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(57) Beschrieben wird eine Abgasanlage eines Kraftfahr- zen, dass ein abgasseitig am Regelorgan (14) anstehender

zeugs mit einer Abgassammelleitung (4), in die Druck zumindest zeitweise hoher als ein an der Einlei-
Abgase einer Brennkraftmaschine (1) des Kraftfahr- tungsstelle der Verbrennungsluftzufuhr (2) herrschender
zeugs einleitbar sind und mit einer zumindest ein Druck ist.

Regelorgan (14) aufweisenden Abgasriickfiihrung
(5), Uber die Abgas aus der Abgassammelleitung (4)
in eine Verbrennungsluftzufuhr (2) der Brennkraft-
maschine (1) einleitbar ist, indem durch das Regel-
organ (14) in Abhangigkeit von Abgasdruckpulsatio-
nen in der Abgassammelleitung (4) ein Strémungs-
weg zwischen der Abgassammelleitung (4) und
einer zwischen der Brennkraftmaschine (1) und
einer Verdichtereinheit (6, 7) befindlichen Einleitstel-
le (17) der Verbrennungsluftzufuhr (2) herstellbar ist.

Die beschriebene Abgasanlage zeichnet sich da-
durch aus, dass wenigstens eine Warmeiibertrage-
reinheit (11) vorgesehen ist, mit der Warmeenergie
aus dem in der Abgasruckfihrung (5) befindlichen
Abgas auskoppelbar und in ein Abgasnachbehand-
lungssystem (10) einkoppelbar ist, und die Warme-
Ubertragereinheit (11) abgasseitig derart ausgefuhrt
ist, dass sich die Abgasdruckpulsationen von einem
Abgaseinlass (15) bis zu einem Abgasauslass (16)
der Wammeubertragungseinheit (11) derart fortpflan-

Fig. 1
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs mit einer Abgassammelleitung, in die
Abgase einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs einleitbar sind und mit einer zumindest
ein Flatterventil aufweisenden Abgasrtickfiihrung, Uber die Abgas aus der Abgassammelieitung
in eine Verbrennungsluftzufuhr der Brennkraftmaschine einleitbar ist, indem durch das Flatter-
ventil in Abhéngigkeit von Abgasdruckpulsationen ein Strémungsweg zwischen der Abgas-
sammelleitung und der Verbrennungsiuftzufuhr herstellbar ist.

Stand der Technik

Allgemein sind bei Kraftfahrzeugen Antriebseinheiten bekannt, die tiber mit einer Abgasrickfih-
rung gekoppelte Brennkraftmaschinen verfugen. Bei einer Abgasriickfihrung wird das aus der
Brennkraftmaschine geleitete Abgas Uber entsprechende Rohrleitungen zumindest teilweise der
Verbrennungsluft zugefiihrt, so dass eine Enthalpieerhthung der Verbrennungsluft erreicht
wird. In der Kraftfahrzeugtechnik sind vor allem Abgasrickfuhrsysteme fir aufgeladene Brenn-
kraftmaschinen bekannt, bei denen aus Verschleil®- und Verschmutzungsgrinden das Abgas
zwischen dem Motor und der Turbine entnommen und durch einen separaten Abgasriickfihr-
warmetauscher geleitet wird. Der abgekihite Abgasstrom wird nach einem Ladeluftkihler der
Verbrennungsluft wieder zugefihrt.

So ist etwa aus der DE 199 24 398 A1 eine flissigkeitsgekuhite Brennkraftmaschine mit einem
Abgasriickflinrsystem bekannt, Uber das mittels eines so genannten Abgasriickfihrungsventils
(AGR-Ventil) gesteuert Abgas in die Verbrennungsluftzufuhr einleitbar ist. Hierfur ist ein mit dem
Kiihimittelkreislauf der Brennkraftmaschine verbundener Warmetauscher vorgesehen, durch
den das Abgas gekiihlt werden kann, bevor es in die Verbrennungsluftzufuhr geleitet wird. Bei
der in dieser Druckschrift vorgeschlagenen technischen Losung wird der AGR-Wéarmetauscher
zur Nutzung von Abgaswéarme genutzt, um eine schnellere Erwarmung des Kihimittelumlaufes
in der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine zu erreichen. Neben der raschen Erwarmung
des Kihimittels nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine soll durch die Nutzung der im
Abgasriickfiihrsystem vorhandenen Warme wahrend der Warmlaufphase der Brennkraftma-
schine ferner eine schnelle Erwarmung von zusatzlichen Systemen, wie etwa einer Fahrzeug-
heizung und/oder einer Klimaanlage, erreicht werden.

