werden können. Zudem er-
gibt sich eine geringe Anzahl an einfach zu montie-
renden Einzelbauteilen sowie ein reduzierter Bau-
raumbedarf.

[0012] In einer dazu weiterführenden Ausführungs-
form ist das Abgasrückführventil als Steckventil aus-
geführt, welches in das Gehäuse eingesetzt ist und 
dessen Ventilsitz zur Kühlung vom Kühlmittel um-
strömt ist. Die Ausführung des Abgasrückführventils 
als Steckventil vereinfacht wiederum die Montage 
während die Umströmung des Ventilsitzes mit Kühl-
mittel die kühlende Wirkung auf das Gehäuse bezie-
hungsweise den Ventilsitz des Abgasrückführventils 
optimiert, so daß Verklebungen des Abgasrückführ-
ventils zuverlässig vermieden werden.

[0013] In einer alternativen Ausführungsform bildet 
die erste Gehäuseschale den Abgaseinlaß, den Ab-
gasauslaß, ein Unterteil der Abgaskühlvorrichtung 
und des Bypasskanals sowie das Gehäuse des Ab-
gasrückführventils, die zweite Gehäuseschale ein 
Oberteil der Abgaskühlvorrichtung mit einem Kühl-
mitteleinlaß und einem Kühlmittelauslaß und des By-
passkanals, die dritte Gehäuseschale ein Unterteil 
der Wärmetauschereinheit einen unteren Teil einer 
Zwischenwand, in der die Bypassklappe angeordnet 
ist und die eine untere Lagerstelle der Bypassklappe 
aufweist, und die vierte Gehäuseschale ein Oberteil 
der Wärmetauschereinheit und einen oberen Teil ei-
ner Zwischenwand, in der die Bypassklappe ange-
ordnet ist und die eine obere Lagerstelle der Bypass-

klappe aufweist. Auch ein solches Gehäusesystem 
ist komplett im Druckgußverfahren herzustellen und 
weist aufgrund der Umströmung der Wärmetausche-
reinheit mit dem Kühlmittel einen sehr guten Wärme-
übergang auf, wobei ebenfalls eine einfache Monta-
ge der Gehäuseschalen gewährleistet ist. Gegenü-
ber der alternativen Ausführungsform besteht zudem 
der Vorteil, dass durch die einteilige Ausführung des 
Abgasrückführventilgehäuses eine zusätzliche Ab-
dichtung zwischen den Gehäusehälften in diesem 
Bereich nicht erforderlich ist.

[0014] In einer dazu weiterführenden Ausführungs-
form ist das Abgasrückführventil wiederum als Steck-
ventil ausgeführt, welches in das Gehäuse eingesetzt 
ist und dessen Ventilsitz zur Kühlung unmittelbar ne-
ben einem zwischen der ersten und dritten sowie zwi-
schen der zweiten und vierten Gehäuseschale aus-
gebildeten Kühlmittelmantel angeordnet ist. Auf die-
se Weise wird eine Kühlung des Ventilsitzes unter 
Beibehaltung der oben genannten Vorteile erzielt, 
wobei im Vergleich zur alternativen Ausführungsform 
eine etwas geringere Wirkung des Kühlmittels auf 
den Ventilsitz vorhanden ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die 
Bypassklappe zumindest indirekt über eine tempera-
turempfindliche Bimetallfeder gesteuert. Hierdurch 
kann zusätzlicher Bauraum eingespart werden da 
weitere Stelleinrichtungen für die Bypassklappe nicht 
erforderlich sind.

