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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas recirculation device (5) for an internal combustion engine (1), especially
in a motor vehicle, said device comprising an exhaust gas recirculation line (6) and an exhaust gas cooler (7) which is built into
the exhaust gas recirculation line (6) and connected to a cooling circuit (8) operating by means of a liquid coolant. The exhaust gas
recirculation cooler (7) comprises a cooler housing (9) which comprises at least one exhaust gas inlet (10), an exhaust gas outlet (11),
a coolant inlet (12) and a coolant outlet (13), and through which a coolant flows. In order to be able to improve the adjustment of the
cooling power, the exhaust gas recirculation cooler (7) contains, in the cooler housing (9) thereof, a first cooling tube arrangement
(14) and a second cooling tube arrangement (15) which enables a larger heating flow between the exhaust gas and the coolant than

the first cooling tube arrangement (14).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgasriickfiihreinrichtung (5) fiir eine Brennkraftmaschine (1),
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, mit einer Abgasriickfiihrleitung (6) und mit einem in die Abgasriickfiihrleitung (6) einge-
bauten Abgasriickfiihrkithler (7), der an einen mit einem fliissigen Kiihlmittel arbeitenden Kiihlkreis (8) angeschlossen ist. Der
Abgasriickfithrkiihler (7) weist ein von Kithlmittel durchstrémbares Kiihlergehduse (9) auf, das zumindest einen Abgaseinlass (10),
einen Abgasauslass (11), einen Kithimitteleinlass (12) und einen Kiithlmittelauslass (13) aufweist. Um die Kiihlleistung besser va-
riieren zu konnen, enthélt der Abgasriickfithrkiihler (7) in seinem Kiihlergehduse (9) eine erste Kiihlrohranordnung (14) und eine
zweite Kithlrohranordnung (15), die einen gréBeren Warmestrom zwischen Abgas und Kithlmittel erm&glicht als die erste Kithlrohr-
anordnung (14).
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Abgasrickfihreinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgasrickfihrein-
richtung fir eine Brennkraftmaschine, insbesondere in einem
Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-

spruchs 1.

Bei Brennkraftmaschinen kommt vermehrt eine Abgasriickfiihrung
zum Einsatz, um dadurch die Emissionswerte und die Wirt-
schaftlichkeit der Brennkraftmaschine zu verbessern. Um da-
bei einen Anstieg von NOy-Emissionen zu vermeiden, ist es
erforderlich, die rlckgefihrten Abgase mit Hilfe eines Ab-
gasrickflihrkiithlers, kurz AGR-Kihler, zu kithlen, da die NOx-
Bildung im Verbrennungsprozess mit ansteigender Temperatur

Uberproportional zunimmt.

Dementsprechend umfasst eine Abgasrickfihreinrichtung, kurz
AGR-Einrichtung, der eingangs genannten Art Ublicherweise
einen AGR-Kihler, der in eine Abgasrickfihrleitung, kurz
AGR-Leitung eingebaut ist und der an einen mit einem fliissi-
gen Kihlmittel arbeitenden Kihlkreis angeschlossen ist. Der
AGR-Kihler weist hierzu ein vom Kihlmittel durchstrombares

Kiihlergehduse auf, das einen Abgaseinlass, einen Abgasaus-
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lass, einen Kihlmitteleinlass und einen Kihlmittelauslass

aufweist.

Aus der WO 96/30 635 Al ist eine derartige AGR-Einrichtung
bekannt, die sich auBerdem dadurch auszeichnet, dass sie ei-
nen, den AGR-Klihler extern umgehenden Bypass aufweist, der
mit Hilfe eines Schaltventils steuerbar ist. Mit Hilfe eines
derartigen Bypasses wird die Mo&glichkeit geschaffen, den
AGR-Kiihler bei aktiviertem Bypass zu umgehen. Dies ist zum
Beispiel bei einem Kaltstart der Brennkraftmaschine er-
winscht, um dadurch iber die Warme der riickgefiihrten Abgase
die Brennkraftmaschine mdglichst rasch aufzuwdrmen. Beil war-
mer Brennkraftmaschine wird der Bypass deaktiviert, so dass
dann die riuckgefihrten Abgase den AGR-Kihler durchstrdmen

und dabei gekiihlt werden.

Aus der DE 199 62 863 Al ist eine weitere AGR-Einrichtung
mit AGR-Kihler und Bypass bekannt. Allerdings umgeht bei
dieser AGR-Einrichtung der Bypass den AGR-Kihler intern. Das
bedeutet, dass der Bypass innerhalb des Kihlergehduses ver-
lauft, jedoch gegeniiber dem Kihlmittel thermisch isoliert

ist.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem,
fiir eine AGR-Einrichtung der eingangs genannten Art eine
verbesserte Ausflihrungsform anzugeben, die sich insbesondere
durch eine erhdhte Variabilitat der einstellbaren Kihlleis-

tung des AGR-Kihlers auszeichnet.
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Dieses Problem wird erfindungsgemdl durch die Gegenstéande
der unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungs-

formen sind Gegenstand der abhé&ngigen Anspriiche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, im AGR-
Kihler zwei getrennt durchstrdmbare Kihlrohranordnungen vor-
zusehen, die sich durch unterschiedliche Kiihlleistungen von-
einander unterscheiden. Die eine oder erste Kihlrohranord-
nung weist eine geringere Kihlleistung auf und ermdglicht
somit einen kleineren Warmestrom zwischen Abgas und Kihlmit-
tel. Im Unterschied dazu weist die andere oder zweite Kihl-
rohranordnung eine grdBere Kihlleistung auf und ermdglicht
so einen gréBeren Warmestrom zwischen Abgas und Kihlmittel.
Durch diese Bauweise werden gquasi zwel separate AGR-Kihler
mit unterschiedlicher Kihlleistung in ein gemeinsames Gehau-
se integriert, wodurch sich eine extrem kompakte Bauweise
ergibt. Mit Hilfe der vorgeschlagenen Bauweise des AGR-
Kihlers sind grundsatzlich drei verschiedene Durchstrdmungs-
zustande realisierbar. In einem ersten Durchstrdmungszu-
stand, der beispielsweise dann eingestellt wird, wenn kein
Kihlbedarf oder nur ein kleiner Kiihlbedarf besteht, werden
die Abgase ausschlieBlich durch die erste Kihlrohranordnung
geleitet, die den kleineren Warmestrom ermdglicht. In einem
zweiten Durchstrdémungszustand, der beispielsweise dann ein-
gestellt wird, wenn ein mittlerer Kihlungsbedarf besteht,
werden die Abgase ausschlieBlich durch die zweite Kihl-
rohranordnung gefithrt, die den grdReren Warmestrom ermdg-
licht. In einem dritten Durchstrdmungszustand, der bei-

