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(67) Es sind Abgasriickfuhrsysteme fir Verbren-
nungsmotoren mit einem Abgasrickfiihrkanal (26, 68,
70), uber den ein Abgaskrimmer (30, 60, 62) des Ver-
brennungsmotors (10) fluidisch mit einem Ansaugkanal
(24) des Verbrennungsmotors (10) verbunden ist, einem
Gehause (40, 78) im Abgasrickfihrkanal (26, 68, 70),
an dem ein Abgaseinlass (50, 80, 82) und ein Abgasaus-
lass (52, 84, 86) ausgebildet sind und einem Kugelventil
(38, 72) mit einer durchgehenden Durchgangséffnung
(48, 88, 90), welches in dem Gehause (40, 78) zwischen
dem Abgaseinlass (50, 80, 82) und dem Abgasauslass
(52, 84, 86) drehbar angeordnet ist, bekannt.

Um die mogliche zurtickgefiihrte Abgasmenge zu
vergroflern, wird vorgeschlagen, dass das Kugelventil
(38, 72) zumindest bei unverandertem Lastzustand des
Verbrennungsmotors (10) mit einem festen Drehzahlver-
haltnis zu einer Auslassnockenwelle (20) zur Betatigung
von Auslassventilen (16) des Verbrennungsmotors (10)
angetrieben ist.

ABGASRUCKFUHRSYSTEM FUR EINEN VERBRENNUNGSMOTOR
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasriickfiihrsystem
fur einen Verbrennungsmotor mit einem Abgasrtckfuhr-
kanal, Gber den ein Abgaskrimmer des Verbrennungs-
motors fluidisch mit einem Ansaugkanal des Verbren-
nungsmotors verbunden ist, einem Gehause im Abgas-
rickfiihrkanal, an dem ein Abgaseinlass und ein Abgas-
auslass ausgebildet sind, einem Kugelventil mit einer
durchgehenden Durchlass6ffnung, welches in dem Ge-
hause zwischen dem Abgaseinlass und dem Abgasaus-
lass drehbar angeordnet ist.

[0002] Die Abgasrickfiihrung dient zur Reduzierung
von Schadstoffenim Abgas, indem das aus dem Zylinder
ausgestolRene Abgas dem Zylinder je nach Lastzustand
des Verbrennungsmotors wieder zugefihrt wird. Zur Re-
gelung der zurlickgefiihrten Abgasmenge werden Ab-
gasruckfihrventile verwendet, die Ublicherweise als
Hubventile oder als Klappen ausgefihrt werden. Durch
den Ausstoll von Abgas aus dem Zylinder und die An-
saugung der Verbrennungsluft in den Zylinder aufgrund
der Kolbenbewegung entstehen im Abgasstrang, insbe-
sondere bei einer zylindernahen Abgasriickfiihrung tiber
einen Abgashochdruckstrang Pulsationen, also Phasen
in denen ein erhéhter Abgasstrom liber den Abgasriick-
fuhrkanal strémt und Phasen, in denen gegebenenfalls
sogar Abgas in die entgegengesetzte Richtung strémen
kann. Entsprechend ist die Gesamtstromung lediglich
abhangig vom gemittelten anliegenden Druckgefélle. Um
ein solches Rickstromen zu verhindern, ist es bekannt,
Ruckschlagventile im Abgasrickfihrkanal anzuordnen,
die zumeist als Blattfederventile ausgefiihrt werden.
[0003] Sowohl bei den bekannten Abgasriickfiihrven-
tilen als auch bei den bekannten Riickschlagventilen be-
steht vor allem bei groRvolumigen Motoren das Problem
ausreichende Offnungsquerschnitte freizugeben, um
auch bei einem geringen treibenden Druckgefélle aus-
reichend Abgas zurtckfihren zu kénnen.