[0016] In einer dazu weiterführenden Ausführungs-
form ist die Bimetallfeder von Kühlmittel umströmt, so 
daß die Bypassklappe in Abhängigkeit von der jewei-
ligen Kühlmitteltemperatur geschwenkt wird. Dies be-
deutet, daß bei noch kalter Verbrennungskraftma-
schine und somit nicht gewünschter Kühlung des Ab-
gases die Bimetallfeder so angeordnet ist, daß die 
Bypassklappe geöffnet ist, während bei ausreichen-
der Erwärmung des Kühlmittels die Bimetallfeder für 
einen Verschluß des Bypasskanals sorgt.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung in der Er-
findung weisen die Gehäuseschalen jeweils an ihren 
Auflageflächen zur anderen Gehäuseschale Nuten 
auf, in die korrespondierende Stege der jeweils ande-
ren Gehäuseschale eingreifen und die Verbindung 
zwischen den aufeinander liegenden Gehäusescha-
len ist über eine Klebeverbindung hergestellt. Somit 
ist der Zusammenbau des Abgasrückführsystems in 
einfacher und kostengünstiger Weise durchzuführen, 
da zeitaufwendige Schweiß- oder Schraubverbindun-
gen entfallen und das gesamte Abgasrückführsystem 
durch einfaches aufeinandersetzen der Schale zu-
sammen gebaut werden kann.

[0018] Ein besonders guter Wirkungsgrad der Kühl-
einrichtung wird erreicht, wenn der Kühlmittelmantel 
im Bereich der Kühleinrichtung im Querschnitt den 
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gesamten Umfang der Wärmetauschereinheit um-
gibt, da eine energetisch günstige Lage des Kühlmit-
telmantels zur Atmosphäre gegeben ist.

[0019] Vorteilhafterweise sind die Stege und die Nu-
ten, über welche die die Wärmetauschereinheit bil-
denden Gehäuseschalen verbunden sind im Bereich 
des Kühlmittelmantels angeordnet sind, wobei zwi-
schen dem abgasdurchströmten Bereich der Wärme-
tauschereinheit und den Stegen und Nuten an beiden 
Gehäuseschalen Nuten ausgebildet sind, welche ei-
nen Luftraum bilden. Dieser Luftraum dient zur Isola-
tion gegenüber dem heißen Abgas, so dass eine zu-
verlässige Klebeverbindung auch an dieser Stelle re-
alisierbar ist.

[0020] Durch die genannten Ausführungen wird so-
mit ein Abgasrückführsystem geschaffen, welches ei-
nen extrem geringen Bauraumbedarf und ein gerin-
ges Gewicht aufweist, wobei gleichzeitig insbesonde-
re die Funktion des Abgasrückführventils durch die 
Kühlung sicher gestellt wird und die Bauteileanzahl 
im Vergleich zu bekannten Ausführungen weiter re-
duziert wird. Des weiteren sind alle Gehäuseteile in 
kostengünstigen Druckgußverfahren herstellbar und 
optimal aufeinander abgestimmt.

Ausführungsbeispiel

[0021] Zwei Ausführungsbeispiele erfindungsgemä-
ßer Abgasrückführsysteme sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

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

[0023] Fig. 2 zeigt eine Darstellung entsprechend 
der Fig. 1 für ein alternatives erfindungsgemäßes 
Abgasrückführsystem.

[0024] Fig. 3 zeigt in geschnittener Darstellung eine 
Seitenansicht des erfindungsgemäßen Abgasrück-
führsystems aus Fig. 2 wobei die Blickrichtung zum 
Abgaseinlaß ist und die Schnittebene vor der By-
passklappe liegt.

[0025] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht des erfindungs-
gemäßen Abgasrückführsystems gemäß Fig. 1, wo-
bei in der Darstellung obere Gehäuseteile im Bereich 
des Wärmetauschers entfernt sind.

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

[0027] Der Aufbau einer ersten Ausführungsform ei-

nes erfindungsgemäßen Abgasrückführsystems wird 
größtenteils aus Fig. 1 deutlich. Es ist zu erkennen, 
daß ein Gehäuse 1 aus vier Gehäuseschalen 2, 3, 4, 
5 aufgebaut ist, die alle funktionalen Teile bilden oder 
zumindest aufnehmen.

[0028] Im einzelnen bildet die erste Gehäuseschale 
2 einen Abgaseinlaß 6 sowie eine untere Außenwand 
7 eines Bypasskanals 8. Des weiteren bildet diese 
Gehäuseschale 2 ein Unterteil 9 einer Abgaskühlvor-
richtung 10, wie in den Fig. 3–Fig. 5 zu erkennen ist. 
Diese außen liegende Gehäuseschale 2 wird durch 
eine zweite Gehäuseschale 3 weitestgehend ver-
schlossen, welche einen Einlaßkanal 11 und einen 
Auslaßkanal 12 für das Kühlmittel aufweist. Zusätz-
lich bildet es ein Oberteil 13 der Abgaskühlvorrich-
tung 10 sowie eine obere Außenwand 14 des By-
passkanals 8. Diese Gehäuseschale 3 wird an der 
Gehäuseschale 2 unter Zwischenlage der Gehäuse-
schalen 4 und 5 über eine Klebeverbindung befestigt.

