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(57) Abstract: Disclosed is a multi-stage turbocharger
(2) for an internal combustion engine, said
turbocharger comprising an exhaust gas turbine (16)
having at least one turbine impeller, and a compressor
(1a) having a first compressor stage (3) and a second
compressor stage (4), said compressor comprising at
least one compressor impeller (9) arranged in a
compressor housing part (7) of the turbocharger
housing (8), wherein: the turbine impeller and the
compressor impeller (9) are arranged on a common
shaft (10) that is rotatably mounted in the turbocharger
housing (8) about an axis of rotation (10a); the
compressor housing part (7) has an axial compressor
inlet (11) for attaching to a fresh air pipe; an
intercooler (15) is arranged between the first
compressor stage (3) and the second compressor stage
(4) with respect to flow; and wherein the intercooler
(15) is fluidically connected to at least one compressor
stage outlet (13) from the first compressor stage (3)
and to at least one compressor stage inlet (14) into the
second compressor stage (4). In order to reduce the
thermal load of a multi-stage turbocharger (2), the
intercooler (15) has a cooler housing (16) connected to
the compressor housing part (7) and the intercooler
(15) is directly attached to the at least one compressor
stage outlet (13) and to the at least one compressor

stage inlet (14), wherein at least one compressor stage outlet (13) from the first compressor stage (3) and at least one compressor
stage inlet (14) into the second compressor stage (4) are arranged in the region of a first end face (7a) of the compressor housing part

(7).

(57) Zusammenfassung:
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Mehrstufigen Abgasturbolader (2) fiir eine Brennkraftmaschine, mit einer zumindest ein Turbinenlaufrad aufweisenden
Abgasturbine (16) und einem eine erste Verdichterstufe (3) und eine zweite Verdichterstufe (4) aufweisenden Verdichter (1a) mit
zumindest einem in einem Verdichtergehduseteil (7) des Abgasturboladergehduses (8) angeordneten Verdichterlaufrad (9), wobei
Turbinenlaufrad und Verdichterlaufrad (9) auf einer im Abgasturboladergehéduse (8) um eine Drehachse (10a) drehbar gelagerten
gemeinsamen Welle (10) angeordnet sind, wobei der Verdichtergehéuseteil (7) einen axialen Verdichtereintritt (11) zum
Anschluss an eine Frischluftleitung aufweist, wobei stromungsméfBig zwischen der ersten Verdichterstufe (3) und der zweiten
Verdichterstufe (4) ein Zwischenkiihler (15) angeordnet ist, und wobei der Zwischenkiihler (15) mit zumindest einem
Verdichterstufenaustritt (13) aus der ersten Verdichterstufe (3) und mit zumindest einem Verdichterstufeneintritt (14) in die
zweite Verdichterstufe (4) stromungsverbunden ist. Um die thermische Belastung eines mehrstufigen Abgasturboladers (2) zu
verringern, ist vorgesehen, dass der Zwischenkiihler (15) ein mit dem Verdichtergehduseteil (7) verbundenes Kiihlergehduse (16)
aufweist und der Zwischenkiihler (15) direkt an den zumindest einen Verdichterstufenaustritt (13) und den zumindest einen
Verdichterstufeneintritt (14) angeschlossen ist, wobei zumindest ein Verdichterstufenaustritt (13) aus der ersten Verdichterstufe
(3) und zumindest ein Verdichterstuteneintritt (14) in die zweite Verdichterstufe (4) im Bereich einer ersten Stirnseite (7a) des
Verdichtergehduseteils (7) angeordnet sind.
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Mehrstufiger Abgasturbolader

Die Erfindung betrifft einen mehrstufigen Abgasturbolader, insbesondere Hoch-
druckturbolader, fur eine Brennkraftmaschine, mit einer zumindest ein Turbinen-
laufrad aufweisenden Abgasturbine und einem eine erste Verdichterstufe und
eine zweite Verdichterstufe aufweisenden Verdichter mit zumindest einem in ei-
nem Verdichtergehduseteil des Abgasturboladergehduses angeordneten Verdich-
terlaufrad, wobei Turbinenlaufrad und Verdichterlaufrad auf einer im Abgasturbo-
ladergehduse um eine Drehachse drehbar gelagerten gemeinsamen Welle ange-
ordnet sind, wobei der Verdichtergehduseteil einen axialen Verdichtereintritt zum
Anschluss an eine Frischluftleitung aufweist, wobei strémungsmafiig zwischen der
ersten Verdichterstufe und der zweiten Verdichterstufe ein Zwischenkihler ange-
ordnet ist, und wobei der Zwischenkihler mit zumindest einem Verdichterstufen-
austritt aus der ersten Verdichterstufe und mit zumindest einem Verdichterstu-
feneintritt in die zweite Verdichterstufe strémungsverbunden ist.

Zum Bereitstellen hoher Kraftstoffwirtschaftlichkeit, hoher Nennleistungen und
verbesserter Emissionsleistung bei Brennkraftmaschinen werden Turbolader mit
hohen Druckverhéltnissen benétigt.

Um hohe Druckverhaltnisse zu erreichen, kénnen die Rotationsgeschwindigkeiten
der Laufzeuge von Abgasturboladern gesteigert werden. Dabei kann es allerdings
zu Belastungen kommen, die die Belastbarkeit der verwendeten Materialien Uber-
steigen.

Es ist bekannt, eine mehrstufige Kompression der Ladeluft mit zwei oder mehr
Abgasturboladern durchzufiihren, die mit in Serie geschalteten Verdichtern arbei-
ten, wobei zwischen den Verdichtern Zwischenkihler angeordnet sind. Solche
Loésungen sind etwa aus den Verdffentlichungen DE 10 2011 087 259 A1 oder
US 2014/0358404 A1 bekannt. Nachteilig ist allerdings, dass diese Ldsungen
sehr komplex und bauraumintensiv sind. Die Dokumente EP 1 426 576 A2,
DE 603 19 111 T2, US 2,612,310 A und DE 2 233 970 B1 zeigen ebenfalls derar-
tige L6sungen, wo die Zwischenkihlung platzmaBig beschrankt ist und keine
Méglichkeit zur Anpassung an verschiedene Anwendungen besteht.