[0004] Aus diesem Grund wird in der EP 2 236 872 A1
vorgeschlagen, das Abgasrickfiihrventil als Kugelventil
auszufiihren. Ein solches Kugelventil hat den Vorteil,
dass bei Offnung des Ventils der gesamte Kanalquer-
schnitt fir die Stréomung zur Verfigung steht. Entspre-
chend wird dieses Kugelventil um 90° drehbar im Ge-
hause angeordnet und kann Uber einen Aktor zwischen
diesen Positionen zur Regelung des Abgasmassen-
stroms im Abgasruckfiihrkanal hin- und herbewegt wer-
den. Abgaspulsationen werden bei Verwendung dieses
Ventils vollstandig tber den freien Querschnitt Uibertra-
gen.

[0005] Ein bekanntes Abgasriickschlagventil wird bei-
spielsweiseinder DE 199 53 198 A1 beschrieben. Dieses
Ventil besteht aus zwei nebeneinander Prismen, an de-
ren Seite Blattfederelemente eingespannt sind, die bei
positivem Druckgefalle gedffnet werden und bei negati-
vem Druckgefalle schlieRen. Dabei ist jedes Prisma mit
einer Flut eines zweiflutigen Abgassystems verbunden
wie dies bei grofRvolumigen Motoren bekannt ist. Proble-
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matischist bei diesem Ventil der relativ kleine zu 6ffnende
Querschnitt des Ventils, was die zuriickzuflihrenden Ab-
gasmengen deutlich beschrankt.

[0006] Auch sind Abgasrickfiihrsysteme bekannt,
welche zyklusgenau das Abgas einzelnen Zylindern zu-
ordnen. Ein solches System wird in der EP 2 017 457 A2
beschrieben. Uber ein mit der Nockenwelle gekoppeltes
umlaufendes Verteilerelement mit einer zur Anzahl der
Zylinder korrespondierenden Anzahl an Auslassen wird
Abgas zylinderselektiv und einlassventilsynchron zu-
rickgefiihrt. Neben der sehr aufwendigen konstruktiven
Gestaltung des Verteilerelementes Uibertragt dieses wei-
terhin im Abgasstrom vorhandene Pulsationen.

[0007] Es stellt sich die Aufgabe, ein Abgasrickfiihr-
system bereit zu stellen, mit dem der zurtickgefiihrte Ab-
gasmassenstrom erhdéht werden kann, indem die im Ab-
gasstrang vorhandenen Pulsationen genutzt werden, um
einerseits die Auswirkungen durch ein negatives Spul-
gefélle zu eliminieren und andererseits ein vorhandenes
positives Spulgefalle mdglichst optimal zu nutzen.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Abgasrickfiihr-
system mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 1 ge-
18st.

[0009] Dadurch, dass das Kugelventil zumindest bei
unverandertem Lastzustand des Verbrennungsmotors
mit einem festen Drehzahlverhaltnis zu einer Auslassno-
ckenwelle zur Betatigung der Auslassventile des Ver-
brennungsmotors angetrieben ist, wird es mdglich, das
Kugelventil so zu betreiben, dass das vollstandige posi-
tive Druckgefélle jeder Pulsation genutzt wird, wahrend
ein negatives Spulgefalle, welches ein Riickstrémen ver-
ursachen wirde, abgesperrt wird. Entsprechend wirkt
das Kugelventil wie ein Ruckschlagventil jedoch auf-
grund des groRBen Offnungsquerschnitts bei voller Nut-
zung der zur Verfiigung stehenden Abgasmenge. Unter
festem Drehzahlverhaltnis wird dabei verstanden, dass
einer Position der Nockenwelle immer eine bestimmte
Position des Kugelventils zuzuordnen ist. Die Drehzahl
des Kugelventils oder der Nockenwelle kann somitimmer
ein Vielfaches des jeweils anderen Bauteils betragen.
[0010] Vorzugsweise ist im Abgasrickfihrkanal ein
Abgasrickfiuhrventil stromaufwarts des Kugelventils an-
geordnet, Uberwelches die zurlickgefiihrte Abgasmenge
geregelt wird, so dass das Kugelventil lediglich die Funk-
tion als Rickschlagventil erfillt. Mit dieser Ausfihrung
ist eine sehr genaue Mengenregelung mdoglich.