[0029] Innerhalb dieser außen liegenden Gehäuse-
schalen 2, 3 liegen somit die Gehäuseschalen 4 und 
5 die gemeinsam eine Wärmetauschereinheit 15 bil-
den, welche insbesondere in den Fig. 3 bis Fig. 5 zu 
erkennen ist. Dabei bildet die untere innere Gehäuse-
schale 4 ein Unterteil 16 der Wärmetauschereinheit 
15 sowie eine untere Innenwand 17 des Bypasska-
nals 8 und bildet in einem Fortsatz dieser Flächen ein 
Unterteil 18 eines Gehäuses eines Abgasrückführ-
ventils 19. Die Gehäuseschale 5 wiederum bildet ent-
sprechend ein Oberteil 20 des Wärmetauschers 15
sowie eine obere Innenwand 21 des Bypasskanals 8
und ein Oberteil 22 des Gehäuses des Abgasrück-
führventils 19.

[0030] Das Unterteil 18 und das Oberteil 22 bilden 
dementsprechend im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel gemeinsam eine Aufnahme für das Abgasrück-
führventil 19, welches als Steckventil ausgeführt ist. 
Dieses Steckventil 19 ist ein gattungsgemäßes feder-
belastetes Membranventil, welches über einen Un-
terdruckanschluss 23 angesteuert wird. Eine Memb-
ran 24 ist dazu in bekannter Weise zwischen einem 
Steckgehäuseteil 25 und einem Deckel 26 des Ab-
gasrückführventils 19 eingeklemmt und wird über 
eine Schraubenfeder 27 in Schließrichtung vorge-
spannt, wobei sich die Feder 27 an ihrer ersten Seite 
gegen den Deckel 26 abstützt und auf der anderen 
Seite gegen eine auf der Membran 24 angeordnete 
Platte 28 abstützt. Die Membran 24 beziehungsweise 
die Platte 28 sind mit einer Ventilstange 29 verbun-
den an deren Ende ein Ventilschließglied 30 ange-
ordnet ist, welches in bekannter Weise mit einem 
Ventilsitz 31 korrespondiert, der in das durch die Ge-
häuseschalen 4 und 5 gebildete Gehäuseunterteil 18
beziehungsweise Gehäuseoberteil 22 eingelassen 
ist. Durch Abheben des Ventilschließgliedes 30 vom 
Ventilsitz 31 wird eine fluidische Verbindung zu einem 
Abgasauslaß 32 hergestellt, der auch im Unterteil 18
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des Abgasrückführventilgehäuses beziehungsweise 
in der Gehäuseschale 4 ausgebildet ist.

[0031] Im Bypasskanal 8 ist eine Bypassklappe 33
angeordnet, welche in einer in der Gehäuseschale 5
ausgebildeten oberen Lagerstelle 34 und in einer in 
der unteren Gehäuseschale 4 ausgebildeten unteren 
Lagerstelle 35 gelagert ist. Um einen Verschluß des 
Bypasskanals 8 durch die Bypassklappe 33 zu errei-
chen, ist an den Gehäuseschalen 4 und 5 ein unterer 
Teil 36 einer Zwischenwand und ein oberer Teil 37
der Zwischenwand ausgebildet, wobei in der durch 
die beiden Hälften 36, 37 ausgebildeten Zwischen-
wand eine durch die Bypassklappe 33 beherrschte 
Öffnung ausgebildet ist. Während die Bypassklappe 
33 in der unteren Lagerstelle 35 lediglich über 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 Gehäuseschale 3 und der Gehäuseschale 5 ge-
bildeten Kühlmittelmantel 42 angeordnet, so daß
eine Schaltung eines Bypassklappenkörpers 43 der 
Bypassklappe 33 von der Temperatur des Kühlmittel-
stromes abhängig ist.