Einen ahnlichen Ansatz verfolgt der Gebrauch mehrerer Verdichterlaufrader auf
einer gemeinsamen Achse zum Erzielen von mehreren Verdichterstufen, wobei
axiale und radiale Verdichterstufen kombiniert werden kénnen. Allerdings erge-
ben sich auch hier insbesondere durch die erhdéhte Lange des Abgasturboladers



WO 2016/149727 PCT/AT2016/050076
-2 -

Nachteile in der PackungsgréBRe, aber auch bei der Rotordynamik und Lagerfra-
gen.

Die DE 699 14 199 T2 zeigt dazu einen langsam laufenden Hochdruckturbolader
mit zweistufigem Verdichter, wobei das Turbinenlaufrad und das Verdichterlauf-
rad Uber eine gemeinsame Welle miteinander verbunden sind. Das Verdichter-
laufrad weist an einer Vorderseite nahe einem Lufteinlass erste Laufradschaufeln
und auf einer Rlckseite zweite Laufradschaufeln auf. Die komprimierte Luft wird
Uber einen Diffusor von der Vorder- auf die Rluckseite und von dort in das Ein-
lasssystem weitergeleitet. Eine ahnliche Lésung zeigt die EP 1 825 149 B1. Aus
der US 6,834,501 B1, der US 6,792,755 B2 oder der US 6,920,754 B2 dagegen
sind jeweils Abgasturbolader bekannt, bei denen zwischen Vorder- und Rlckseite
des zweistufigen Verdichters ringférmige Spalte ausgebildet sind.

Wahrend sich dadurch hohe Verdichtungsverhaltnisse erzielen lassen, werden
aufgrund der hohen Temperaturen hohe Belastungen an das Material gestellt:
Wahrend die Luft am Lufteinlass ungefahr 25°C hat, erhéht sich die Temperatur
bis zu den zweiten Laufradschaufeln auf Uber 200°C. Dabei werden sowohl die
Laufradschaufeln als auch das Abgasturboladergehduse und die Wellenlager ho-
hen thermischen Belastungen ausgesetzt. AuBerdem kommt es ab Temperaturen
von etwa 180°C zum Verkoken von in der Luft mitgeférderten Olanteilen, zum
Beispiel aus Blow-by-Gasen.

Die EP 1 957 802 B1 schlagt in dieser Hinsicht vor, temperaturbestédndige Ma-
terialien zu verwenden bzw. diesbezliglich Vorsorge bei Lager- und Wellenausge-
staltung zu treffen.

Nachteilig an allen bekannten Lésungen ist einerseits die hohe Temperatur der
komprimierten Luftstrome, andererseits die sich dadurch ergebenden thermi-
schen Belastungen des Turboladergehduses und der verwendeten Komponenten.

Aufgabe der Erfindung ist es, die thermische Belastung eines mehrstufigen Ab-
gasturboladers zu verringern.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass der Zwischenklhler ein mit
dem Verdichtergehduseteil verbundenes Klhlergehdause aufweist und der Zwi-
schenkuhler direkt an den zumindest einen Verdichterstufenaustritt und den zu-
mindest einen Verdichterstufeneintritt angeschlossen ist, wobei zumindest ein
Verdichterstufenaustritt aus der ersten Verdichterstufe und zumindest ein Ver-
dichterstufeneintritt in die zweite Verdichterstufe im Bereich einer vorzugsweise
ringférmigen ersten Stirnseite des Verdichtergehduseteils angeordnet sind.
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Die Erfindung erlaubt ein Abklhlen der vorverdichteten Luft nach der ersten Ver-
dichterstufe. Wahrend die Luft mit etwa 25°C in die erste Verdichterstufe eintritt,
hat sie an deren Ausgang fast 200°C - in der zweiten Verdichterstufe wilrde eine
unzuldssig hohe Temperaturerhéhung auftreten, die hohe Belastungen auf Tur-
boladerkomponenten bewirkt. Mittels des Zwischenkihlers kann die Ladeluft auf
etwa 60°C abgekuhlt werden. Damit ergibt sich neben der héheren Effizienz des
Verdichters, speziell der zweiten Verdichterstufe, auch eine Effizienzsteigerung
des mit der verdichteten Ladeluft versorgten Motors.

Durch die Kuhlmittelkihlung erfolgt einerseits eine Abklhlung der Ladeluft, an-
dererseits aber auch eine Kuhlung des Verdichtergehduses, sowie des restlichen
Abgasturboladers, wodurch eine héhere mechanische Dauerhaltbarkeit gegeben
ist. Die Kuhlflussigkeit kann in weiterer Folge zur Kihlung der Wellenlager des
Abgasturboladers verwendet werden, was eine Einsparung an Anschlissen und
Leitungen erméglicht.

Der ZwischenkUhler stellt eine Stromungsverbindung zwischen zumindest einem
Verdichterstufenaustritt aus der ersten Verdichterstufe und zumindest einem
Verdichterstufeneintritt in die zweite Verdichterstufe her.

Das am Verdichtergehduseteil des Abgasturboladers befestigte Kihlergehdause
hat im Vergleich zu einem vom Abgasturbolader getrennten externen Zwischen-
kihler den Vorteil, dass Bauraum, Leitungen und Befestigungsmittel eingespart
werden kdénnen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Kluhlergehdause im Wesentlichen die Form
eines Torus [Donut- oder Bagelform], vorzugsweise eines Trapez- oder Rechteck-
torus, aufweist, wobei das Kihlergehduse konzentrisch zur Drehachse ange-
ordnet ist und vorzugsweise den axialen Verdichtereintritt umgibt. Dadurch wird
durch den Zwischenkihler nur wenig zusatzlicher Bauraum beansprucht und
gleichzeitig eine gute Kuhlung sichergestellt.

Eine kompakte Anordnung ergibt sich, wenn die erste Stirnseite auf der der Ab-
gasturbine abgewandten Seite des Verdichtergehdauseteils angeordnet ist. Die
ringférmige erste Stirnseite umgibt dabei den axialen Verdichtereintritt, der
durch deren Mitte verlauft.