[0011] Zuséatzlich ist es vorteilhaft, wenn zwischen
dem Abgasruckfiihrventil und dem Kugelventil ein Ab-
gaskuhler angeordnet ist. Dies verringert die thermische
Belastung des Kugelventils, wodurch eine erhéhte Le-
bensdauer erreicht wird.

[0012] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form ist die Drehung des Kugelventils zur Drehung der
Nockenwelle phasenverschiebbar. Eine solche Phasen-
verschiebung kann einerseits genutzt werden, um bei
sich andernden zeitlichen Verlaufen des positiven Druck-
stoRes immer den optimalen Drehwinkel zur Nockenwel-
le einstellen zu kdnnen oder es ist moglich, auf diese
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Weise eine Abgasmengenregelung durchzufiihren, in-
dem bewusst die volle Offnung des Kugelventils nur zur
Verfiigung gestellt wird, wenn auch eine maximale Ab-
gasmenge gefordert ist. Umgekehrt kann der Abgas-
strom durch ein Versetzen des Drehwinkels des Kugel-
ventils um 90° zu dem Drehwinkel, bei dem die zurtick-
gefuhrte Abgasmenge maximal wird, auch abgesperrt
werden. Bei einer derartigen Ausfiihrung kann auf zu-
satzliche Abgasrickfihrventile zur Mengenregelung ver-
zichtet werden.

[0013] Vorzugsweise ist das Kugelventil Uber einen
Elektromotor angetrieben. Dieser wird Ublicherweise mit
einer zur Nockenwelle synchronen Drehzahl betrieben,
falls keine Phasenverschiebung gewtinscht ist. Fir eine
solche Phasenverschiebung wére lediglich eine kurzzei-
tige Anderung der Drehzahl erforderlich.

[0014] Alternativ ist das Kugelventil Gber einen mit der
Nockenwelle verbundenen Riementrieb oder Kettentrieb
angetrieben. So muissen keine zusatzlichen Energie ver-
brauchenden Antriebsaggregate verwendet werden.
[0015] Ineinerbevorzugten Weiterflihrung des Abgas-
rickfiihrsystems entspricht die Drehzahl des Kugelven-
tils der halben Kurbelwellendrehzahl multipliziert mit der
Anzahl der Zylinder des Verbrennungsmotors. Somit 6ff-
net das Kugelventil, welches zwei um 180° versetzte Off-
nungspositionen aufweist, jeweils so, dass jedem Aus-
stol3 von Abgas aus jedem Zylinder bei gedffnetem Aus-
lassventil am Verbrennungsmotor genau eine Offnung
des Kugelventils zuzuordnen ist.

[0016] Ineiner besonderen Ausbildung des Abgassys-
tems weist der Verbrennungsmotor zwei getrennte Zy-
linderbanke auf, wobei jeder Zylinderbank ein Abgas-
rickfihrkanal zugeordnet ist, wobei in beiden Abgas-
rickfiihrkanalen jeweils ein Kugelkdrper eines als Dop-
pelkugelventil ausgebildeten Kugelventils angeordnet
ist. Die Trennung der Zylinderbanke verhindert einerseits
Uberlagerungen der Abgaspulsationen bei gréReren Vo-
lumina und verhindert zu groRe Kanalquerschnitte. Die
Kugelventile wirken bei dieser Ausbildung wie Ruck-
schlagventile, die ein Riickstromen von Abgas verhin-
dern und eine vollstandige Offnung des Durchstré-
mungsquerschnitts beim gréRten treibenden Druckgefal-
le sicherstellen.