[0032] Die Verbindung der Gehäuseschalen 2, 3, 4, 
5 untereinander erfolgt jeweils über Nuten 44, in wel-
che Stege 45 der jeweils anderen Gehäuseschale 2, 
3, 4, 5 eingreifen, wobei die feste Verbindung durch 
Kleben an diesen Stellen erreicht wird. Um auf diese 
Weise auch die Gehäuseschalen 4, 5 miteinander zu 
verbinden, sollte die Klebestelle mit den Nuten 44
und den Stegen 45 in den Bereich des Kühlmittel-
mantels 42 verschoben werden. Dazu kann an den 
aufeinanderliegenden Enden der Gehäuseschalen 4, 
5 eine flanschartige Erweiterung ausgeführt werden, 
an deren zur Wärmetauschereinheit 15 weisenden 
Enden in beiden Gehäuseschalen 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 großer thermi-
scher Belastung vor dem Abgas schützt. Dies ist in 
den Figuren nicht dargestellt.

[0033] Des weiteren ist aus Fig. 1 ersichtlich, daß
am Steckventil 19 eine Dichtung 46 angeordnet ist, 
über die das Gehäuse 18, 22 gegenüber dem Steck-
gehäuseteil 25, in dem die Dichtung 46 in einer Nut 
47 angeordnet ist gegenüber Atmosphäre abgedich-
tet wird. Ein zusätzlicher Dichtring 48 ist in einer Nut 
49 angeordnet, die an der oberen und der unteren 
äußeren Gehäuseschale 2, 3 ausgebildet ist und für 
eine Abdichtung zwischen den außenliegenden Ge-
häuseschalen 2, 3 und dem Unterteil 18 beziehungs-
weise Oberteil 22 des Ventilgehäuses gegenüber der 
Atmosphäre sorgt. Dieser Bereich der Gehäusescha-
len 2 und 3 ist so ausgebildet, daß er um den Ventil-

sitz 31 des Abgasrückführventils 19 ragt, so daß die-
ser von Kühlmittel umgeben ist, welches zwischen 
den Gehäuseteilen 2, 4 beziehungsweise den Ge-
häuseteilen 3, 5 strömt und Teil des Kühlmittelman-
tels 42 ist.

[0034] Die Ausführungsform gemäß Fig. 2 unter-
scheidet sich von der Ausführungsform gemäß Fig. 1
dadurch, daß ein Gehäuse 50 des Abgasrückführ-
ventils 19 komplett an der unteren Gehäuseschale 2
ausgebildet ist und somit die Funktion der Gehäuse-
teile 18 und 22 des ersten Ausführungsbeispiels er-
füllt. Zusätzlich ist auch der Abgasauslaß 32 Teil der 
Gehäuseschale 22. Des weiteren ist zu erkennen, 
daß der Bypasskanal 8 nicht von Kühlmittel umströmt 
ist, sondern sein Unterteil 51 und sein Oberteil 52 di-
rekt durch die Gehäuseschalen 2, 3 gebildet wird. Um 
eine Umströmung der Bimetallfeder 41 dennoch zu 
erreichen, ist die obere Gehäuseschale 5 so ausge-
führt, daß sie einen zusätzlichen Raum 53 bildet, der 
im Bereich oberhalb der Bypassklappe 33 angeord-
net ist und mit dem dahinter liegenden Kühlmittel-
mantel 42 verbunden ist. Der Kühlmittelmantel 42 ist 
dabei von der Seite des Wärmetauschers 15 bis un-
mittelbar an das Gehäuse 50 des Abgasrückführven-
tils 19 heran geführt, was in Fig. 3 zu erkennen ist, 
wobei das Gehäuse 50, da es in direktem Kontakt mit 
dem Kühlmittel steht, für einen guten Wärmeüber-
gang in den Bereich des Ventilsitzes 31 sorgt, so daß
dieser durch das Kühlmittel gekühlt wird. Die weite-
ren im Vergleich zur Ausführung gemäß Fig. 1 funk-
tionsgleichen Teile sind in Fig. 2 mit gleichen Be-
zugsziffern gekennzeichnet.