spielsweise zur Deckung eines groBen Kiihlbedarfs eingestellt
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wird, strdmen die Abgase durch beide Kihlrohranordnungen.
Dabei kann vorgesehen sein, die Aufteilung des Abgasstroms
auf die beiden Kihlrohranordnungen im dritten Durchstro-
mungszustand gestuft oder stufenlos einstellbar auszugestal-
ten, wodurch die vom AGR-Kihler bereitgestellte Kihlleistung

noch besser an den aktuellen Kihlbedarf anpassbar ist.

Bei einer Weiterbildung der AGR-Einrichtung kann ein den
AGR-Kiihler extern umgehender Bypass vorgesehen sein, der
beispielsweise bei fehlendem Kihlbedarf aktiviert ist. Al-
ternativ kann zum Beispiel bei Brennkraftmaschinen, die auf-
grund ihrer Bauweise eine vergleichsweise kurze Warmlaufpha-
se aufweisen, auf einen derartigen Bypass verzichtet werden.
Die rluckgefiihrten Abgase kdnnen wahrend des Warmlaufbetriebs
ausschlieRlich durch die leistungsschwachere erste Kihl-
rohranordnung geleitet werden. Eine dann gegebene Verlange-
rung der Warmlaufphase gegeniiber einer Ausfiihrungsform mit
externem Bypass oder internem, isoliertem Bypass, wird dabei

in Kauf genommen.

Um die Kihlleistung beziehungsweise den Warmestrom zwischen
Abgas und Kihlmittel innerhalb der beiden Kihlrohranordnun-
gen unterschiedlich ausgestalten zu kdénnen, werden mehrere
verschiedene MaBnahmen vorgeschlagen, die kumulativ oder al-
ternativ sowie in beliebigen Kombinationen realisierbar
sind. Beispielsweise kann die zweite Kihlrohranordnung auf
der Abgasseite und/oder auf der Kihlmittelseite eine groRere
OCberfldche aufweisen als die erste Kihlrohranordnung. Die

zwelte Kihlrohranordnung kann mehr Kihlrohre aufweisen als
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die erste Kihlrohranordnung. Die Kihlrohre der zweiten Kihl-
rohranordnung kdénnen fiir das Abgas kleiner Durchstrdmungs-
querschnitte und/oder grédBere Durchstrdémungswiderstande be-
sitzen. Die Kihlrohre der zweiten Kihlrohranordnung k&nnen
aus einem anderen Material als die Kihlrohre der ersten
Kihlrohranordnung bestehen und einen groBeren Warmeleitkoef-
fizienten besitzen. In den Kihlrohren der zweiten Kihl-
rohranordnung kénnen Lamellen zur Verbesserung des Warme-
Ubergangs zwischen Abgas und Kihlrohr und/oder Turbulatoren
angeordnet sein, welche den Strdomungswiderstand und die Ver-
wellzeit der Abgase im jeweiligen Kihlrohr erhdhen, sowie
Turbulenzen verursachen, was Jjeweils zur Erhdhung des Warme-
ibergangs zwischen Abgas und Kihlrohr beitragt. ZweckmaBig

kbnnen die Lamellen als Turbulatoren ausgestaltet sein.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen, aus den Zeichnungen und aus

der zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgenden Be-

schreibung naher erldutert, wobeili sich gleiche Bezugszeichen
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auf gleiche oder &hnliche oder funktional gleiche Bauteile

beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanartige
Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschine
mit Abgasrickfihreinrichtung,

Fig. 2 und 3 perspektivische Langsschnitte eines Abgasrick-
flihrkihlers bei verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men,

Fig. 4 und 5 perspektivische Langsschnitte eines anderen
Abgasrickfihrkithlers mit Abgasventilanordnung
bei unterschiedlichen Blickrichtungen und

Schnittebenen.

Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Brennkraftmaschine 1, die
in einem Kraftfahrzeug angeordnet sein kann, einen Motor-
block 2 mit nicht gezeigten Zylindern, eine Frischgasanlage
3, die den Zylindern des Motorblocks 2 Frischgas zufihrt,
und eine Abgasanlage 4, die von den Zylindern des Motor-
blocks 2 Abgas abflihrt. Des weiteren ist die Brennkraftma-
schine 1 mit einer Abgasrickfiihreinrichtung 5 ausgestattet,
die im Folgenden mit AGR-Einrichtung 5 bezeichnet wird. Die
AGR-Einrichtung 5 umfasst eine Abgasriickflihrleitung 6, die
im Folgenden mit AGR-Leitung 6 bezeichnet wird. Die AGR-
Leitung 6 dient zum externen Rickflihren von Abgas aus der
Abgasanlage 4 in die Frischgasanlage 3. Hierzu ist die AGR-

Leitung 6 einerseits an die Abgasanlage 4 und andererseits
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an die Frischgasanlage 3 angeschlossen. Die AGR-Einrichtung
5 weist auBerdem einen Abgasriickfihrkihler 7 auf, der im
Folgenden als AGR-Kihler 7 bezeichnet wird. Der AGR-Kihler
ist in der AGR-Leitung 6 angeordnet, so dass er vom Abgas
durchstrombar ist. Der AGR-Kihler 7 ist an einen Kihlkreis 8
angeschlossen, der mit einem flissigen Kihlmittel arbeitet.
Vorzugsweise handelt es sich hierbei um denselben Kiihlkreis
8, der bei der Brennkraftmaschine 1 zur Kihlung des Motor-
blocks 2 dient. Der AGR-Kiihler 7 ermdglicht eine warmeiber-
tragende Kopplung zwischen Kihlmittel und Abgas und weist
ein Kihlergehduse 9 auf, das vom Kihlmittel durchstrombar
ist und das zumindest einen Abgaseinlass 10, einen Abgasaus-
lass 11, einen Kihlmitteleinlass 12 und einen Kihlmittelaus-

lass 13 aufweist.