AuRer einer schnelleren Erwarmung des Motorkihimittels wahrend der Kaltstartphase wird
durch die interne Abgasruickfihrung eine Senkung der Abgasemissionen, insbesondere der
Stickoxidemissionen, ermdglicht. Indem der angesaugten Luft ein Teil der Abgase Uber eine
geeignete Wahl der Ventilsteuerzeiten zugemischt wird, wird der Sauerstoffanteil der Frischluft-
ladung im Zylinder reduziert und auf diese Weise die spezifischne Warmekapazitat erhoht. Dies
bewirkt eine Senkung der Verbrennungstemperatur und damit eine Reduzierung der Stickoxid-
emission. Gleichzeitig wird durch die Zuflihrung eines Teils der Abgase zum Verbrennungsvor-
gang die insgesamt ausgestoRene Abgasmenge reduziert.

Ferner ist aus der JP 2002-195106 A eine technische Losung bekannt, mit der die Effizienz
einer Abgasriickfilhrung gesteigert bzw. eine Kilhlung der Abgasrickfiihrung realisiert werden
soll, ohne dass hierfiir eine zusatzliche Wasserklhlung verwendet wird. Auf diese Weise soll die
Abgasrickfihrung gekihit werden, ohne dass hierdurch die Kiihllast des Motorkihlers beein-
flusst wird. Zur Lésung des Problems wird die Verwendung einer Warmetubertragereinheit vor-
geschlagen, durch die eine thermische Verbindung zwischen der Abgasriickfihrung und der
Abgasanlage in einem Bereich hergestellt wird, in dem die Abgase bereits vergleichsweise stark
abgekiihlt sind. Nachteilig an diesem Kihlkonzept ist allerdings vor allem, dass die aus der
Abgasriickfihrung entnommene Warme thermisch weitgehend ungenutzt an die Umgebung
abgefuhrt wird.

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
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eine Abgasanlage mit einer Abgasrickfiihrung derart weiterzubilden, dass die wahrend des
Betriebs einer Brennkraftmaschine entstehende Abgasemission mit verhaltnisméaRig einfachen
Mitteln gesenkt werden kann. Insbesondere soll die vorgeschlagene technische Lésung und
damit die Reduzierung der Abgasemission zu realisieren sein, ohne dass die bekannte Konzep-
tion der Ruickfiihrung von Abgas in die Verbrennungsluftzufuhr geéndert werden muss. Dartber
hinaus soll sicher gestellt werden, dass eine Warmelbertragung derart erfolgt, dass eine weit-
gehend ungehinderte Fortpflanzung von Abgasdruckpulsationen innerhalb der Abgasleitung bis
zur Einleitstelle in die Verbrennungsluftzufuhr gewahrleistet wird.

Eine Abgasanlage fiir ein Kraftfahrzeug, mit der die vorstehend genannte Aufgabe geldst wird,
ist im Anspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche und werden in der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren naher
erlautert.

Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs mit einer Abgassammelleitung, in
die Abgase einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs einleitbar sind und mit einer zumin-
dest ein Regelorgan aufweisenden Abgasruckfihrung, Uber die Abgas aus der Abgassammel-
leitung in eine Verbrennungsluftzufuhr der Brennkraftmaschine einleitbar ist, indem durch das
Regelorgan in Abhangigkeit von Abgasdruckpulsationen in der Abgassammelleitung ein Stro-
mungsweg zwischen der Abgassammelleitung und einer zwischen der Brennkraftmaschine und
einer Verdichtereinheit befindlichen Einleitstelle der Verbrennungsiuftzufuhr herstellbar ist.
Hierbei ist wenigstens eine Warmeubertragereinheit vorgesehen, mit der Warmeenergie aus
dem in der Abgasriickfiihrung befindlichen Abgas auskoppelbar und in ein Abgasnachbehand-
lungssystem einkoppelbar ist. Eine erfindungsgemaf ausgefiihrte Abgasanlage zeichnet sich
dadurch aus, dass das Abgasnachbehandlungssystem wenigstens einen Partikelabscheider
und/oder einen Katalysator aufweist und dass die Wéarmediibertragereinheit abgasseitig derart
ausgefuhrt ist, dass sich die Abgasdruckpulsationen von einem Abgaseinlass bis zu einem
Abgasauslass der Warmeiibertragungseinheit derart fortpflanzen, dass ein abgasseitig am
Regelorgan anstehender Druck zumindest zeitweise héher als ein an der Einleitungsstelle der
Verbrennungsluftzufuhr herrschender Druck ist, wobei die Warmedlibertragungseinheit nach Art
eines Rohrbiindelwarmetauschers ausgefihrt ist, oder einen inneren und einen duferen Hohl-
zylinder aufweist, die derart konzentrisch zueinander angeordnet sind, dass ein Bereich zwi-
schen dem inneren und dem &uReren Hohlzylinder zumindest einen Abschnitt des zur Einlei-
tungsstelle fiihrenden Strdmungsweges des Abgas bildet.

Mit der Erfindung wird eine Abgasanlage fir ein Kraftfahrzeug bereitgestellt, bei der die aus
dem Abgasriickfiihrsystem abzuleitende Warme in das Abgasnachbehandlungssystem geleitet
wird, damit an dieser Stelle eine Abgasnachbehandlung mit hohem Wirkungsgrad sicher gestelit
ist. Vorzugsweise verfiigt die Abgasnachbehandlung (iber mindestens einen Katalysator, der
mit Hilfe der aus der Abgasriickfiihrung ausgekoppelten Warme auch nach einem Kaltstart des
Fahrzeugs in verhaltnismafig kurzer Zeit auf Betriebstemperatur bringbar ist. Neben der Behei-
zung eines Systems zur Abgasnachbehandlung bietet die erfindungsgeméaR ausgefihrte Ab-
gasanlage den Vorteil, dass bei der Abgasruckfiihrung weniger Warme an die Umgebung abge-
fiihrt werden muss und somit auch weniger Energie ungenutzt bleibt. Dies bedeutet einerseits,
dass die eigentliche Kihleinheit der Abgasriickfihrung kleiner als gewdhnlich dimensioniert
werden kann und andererseits, dass weniger Warme Gber den luftgekihlten Fahrzeugkuhler
abgefiihrt werden muss. Dies ist insbesondere bei einem Nutzfahrzeug von Bedeutung, da hier
insgesamt im Bereich der Antriebseinheit vergleichsweise viel Warme abzufuhren ist, so dass
die bei Kraftfahrzeugen Ublicherweise eingesetzten Kuhlkonzepte oftmals an ihre Grenzen
stolen.

Bei der zum Einsatz kommenden Abgasnachbehandlung wird ein Partikelabscheider oder
andere Komponenten zur Abgasnachbehandlung, insbesondere zur Durchfiihrung chemischer
Reaktionen, vorgesehen. In einer speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung verfiigt die der
Brennkraftmaschine nachgeschaltete Abgasnachbehandlung Uber eine Katalysatoreinheit, die
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einen Oxidationskatalysator aufweist. Alternativ oder in Erganzung zu dieser Katalysatoreinheit
kann dariiber hinaus ein Russpartikelabscheider, ein offenes Filtersystem und/oder ein ge-
schlossenes Filtersystem vorgesehen sein.