[0035] In den Fig. 3 bis Fig. 5 sind weitere Ansich-
ten der erfindungsgemäßen Ausführungsformen des 
Abgasrückführsystems und insbesondere der Wär-
metauschereinheit 15, dargestellt. So wird deutlich, 
dass zwischen den äußeren Gehäuseschalen 2 und 
3 und den inneren Gehäuseschalen 4 und 5 der Kühl-
mittelmantel 42 ausgebildet ist.

[0036] Des weiteren ist die Anordnung der Bypass-
klappe 33 zu erkennen. Die Wärmetauschereinheit 
15 wird, abgesehen von der Außenwand des Kühl-
mittelmantels 42, durch die Gehäuseschalen 4, 5 ge-
bildet, an denen Rippen 54 für einen verbesserten 
Wärmeübergang ausgebildet sind, welche im zusam-
men gebauten Zustand der Gehäuseschalen 4 und 5
zueinander weisen. Die jeweils im Querschnitt mittig 
angeordneten Rippen 55 weisen eine derartige Län-
ge auf, daß sie in der Mitte aneinander stoßen, wo-
durch gewährleistet wird, daß der Abgasstrom bei ge-
schlossener Bypassklappe durch die gesamte Wär-
metauschereinheit 15 strömen muß und erst im hin-
teren Bereich 56 der Wärmetauschereinheit 15 um 
180 Grad umgelenkt wird, um so zum Abgasauslaß
zu gelangen. Damit auch der Kühlmittelstrom über 
diesen Weg im Kühlmittelmantel 42 entweder gleich-
sinnig oder entgegengesetzt, strömen muß, sind wie-
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derum an den Gehäuseschalen 2, 3 im Querschnitt 
mittig, also in Verlängerung der Rippen 55, Nuten 44
ausgebildet, in welche Stege 45 der Gehäuseschalen 
4, 5 eingreifen. Damit der Kühlmittelstrom vom Kühl-
mitteleinlaß 11 zum Kühlmittelauslaß 12 gelangen 
kann, muss er somit über den hinteren Bereich 56 der 
Wärmetauschereinheit 15 strömen, wo die durch die 
Stege 44 und Nuten 45 gebildete vertikale Trenn-
wand nicht mehr ausgebildet ist. Dieser Kühlmittel-
weg aber auch der Weg des Abgasstroms geht ins-
besondere aus Fig. 4 hervor, wobei zu erkennen ist, 
daß 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 erfindungsgemä-
ßen Abgasrückführsystems wird im folgenden be-
schrieben. Bei geöffnetem Abgasrückführventil 19
also bei Abheben des Ventilgliedes 30 vom Ventilsitz 
31 strömt ein Abgasstrom in den Abgaseinlaß und in 
eine erste Kammer 57, welche im Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 1 durch die Gehäuseschalen 2 bzw. 
4 und 5 oder gemäß Fig. 2 die Gehäuseschalen 2
und 3 begrenzt ist. Bei kaltem Verbrennungsmotor 
und somit kaltem Kühlmittel im Kühlmittelmantel 42
bewirkt die Bimetallfeder 41, die im Kühlmittelmantel 
42 angeordnet ist, ein Öffnen des Bypassklappenkör-
pers 43, so daß das Abgas ungekühlt in eine zweite 
Kammer 58 hinter der Bypassklappe 33 strömen 
kann, welche im ersten Ausführungsbeispiel durch 
die Gehäuseschalen 4 und 5 im zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel durch die Gehäuseschalen 2 und 3 ge-
bildet wird. Von hier aus strömt das Abgas am Ventil-
sitz 31 beziehungsweise dem Ventilschließglied 30
vorbei in das Gehäuse 18, 22 oder 50 des Abgas-
rückführventils 19, welches entweder durch die Ge-
häuseschalen 4 und 5 oder durch die Gehäuseschale 
2 gebildet wird. Von hier aus wiederum gelangt der 
Abgasstrom zum Abgasauslaß 32, von wo aus er 
weiter zum Saugrohr des Verbrennungsmotors 
strömt.

