(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

) I A0 SO

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/050896 Al

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
18. Mai 2006 (18.05.2006)

(51) Internationale Patentklassifikation: (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
F02B 37/007 (2006.01) F02B 37/02 (2006.01) US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse
FOIN 7/18 (2006.01) FOIN 7/10 (2006.01) 225, 70567 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2005/011914
(21) Internationales Aktenzeichen 914 (75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): AUGSTEIN, Joachim

(22) Internationales Anmeldedatum: [DE/DE]; August—Schol]—Strasse 2,71711 Steinheim/Murr
8. November 2005 (08.11.2005) (DE). HANGS, Frank [DE/DE]; Vogelsangweg 12,
73650 Winterbach (DE). KUDASHEY, Arkadi [DE/DE];
(25) Einreichungssprache: Deutsch Holderlinweg 5, 71729 Erdmannhausen (DE). PIES,
. . Christian [DE/DE]; Am Seelachwald 6, 70499 Stuttgart

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch (DE).
(30) Angaben zur Prioritét: (74) Anwilte: KOCHER, Klaus-Peter usw.; DaimlerChrysler
10 2004 054 726.2 AG, Intellectual Property Management, IPM-C106, 70546

12. November 2004 (12.11.2004) DE Stuttgart (DE).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: SUPERCHARGED INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung: AUFGELADENE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a
supercharged internal combustion engine

9 13 - .
(10) comprising several cylinders (1-8)
\ that are arranged in at least one cylinder

21
5
P < block (11, 12), preferably with a V-type

:

«—17 construction. The engine is also equipped
with an exhaust-gas turbocharger (17, 18)
— 23 comprising a compressor (21, 22), which

is positioned in an induction line (13, 14)

1 of the internal combustion engine (10)

/\/ and a turbine (19, 20), which is located
C]) (2) (3) (4) in an exhaust-gas collection line (15, 16).
34 According to the invention, the exhaust

N\ gas of several cylinders (1-3, 5-7) in the
\\/ & 10 cylinder block (11, 12) is combined in

an exhaust gas collection line (15, 16), at
least one cylinder (4, 8) of the cylinder

B ; block (11, 12) having a separate bypass

i

exhaust-gas line (23, 24) leading to the
-~ exhaust-gas turbocharger (17, 18).

12
<|5 CG (7 (8) /\/ (57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft eine aufgeladene
24 Brennkraftmaschine (10) mit mehreren,

in zumindest einer Zylinderbank (11,
12) angeordneten Zylindern (1-8),

N .
18 vorzugsweise in V-Bauweise. Weiterhin
20 ist ein Abgasturbolader (17, 18) mit

35

einem in einer Ansaugleitung (13,
? 14) der Brennkraftmaschine (10)
33 16 22 14 angeordneten Verdichter (21, 22) und
einer in einer Abgassammelleitung
(15, 16) angeordneten Turbine (19, 20)

vorgesehen. ErfindungsgemaB wird das Abgas mehrerer Zylinder
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Aufgeladene Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine aufgeladene Brennkraftmaschine
mit mehreren, in zumindest einer Zylinderbank angeordneten

Zylindern, gem&B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der gattungsgem&Ren DE 102 17 225 Al ist eine aufgeladene
mehrzylindrige Brennkraftmaschine in V-Bauweise bekannt, bei
der jeweils sechs Zylinder in getrennten Zylinderbanken
iusammengefasst sind, wobei fir jede Zylinderbank ein

separater Abgasturbolader vorgesehen ist.

Insbesondere bei Brennkraftmaschinen mit grofiem Hubraum muss
der Abgasturbolader aufgrund der grolen Abgasmassenstrome
sehr grof dimensioniert werden. Solche Abgasturbolader mit
groBen Volumenstrémen haben aber aufgrund des bégrenzten
Bauraumes und meist nicht vorhandener GroRe der Turbine den
Nachteil eines hohen Abgasgegendrucks welcher den Verbrauch
und die Emissionen unter Volllast verschlechtert. Anderseits
hat die Turbine eine groBe Masse die das Abgas nach dem
Kaltstart deutlich abkiihlt und dadurch zu einer verzdgerten
Erwarmung des Katalysators fihrt, was wiederum zu ungilinstigen

Abgasemissionen nach dem Kaltstart fihrt.