In seinem Kihlergehduse 9 enthalt der AGR-Kihler 7 zwei
Kihlrohranordnungen, namlich eine erste Kihlrohranordnung 14
und eine zweite Kihlrohranordnung 15. Jede Kihlrohranordnung
14, 15 verbindet im Gehduse 9 den Abgaseinlass 10 mit dem
Abgasauslass 11 und ermdglicht so die Durchstrotmung des AGR-
Kihlers 7 mit Abgas. Gleichzeitig sind die beiden Kihl-
rohranordnungen 14, 15 mit dem durch das Kihlergehduse 9
hindurchgefiihrten Kihlmittel warmelbertragend gekoppelt. Die
beiden Kihlrohranordnungen 14, 15 sind so aufeinander abge-
stimmt beziehungsweise so ausgestaltet, dass die zweite
Kihlrohranordnung 15 bei gleichen Randbedingungen einen gro-
Beren Warmestrom zwischen Abgas und Kihlmittel ermdglicht
als die erste Kihlrohranordnung 14. Gleiche Randbedingungen

bedeuten insbesondere gleiche Volumenstrdme von Abgas und
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Kihlmittel sowie gleiche Temperaturdifferenz zwischen Abgas

und Kihlmittel.

Die AGR-Einrichtung 5 umfasst auBerdem eine Abgasventilan-
ordnung 16, die hier am Abgaseinlass 10 angeordnet ist.
Grundséatzlich ist auch eine Ausfihrungsform denkbar, bei der
sie am Abgasauslass 11 angeordnet ist. Die Abgasventilanord-
nung 16 ist so ausgestaltet, dass sie mehrere verschiedene
Schaltstellungen erméglicht. In einer ersten Schaltstellung
fihrt sie das Abgas ausschlieRlich durch die erste Kihl-
rohranordnung 14. Die erste Schaltstellung wird von einer
hier nicht dargestellten Steuerung der AGR-Einrichtung 5 zum
Beispiel dann ausgewahlt, wenn fir das rickzufihrende Abgas
nur ein kleiner Kihlbedarf besteht. Insbesondere kann die
erste Schaltstellung auch dann ausgewdhlt werden, wenn fir
das rlckzufliihrende Abgas kein Kihlbedarf besteht, was bei-
spilielsweise wahrend einer Warmlaufphase der Brennkraftma-
schine 1 der Fall ist. Bei einer zweiten Schaltstellung
fihrt die Abgasventilanordnung 16 das rickgefiihrte Abgas
ausschlieRlich durch die zweite Kihlrohranordnung 15. Die
zweite Schaltstellung wird beispielsweise dann ausgewahlt,
wenn ein deutlich hdherer oder mittlerer Kihlbedarf fir das

Abgas besteht.

Vorzugsweise ermdglicht die Abgasventilanordnung 16 auBRerdem
die Einstellung wenigstens einer dritten Schaltstellung, bei
welcher die Abgasventilanordnung 16 das Abgas durch beide
Kihlrohranordnungen 14, 15 leitet. Diese dritte Schaltstel-

lung kann bei einem nochmals hbheren oder groBen Kihlbedarf
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im Abgas ausgewahlt werden. Dabei ist es grundsdtzlich mdg-
lich, die Abgasventilanordnung 16 so auszugestalten, dass
innerhalb dieser dritten Schaltstellung grundsadtzlich belie-
bige Zwischenstellungen einstellbar sind, wodurch die Auf-
teilung des rickgefiithrten Abgasstromes auf die beiden Kihl-
rohranordnungen 14, 15 zwischen 0% und 100% gquasi beliebig

einstellbar ist, insbesondere gestuft oder stufenlos.

Optional kann die AGR-Einrichtung 5 auRerdem mit einem hier
nur mit unterbrochener Linie angedeuteten Bypass 17 ausges-
tattet sein, der es ermdglicht, den AGR-Kihler 17 extern zu
umgehen. Vorteilhaft ist hierzu die Abgasventilanordnung 16
zum Einstellen einer vierten Schaltstellung ausgebildet, in
welcher sie die rickgefiihrten Abgase ausschlieRlich durch
den Bypass 17 fihrt, was insbesondere bei fehlendem Kihlbe-
darf im Abgas sinnvoll ist. Zur Erzielung einer besonders
kompakten Bauweise wird jedoch vorzugsweise auf diesen By-

pass 17 verzichtet.

Die AGR-Einrichtung 5 beziehungsweise der Kihlkreis 8 kann
mit einer Kihlmittelventilanordnung 18 ausgestattet sein,
die es ermdglicht, den Kihlmittelstrom zwischen dem Kihlmit-
teleinlass 12 und einem ebenfalls an das Gehduse 9 ange-
schlossenen Zusatzanschluss 19 umzuschalten oder aufzutei-
len, insbesondere gestuft oder stufenlos zwischen 0% und
100%. Mit Hilfe des Zusatzanschlusses 19 kann im Kihlerge-
hause 9 eine veranderte Kihlmittelstrdmung realisiert wer-
den, die beispielsweise die Kihlleistung der ersten Kihl-

rohranordnung 14 verbessert. Auf eine mit dem Zusatzan-
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schluss 19 versehene Ausfihrungsform wird weiter unten mit
Bezug auf Fig. 3 nadher eingegangen. Die Kihlmittelventilan-
ordnung 18 kann statt wie hier im Vorlauf auch im Ricklauf
des Kihlkreises 8 angeordnet sein, wobei sie dann die Kihl-
mittelstrdmung zwischen dem Kihlmittelauslass 13 und dem Zu-

satzanschluss 19 umschaltet oder aufteilt.