In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
zumindest ein Verdichterstufenaustritt und/oder zumindest ein Verdichterstufen-
eintritt koaxial zur Drehachse der Welle des Abgasturboladers verlaufend ausge-
bildet sind, wobei vorzugsweise zumindest ein Verdichterstufenaustritt und/oder
zumindest ein Verdichterstufeneintritt im Verdichtergehauseteil ringférmig oder
spiralférmig um die Drehachse der Welle des Abgasturboladers verlaufend ange-
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ordnet sind. Die heiBe komprimierte Luft der ersten Verdichterstufe tritt somit
aus dem ring- oder spiralférmig um die Drehachse geformten Verdichterstufen-
austritt aus und gelangt Uber die offen ausgebildete erste Kihlerstirnseite direkt
in den Kihlraum des Zwischenklhlers, wo Warme in das Kihimedium abgegeben
wird. Danach verlasst die Luft den Zwischenklhler und strémt wieder Uber die
offen ausgebildete erste Stirnseite in den Verdichterstufeneintritt der zweiten
Verdichterstufe. Nach der Verdichtung in der zweiten Verdichterstufe verlasst die
komprimierte Luft den Verdichter und wird in Ublicher Weise Uber zumindest eine
Ladeluftleitung zum Einlasssammler der Brennkraftmaschine gefuhrt.

Alternativ zu ring- oder spiralférmig um die Drehachse der Welle angeordneten
Verdichterstufenaustritten und Verdichterstufeneintritten kénnen auch einzelne
jeweils beispielsweise Kreisquerschnitt aufweisende Verdichterstufenein- und
-austritte oder jeweils mehrere auf der ringférmigen Stirnseite in Umfangsrich-
tung verteilt angeordnete Verdichterstufeneintritte und Verdichterstufenaustritte
- bezogen auf die Drehachse - in unterschiedlichen Winkelbereichen angeordnet
sein.

Mit anderen Worten sind auf der ringférmigen Stirnseite in Umfangsrichtung
mehrere Verdichterstufenein- und —austritte vorgesehen, die vorzugsweise Kreis-
querschnitt haben. In einer Variante der Erfindung sind in Umfangsrichtung ab-
wechselnd je ein Verdichterstufeneintritt und ein Verdichterstufenaustritt vorge-
sehen. In einer weiteren Variante der Erfindung ist die ringférmige Stirnseite in
mehrere Ringsegmente unterteilt, die sich Uber gleiche oder unterschiedliche
Winkelbereiche erstrecken, und jedem Ringsegment ist zumindest ein Paar eines
Verdichterstufeneintritts und —austritts zugeordnet.

Um eine effektive Klhlung zu erreichen, ist es glinstig, wenn der Zwischenkuhler
als Luft/Wasser-Warmetauscher oder als Luft/Ol-Warmetauscher ausgebildet ist.
In einer Variante der Erfindung ist im Kihlergehduse eine Kuhlflissigkeit fliihren-
de, vorzugsweise ring- und/oder spiralférmig um die Drehachse gewundene,
Klhlleitung angeordnet. Die Kihlleitung kann dabei Uber nur Uber einen Teil der
Torusform gefluhrt sein und damit nur ein Ringsegment abdecken, aber auch voll-
standige Ring- oder Spiralform mit mehreren Umrundungen der Drehachse auf-
weisen.

Die Klhlleitung kann als Kihlschlange ausgebildet sein und beispielsweise einen
Kreisquerschnitt aufweisen. Der Warmeeintrag in die Kuhlflussigkeit kann durch
VergréBerung der benetzten Oberflache verbessert werden, wenn die Kihlleitung
als Flachrohrleitung, beispielsweise mit rechteckigem Querschnitt, ausgebildet
ist. In einer Variante der Erfindung sind der Zwischenklhler und/oder das Kih-
lergehause im Bereich einer dem Verdichtergehauseteil zugewandten ersten Kih-
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lerstirnseite im Wesentlichen offen ausgebildet. Damit lasst sich eine noch bes-
sere Warmeabfuhr aus dem Verdichterbereich erzielen.

Der Zwischenkulhler weist zumindest einen Kihimitteleintritt und zumindest ei-
nen Kuhlmittelaustritt auf, wobei der Kihlmitteleintritt und/oder der Kihlmittel-
austritt im Bereich zumindest einer Kuhlerstirnseite des Zwischenkihlers, vor-
zugsweise auf einer der ersten Stirnseite des Verdichtergehauseteils abgewand-
ten zweiten Klhlerstirnseite, angeordnet sein kénnen.

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass innerhalb des Zwischen-
kUhlers zumindest eine vorzugsweise metallische Kuhl- und/oder Leitwand flr die
zu kuhlende Luft angeordnet ist.

Gemal einer Variante der Erfindung steht die Kuhl- und/oder Leitwand in thermi-
scher Verbindung mit der oder den benachbart angeordneten Kuhl- und/oder
Leitwanden und entweder direkt oder indirekt mit der Kuhlleitung. Direkte Ver-
bindung bedeutet hier, dass eine Kuhl- und/oder Leitwand benachbart zur Kihl-
leitung angeordnet und mit dieser in thermischer Verbindung steht. Indirekte
Verbindung bedeutet hier, dass die Kuhl- und/oder Leitwand nicht direkt neben
der Kuhlleitung angeordnet ist, sondern eine oder mehrere Kihl- und/oder Leit-
wande dazwischen angeordnet sind und die Kihl- und/oder Leitwand Uber ther-
mischen Kontakt mit den Kihl- und/oder Leitwanden dazwischen mit der Kihllei-
tung in thermischer Verbindung steht.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass
zumindest eine erste Kuhl- und/oder Leitwand - vorzugsweise mehrere erste
Kuhl- und/oder Leitwénde - radial in Bezug auf die Drehachse verlaufend -be-
sonders vorzugsweise gleichmaBig um den Umfang verteilt- angeordnet ist bzw.
sind. Radial verlaufend bedeutet hier, dass die Kihl- und/oder Leitwdnde im We-
sentlichen eben ausgefuhrt sind und durch die Drehachse verlaufende Radialebe-
nen beschreiben. Vorzugsweise weisen die Kuhl- und/oder Leitwande zumindest
eine Ausnehmung flr die Kuhlleitung auf. Diese Ausnehmung kann dabei als
Schlitz oder als dem Querschnitt der Kihlleitung entsprechende Offnung ausge-
fihrt sein — der Schlitz erlaubt beispielsweise eine einfache Montage, da die
Kihl- und/oder Leitwand einfach in axialer Richtung Uber die Kihlleitung ge-
steckt und mit dieser verlétet werden kann. Bei Offnungen kann ebenfalls ein be-
sonders guter Warmekontakt durch Verléten der Kihl- und/oder Leitwand mit
der Kihlleitung erzielt werden.