[0017] In einer hierzu weiterfiihrenden Ausbildung der
Erfindung sind die Kugelkoérper des Doppelkugelventils
miteinander gekoppelt und gemeinsam angetrieben, wo-
bei eine im ersten Kugelkérper ausgebildete Durch-
gangso6ffnung um 90° drehversetzt zu einer im zweiten
Kugelkdrper ausgebildeten Durchgangsoéffnung ange-
ordnet ist. Eine derartige Ausfiihrung ermdéglicht die ge-
meinsame Aktuierung der beiden den Zylinderbanken
zugeordneten Kugelkdrper, so dass diese als Rick-
schlagventile jeweils abwechselnd zu den optimalen Zei-
ten 6ffnen und schlieen, um in beiden Zylinderbanken
die Abgaspulsationen optimal nutzen zu kénnen.
[0018] Um ein Offnen der Riickschlagventile fiir jedes
Offnen jedes Auslassventils an den Zylindern im Aus-
schiebeprozess sicher zu stellen, entspricht die Drehzahl
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des Doppelkugelventils einem Viertel der Kurbelwellen-
drehzahl multipliziert mit der Anzahl der Zylinder.
[0019] Es wird somit ein Abgasruckflihrsystem ge-
schaffen, mitdem die maximal zurtickzufiihrende Abgas-
menge im Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen erhéht
werden kann, da die Abgaspulsationen voll ausgenutzt
werden, indem einerseits ein freier zur Verfligung ste-
hender Durchstrémungsquerschnitt bei positivem Druck-
gefalle erhéht wird und andererseits ein Riickstromen
bei anliegendem negativen Druckgefalle verhindert wird.
[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Abgasrickflihrsystems ist in den Figuren darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaRen Abgasrickfiihrsystems.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines
alternativen erfindungsgemafen Abgasruckfihr-
systems.

Figur 3 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Kugelventils, wie es fur ein erfindungsgemales Ab-
gasrickfihrsystem verwendet wird.

[0021] Das erfindungsgemale, in Figur 1 dargestellte
Abgasrickfihrsystem besteht aus einem Verbrennungs-
motor 10 mit sechs Zylindern 12, denen jeweils zwei Ein-
lassventile 14 und zwei Auslassventile 16 zugeordnet
sind. Zur Betéatigung der Ventile 14, 16 weist der Ver-
brennungsmotor eine Einlassnockenwelle 18 und eine
Auslassnockenwelle 20 auf, die mit einer nicht darge-
stellten Kurbelwelle zur Betatigung der Kolben in den Zy-
lindern 12 in bekannter Weise gekoppelt sind. Uber die
Einlassventile 14 gelangt Brenngas aus einem Ansaug-
kriimmer 22 in die Zylinder 12, der mit einem Ansaugka-
nal 24 verbunden ist, Gber den Luft und zurtickgefihrtes
Abgas angesaugt wird. Das zurlickgefiihrte Abgas
stammt aus einem Abgasriickfiihrkanal 26, welcher den
Ansaugkanal 24 mit einem Abgaskanal 28 verbindet, der
das aus den Zylindern 12 iber die Auslassventile 16 in
einen Abgaskrimmer 30 ausgestolRene Abgas auf-
nimmt. Ein Teil dieses Abgases gelangt zu einem Ab-
gasauslass 32, wahrend der andere Teil je nach Lastzu-
stand des Verbrennungsmotors 10 tiber den Abgasriick-
fuhrkanal 26 zurtickgefihrt wird.

[0022] Im Abgasrickfiihrkanal 26 ist ein Abgasriick-
fuhrventil 34 angeordnet, Giber welches der Abgasmas-
senstrom geregelt wird. Stromabwarts des Abgasriick-
fuhrventils 34 ist ein Abgaskuhler 36 angeordnet, Uiber
den das zurtickgeflihrte Abgas gekuhlt wird, um bessere
Verbrennungstemperaturen in den Zylindern 12 zu errei-
chen.