Entsprechend den Fig. 2 und 3 ist die erste Kihlrohranord-
nung 14 beispielsweise durch ein einziges Kihlrohr 20 gebil-
det, das den Abgaseinlass 10 mit dem Abgasauslass 11 verbin-
det. Im Unterschied dazu ist hier die zweite Kihlrohranord-
nung 15 durch mehrere Kihlrohre 21 gebildet, die ebenfalls
den Abgaseinlass 10 mit Abgasauslass 11 verbinden. Im vor-
liegenden Fall sind sechs parallele Kihlrohre 21 in der
zwelten Kihlrohranordnung 15 vorgesehen. Die Kihlrohre 20,
21 der beiden Kihlrohranordnungen 14, 15 erstrecken sich je-

wells geradlinig und parallel zueinander.

Das Kithlergehduse 9 umschlieRt einen Kihlraum 22, der bei
den Ausfihrungsformen der Fig. 2 und 3 auch als Hauptkihl-
raum 22 bezeichnet wird. Der Kihlraum 22 ist im Bereich des
Abgaseinlasses 10 und im Bereich des Abgasauslasses 11 Jje-
weils durch einen Boden 23 begrenzt und dicht verschlossen.
Die Kihlrohre 20, 21 der beiden Kihlrohranordnungen 14, 15
verlaufen innerhalb des Kihlraums 22 und durchsetzen die B&-

den 23.

Die Kihlrohre 21 der zweiten Kihlrohranordnung 15 besitzen

sowohl abgasseitig als auch kithlmittelseitig insgesamt eine
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groRere COberfldche als das Kihlrohr 20 der ersten Kihl-
rohranordnung 14. Des weiteren sind sie jeweils mit kleine-
ren Durchstrdmungsquerschnitten versehen als das Kihlrohr 20
der ersten Kihlrohranordnung 14. Hierdurch kénnen die Kihl-
rohre 21 der zweiten Kihlrohranordnung 15 auBerdem einen
groBeren Stromungswiderstand aufweisen als das Kihlrohr 20
der ersten Kihlrohranordnung 14. Optional kann auBerdem vor-
gesehen sein, die Kihlrohre 21 der zweiten Kihlrohranordnung
15 aus einem anderen Material herzustellen als das Kiuhlrohr
20 der ersten Kihlrohranordnung 14, derart, dass sie einen
groReren Warmeleitkoeffizienten aufweisen. Beispielsweise
sind die Kihlrohre 21 der zweiten Kihlrohranordnung 15 aus
Aluminium oder Kupfer hergestellt, wahrend das Kihlrohr 20

der ersten Kihlrohranordnung 14 aus Edelstahl besteht.

Bei den Ausfihrungsformen der Fig. 2 und 3 ist im Kihlerge-
hduse 9 eine Trennwand 24 angeordnet, und zwar so, dass sie
das Kihlrohr 20 der ersten Kihlrohranordnung 14 in Umfangs-
richtung, also quer zur Langsrichtung dieses Kihlrohrs 20
vollstandig umschlieBt, und zwar beabstandet, so dass sich
zwischen der Trennwand 24 und besagtem Kihlrohr 20 ein Zu-
satzkihlraum 25 ausbildet, der das Kihlrohr 20 der ersten
Kihlrohranordnung 14 in Umfangsrichtung vollstandig um-
schlieRt. Die Trennwand 24 trennt dabei den Zusatzkihlraum
25 innerhalb des Kihlergehduses 9 vom idbrigen Kihlraum 22
beziehungsweise Hauptkihlraum 22. Diese Trennung ist jedoch
nicht vollstidndig, da die Trennwand 24 zumindest eine Off-
nung 26 enthalt, durch die der Zusatzkihlraum 25 mit dem

Hauptkihlraum 22 kommuniziert. Auf diese Weise ist auch der
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Zusatzkihlraum 25 vom Kiuhlmittel durchstrémbar. Das Kihlrohr
20 der ersten Kihlrohranordnung 14 erstreckt sich somit im
Zusatzkihlraum 25, wahrend sich die Kihlrohre 21 der zweiten
Kihlrohranordnung 15 im Hauptkihlraum 22 erstrecken. Die
Trennwand 24 bewirkt eine gezielte Drosselung der Umspllung
des Kihlrohrs 20 in der ersten Kihlrohranordnung 14 im Ver-
gleich zur Umspilung der Kihlrohre 21 der zweiten Kihl-
rohranordnung 15. Die Trennwand 24 bildet somit eine MaRnah-
me zur Realisierung einer reduzierten Kihlleistung flir die

erste Kihlrohranordnung 14.

Bei der hier gezeigten Ausfihrungsform erfolgt die Anordnung
der Trennwand 24 und des davon umschlossenen Kihlrohrs 20
innerhalb des Kihlergehduses 9 so, dass der Hauptkiihlraum 22
auch die Trennwand 24 und somit den Zusatzkihlraum 25 in der
Umfangsrichtung umschlieRt. Folglich ist die Trennwand 24 in
Umfangsrichtung allseitig vom Kihlmittel umspilt. Hierdurch
wird eine gleichmaBige Kihlung innerhalb des Kihlrohrs 20
der ersten Kihlrohranordnung 14 verbessert. Beil einer ande-
ren Ausfiihrungsform kann die Trennwand 24 auch so im Kihler-
gehduse 9 angeordnet sein, dass sie wie ein Zwischenboden
den Zusatzkihlraum 25 vom Hauptkihlraum 22 trennt, wobei sie
auch dann durch wenigstens eine Offnung 26 eine Kommunikati-
on zwischen den beiden Kihlraumen 22, 25 ermdglicht. Der Zu-
satzkihlraum 25 ist dann nicht innerhalb des Hauptkihlraums

22 angeordnet, sondern quasi parallel dazu.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform enthalt die

Trennwand 24 zumindest zwei derartige Offnungen 26, die im
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Hinblick auf die Durchstrdmung des Kithlergehduses 9 mit
Kihlmittel so angeordnet sind, dass sie wenigstens eine Ein-
lassdffnung und zumindest eine Auslassdffnung fiur Kihlmittel
bilden. Die Durchstromung des ZusatzkiUhlraums 25 ist durch