Dabei kénnen zumindest zwei erste Kuhl- und/oder Leitwande und das Kluhlerge-
hdause einen im Wesentlichen torussektorférmigen Teilkihlraum aufspannen, wo-
bei vorzugsweise sich zumindest ein torussektorférmiger Teilkihlraum um einen
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Winkelbereich von mindestens etwa 10° erstreckt. Grundsatzlich sind aber auch
kleinere oder groBere Teilkihlraume maoglich.

Die Teilkihlrdume stellen Stromungsverbindungen zwischen erster und zweiter
Verdichterstufe dar, wobei die Stromungsverbindung zwangsweise ein Umstro-
men der in den Teilkihlrdumen befindlichen Klhlleitung bewirkt. Die thermische
Verbindung der Kuhlleitung mit den Kihl- und/oder Leitwanden ermdglicht eine
VergréBerung der thermisch aktiven Flache des Zwischenkihlers und besonders
gute Warmeabfuhr aus der vorverdichteten Luft. Der Ublicherweise schlechte
Warmelbergang zwischen Luft und Metall wird dadurch beglnstigt, der gute
Warmelbergang Metall-Kuhlflissigkeit an der Kihlleitung erméglicht raschen
Abtransport der Warmeenergie.

In einer ersten Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass innerhalb
eines Teilkihlraumes zumindest ein Verdichterstufenaustritt aus der ersten Ver-
dichterstufe und zumindest ein Verdichterstufeneintritt in die zweite Verdichter-
stufe unterschiedliche radiale Abstande zur Drehachse aufweisen, wobei vorzugs-
weise zumindest ein Verdichterstufenaustritt in radialer Richtung zwischen Ver-
dichterstufeneintritt und Drehachse oder zumindest ein Verdichterstufeneintritt in
radialer Richtung zwischen Verdichterstufenaustritt und Drehachse angeordnet
ist. Die unterschiedlichen radialen Absténde der Verdichterstufenaus- und -ein-
tritte von der Drehachse bewirken eine walzenartige Strémung im Wesentlichen
in radialer Richtung innerhalb des jeweiligen Teilkihlraumes, wobei die Kuhllei-
tungen in Querrichtung umstrémt werden. Um eine Abweichung der Strémung in
tangentialer Richtung zu vermeiden, ist es dabei vorteilhaft, wenn der Winkelbe-
reich eines torussektorférmigen Teilklihlraumes maximal etwa 90°, vorzugsweise
maximal etwa 60°, beispielsweise etwa 18°, betragt. Grundsatzlich kénnen die
Winkelbereiche der Teilkihlrdume aber auch kleiner gewéahlt werden.

Allerdings kénnten Kurzschlussstromungen der im TeilkUhlraum zwischen Ver-
dichterstufenaustritt und Verdichterstufeneintritt strémenden Luft die Kihlwir-
kung nachteilig beeinflussen. Um solche Kurzschlussstrémungen zu vermeiden,
ist es vorteilhaft, wenn zwischen zumindest einem Verdichterstufenaustritt und
einem benachbarten Verdichterstufeneintritt desselben Teilkihlraumes zumindest
ein Stromungsleitelement angeordnet ist. Das Stromungsleitelement kann durch
den Verdichtergehauseteil oder durch das Kihlergehduse gebildet sein. In einer
beispielhaften Ausflihrung ist das Strémungsleitelement als kreisférmige Ring-
wulst ausgefihrt, die sich vom Verdichtergehduseteil in von der Abgasturbine
wegfuhrender Richtung erstreckt.

Gemal3 einer zweiten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass in-
nerhalb zumindest eines Teilkihlraumes zumindest ein Verdichterstufenaustritt



WO 2016/149727 PCT/AT2016/050076
-7 -

aus der ersten Verdichterstufe und zumindest ein Verdichterstufeneintritt in die
zweite Verdichterstufe in Umfangsrichtung voneinander beabstandet sind, wobei
vorzugsweise innerhalb des TeilkUhlraumes der Verdichterstufenaustritt und der
Verdichterstufeneintritt im Wesentlichen gleich entfernt von der Drehachse ange-
ordnet sind.

Der Abstand in Umfangsrichtung zwischen einem Verdichterstufenaustritt und
einem Verdichterstufeneintritt innerhalb eines Teilkihlraumes bewirkt eine Drall-
stromung im Wesentlichen in Umfangsrichtung um die Drehachse innerhalb des
jeweiligen Teilklhlraumes, wobei die Kuhlleitungen in Langsrichtung umstromt
werden. FlUr die Bildung einer ausgepragten Drallstrémung ist es vorteilhaft,
wenn der Winkelbereich eines torussektorformigen Teilkihlraumes zumindest
etwa 90°, vorzugsweise zumindest etwa 120°, betragt.