Die Erfindung sieht ferner vor, dass die Warmelibertragereinheit in Form eines Rohr-in-Rohr-
Warmetauschers ausgebildet sein kann, der aus einem inneren und einem &uferen Hohlzylin-
der gebildet wird. In einer derart ausgefiihrten Warmetbertragereinheit wird das Abgas in einem
Zwischenraum zwischen dem inneren und dem auferen Hohlzylinder entlang geleitet, wahrend
die Abgasnachbehandlungseinheit zumindest teilweise im inneren Hohizylinder angeordnet ist.
Alternativ hierzu kann die Wéarmelbertragungseinheit nach Art eines Rohrblindelwarmetau-
schers ausgefiihrt werden, der eine Vielzahl von Warmelbertragerrohren in einem Gehause
aufweist. Hierbei kann das Abgas entweder innerhalb oder auferhalb der Rohre entlang geleitet
werden und die Komponenten der Abgasnachbehandlung entsprechend auf der jeweils gegen-
iiberliegenden Seite der Warmeibertragungswand angeordnet sein. Wesentlich ist auch in
diesem Fall, dass der Druckverlust auf der Abgasseite auf dem Strémungsweg von der Abgas-
sammelleitung bis zur Einleitungsstelle in die Verbrennungsluftzufuhr nur so groR ist, dass
zumindest teilweise Abgas aus der Abgassammelleitung lber das Regelorgan in die Verbren-
nungsluftzufuhr einleitbar ist. Bei dem Regelorgan handelt es sich vorzugsweise um wenigstens
ein Flatterventil, das den Stromungsweg in die Verbrennungsluftzufuhr immer dann frei gibt,
wenn der Druck auf der der Abgasrickfihrung zugewandten Seite hoéher als auf der der
Verbrennungsluftzufuhr zugewandten Seite ist.

Der Anteil der die Brennkraftmaschine verlassenden Gesamtabgasmenge, der in die Abgas-
riickfiihrung und somit in die Warmelbertragereinheit bzw. in die Warmeilbertragereinheit und
den Kihler der Abgasrickfiihrung eingeleitet wird, betragt vorzugsweise bis zu 50%. Ganz
besonders geeignet ist ein Betrieb zwischen 20 und 40%.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbeispiels ohne Beschrankung des
aligemeinen Erfindungsgedankens unter Bezugnahme auf die Figur naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: Schematisierte Darstellung einer Brennkraftmaschine mit geregelter Aufladung;
Fig. 2: Schnittdarstellung einer Abgasriickfiihrung mit Warmeibertragereinheit und Kihler,

Die Figur 1 zeigt eine schematisierte Darstellung einer Antriebseinheit fir ein Kraftfahrzeug mit
einer Brennkraftmaschine 1, die Uber eine Verbrennungsluftzufuhr 2 mit der bendtigten
Verbrennungsluft versorgt wird. Das wahrend des Betriebs in der Brennkraftmaschine gebilde-
ten Abgas wird Uiber eine Abgasanlage abgefuhrt.

Bevor die Verbrennungsluft der Brennkraftmaschine zugefihrt wird, wird die Luft mit Hilfe eines
Ladeluftkiihlers 3 abgekihlt. Das bei der Verbrennung des im Verbrennungsraum der Brenn-
kraftmaschine 1 gebildeten Luftkraftstoffgemisches entstehende Abgas wird uber eine entspre-
chende Abgasleitung 4 aus der Brennkraftmaschine abgefiihrt. Nachdem das Abgas den
Verbrennungsraum bereits verlassen hat, wird das aus der Brennkraftmaschine abgeleitete
Abgas zumindest teilweise iber eine Abgasriickfiihrung 5 wieder in die Verbrennungsluftzufuhr

oo .
2 eingeleitet.

Die Versorgung der Brennkraftmaschine 1 mit Verbrennungsluft erfolgt bei der in Figur 1 ge-
zeigten Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs mit Hilfe einer zweistufigen Aufladung. Die zweistu-
fige Aufladung wird in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe eines Niederdruckturbo-
laders 6 sowie mit einem Hochdruckturbolader 7 realisiert. Durch die beiden Turbolader wird die
angesaugte Umgebungsluft in zwei Stufen auf den fur die Verbrennung erforderlichen Druck
komprimiert. Angetrieben werden die beiden Verdichter 6, 7 mittels zweier jeweils im Abgas-
strang der Brennkraftmaschine 1 vorgesehenen Abgasturbinen 8, 9. Auf diese Weise wird der
Teil des aus der Brennkraftmaschine 1 abgeleiteten Abgases, der nicht in die Abgasruckfihrung
5 geleitet wird, Gber die zwei hintereinander geschalteten Turbinen 8, 9 einem Abgasnachbe-
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handlungssystem 10 zugefiihrt. Das Abgasnachbehandlungssystem weist zumindest einen
Oxydationskatalysator sowie einen Partikelabscheider auf.