Pfeile angedeutet.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform weist die
Trennwand 24 zusidtzlich zu der wenigstens einen Offnung 26
eine weitere Offnung 27 auf, die an den weiter oben bereits
mit Bezug auf Fig. 1 genannten Zusatzanschluss 19 ange-
schlossen ist. Der an den Kihlkreis 8 angeschlossene Zusatz-
anschluss 19 ist dabei durch das Kihlergehduse 9 hindurch an
den Zusatzkihlraum 25 angeschlossen. Dabei durchsetzt der
Zusatzanschluss 19 den Hauptkihlraum 22 zumindest teilweise.
Die mit Bezug auf Fig. 1 genannte Kihlmittelventilanordnung
18, die mit dem Zusatzanschluss 19 und zum Beispiel mit dem
Kihlmitteleinlass 12 verbunden ist, kann nun so ausgestaltet
sein, dass sie eine erste Schaltstellung ermdglicht, in wel-
cher das Kuhlmittel ausschlieRlich durch den Kihlmittelein-
lass 12 einstrdmt und durch den Kihlmittelauslass 13 aus-
strémt, vergleiche die mit durchgezogenen Linien gezeichne-
ten Pfeile. Des weiteren kann sie eine zweite Schaltstellung
realisieren, in welcher das Kihlmittel entsprechend mit un-
terbrochener Linie gezeichneten Pfeilen ausschlieBlich durch
den Zusatzanschluss 19 einstrdmt und durch den Kihlmitte-
lauslass 13 ausstromt. Alternativ kann in der zweiten
Schaltstellung die Stromung auch so erfolgen, dass das Kihl-
mittel nur durch den Kihlmitteleinlass 12 einstrdmt und

durch den Zusatzanschluss 19 ausstrdmt. Des welteren ist es
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grundsatzlich mdéglich, die Kihlmittelventilanordnung 18 auch
so auszubilden, dass sie eine dritte Schaltstellung ermdg-
licht, in der das Kihlmittel durch den Kihlmitteleinlass 12
einstromt und sowohl durch den Kihlmittelauslass 13 als auch
durch den Zusatzanschluss 19 ausstromt. Alternativ ist auch
eine Beschaltung mdglich, bei der das Kihlmittel in der
dritten Schaltstellung durch den Kihlmitteleinlass 12 und
durch den Zusatzanschluss 19 einstromt und durch den Kihl-
mittelauslass 13 ausstromt. Denkbar ist auch ein hier nicht
gezeigter, den AGR-Kihler 7 intern oder extern umgehender
Bypass fir das Kihlmittel, wobei dann die Kihlmittelventil-
anordnung 18 in einer weiteren oder vierten Schaltstellung

das Kihlmittel durch besagten Bypass leitet.

Bei der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Ausfihrungsform sind
die Kihlrohre 20, 21 der beiden Kihlrohrabschnitte 14, 15
als Gleichteile ausgestaltet. Hierdurch baut diese Ausfih-
rungsform preiswerter. Um die Leistungsfahigkeit der zweiten
Kihlrohranordnung 15 gegeniber der ersten Kihlrohranordnung
14 zu verbessern, sind der zweiten Kihlrohranordnung 15 hier
mehr Kihlrohre 21 zugeordnet als der ersten Kihlrohranord-
nung 14. Ohne Beschrédnkung der Allgemeinheit umfasst die
erste Kihlrohranordnung 14 hier zwei Kihlrohre 20, wahrend
die zweite Kihlrohranordnung 15 drei Kihlrohre 21 aufweist.
Des weiteren sind die Kihlrohre 21 der zweiten Kihlrohran-
ordnung 15 in ihrem Inneren mit Lamellen und/oder Turbulato-
ren 28 ausgestattet, die in bekannter Weise zu einer extre-
men Verbesserung des Warmeiibergangs zwischen dem Abgas und

den Kihlrohren 21 bewirken. Im Unterschied dazu enthalten
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die Kihlrohre 20 der ersten Kihlrohranordnung 14 vorzugswei-

se weder Lamellen noch Turbulatoren.

Die bei der Ausfihrungsform der Fig. 4 und 5 und die bei den
Ausfihrungsformen der Fig. 2 und 3 gezeigten MaBnahmen zur
Realisierung unterschiedlicher Warmestrdme in den beiden
Kihlrohranordnungen 14, 15 sind beliebig miteinander kombi-

nierbar.

Mit Bezug auf die Fig. 4 und 5 wird im Folgenden eine beson-
dere Ausfihrungsform der Abgasventilanordnung 16 nadher er-

lautert.

Entsprechend den Fig. 4 und 5 besitzt das Kihlergehduse 9
einlassseitig einen Einlassflansch 29 der den Abgaseinlass
10 bildet und Uber den im vorliegenden Fall die Abgasventil-
anordnung 16 angeschlossen ist. Das Kihlergehause 9 verflgt
auBerdem Uber einen Auslassflansch 30, der den Abgasauslass
11 bildet und Uber den das Kihlergehduse 9 an die AGR-
Leitung 6 anschlieBbar ist. Bei einer alternativen Ausfih-
rungsform kann die Abgasventilanordnung 16 in entsprechender

Weise auch auslassseitig angeordnet sein.

Die Abgasventilanordnung 16 umfasst ein Ventilgehause 31,
das beispielsweise als Metallgussteil ausgestaltet ist. In
diesem Ventilgehduse 31 sind zwei Steuerventile, namlich ein
erstes Steuerventil 32 und ein zweites Steuerventil 33 ange-
ordnet. Das erste Steuerventil 32 steuert den Abgasstrom

durch die erste Kihlrohranordnung 14, wahrend das zweite
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Steuerventil 33 den Abgasstrom durch die zweite Kihlrohran-
ordnung 15 steuert. Die beiden Steuerventile 32, 33 sind
zweckmalRig gleich aufgebaut (Gleichteile) und kdnnen zwi-
schen einer maximal gedffneten Offenstellung und einer
SchlieRstellung verstellt werden, wobei sie insbesondere ei-
ne oder mehrere Zwischenstellungen realisieren kdnnen, um
ein gestuftes oder sogar stufenloses Umschalten zwischen der
SchlieRstellung und der Offenstellung zu ermdglichen. Dem-
nach handelt es sich bei den Steuerventilen 32, 33 nicht um
Schaltventile, die ausschlieBlich zwischen einer SchlielB-

stellung und einer Offenstellung umschaltbar sind.