AuBerdem ist aus der DE 38 24 346 Al eine Brennkraftmaschine

mit zwei Zylinderbdnken bekannt, bei der eine Zylinderbank
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mit einem Abgasturbolader versehen ist, wihrend die andere

Zylinderbank als Saugmotor arbeitet.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine aufgeladene Brenn-
kraftmaschine mit reduziertem Abgasgegendruck und verbesser-

ten Abgasemissionen zu schaffen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel&st. Weitere Ausgestaltungen gehen aus

den Unteranspriichen und der Beschreibung hervor.

Diese Aufgabe wird durch eine aufgeladene Brennkraftmaschine

mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

ErfindungsgemédB umfasst die aufgeladene Brennkraftmaschine
mehrere, in zumindest einer Zylinderbank angeordnete
Zylinder, eine Ansaugleitung zur 2Zufihrung von Verbrennungs-
luft zur Brennkraftmaschine, eine Abgassammelleitung zum
Abfihren von Abgasen aus mehreren Zylindern einer Zylinder-
bank, und einen Abgasturbolader, dessen Turbine in der Abgas-
sammelleitung und dessen Verdichter in der Ansaugleitung
angeordnet ist. Weiterhin weiBt zumindest ein Zylinder der
Zylinderbank eine separate Abgasleitung auf, die stromab der
Turbine des Abgasturboladers mit der Abgassammelleitung

zusammengefihrt ist.

Da an der Turbine somit eine reduzierte Abgasmasse anfillt
kann diese kleiner gebaut werden, so dass sich sowohl der
bendtige Bauraum als auch die Kosten reduzieren. Zwar fiihrt
dies beim Kaltstart auch zu einer geringeren Temperatur nach
der Turbine. Stromab der Turbine wird aber zus&tzliches
heifes Abgas in die Abgassammelleitung geieitet, so dass es
bereits in den ersten Sekunden nach dem Start def Brennkraft-

maschine unmittelbar vor dem Katalysator zu einer Nachver-
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brennuhg der im Abgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe kommt.
Durch diesen zusidtzlichen Wirmeeintrag vor dem Katalysator
wird die reduzierte Abgastemperatur vor der Turbine mehr als
kompensiert, so dass es insgesamt zu einer schnelleren
Aufheizung des Katalysators und damit verbunden zu einer
Reduzierung der Rohemissionen vor dem Kataleator sowie der

Abgasemissionen nach dem Katalysator kommt.

Insbesondere bei V-formigen Achtzylindermotoren kommt es
aufgrund der speziellen ziindfolge 1-5-4-2-6-3-7-8 zu einer
nachfolgenden Zundung mit 90° Versatz auf jeder Zylinderbank.
Dadurch wird der Gaswechsel bei steigender Last und Drehzahl
gestort. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird daher
jeweils ein Zylinder aus dem 90° Versatz jeder Zylinderbank
(4 und 8) im Bypass an der Turbine vorbeigefihrt. Dadurch
wird der mit dem Abgasturbolader nutzbare Motordrehzahl-
bereich deutlich erweitert. Auch der Verbrauch und die
Emissionen, insbesondere unter Volllast werden bedingt durch
ein groBeres Lambda (geringere Anfettung des Gemisches aller
Zylinder besonders aber bei Zylinder 4 und 8) um iber 10%

verglichen mit herkdmmlichen Anordnungen verringert.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Abgas-
sammelleitung einen ersten, fir alle in der Abgassammel-
leitung zusammengefiihrten Zylinder gemeinsamen Abgaskrimmer,
sowie ein in den Abgaskriimmer integriertes Gehduse fur die
Turbine des Abgasturboladers. Weiterhin weist die separate
Abgasleitung einen zweiten Krimmer fir den zumindest einen
Zylinder der zylinderbank, sowie ein T-férmiges Anschluss-
stiick fiir die Abgassammelleitung auf. Diese Anordnung ist

weniger anf&llig fir Spannungsrisse.

zur vereinfachten Montage weisen die beiden Krlmmer in einer

weiteren Ausgestaltung der Erfindung jeweils zumindest einen
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Flansch zur Verbindung der Abgassammelleitung mit der

separaten Abgasleitung auf.