Die in der Figur 1 dargestelite Abgasanlage verfligt in der Abgasrickfihrung 5 Gber eine War-
melibertragereinheit 11, Gber die die Abgasrickfihrung 5 und die Abgasnachbehandlung 10 in
thermischem Kontakt stehen. Dem durch die Abgasrickfiuhrung 5 strdmenden Abgas kann auf
diese Weise Warme entzogen und in das Abgasnachbehandlungssystem 10 eingekoppelt
werden. Als wesentliche Komponenten verfligt das Abgasnachbehandlungssystem 10 Uber
einen Oxidationskatalysator 11 sowie einen Partikelabscheider 12. Damit diese Komponenten
auch wahrend der Kaltstartphase der Brennkraftmaschine 1 in kurzer Zeit auf die erforderliche
Betriebstemperatur gebracht werden, erfolgt die Beheizung des Oxidationskatalysators 12
sowie des Partikelabscheiders 13 mit Hilfe der Uber die Warmelbertragereinheit 11 aus der
Abgasnachbehandlung ausgekoppelten Warme.

Der Abgasriickfihrung 5 ist ein als Flatterventil ausgefihrtes Regelorgan 14 nachgeschaltet,
das wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine immer dann einen Stromungsweg zwischen
der Abgassammelleitung 4 und der Verbrennungsluftzufuhr 2 frei gibt, wenn der Druck auf der
Seite der Abgasriickfiihrung 5 hoher als der Druck an der Einleitstelle 17 der Verbrennungsluft-
zufuhr 2 ist. In der Regel 6ffnet bzw. schliet das Regelorgan somit mit der gleichen Frequenz,
die auch die Druckpulsation des Abgases aufweist.

Um das ordnungsgemafe Offnen bzw. SchlieRen des Regelorgans 14 wahrend des Betriebs
sicher zu stellen, ist die Warmeiibertragereinheit 11 derart ausgefiihrt, dass sich die in der
Abgassammelleitung 4 entstehenden Druckpulsation des Abgases von einem Abgaseinlass 15
bis zu einem Abgaseinlass 16 der Warmetubertragereinheit fortpflanzt und so am Regelorgan 14
der Druck auf der Seite der Abgasriickfihrung 5 zumindest zeitweise, und zwar in Abhangigkeit
der Druckpulsation des Abgases, hoher ist, als auf der Seite der Verbrennungsluftzufuhr 2. Je
nach Betriebszustand der Brennkraftmaschine 1 konnen auf diese Weise bis zu 50% des ge-
samten Abgases (iber die Abgasriickfihrung 5 mit Regelorgan 14 in die Verbrennungsluftzufuhr
eingeleitet werden.

Zusatzlich zu der Warmeubertragereinheit 11 ist in der Abgasrickfiihrung 5 ein Kahler 18 vor-
gesehen, mit dem Warme, die trotz Einsatz der Warmeilbertragereinheit 11 aus der Abgasruck-
fiilhrung 5 abgefiihrt werden muss, damit die Ladeluft in der Verbrennungsluftzufuhr 2 nicht zu
sehr aufgeheizt wird, abgefihrt wird. Diese Uber den Kuhler 18 der Abgasrickfihrung 5 abge-
fuhrte Abwarme wird an einen Kuhlkreislauf des Kraftfahrzeugs Gbertragen und Gber den luftge-
kihlten Hauptkihler (nicht dargestellt) des Fahrzeugs an die Umgebung abgegeben.

Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung einer Warmedibertragereinheit 11, mittels der Warme aus
dem in der Abgasriickfiihrung 5 befindlichen Abgas an ein Abgasnachbehandiungssystem 10
Ubertragen wird. Die WarmeUbertragereinheit 11 ist als Rohr-in-Rohr-Wéarmediibertrager ausge-
fihrt, wobei das Abgasnachbehandlungssystem innerhalb des Innenrohrs 19 angeordnet ist.
Wahrend des Betriebs stromt das aus der Brennkraftmaschine abgeleitete Abgas zumindest
teilweise durch den zwischen dem Aufenrohr 20 und dem Innenrohr 19 befindlichen Zwischen-
raum, wodurch die im Abgas enthaltene Warme zumindest teilweise an das Abgasnachbehand-
lungssystem Ubertragen wird.

Bezugszeichenliste

Brennkraftmaschine
Verbrennungsluftzufuhr
Ladeluftkihler
Abgassammelleitung
Abgasruckfuhrung
Niederdruckverdichter
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7 Hochdruckverdichter

8 Hochdruckturbine

9 Niederdruckturbine

10  Abgasnachbehandlung

11 Warmeubertragereinheit

12 Oxydationskatalysator

13  Partikelabscheider

14  Regelorgan

15 Abgaseinlass der Warmetbertragereinheit

16  Abgasauslass der Warmelbertragereinheit

17  Einleitstelle in der Verbrennungsluftzufuhr

18  Kuhler der Abgasriickfuhrung

19  Innenrohr

20 AulBenrohr

Patentanspriiche:

1. Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs mit einer Abgassammelieitung (4), in die Abgase einer
Brennkraftmaschine (1) des Kraftfahrzeugs einleitbar sind und mit einer zumindest ein Re-
gelorgan (14) aufweisenden Abgasriickfihrung (5), Uber die Abgas aus der Abgassammel-
leitung (4) in eine Verbrennungsiuftzufuhr (2) der Brennkraftmaschine (1) einleitbar ist, in-
dem durch das Regelorgan (14) in Abhangigkeit von Abgasdruckpulsationen in der Abgas-
sammelleitung (4) ein Stromungsweg zwischen der Abgassammelleitung (4) und einer zwi-
schen der Brennkraftmaschine (1) und einer Verdichtereinheit (6, 7) befindlichen Einleitstel-
le (17) der Verbrennungsluftzufuhr (2) herstellbar ist, wobei wenigstens eine Wéarmeuber-
tragereinheit (11) vorgesehen ist, mit der Warmeenergie aus dem in der Abgasrickfihrung
(5) befindlichen Abgas auskoppelbar und in ein Abgasnachbehandlungssystem (10) ein-
koppelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abgasnachbehandlungssystem (10) wenigstens einen
Partikelabscheider und/oder einen Katalysator aufweist und dass die Warmeubertragerein-
heit (11) abgasseitig derart ausgefihrt ist, dass sich die Abgasdruckpulsationen von einem
Abgaseinlass (15) bis zu einem Abgasauslass (16) der Warmeubertragungseinheit (11)
derart fortpflanzen, dass ein abgasseitig am Regelorgan (14) anstehender Druck zumin-
dest zeitweise hoher als ein an der Einleitungsstelle der Verbrennungsluftzufuhr (2) herr-
schender Druck ist, wobei die Warmetibertragungseinheit (11) nach Art eines Rohrbindel-
warmetauschers ausgefiihrt ist, oder einen inneren und einen duferen Hohlzylinder (19,
20) aufweist, die derart konzentrisch zueinander angeordnet sind, dass ein Bereich zwi-
schen dem inneren und dem auBeren Hohlzylinder zumindest einen Abschnitt des zur Ein-
leitungsstelle fihrenden Stromungsweges des Abgas bildet.

2. Abgasanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Regelorgan (14) als Flatterventil ausgefihrt ist.

3. Abgasanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit Gber zumindest einen Oxydationska-
talysator (12) verfugt.

4. Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dass das Abgasnachbehandlungssystem (10) wenigstens einen Filter aufweist, des zur
Einleitungsstelle fihrenden Stromungsweges des Abgas bildet.

5. Abgasanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Abgasnachbehandlungssystem (10) zumindest teilwei-
se im inneren Hohlzylinder angeordnet ist.
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6. Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasrickfihrung Uber wenigstens eine Kihleinheit
verfugt, mit der Warme aus der Abgasrickfihrung auskoppelbar und mittelbar oder unmit-
telbar an Umgebungsluft Gbertragbar ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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