Verwirbelungen im TeilkiUhlraum kdnnen vermieden werden, wenn zumindest
eine zweite Kihl- und/oder Leitwand im Wesentlichen parallel zur Kihlleitung
verlaufend angeordnet ist, wobei vorzugsweise die zweite Kihl- und/oder Leit-
wand einen definierten Abstand zu zumindest einer benachbarten ersten Kuhl-
und/oder Leitwand aufweist. Weiters kann zur Verbesserung der Kihlung vorge-
sehen sein, dass zumindest zwei benachbarte Kihl- und/oder Leitwande durch
zumindest eine warmeleitende Verbindung miteinander fest verbunden sind. Die
warmeleitende Verbindung kann beispielsweise durch lokale Einpragungen oder
wellenartige Formgebung der zweiten Kuhl- und/oder Leitwande und Verléten mit
der jeweils benachbarten Kihl- und/oder Leitwand realisiert werden. Neben dem
Verhindern von Verwirbelungen erlaubt diese Variante auch wieder ein Erhéhen
der thermisch wirksamen Flache, so dass die vorbeistreichende vorverdichtete
Luft mehr Kontaktflache vorfindet und der Warmelbergang verbessert wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden Figuren na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Abgasturbolader in einem Langsschnitt
in einer ersten Ausflihrungsvariante;

Fig. 2 den Abgasturbolader in einem Schnitt gemaB der Linie II - II in
Fig. 1;

Fig. 3 ein Kuhlergehduse eines Zwischenklhlers in einer geschnittenen
Schragansicht;

Fig. 4 eine Kuhlleitung in einer Schragansicht;

Fig. 5 einen Zwischenkihler in einer geschnittenen Schragansicht;
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diesen Zwischenkihler in einer weiteren geschnittenen Schragan-
sicht;

den Zwischenkihler aus Fig.1 ohne Kihlleitungen in einer
Schragansicht;

eine Kuhl- und/oder Luftleitwand im Detail in einer Schragansicht;

den Zwischenkihler aus Fig.1 samt Kihlleitungen in einer
Schragansicht;

den Zwischenklhler aus Fig. 9 in einer geschnittenen Schragan-
sicht;

den Zwischenkihler aus Fig. 9 in einer Draufsicht auf die erste
Klhlerstirnseite;

einen erfindungsgemaBen Abgasturbolader in einer Schragansicht
in einer zweiten Ausfihrungsvariante;

diesen Abgasturbolader in einer weiteren Schragansicht;

den Abgasturbolader aus Fig. 12 ohne Zwischenkihler in einer
Schragansicht;

den Abgasturbolader aus Fig. 14 in einer weiteren Schragansicht;
den Abgasturbolader aus Fig. 14 in einer axialen Ansicht;

einen demontierten Zwischenklhler des in Fig. 14 dargestellten
Abgasturboladers in einer Schragansicht;

ein Detail dieses Zwischenkulhlers in einer Schragansicht;

und Fig. 20 Details von zweiten Kihl- und Leitwanden in Schragan-
sichten;

den Zwischenkihler aus Fig. 14 ohne Kihl- und Leitwanden in ei-
ner Schragansicht; und

Fig. 22 die Kuhlleitung des in Fig. 21 gezeigten ZwischenkUlhlers.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfihrungen mit gleichen Bezugszeichen ver-

sehen.
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Fig. 1 zeigt einen Verdichter 1a eines Abgasturboladers 2, welcher eine erste
Verdichterstufe 3 und eine zweite Verdichterstufe 4 aufweist. Ein beidseitig mit
Laufschaufeln 5, 6 ausgebildetes und im Verdichtergehauseteil 7 des Abgasturbo-
ladergehduses 8 angeordnetes Verdichterlaufrad 9 steht Uber eine im Abgastur-
boladergehduse 8 drehbar um eine Drehachse 10a gelagerte Welle 10 mit einem
nicht weiterdargestellten Turbinenrad der Abgasturbine des Abgasturboladers 2
in drehfester Verbindung. Der Verdichtergehduseteil 7 weist einen axialen Ver-
dichtereintritt 11 zum Anschluss einer nicht weiter dargestellten Frischluftleitung
zum Ansaugen von Frischluft und einen durch Bezugszeichen 12 angedeuteten
Verdichteraustritt fUr Ladeluft zum Anschluss an eine Ladeluftleitung einer
Brennkraftmaschine auf. Die Stromung der Luft ist durch Pfeile S angedeutet.

Im Strémungsweg zwischen einem im Bereich einer im Wesentlichen normal auf
die Drehachse 10a ausgebildeten ringférmigen ersten Stirnseite 7a des Verdich-
tergehauseteils 7 angeordneten Verdichterstufenaustritt 13 aus der ersten Ver-
dichterstufe 3 und einem ebenfalls im Bereich der ersten Stirnseite 7a angeord-
neten Verdichterstufeneintritt 14 in die zweite Verdichterstufe 4 ist ein beispiels-
weise als Luft/Wasser-Warmetauscher oder als Luft/Ol-Wé&rmetauscher ausgebil-
deter Zwischenkihler 15 angeordnet. Der Verdichterstufenaustritt 13 ist mit der
Druckseite 3a der erste Verdichterstufe 3 und der Verdichterstufeneintritt 14 mit
der Saugseite 4a der zweiten Verdichterstufe 4 stromungsverbunden.

Mit 7b ist eine der Abgasturbine des Abgasturboladers 2 zugewandte zweite
Stirnseite des Verdichtergehauseteils bezeichnet.

Der Zwischenklhler 15 weist ein im Wesentlichen torusférmiges Kihlergehause
16 mit einem ebenfalls im Wesentlichen torusférmigen Kihlraum 17 auf. Das
KUhlergehdause 16 ist in den Ausflihrungsbeispielen auf der dem Verdichterge-
hauseteil 7 zugewandten ersten Kuhlerstirnseite 18 offen und auf der dem Ver-
dichtergehduseteil 7 abgewandten zweiten Kiihlerstirnseite 19 im Wesentlichen
geschlossen ausgeflihrt, wobei in den Ausflihrungsbeispielen zur Zufihrung und
Abfihrung von Kihlflissigkeit zur bzw. von der im Kuhlraum 17 des Kihlerge-
hduses angeordneten ring-, spiral-, oder schraubenférmig ausgebildeten Kihllei-
tung 22 ein Kuhimitteleintritt 20 und ein KidhImittelaustritt 21 auf der zweiten
Klhlerstirnseite 19 angeordnet sind. Fig. 4 zeigt beispielsweise eine Kihlleitung
22 mit kreisrundem Querschnitt, welche aus mehreren konzentrischen schrau-
benférmigen Gangen besteht. Dagegen ist in Fig. 22 eine als Flachrohrleitung
zwischen Kihlimitteleintritt 20 und Kidhlmittelaustritt 21 ausgebildete ringférmige
Kahlleitung 22 dargestellt. Fig. 18 zeigt die Anbindung des Kuhlmitteleintritts 20
und des Kuhlmittelaustritts 21 an die durch ein Flachrohr gebildete Kuhlleitung
22.
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Bei dem in den Fig. 1 bis Fig. 11 dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel sind
der Verdichterstufenaustritt 13 aus der ersten Verdichterstufe 3 und der Verdich-
terstufeneintritt 14 in die zweite Verdichterstufe 4 jeweils durch ringférmige und
konzentrisch um die Drehachse 10a ausgebildete Offnungen auf der ersten Stirn-
seite 7a des Verdichtergehduseteils 7 gebildet, wie in Fig. 2 dargestellt ist.