Weitere Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben sich aus
den Patentanspriichen, der Beschreibung sowie den Zeichnungen.
Konkrete Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden

Beschreibung naher erldutert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer aufgeladenen Brenn-
kraftmaschine in V-Anordnung mit acht Zylindern und
jeweils einer Abgassammelleitung und einer separaten

Abgasleitung pro Zylinderbank und

Fig. 2 eine riumliche Darstellung einer Abgassammelleitung
und einer separaten Abgasleitung flir eine Zylinder-

bank mit vier Zylindern.

Die insgesamt mit 10 gekennzeichnete'Brennkraftmaschine weist
zwei gegeniiberliegende Zylinderbénke 11, 12 mit jeweils 4
zylindern 1 bis 8 auf. Flir jede Zylinderbank 11, 12 ist
jeweils eine Ansaugleitung 13, 14 zur Zufihrung von Ver-
brennungsluft in einen Verdichter 21, 22 vorgesehen. Stromab
der Verdichter 21, 22 fithren Druckleitungen 32, 33 lber
jeweils eine Drosselklappe 34, 35 die verdichtete Ver-
brennungsluft getrennt zu den Zylindern 1 bis 4 der Zylinder-
bank 11 sowie zu den Zylindern 5 bis 8 der Zylinderbank 12
der Brennkraftmaschine 10. Alternativ (nicht dargestellt)
kénnen die Druckleitungen 32, 33 jedoch die Verbrennungsluft
auch gemeinsam durch eine einzige Drosselklappe in ein
gemeinsames Saugrohr fir die Zylinderbédnke 11 und 12 fuhren.

Weiterhin ist fiur jede Zylinderbank 11, 12 eine Abgassammel-
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leitung 15, 16 zum Abfithren von Abgasen aus den Zylindern 1-3
und 5-7 vorgesehen. Zusdtzlich ist jeder Zylinderbank 11, 12
ein Abgasturbolader 17, 18 zugeordnet, wobei jeweils die
Turbine 19, 20 in der Abgassammelleitung 15, 16 und der
Verdichter 21, 22 in der Ansaugleitung 13, 14 oder einer

gemeinsamen Ansaugleitung angeordnet ist.

Fir die Zylinder 4 und 8 sind separate Abgasleitungen 23, 24
- vorgesehen, die jeweils stromab der Turbine 19, 20 mit der

Abgassammelleitung 15, 16 zusammengefiihrt sind.

Bei Turbo aufgeladenen Brennkraftmaschinen mit mehreren in
einer Zylinderbank zusammengefiihrten Zylindern vor dem
Turbolader kann es bei Zindfolgen, bei denen aufeinander
folgende Zindungen jeweils nur um 90° versetzt sind, bei
steigender Last und Drehzahl zu Stérungen im Gaswechsel von
je 2 2ylindern mit 90°Abstand pro Bank kommen. Dieses Problem
tritt aufgrund der speziellen Zindreihenfolge 1-5-4-2-6-3-7-8
insbesondere bei Brennkraftmaschinen mit acht Zylindern und
einer V-Bauform auf, wobei hier der Gaswechsel der Zylinder 4
ﬁnd 2 sowie der Zylinder 7 und 8 jeder Zylinderbank

beeintrachtigt ist.

Um diese Beeintrachtigung zu beheben werden erfindungsgemifl
nur drei der Zylinder 1-3, 5-7 in eine Abgassammelleitung 15,
16 zusammengefasst, wahrend die Stoérung des Ladungswechsels
durch die 90° Ziindfolge mit Hilfe der separaten Abgasfiihrung
der Zylinder 4, 8 behoben wird. Das Abgas der Zylinder 4 und
8 wird dabei jeweils iliber eine separate Abgasleitung 23, 24
im Bypass zum Abgasturbolader 17, 18 gefithrt ist. Damit ist
gewdhrleistet, dass sich die Abgasstréme der Zylinder 4, 8
und die Abgasstréme der jeweils anderen Zylinder 1-3, 5-7
nicht gegenseitig beeinflussen. Da der Abgasturbolader 17, 18

jeweils nur noch mit 75% der Abgasmenge - verglichen mit
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herkémmlichen Anordnungen - beaufschlagt ist und die
Ladungswechselarbeit iber die Zylinder kleiner wird, kann

gleichzeitig die Turbine 19, 20 kleiner dimensioniert werden.