[0038] Durch das Einleiten dieses heißen Abgases 
in das Saugrohr wird der Motor schnell aufgeheizt, so 
daß ebenfalls das Kühlmittel des Verbrennungsmo-
tors schneller erwärmt in den Kühlmittelmantel 42
strömt. Ist eine Schalttemperatur des Kühlmittels und 
somit der Bimetallfeder 41 erreicht, so wird die By-
passklappe 33 betätigt und die Öffnung zwischen den 
Kammern 57 und 58 verschlossen, so daß kein Ab-
gas mehr durch den Bypasskanal 8 strömen kann. 
Statt dessen strömt dann das Abgas zwischen den 
Rippen 54 der Wärmetauschereinheit 15 hindurch 
und wird im hinteren Bereich 56 um 180 Grad umge-
lenkt, so daß der Abgasstrom gekühlt in die zweite 
Kammer 58 gelangt, von wo aus das Abgas wieder-
um über das Abgasrückführventil 19 zum Saugrohr 
geführt werden kann. Die Kühlung des Abgases er-
folgt dabei über einen Wärmeübergang zwischen 

dem strömenden Abgas und den Rippen 54 der Wär-
metauschereinheit 15, welche durch das im umge-
benden Kühlmittelmantel 42 strömende Kühlmittel 
gekühlt werden. Der Kühlmittelmantel 42 ist dabei 
über den Kühlmitteleinlaß 11 und den Kühlmittelaus-
laß 12 in der Regel mit dem Kühlmittelkreislauf des 
Verbrennungsmotors in bekannter Weise verbunden.

[0039] Somit wird ein Abgasrückführsystem ge-
schaffen, welches einen geringen Bauraumbedarf 
aufweist und als komplette Baueinheit optimal aufein-
ander abgestimmt ist. Eine solche Baueinheit führt zu 
einer Gewichts- und Kostenreduzierung gegenüber 
bekannten Ausführungen, nicht zuletzt dadurch dass 
alle Gehäuseschalen in einfachem Druckgußverfah-
ren herstellbar sind. Des weiteren wird ein sehr guter 
Wirkungsgrad der Kühleinrichtung erzielt und eine 
zusätzliche Kühlung des Ventilsitzes sichergestellt.

[0040] Es sollte klar sein, daß Modifikationen des 
erfindungsgemäßen Abgasrückführsystems möglich 
sind, wobei beispielsweise die Anordnung der Kühl-
mittelein- oder auslässe oder auch die Anordnung 
der Abgasein- oder auslässe anders gewählt werden 
kann. Denkbar ist so beispielsweise auch das Abgas-
rückführventil im Bereich des Abgaseinlasses anzu-
ordnen. Auch die Lagerung beziehungsweise Auf-
nahme der Klappen beziehungsweise die Betäti-
gungsart des Abgasrückführventils oder der Bypass-
klappe können auf andere Weise beispielsweise 
elektromagnetisch oder elektromotorisch erfolgen, 
ohne den Schutzbereich des Hauptanspruchs zu ver-
lassen. Ebenso wird der Fachmann erkennen, daß es 
sich bei den Ausführungsbeispielen lediglich um 
günstige Aufteilungen und Formen handelt, so daß
gegebenenfalls die Aufteilung der Gehäuseschalen 
2, 3, 4, 5 auf andere Weise erfolgen kann.

Patentansprüche

1.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine mit einem Abgaseinlaß und einem Ab-
gasauslaß und einer Abgaskühlvorrichtung, die eine 
Wärmetauschereinheit aufweist, die von einem Kühl-
mittel durchströmt ist, sowie mit einem Bypasskanal, 
über den die Wärmetauschereinheit umgehbar ist 
und in dem eine Bypassklappe angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, daß das Abgasrückführsys-
tem ein Gehäuse (2, 3, 4, 5) aufweist, in dem die Wär-
metauschereinheit (15), die Bypassklappe (33) und 
ein Gehäuseteil (18, 22, 50) des Abgasrückführven-
tils (19), in dem zumindest ein Ventilsitz (31) ange-
ordnet ist, ausgebildet sind, wobei der Ventilsitz (31) 
durch das Kühlmittel gekühlt ist, und dass das Abgas-
rückführventil (19) die Abgaskühlvorrichtung (10) mit 
der Wärmetauschereinheit (15) und der Bypasskanal 
(8) mit der Bypassklappe (33) eine Baueinheit bilden.