Die Fig. 3 zeigt das Kuhlergehause 16 eines Zwischenkulhlers 15, welches im Be-
reich seiner ersten Kilihlerstirnseite 18 offen und im Bereich seiner zweiten Kih-
lerstirnseite 19 geschlossen ausgefihrt ist. Der Kihlraum 17 erstreckt sich zwi-
schen einem inneren Gehdusemantel 16a und einem d&duBeren Gehdusemantel
16b. Der innere Gehausemantel 16a umgibt dabei den axialen Verdichtereintritt
11.

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen ein Kluhlergehduse 16 mit im Kihlraum 17 angeordneter
Kahlleitung 22.

Wie in den Fig. 7 bis Fig. 11 gezeigt ist, kann der Kiuhlraum 17 durch metallische
ebene erste Kihl- und/oder Leitwande 24 in einzelne torussektorférmige Teil-
kihlraume 23 unterteilt sein, wobei die ersten Kihl- und Leitwénde 24 speichen-
artig in radialer Richtung im Kihlraum 17 gleichmaBig Uber den Umfang verteilt
angeordnet sind.

Die ersten Kihl- und/oder Leitwande 24 erstrecken sich dabei jeweils von einem
inneren Gehdusemantel 16a bis zu einem auBeren Gehdusemantel 16b des Kihl-
gehduses 16. Dabei spannen zwei erste Kuhl- und/oder Leitwande 24 und das
KUhlergehduse 16 jeweils einen im Wesentlichen torussektorférmigen Teilk(hl-
raum 23 auf, wobei sich im ersten Ausflihrungsbeispiel der torussektorférmiger
Teilkihlraum 23 um einen Winkelbereich B von etwa 18° erstreckt. Jede Kihl-
und/oder Leitwand 24 weist schlitzférmige Ausnehmungen 25 zur Aufnahme der
Kahlleitung 22 auf (Fig. 8). Die Ausnehmungen 25 koénnen auch als Offnungen,
bevorzugt mit gleicher Form wie die Querschnittsflache der Kihlleitung 22, aus-
gefiihrt sein. Damit wird eine vereinfachte Montage ermdéglicht. Uber die Kihl-
und/oder Leitwande 24 erfolgt einerseits eine Stromungsleitung der vorverdich-
teten Luft durch den Zwischenklhler 15. Andererseits wird durch die Kuhl-
und/oder Leitwdnde 24 eine VergréBerung der thermischen Wirk- bzw. Kontakt-
flache zur Luft erwirkt. Kuhlleitung 22 und Kihl- und/oder Leitwdnde 24 stehen
in thermischem Kontakt, speziell indem die Kihl- und/oder Leitwande 24 mit der
Klhlleitung 22 verlétet werden. Damit wird von der Luft an die Kuhl- und/oder
Leitwande 24 abgegebene Warme an die Klhlleitung 22 Ubertragen und durch
das darin strémende KihIimittel abgefuhrt.
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Der Verdichterstufenaustritt 13 und der Verdichterstufeneintritt 14 befinden sich
fur jede TeilkUhlraum 23 in einem relativ schmalen Winkelabschnitt, wobei im
Ausfihrungsbeispiel der Verdichterstufenaustritt 13 zwischen dem Verdichterstu-
feneintritt 14 und der Drehachse 10a angeordnet sind. Dadurch entsteht in je-
dem Teilklhlraum 23 eine im Wesentlichen in radialer Richtung bezuglich der
Drehachse 10a orientierte Walzenstrdomung zwischen dem Verdichterstufenaus-
tritt 13 und dem Verdichterstufeneintritt 14, wobei die Kihlleitung 22 im Wesent-
lichen in Querrichtung umstromt wird.

Um eine Kurzschlussstromung zwischen dem Verdichterstufenaustritt 13 und
dem Verdichterstufeneintritt 14 im Teilklhlraum 23 zu vermeiden, ist zwischen
dem Verdichterstufenaustritt 13 und dem benachbarten Verdichterstufeneintritt
14 desselben Teilklihlraum 23 zumindest ein Strémungsleitelement 31 ange-
ordnet, welches beispielsweise durch den Verdichtergehduseteil 7 gebildet sein
kann. Es ist aber auch moéglich das Strémungsleitelement 31 durch das Kuhler-
gehduse 16 oder einen separaten zusatzlichen Teil auszubilden. Beispielhaft kann
das Stromungsleitelement 31 als ringférmiges Wulstelement ausgeflihrt sein, wie
in Fig. 1 im Querschnitt ersichtlich.

Das in den Fig. 12 bis Fig. 22 dargestellte zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines Ab-
gasturboladers 2 mit Verdichter 1a und Abgasturbine 1b unterscheidet sich vom
ersten AusfUhrungsbeispiel dadurch, dass mehrere - hier drei -Verdichterstufen-
austritte 13 aus der ersten Verdichterstufe 3 und mehrere - hier drei - Verdich-
terstufeneintritte 14 in die zweite Verdichterstufe 4 im Bereich der ersten Stirn-
seite 7a des Verdichtergehauseteils 7 vorgesehen sind, wobei die Verdichterstu-
fenaustritte 13 und Verdichterstufeneintritte 14 beispielsweise kreisférmige Voll-
querschnitte aufweisen.