Durch diese MaBnahmen kann der fiir die Aufladung nutzbare
Motordrehzahlbereich deutlich erweitert werden. Auflerdem
verringert sich bei hdheren Motorlasten der Kraftstoff-
verbrauch sowie die Emissionen bei gleichzeitiger Leistungs-
erhdhung. Weiterhin werden durch eine bessere Gleichver-
teilung dér 8 Zylinderdriicke der Spitzendruck ilber alle 8
Zylinder trotz hoherer Leistungsauébeute kleiner und dadurch
die Betriebssicherheit der Brennkraftmaschine insgesamt

' erhéht. Die verkleinerte Turbine des Abgasturboladers fiihrt
zu einem reduzierten Bauraumbedarf und zu einer Reduzierung
der Kosten. AuBerdem werden der Warmlauf und damit verbunden
auch das Emissionsverhalten der Brennkraftmaschine im

Kaltstart ebenfalls verbessert.

Zwar resultiert -aus der reduzierten Abgasmenge, welche der
" Turbine 19, 20 zugefihrt wird, beim Kaltstart eine geringere
Temperatur nach der Turbine 19, 20. Stromab der Turbine 19,
20 wird aber zusidtzliches heiBes Abgas direkt in die Abgas-
anlage geleitet, so dass es bereits in den ersten Sekunden
nach dem Start der Brennkraftmaschine 10 unmittelbar vor
einem nicht dargestellten Katalysator zu einer Nachver-
brennung der im Abgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe kommt.
Durch diesen zusidtzlichen Warmeeintrag vor dem Katalysator
wird die reduzierte Abgastemperatur vor der Turbine 19, 20
mehr als kompehsiert, so dass es insgesamt zu einer
schnelleren Aufheizung des Katalysators und damit verbunden
zu einer Reduzierung der Rohemissionen vor Katalysator und
insgesamt der Abgasemissionen nach Katalysator kommt. Bei
Ottomotoren lésst sich so ein zweistufiger Thermoreaktor

realisieren mit einer ersten Stufe in der Abgassammelleitung
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15, 16 vor der Turbine 19, 20 und einer zweiten Stufe stromab
der Zusammenfihrung von Abgassammelleitung 15, 16 und

separater Abgasleitung 23, 24.

Ein weiterer Vorteil der Anordnung besteht darin, dass der
Abgasgegendruck reduziert wird und somit auch der notwendige

Ladedruck geringer ausgelegt werden kann.

Fig. 2 zeigt eine raumliche Darstellung der Abgasanlage einer
Zylindérbank. Diese weiét einen ersten, flr alle in der
Abgassammelleitung 15, 16 zusammengeflihrten Zylinder 1-3, 5-7
gemeinsamen Abgaskriimmer 25, sowie ein in den Abgaskrummer 25
integriertes Gehause 26 fir den Abgasturbolader 17, 18 auf.
Weiterhin weist die Abgasanlage einen zweiten Abgaskrimmer 27
fiir einen einzelnen Zylinder 4, 8, sowie ein T-fdrmiges
Anschlussstiick 28 fiir den Anschluss an die Abgassammelleitung
15, 16 auf. Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist der
zweite Abgaskriimmer 27 und das T-formige Anschlussstick 28
einstiickig ausgefithrt. Alternativ kann auch eine andere,
lésbare oder feste Verbindung zwischen dem zweiten Krimmer 27

und dem Anschlussstiick 28Avorgesehen sein.