2.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daß der Ventilsitz (31) des Abgasrückführ-
ventils (19) zwischen dem Bypasskanal (8) bezie-
hungsweise der Wärmetauschereinheit (15) und dem 
Abgasauslaß (32) angeordnet ist.

3.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Ansprüche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Gehäuse (1) des 
Abgasrückführsystems und die Wärmetauscherein-
heit (15) aus insgesamt vier Gehäuseschalen (2, 3, 4, 
5), insbesondere Druckgussschalen, aufgebaut sind.

4.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der Ansprüche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daß die erste Gehäuse-
schale (2) den Abgaseinlaß (6), ein Unterteil (9) der 
Abgaskühlvorrichtung (10) sowie eine untere Außen-
wand (7) des Bypasskanals (8) bildet, die zweite Ge-
häuseschale (3) ein Oberteil (13) der Abgaskühlvor-
richtung (10) mit einem Kühlmitteleinlass (11) und ei-
nem Kühlmittelauslass (12) und eine obere Außen-
wand (14) des Bypasskanals (8) bildet, die dritte Ge-
häuseschale (4) ein Unterteil (16) der Wärmetau-
schereinheit (15) und des Gehäuses (18) des Abgas-
rückführventils (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 Gehäuseschale (5) ein 
Oberteil (20, 22) der Wärmetauschereinheit (15) und 
des Gehäuses des Abgasrückführventils (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.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Abgasrückführventil (19) als 
Steckventil ausgeführt ist, welches in das Gehäuse 
(18, 22) eingesetzt ist und dessen Ventilsitz (31) zur 
Kühlung vom Kühlmittel umströmt ist.

6.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die erste Gehäuseschale (2) den Abga-
seinlaß (6), den Abgasauslaß (32), ein Unterteil (51) 
der Abgaskühlvorrichtung (10) und des Bypasska-
nals (8) sowie ein Gehäuse (50) des Abgasrückführ-
ventils (19) bildet, die zweite Gehäuseschale (3) ein 
Oberteil (52) der Abgaskühlvorrichtung (10) mit ei-
nem Kühlmitteleinlaß (11) und einem Kühlmittelaus-
laß (12) und des Bypasskanals (8) bildet, die dritte 
Gehäuseschale (4) ein Unterteil (16) der Wärmetau-
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 Gehäuse-

schale (5) ein Oberteil (20) der Wärmetauscherein-
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.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Abgasrückführventil (19) als 
Steckventil ausgeführt ist, welches in das Gehäuse 
(50) eingesetzt ist und dessen Ventilsitz (31) zur Küh-
lung unmittelbar neben einem zwischen der ersten 
und dritten sowie zwischen der zweiten und vierten 
Gehäuseschale (2, 4; 3, 5) ausgebildeten Kühlmittel-
mantel (42) angeordnet ist.

8.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Bypass-
klappe (33) zumindest indirekt über eine temperatur-
empfindliche Bimetallfeder (41) gesteuert ist.

9.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Bimetallfeder (41) von Kühlmittel 
umströmt ist.

10.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Gehäuse-
schalen (2, 3, 4, 5) jeweils an ihren Auflageflächen 
zur anderen Gehäuseschale (2, 3, 4, 5) Nuten (44) 
aufweisen, in die korrespondierende Stege (45) der 
jeweils anderen Gehäuseschale (2, 3, 4, 5) eingreifen 
und die Verbindung über eine Klebeverbindung her-
gestellt ist.

11.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Kühlmit-
telmantel (42) im Bereich der Kühleinrichtung (10) im 
Querschnitt den gesamten Umfang der Wärmetau-
schereinheit (15) umgibt.

12.  Abgasrückführsystem für eine Verbrennungs-
kraftmaschine nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Stege 
(45) und die Nuten (44), über welche die Gehäuse-
schalen (4, 5) verbunden sind im Bereich des Kühl-
mittelmantels (42) angeordnet sind, wobei zwischen 
dem abgasdurchströmten Bereich der Wärmetau-
schereinheit (15) und den Stegen (45) und Nuten (44) 
an beiden Gehäuseschalen (4, 5) Nuten ausgebildet 
sind, welche einen Luftraum bilden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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