Die Verdichterstufenaustritte 13 sind Uber in den Verdichtergehduseteil 7 inte-
grierte Austrittskandle 26 mit der Druckseite der ersten Verdichterstufe 3 stré-
mungsverbunden. Genauso sind die Verdichterstufeneintritte 14 Uber Eintrittska-
nale 27 mit der Saugseite der zweiten Verdichterstufe 4 verbunden. Die Aus-
trittskanale 26 kénnen dabei im Bereich der Druckseite der ersten Stufe 3 spiral-
férmig um die Drehachse 10a gefuhrt sein. Die Verdichterstufenaustritte 13 und
die Verdichterstufeneintritte 14 sind im Bereich der ersten Stirnseite 7a so ange-
ordnet, dass die Verdichterstufenaustritte 13 und die Verdichterstufeneintritte 14
im Wesentlichen den gleichen Abstand in radialer Richtung von der Drehachse
10a aufweisen. Ein im Wesentlichen gleicher Abstand der Verdichterstufenaustrit-
te 13 und der Verdichterstufeneintritte 14 von der Drehachse 10a liegt hier dann
vor, wenn sich die Verdichterstufenaustritte 13 und die Verdichterstufeneintritte
14 bei einer fiktiven Drehung um die Drehachse 10a zumindest abschnittsweise
Uberlappen, wie deutlich aus Fig. 16 erkennbar ist. Die Strémung der Luft zwi-
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schen den Verdichterstufenaustritten 13 und den Verdichterstufeneintritten 14 ist
in Fig. 14 durch Pfeile S angedeutet.

Der Zwischenkl(ihler 15 weist auch hier erste Leit- und Kiuhlwénde 24 auf, welche
sich radial zwischen dem inneren Gehdusemantel 16a und dem &uBeren Gehdu-
semantel 16b erstrecken und den Kihlraum 17 in torussektorférmige Teilklhl-
raume 23 unterteilen, wie aus den Fig. 17 und Fig. 21 am besten hervorgeht. Im
dargestellten zweiten Ausflihrungsbeispiel erstrecken sich dabei die Teilklihlrdu-
me 23 um einen Winkelbereich  von etwa 120°. In jedem Teilklihlraum 23 kén-
nen weiters mehrere zweite Kihl- und/oder Leitwande 28 angeordnet sein, wel-
che im Wesentlichen parallel zum Kiuhlkanal 22 verlaufend, also konzentrisch zur
Drehachse 10a angeordnet sind. Die zweiten Kihl- und Leitwande 28 sowie der
Kuhlkanal 22 formen torussegmentférmige Stromungskandle 32 um die Dreh-
achse 10a fur die zu kidhlende Luft, wobei der Kuhlkanal 22 im Wesentlichen in
Langsrichtung von der zu kihlenden Luft umstrémt wird.

Die Enden der zweiten Kihl- und/oder Leitwande 28 sind von den dazu normal
stehende ersten Kihl- und/oder Leitwdnden 24 beabstandet, um hier einen Stré-
mungsubertritt zwischen den Stromungskanalen 32 zu ermdéglichen. Bezogen auf
einen Teilkihlraum 23 sind der jeweilige Verdichterstufenaustritt 13 aus der
ersten Verdichterstufe 3 und zumindest ein Verdichterstufeneintritt 14 in die
zweite Verdichterstufe 4 in Umfangsrichtung moglichst weit voneinander beab-
standet, wodurch eine ausgepragte Stromung in Langsrichtung des Klhlkanals
22 und eine gute Warmeabgabe der vorverdichteten Luft an die Kihl- und/oder
Leitwande 24, 28 bzw. die Kuhlleitung 22 erzielt wird. Um dies zu verdeutlichen
sind in Fig. 17 die Positionen der Verdichterstufenaustritte 13 und Verdichterstu-
feneintritte 14 eingeblendet.

Die Kihlwirkung kann noch verbessert werden, wenn zumindest zwei benachbar-
te zweite Kihl- und/oder Leitwande 28 Uber eine warmeleitende Verbindung 29
miteinander thermisch verbunden werden. Die warmeleitende Verbindung zwi-
schen benachbarten zweiten Kuhl- und/oder Leitwdnden 28 kann beispielsweise
durch eine lokale Einpragung 30 einer zweiten Kuhl- und/oder Leitwand 28 gebil-
det sein, welche Uber eine Létverbindung mit der benachbarten Kihl- und/oder
Leitwand 28 verbunden ist, wie in Fig. 19 und Fig. 20 dargestellt ist. Dadurch
wird einerseits eine thermische Verbindung erwirkt, andererseits die Strémungs-
beeinflussung auf ein Minimum reduziert.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist die besonders bevorzugte
Variante, dass alle Kuhl- und/oder Leitwande 24, 28 miteinander und direkt oder
indirekt mit der Kihlleitung 22 thermisch verbunden sind, beispielsweise auf die
oben beschriebene Weise.
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Durch jede der Ausfihrungsvarianten kann auf sehr kompakte Weise eine effek-
tive Zwischenkihlung der verdichteten Luft zwischen der ersten und der zweiten
Verdichterstufe 3, 4 erreicht und somit die thermische Belastung des Abgastur-
boladers 2 wesentlich vermindert werden. Damit ist eine héhere mechanische
Dauerhaltbarkeit gegeben. Des Weiteren werden durch die Kihlung der Luft die
Effizienz sowohl der zweiten Verdichterstufe 4 als auch des nachgelagerten Mo-
tors erhéht.
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PATENTANSPRUCHE