Entsprechend Fig. 4 weist das Kihlergehduse 9 im Bereich des
Abgaseinlasses 10 einen Abgaseinlassraum 34 auf, der durch
den einlassseitigen Boden 23 vom Kihlmittel im Kihlraum 22
getrennt ist. Die Abgasventilanordnung 16 beziehungsweise
deren Ventilgehduse 31 ist mit einer Teilungswand 35 ausges-
tattet, die sich parallel zur Strdmungsrichtung, also paral-
lel zu den Kihlrohren 20, 21 erstreckt und sich dabei bis
zum oder nahe an besagten Boden 23 erstreckt. Die Teilungs-
wand 35 unterteilt den Abgaseinlassraum 34 in einen ersten
Teilraum 36, der mit der ersten Kihlrohranordnung 14 kommu-
niziert, und einen zweiten Teilraum 37, der mit der zweiten
Kihlrohranordnung 15 kommuniziert. Eine feste Anbindung der
Teilungswand 35 an den Boden 23 ist nicht erforderlich. Ge-
gebenenfalls auftretende Leckagen sind tolerierbar. Die Tei-
lungswand 35 ragt in eine Liicke hinein, die zwischen den
freien Enden der beiden benachbarten Rohre 20, 21 der beiden

Kihlrohranordnungen 14, 15 gebildet ist.
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Die Teilungswand 35 des Ventilgehaduses 31 erstreckt sich
auch innerhalb des Ventilgehduses 31, und zwar innerhalb ei-
nes Abgasaustritts 38, der von den beiden Steuerventilen 32,
33 weg und zum Abgaseinlass 10 des Kihlergehduses 9 hin
fihrt. Hierdurch wird innerhalb des gemeinsamen Ventilgehau-
ses 31 eine getrennte Stromungsfihrung fir das Abgas von den
Steuerventilen 32, 33 zum Abgaseinlass 10 und durch die bis
zum einlassseitigen Boden 23 verlangerte Teilungswand 35

auch zu den beiden Kihlrohranordnungen 14, 15 realisiert.

Entsprechend Fig. 5 weist das Ventilgehduse 31 auBerdem ei-
nen Abgaseintritt 39 auf, der an die AGR-Leitung 6 an-
schlieRbar ist und der das Abgas den beiden Steuerventilen
32, 33 zufihrt. Dabei kann auch im Abgaseintritt 39 eine
Teilungswand 40 angeordnet sein, die innerhalb des Abgasein-
tritts 39 eine getrennte Stromungsfihrung fir das Abgas bis
zum Jjewelligen Steuerventil 32, 33 ermdglicht. Durch die
beiden Teilungswande 35, 40 sind im Ventilgehduse 31 zwei
vollstandig voneinander getrennte Stromungspfade realisiert,
von denen der eine mit dem ersten Steuerventil 32 und der
andere separat mit dem zweiten Steuerventil 33 steuerbar

ist.

Entsprechend den Fig. 4 und 5 weist das Ventilgehduse 31 ei-
nen Kihlmantel 41 auf, der in den Kihlkreis 8 eingebunden

ist. Hierzu sind ein am Ventilgehduse 31 ausgebildeter Ein-
lassstutzen 42 und der Kihlmittelauslass 13 des Kiihlergehau-

ses 9 {ber ein Verbindungsstiick 43 miteinander verbunden.
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Sofern die Abgasventilanordnung 16 abstrtmseitig des AGR-
Kihlers 7 angeordnet ist, kann eine derartige Flissigkeits-

kithlung des Ventilgehaduses 31 entfallen.

* ok ok kK
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Anspriche

1. Abgasrickfihreinrichtung fir eine Brennkraftmaschine

(1), insbesondere in einem Kraftfahrzeug,

- mit einer Abgasrlickfihrleitung (6) zum externen Rickfihren
von Abgas aus einer Abgasseite der Brennkraftmaschine (1)
in eine Frischgasseite der Brennkraftmaschine (1),

- mit einem in die Abgasrickfihrleitung (6) eingebauten Ab-
gasrickflihrkithler (7), der an einen mit einem fliissigen
Kihlmittel arbeitenden Kihlkreis (8) anschlieBbar ist,

- wobei der Abgasrlickfihrkihler (7) ein von Kihlmittel
durchstrdémbares Kihlergehause (9) aufweist, das zumindest
einen Abgaseinlass (10), einen Abgasauslass (11), einen
Kihlmitteleinlass (12) und einen Kihlmittelauslass (13)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Abgasrickfiihrkiihler (7) in seinem Kihlergeh&duse
(9) eine erste Kihlrohranordnung (14) mit wenigstens einem
der Abgaseinlass (10) mit dem Abgasauslass (11) verbinden-
den Kihlrohr (20) und eine zweite Kihlrohranordnung (15)
mit wenigstens einem den Abgaseinlass (10) mit dem Abga-
sauslass (11) verbindenden Kihlrohr (21) enth&alt,

- dass die Kihlrohranordnungen (14, 15) so ausgestaltet

sind, dass die zweite Kihlrohranordnung (15) einen groéBe-
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ren Warmestrom zwischen Abgas und Kihlmittel ermdglicht

als die erste Kihlrohranordnung (14).

2. Abgasrickfihreinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Abgasventilanordnung (16) vorgesehen ist, die am
Abgaseinlass (10) oder am Abgasauslass (11) angeordnet und
so ausgestaltet ist, dass das Abgas in einer ersten
Schaltstellung der Abgasventilanordnung (16) nur durch die
erste Kihlrohranordnung (14) und in einer zweiten Schalt-
stellung der Abgasventilanordnung (16) nur durch die zwei-
te Kihlrohranordnung (15) strémt, und/oder

- dass die Abgasventilanordnung (16) so ausgestaltet ist,
dass das Abgas in einer dritten Schaltstellung der Abgas-
ventilanordnung (16) durch beide Kihlrohranordnungen (14,
15) stromt, und/oder

- dass die Abgasventilanordnung (16) so ausgestaltet ist,
dass das Abgas in einer vierten Schaltstellung der Abgas-
ventilanordnung (16) nur durch einen den Abgasrickfihrkiih-
ler (7) intern oder extern umgehenden Bypass (17) stromt,
und/oder

- dass die Abgasventilanordnung (16) so ausgestaltet ist,
dass sie zwischen ihren einzelnen Schaltstellungen mit we-
nigstens einer Zwischenstufe oder stufenlos verstellbar

ist.

3. Abgasrickfihreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch wenigstens eines der folgenden Merkma-

le:
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die zweite Kihlrohranordnung (15) weist abgasseitig
und/oder kthlmittelseitig eine grdBere Oberflache auf als
die erste Klhlrohranordnung (14);

die zweite Kihlrohranordnung (15) weist mehr Kihlrohre
(21) auf als die erste Kihlrohranordnung (20);

das jeweilige Kihlrohr (21) der zweiten Kihlrohranordnung
(15) besitzt abgasseitig einen kleineren Durchstrdmungs-
querschnitt als das jeweilige Kihlrohr (20) der ersten
Kihlrohranordnung (14);

das eine Kihlrohr (21) oder die Kihlrohre (21) der zweiten
Kihlrohranordnung (15) besteht/bestehen aus einem Materi-
al, das einen grdBeren Warmeleitkoeffizienten aufweist als
das Material, aus dem das eine Kihlrohr (20) oder die
Kihlrohre (20) der ersten Kihlrohranordnung (14) be-
steht/bestehen;

das eine Kihlrohr (21) oder die Kihlrohre (21) der zweiten
Kuhlrohranordnung (15) weist/weisen abgasseitig einen gro-
Beren Durchstrémungswiderstand auf als das eine Kihlrohr
(20) oder die Kuhlrohre (20) der ersten Kihlrohranordnung

(14) .

Abgasrickfihreinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis

dadurch gekennzeichnet,

dass im einen Kihlrohr (21) oder in jedem Kihlrohr (21)
der zweiten Kihlrohranordnung (15) Turbulatoren (28)

und/oder Lamellen (28) angeordnet sind, und/oder
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in einem Kihlrohr (20) oder in jedem Kihlrohr (20)

der ersten Kihlrohranordnung (14) keine Turbulatoren (28)

und/oder Lamellen (29) angeordnet sind.

5. Abgasriickfihreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass

im Kihlergehduse (9) eine Trennwand (24) einen Haupt-

kiihlraum (22), der vom Kihlmittel durchstrdombar ist und in

dem das eine Kihlrohr (21) oder die Kihlrohre (21) der

zweiten Kihlrohranordnung (15) verlduft/verlaufen, von ei-

nem Zusatzkiihlraum (25) trennt, in dem das eine Kihlrohr

(20)
(14)
tens
raum
- dass

rohr

oder die Kiuhlrohre (20) der ersten Kihlrohranordnung
verlauft/verlaufen, wobei die Trennwand (24) wenigs-
eine Offnung (26) enthidlt, durch die der Zusatzkihl-
(25) mit dem Hauptkihlraum (22) kommuniziert, oder

die erste Klhlrohranordnung (14) oder das eine Kihl-

(20) oder jedes Kihlrohr (20) der ersten Kihlrohran-

ordnung (14) in Umfangsrichtung von einer Trennwand (24)

umhiillt ist, derart, dass die Trennwand (24) einen das je-

weilige Kihlrohr (20) oder die jeweiligen Kihlrohre (20)

in Umfangsrichtung umhiillenden Zusatzkihlraum (25) in Um-

fangsrichtung umschlieBt, wobei die Trennwand (24) zumin-

dest

raum

eine Offnung (26) enthidlt, durch die der Zusatzkihl-

(25) mit einem Hauptkihlraum (22) kommuniziert, der

vom Kihlergehause (9) umschlossen ist, der vom Kihlmittel

durchstrdmbar i1st und in dem das eine Kihlrohr (21) oder

die Kihlrohre (21) der zweiten Kihlrohranordnung (15) ver-

lauft/verlaufen, und/oder
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- dass der Hauptkihlraum (22) die jeweilige Trennwand (24)
und den Jjeweiligen Zusatzkihlraum (25) in Umfangsrichtung
umschlieRt, so dass die den Zusatzkihlraum (25) umschlie-
Bende Trennwand (24) in Umfangsrichtung allseitig vom

Kihlmittel beaufschlagbar ist.

6. Abgasriickfihreinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennwand (24) zumindest zwei solche Offnungen (26)
enthdalt, die zumindest eine Einlassdéffnung und zumindest ei-

ne Auslasstffnung bilden.

7. Abgasriickfihreinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Trennwand (24) zusatzlich zumindest eine weitere
Offnung (27) aufweist, durch die ein an den Kihlkreis (8)
angeschlossener Zusatzanschluss (19) durch das Kihlerge-
hause (9) an den Zusatzkihlraum (25) angeschlossen ist,
und/oder

- dass der Zusatzanschluss (19) zumindest einen Teil des
Hauptkihlraums (22) durchsetzt, und/oder

- dass eine Kihlmittelventilanordnung (18) vorgesehen ist,
die mit dem Zusatzanschluss (19) und mit dem Kihlmittel-
einlass (12) oder dem Kihlmittelauslass (13) verbunden und
so ausgestaltet ist, dass das Kihlmittel in einer ersten
Schaltstellung nur durch den Kihlmitteleinlass (12) ein-
stromt und durch den Kihlmittelauslass (13) ausstromt und
in einer zweiten Schaltstellung nur durch den Kihlmittel-

einlass (12) einstrdmt und durch den Zusatzanschluss (19)
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ausstromt oder nur durch den Zusatzanschluss (19) ein-
stromt und durch den Kihlmittelauslass (13) ausstromt,
und/oder

- dass die Kihlmittelventilanordnung (18) so ausgestaltet
ist, dass das Kihlmittel in einer dritten Schaltstellung
durch den Kiuhlmitteleinlass (12) einstrdmt und durch den
Kihlmittelauslass (13) und durch den Zusatzanschluss (19)
ausstromt oder durch den Kihlmitteleinlass (12) und durch
den Zusatzanschluss (19) einstromt und durch den Kihlmit-
telauslass (13) ausstromt, und/oder

- dass die Kihlmittelventilanordnung (18) so ausgestaltet
ist, dass das Kihlmittel in einer vierten Schaltstellung
durch einen den Abgasriickfihrkithler (7) intern oder extern
umgehenden Bypass stromt, und/oder

- dass die Kihlmittelventilanordnung (18) so ausgestaltet
ist, dass sie zwischen ihren jeweiligen Schaltstufen uber
wenigstens eine Zwischenstufe gestuft oder stufenlos ver-

stellbar ist.

8. Abgasriickfihreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlrohre (20, 21) der beiden Kihlrohranordnungen
(14, 15) als Gleichteile ausgestaltet sind, wobei das Kihl-
rohr (21) oder die Kihlrohre (21) der zweiten Kihlrohranord-
nung (15) zusatzlich mit Lamellen (28) und/oder mit Turbula-

toren (28) wversehen ist/sind.
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9. Abgasriickfihreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

8,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Kiihlergehduse (9) abgaseinlassseitig einen Boden
(23) enthdlt, der von den Kihlrohren (20, 21) der beiden
Kihlrohranordnungen (14, 15) durchsetzt ist und der einen
Abgaseinlassraum (34) vom Kihlmittel trennt, wobei eine
zur Aufteilung des Abgases auf die erste Kihlrohranordnung
(14) und/oder zweite Kihlrohranordnung (15) vorgesehene
Abgasventilanordnung (16) an den Abgaseinlass (10) ange-
schlossen ist, wobei die Abgasventilanordnung (16) eine
Teilungswand (35) aufweist, die sich bis zum oder nahe an
den Boden (23) erstreckt und im Abgaseinlassraum (34) ei-
nen mit der ersten Kihlrohranordnung (14) kommunizierenden
ersten Teilraum (36) von einem mit der zweiten Kihlrohran-
ordnung (15) kommunizierenden zweiten Teilraum (37)
trennt, oder

- dass das Kiihlergehduse (9) abgasauslassseitig einen Boden
(23) enthdlt, der von den Kihlrohren (20, 21) der beiden
Kihlrohranordnungen (14, 15) durchsetzt ist und der einen
Abgasauslassraum vom Kihlmittel trennt, wobei eine zur
Aufteilung des Abgases auf die erste Kihlrohranordnung
(14) und/oder auf die zweite Kihlrohranordnung (15) vorge-
sehene Abgasventilanordnung (16) an den Abgasauslass (11)
angeschlossen ist, wobei die Abgasventilanordnung (16) ei-
ne Teilungswand aufweist, die sich bis zum oder nahe an
den Boden (23) erstreckt und im Abgasauslassraum einen mit

der ersten Kihlrohranordnung (14) kommunizierenden ersten
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Teilraum von einem mit der zweiten Kihlrohranordnung (15)

kommunizierenden zweiten Teilraum trennt.

10. Abgasriickfihreinrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Kihlergehause (9) ein gemeinsamer Kihlraum (22) aus-
gebildet ist, der vom Kihlmittel durchstrdmbar ist, durch
den die Kihlrohre (20, 21) beider Kihlrohranordnungen (14,
15) hindurchgefihrt sind und der zum Abgaseinlass (10) sowie
zum Abgasauslass (11) hin jeweils durch einen Boden (23) be-

grenzt ist.

11. Abgasrickfihreinrichtung zumindest nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abgasventilanordnung (16) zwei Steuerventile (32,
33) aufweist, die jeweils in eine Schlielstellung, in eine
Offenstellung und in eine oder mehrere Zwischenstellungen
gestuft oder stufenlos verstellbar sind, von denen ein
erstes Steuerventil (32) den Abgasstrom durch die erste
Kihlrohranordnung (14) steuert und von denen ein zweites
Steuerventil (33) den Abgasstrom durch die zweite Kihl-
rohranordnung (15) steuert, und/oder

- dass die beiden Steuerventile (32, 33) in einem gemeinsa-
men Ventilgehduse (31) angeordnet sind, das einen zu bei-
den Steuerventilen (32, 33) hinfihrenden Abgaseintritt
(39) und einen von beiden Steuerventilen (32, 33) wegfih-
renden Abgasaustritt (38) aufweist, wobei im Abgaseintritt
(39) und/oder im Abgasaustritt (38) eine Teilungswand (35,
40) angeordnet ist, die das Abgas im Ventilgehduse (31)
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getrennt zu den Steuerventilen (32, 33) hinfihrt und/oder
getrennt von den Steuerventilen (32, 33) wegfiihrt,
und/oder

- dass das Ventilgehduse (31) einen Kihlmantel (41) auf-

weilst, der in den Kihlkreis (8) eingebunden ist.

12. Abgasrickfihrkithler fir eine Abgasrickfihreinrichtung
(5) einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere in einem
Kraftfahrzeug,

- wobei der Abgasrlckfihrkihler (7) an eine Abgasrickfihr-
leitung (6} zum externen RlUckfihren von Abgas aus einer
Abgasseite der Brennkraftmaschine (1) in eine Frischgas-
seite der Brennkraftmaschine (1) anschlieBbar ist,

- wobei der Abgasrlickfihrkihler (7) an einen mit einem flis-
sigen Kihlmittel arbeitenden Kihlkreis (8) anschlieRbar
ist,

- wobei der Abgasrlickfihrkihler (7) ein vom Kihlmittel
durchstrdémbares Kihlergehause (9) aufweist, das zumindest
einen Abgaseinlass (10), einen Abgasauslass (11), einen
Kihlmitteleinlass (12) und einen Kihlmittelauslass (13)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Abgasrickfihrkihler (7) in seinem Kihlergeh&duse
(9) eine erste Kihlrohranordnung (14) mit wenigstens einem
den Abgaseinlass (10) mit dem Abgasauslass (11) verbinden-
den Kihlrohr (20) und eine zweite Kihlrohranordnung (15)
mit wenigstens einem den Abgaseinlass (10) mit dem Abga-

sauslass (11) verbindenden Kihlrohr (21) enth&alt,
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- die Kihlrohranordnungen (14, 15) so ausgestaltet sind,
dass die zweite Kihlrohranordnung (15) einen grdReren War-
mestrom zwischen Abgas und Kiuhlmittel ermdglicht als die

erste Kihlrohranordnung (14).
13. Abgasrickfihrkihler nach Anspruch 12,

gekennzeichnet durch die kennzeichnenden Merkmale wenigstens

eines der Anspriche 2 bis 11.

* ok ok kK
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