Die Verbindung der beiden Krimmer 25, 27 miteinander, sowie
mit der Brennkraftmaschine 10 und dem nicht dargestellten
Katalysator erfolgt vorzugsweise ebenfalls Uber Flanschver-
bindungen. Hierzu ist am ersten KrlUmmer 25 stromab des
Gehduses 26 ein erster Flansch 29 und am T-fdrmigen
Anschlussstiick 28 ein zweiter, korrespondierender Flansch 30
vorgesehen. Aufllerdem weist‘das T-férmige Anschlussstiick 28 am
stromabseitigen Ende einen weiteren Flansch 31 zum Anschluss
an den nicht dargestellten Katalysator oder eine Abgasanlage
auf. SchlieBlich kann auch der Anschluss des ersten und des
zweiten Abgaskriimmers 25, 27 mit der Zylinderbank 11, 12 der

Brennkraftmaschine 10 iiber Flanschverbindungen erfolgen.
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Der Einsatz zweier separater Abgaskriimmer 25, 27 pro
Zylinderbank 11, 12 hat den Vorteil, dass die Anordnung

weniger anf&llig fir Spannungsrisse ist.

Die Erfindung ist im Ausfihrungsbeispiel anhand einer
Brennkraftmaschine 10 in V-Bauform mit acht Zylindern 1-8
erldutert, kann aber auch fiir Brennkraftmaschinen 10 mit
anderer Bauform und/oder anderer Zylinderzahl pro Zylinder-
bank 11, 12 eingesetzt werden. Wélcher der Zylinder 1-8 iiber
eine separate Abgasleitung 23, 24 mit der Abgassammelleitung
13, 14 verbunden wird hidngt insbesondere auch von der
jeweiligen Zundfolge ab. Bei der dargestellten Ausfiihrungs-
form sind die beiden letzten Zylinder 4,. 8 jeder Zylinderbank
11, 12 hinsichtlich des Gaswechsels kritisch und werden daher
mit separaten Abgasleitungen 23, 24 versehen. In diesem Fall
ergibt sich eine besonders einfache Anordnung. Bei Bedarf
kann aber auch jeder andere Zylinder 1-8 mit einer separaten

Abgasleitung 23, 24 versehen werden.

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel
kénnen auch zwei beziehungsweise mehrere kritische Zylinder
1-8 pro Zylinderbank 11, 12 im Bypass zum Abgasturbolader 17,
18 gefihrt werden, wobei hierzu jeweils eine separate Abgas-
leitung 23, 24 pro kritischem Zylinder 1-8 vorgesehen werden
kann oder auch eine separate Abgasleitung 23, 24 fiir alle

kritischen Zylinder 1-8 gemeinsam.
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Patentanspriiche

1. 'Aufgeladene Brennkraftmaschine (10) mit mehreren, in
zumindest einer Zylinderbank (11, 12) angeordneten
Zylindern (1-8), mit einer Ansaugleitung (13, 14) zur
zufilhrung von Verbrennungsluft zur Brennkraftmaschine
(10), mit einer Abgassammelleitung (15, 16) zum Abfihren
von Abgasen aus mehreren Zylindern (1-8) einer
Zylinderbank (11, 12), und mit einem Abgasturbolader (17,
18), dessen Turbine (19, 20) in der Abgassammelleitung
(15, 16) und dessen Verdichter (21, 22) in der
Ansaugleitung (13, 14) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, ’
dass zumindest ein Zylinder (4, 8) der Zylinderbank (11,
12) eine separate Abgasleitung (23, 24) aufweist, die
stromab der Turbine (19, 20) des Abgasturboladers (17,
18) mit der Abgassammelleitung (15, 16) zusammengefiihrt

ist.

2. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine V-foérmige Anordnung der Zylinder (1-8) in zwei
Zylinderbanken (11, 12), wobei jede Zylinderbank (11, 12)
eine Abgassammelleitung (15, 16) sowie zumindest eine

separate Abgasleitung (23, 24) aufweist.
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3. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, '
dass jeweils der letzte Zylinder (4, 8) jeder Zylinder-
bank (11, 12) eine separate Abgasleitung (23, 24)

aufweist.

4. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3
dadurch gekennzeichnet, ,
dass die'Abgassammelleitung (15, 16) einen ersten, fur
alle in der Abgassammelleitung (15, 16) zusammengefiihrten
Zylinder (1-3, 5-7) gemeinsamen Abgaskrimmer (25), sowie
ein in den Abgaskriimmer (25) integriertes Gehduse (26)

fiir den Abgasturbolader (17, 18) umfasst.

5. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet,
dass die separate Abgasleitung'(23, 24) einen zweiten
Abgaskrimmer (27) flr den zumindest einen Zylinder (4, 8)
der Zylinderbénk (11, 12), sowie.ein T-formiges
Anschlussstick (28) fiir die Abgassammelleitung (15, 16)

aufweist.

6. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 5
dadurch gekennzeichnet,
die Abgassammelleitung (15, 16) stromab der Turbine (19,
20) einen ersten Flansch (29) aufweist, dass der zweite
Abgaskrummer (27) und das T-foérmige Anschlussstiick (28)
einstiickig ausgefiihrt sind und dass das T-férmige
Anschlussstiick (28) einen zweiten Flansch (30) zur

Verbindung mit dem ersten Flansch (29) aufweist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 6 Miirz 2006 (06.03.2006) eingegangen]

1. Aufgeladene Brennkraftmaschine (10) mit mehreren, in
zumindest einer Zylinderbank (11, 12) angeordneten
Zylindern (1-8), mit einer Ansaugleitung (13, 14) zur
Zufilhrung von Verbrennungsluft zur Brennkraftmaschine
(10), mit einer Abgassammelleitung (15, 16) zum Abfihren
von Abgasen aus mehreren Zylindern (1-8) einer
Zylinderbank (11, 12), und mit einem Abgasturbolader (17,
18), dessen Turbine (19, 20) in der Abgassammelleitung
(15, 16) und dessen Verdichter (21, 22) in der
Ansaugleitung (13, 14) angeordnet ist, wobei zumindest
ein Zylinder (4, 8) der Zylinderbank (11, 12) eine
separate Abgasleitung (23, 24) aufweist, die stromab der
Turbine (19, 20) des Abgasturbdladers (17, 18) mit der
Abgassammelleitung (15, 16) zusammengefihrt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen einem ersten Zylinder (1;2;3,5;6;7) und einem
zweiten Zylinder (4, 8) ein 90°-Zlindversatz vorgesehen
ist, wobei einer dieser beiden Zylinder (4, 8) mit der
separaten Abgasleitung (23, 24) und der andere dieser
beiden Zylinder (1;2;3, 5;6;7) mit der Abgassammelleitung
(15, 16) verbunden ist.

2. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine V-férmige Anordnung der Zylinder (1-8) in zweil

Zylinderbanken (11, 12), wobei jede Zylinderbank (11, 12)

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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eine Abgassammelleitung (15, 16) sowie zumindest eine

separate Abgasleitung (23, 24) aufweist.

3. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils der letzte Zylinder (4, 8) jeder Zylinderbank
(11, 12) eine separate Abgasleitung (23, 24) aufweist.

4. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1
bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgassammelleitung (15, 16) einen ersten, fir alle in
der Abgassammelleitung (15, 16) zusammengefihrten
Zylinder (1-3, 5-7) gemeinsamen Abgaskrimmer (25), sowie
ein in den Abgaskrimmer (25) integriertes Gehduse (26)

flir den Abgasturbolader (17, 18) umfasst.

5. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet, dass
die separate Abgasleitung (23, 24) einen zweiten
Abgaskrtimmer (27) fir den zumindest einen Zylinder (4, 8)
der Zylinderbank (11, 12), sowie ein T-fo0rmiges
Anschlussstick (28) flir die Abgassammelleitung (15, 16)

aufweist.

6. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 5
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgassammelleitung (15, 16) stromab der Turbine (19,
20) einen ersten Flansch (29) aufweist, dass der zweite
Abgaskrimmer (27) und das T-fdérmige Anschlussstick (28)
einstlickig ausgefuhrt sind und dass das T-férmige
Anschlussstick (28) einen zweiten Flansch (30) zur

Verbindung mit dem ersten Flansch (29) aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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