Mehrstufiger Abgasturbolader (2), insbesondere Hochdruckturbolader, flr
eine Brennkraftmaschine, mit einer zumindest ein Turbinenlaufrad aufwei-
senden Abgasturbine (1b) und einem eine erste Verdichterstufe (3) und ei-
ne zweite Verdichterstufe (4) aufweisenden Verdichter (1a) mit zumindest
einem in einem Verdichtergehauseteil (7) des Abgasturboladergehauses (8)
angeordneten Verdichterlaufrad (9), wobei Turbinenlaufrad und Verdichter-
laufrad (9) auf einer im Abgasturboladergehduse (8) um eine Drehachse
(10a) drehbar gelagerten gemeinsamen Welle (10) angeordnet sind, wobei
der Verdichtergehdauseteil (7) einen axialen Verdichtereintritt (11) zum An-
schluss an eine Frischluftleitung aufweist, wobei stromungsmafig zwischen
der ersten Verdichterstufe (3) und der zweiten Verdichterstufe (4) ein Zwi-
schenklhler (15) angeordnet ist, und wobei der Zwischenkihler (15) mit
zumindest einem Verdichterstufenaustritt (13) aus der ersten Verdichterstu-
fe (3) und mit zumindest einem Verdichterstufeneintritt (14) in die zweite
Verdichterstufe (4) stromungsverbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenkihler (15) ein mit dem Verdichtergehauseteil (7) ver-
bundenes Kiihlergehduse (16) aufweist und der Zwischenklihler (15) direkt
an den zumindest einen Verdichterstufenaustritt (13) und den zumindest
einen Verdichterstufeneintritt (14) angeschlossen ist, wobei zumindest ein
Verdichterstufenaustritt (13) aus der ersten Verdichterstufe (3) und zumin-
dest ein Verdichterstufeneintritt (14) in die zweite Verdichterstufe (4) im
Bereich einer vorzugsweise ringférmigen ersten Stirnseite (7a) des Verdich-
tergehauseteils (7) angeordnet sind.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kldhlergehduse (16) im Wesentlichen die Form eines Torus [Donut- oder
Bagelform], vorzugsweise eines Trapez- oder Rechtecktorus, aufweist, wo-
bei das Kluhlergehdause (16) konzentrisch zur Drehachse (10a) angeordnet
ist und vorzugsweise den axialen Verdichtereintritt (11) umgibt.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Stirnseite (7a) auf der der Abgasturbine (1b) abgewandten
Seite des Verdichtergehauseteils (7) angeordnet ist.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Verdichterstufenaustritt (13) und/oder zu-
mindest ein Verdichterstufeneintritt (14) koaxial zur Drehachse (10a) der
Welle (10) des Abgasturboladers (2) verlaufend ausgebildet sind.
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Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Verdichterstufenaustritt (13) und/oder zu-
mindest ein Verdichterstufeneintritt (14) im Verdichtergehauseteil (7) ring-
formig oder spiralférmig um die Drehachse (10a) der Welle (10) des Abgas-
turboladers (2) verlaufend angeordnet sind.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Verdichterstufenaustritt (13) und/oder zu-
mindest ein Verdichterstufeneintritt (14) - bezogen auf die Drehachse (10a)
- in unterschiedlichen Winkelbereichen angeordnet sind.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet t, dass im Kihlergehause (16) eine Kuhlfllssigkeit fUhrende, vor-
zugsweise ring- und/oder spiralférmig um die Drehachse (10a) gewundene,
Kahlleitung (22) angeordnet ist.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zwischenkihler (15) und/oder das Kihlergehduse (16)
im Bereich einer dem Verdichtergehauseteil (7) zugewandten ersten Kiihler-
stirnseite (18) im Wesentlichen offen ausgebildet ist.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Zwischenkihler (15) zumindest eine vorzugs-
weise metallische Kihl- und/oder Leitwand (24, 28) fur die zu kihlende Luft
angeordnet ist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine erste Kuhl- und/oder Leitwand (24) - vorzugsweise mehrere
erste Kihl- und/oder Leitwénde (24) - radial in Bezug auf die Drehachse
(10a) verlaufend - besonders vorzugsweise gleichmaBig um den Umfang
verteilt - angeordnet ist bzw. sind.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Kluhl- und/oder Leitwand (24, 28) zumindest eine Aus-
nehmung (25) fur die Kahlleitung (22) aufweist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei erste Kihl- und/oder Leitwande (24) und das Kuhler-
gehduse (16) einen im Wesentlichen torussektorférmigen Teilklihlraum (23)
aufspannen, wobei vorzugsweise sich zumindest ein torussektorférmiger
Teilkihlraum (23) um einen Winkelbereich (B) von mindestens etwa 10° er-
streckt.
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Abgasturbolader (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb zumindest eines Teilkihlraumes (23) zumindest ein Verdichterstu-
fenaustritt (13) aus der ersten Verdichterstufe (3) und zumindest ein Ver-
dichterstufeneintritt (14) in die zweite Verdichterstufe (4) unterschiedliche
radiale Abstdande zur Drehachse (10a) aufweisen, wobei vorzugsweise zu-
mindest ein Verdichterstufenaustritt (13) in radialer Richtung zwischen Ver-
dichterstufeneintritt (14) und Drehachse (10a) oder zumindest ein Verdich-
terstufeneintritt (14) in radialer Richtung zwischen Verdichterstufenaustritt
(13) und Drehachse (10a) angeordnet ist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkelbereich (B) eines torussektorférmigen TeilkiUhlraumes (23) ma-
ximal etwa 90°, vorzugsweise maximal 60°, besonders vorzugsweise etwa
18°, betragt.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zumindest einem Verdichterstufenaustritt (13) und einem be-
nachbarten Verdichterstufeneintritt (14) desselben Teilkihlraum (23) zu-
mindest ein Stromungsleitelement (31) angeordnet ist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb zumindest eines Teilkihlraumes (23) zumindest ein Verdichterstu-
fenaustritt (13) aus der ersten Verdichterstufe (3) und zumindest ein Ver-
dichterstufeneintritt (14) in die zweite Verdichterstufe (4) in Umfangsrich-
tung voneinander beabstandet sind, wobei vorzugsweise innerhalb des Teil-
kihlraumes (23) der Verdichterstufenaustritt (13) und der Verdichterstu-
feneintritt (14) im Wesentlichen gleich entfernt von der Drehachse (10a)
angeordnet sind.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkelbereich (B) eines torussektorférmigen Teilkihlraumes (23) zu-
mindest etwa 90°, vorzugsweise zumindest etwa 120°, betragt.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine zweite Kihl- und/oder Leitwand (28) im Wesentlichen
parallel zur Kuhlleitung (22) verlaufend angeordnet ist, wobei vorzugsweise
die zweite Kihl- und/oder Leitwand (28) einen Abstand zu zumindest einer
benachbarten ersten Kuhl- und/oder Leitwand (24) aufweist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei benachbarte zweite Kihl- und/oder Leitwdnde (28) durch
zumindest eine warmeleitende Verbindung (29) miteinander fest verbunden
sind.
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