[0023] ErfindungsgemaR ist stromabwarts des Abgas-
kiihlers 36 ein Kugelventil 38 angeordnet, welches in ei-
nem festen Drehzahlverhaltnis zur Auslassnockenwelle
20 in einem Gehause 40 gedreht wird. Diese Betatigung
wird durch eine Kopplung einer Drehwelle 42 des Kugel-



5 EP 2 990 634 A1 6

ventils 38 mit der Auslassnockenwelle 20 Uber einen
kraft- und/oder formschlissigen Trieb, wie einen Ketten-
oder Riementrieb 44 sichergestellt.

[0024] Das Kugelventil 38 mit seinem Gehause 40 ist
in der Figur 3 dargestellt. Es besteht aus einem im Ge-
hause 40 drehbar gelagerten Kugelkoérper 46 mit einer
Durchgangsoffnung 48, deren Durchmesser im Wesent-
lichen dem Durchmesser eines Abgaseinlasses 50 und
eines Abgasauslasses 52 des Gehauses 40 entspricht.
Dies hat zur Folge, dass bei einer Stellung des Kugel-
kérpers 46, in der die Mittelachse der Durchgangsoff-
nung 48 die Mittelachse des Abgaseinlasses 50 zum Ab-
gasauslass 52 verlangert, der gesamte zur Verfligung
stehende Strdomungsquerschnitt des Gehauses 40 und
damit des Abgasriickflihrkanals 26 freigegebenwird. Der
Kugelkdrper 46 ist mit der Drehwelle 42 drehfest bei-
spielsweise durch Formschluss verbunden. Entspre-
chend wird der Kugelkdrper 46 im Gehause 40 in einem
festen Drehzahlverhaltnis zur Auslassnockenwelle 20
gedrehtund zwar mit einer Drehzahl, die der halben Kur-
belwellendrehzahl multipliziert mit der Anzahl der Zylin-
der entspricht, im vorliegenden Fall also mit der dreifa-
chen Drehzahl der Kurbelwelle, wodurch das Kugelventil
38 pro Offnung eines Auslassventils 16 bei Aufwartsbe-
wegung des Kolbens im Zylinder 12 ebenfalls einmal 6ff-
net.

[0025] Um nun sicherzustellen, dass diese Offnung
des Kugelventils 38 immer genau dann erfolgt, wenn die
durch den Ausstol} entstehende Abgaswelle das Kugel-
ventil 38 erreicht, muss ein fester Drehversatz der Off-
nung des Kugelventils 38 im Vergleich zur Offnung jedes
Auslassventils 16 eingestelltwerden. Dies sollte fiir einen
Drehzahlbereich erfolgen, in dem eine maximale Abgas-
menge zurlickgeflhrt wird. So kann durch Versuche oder
durch Simulationsmodelle der optimale Drehversatz zwi-
schen dem Kugelventil 38 und der Kurbelwelle festgelegt
werden. Bei Anderung der Kurbelwellendrehzahl durch
Lastéanderung entsteht dann zwar eine geringe Verschie-
bung zur Abgasdruckwelle, jedoch fiihrt dies lediglich zu
geringfugig verringertem zurlickgefiihrten Abgasmas-
senstrom, der weiterhin groRer ist als bei der Verwen-
dung bekannter Riickschlagventile.

[0026] In der Figur 1 ist gestrichelt ein alternativer An-
trieb des Kugelventils dargestellt, welches in dieser Ver-
sion Uber einen Elektromotor 54 angetrieben wird. Das
Kugelventil 38 wird in diesem Fall tblicherweise eben-
falls mit einem festen Drehzahlverhaltnis zur Auslassno-
ckenwelle 20 oder zur Kurbelwelle betrieben, jedoch
muss dies nicht Giber den gesamten Lastbereich des Ver-
brennungsmotors 10 erfolgen. Der Elektromotor 54 kann
einerseits kurzfristig eine Verstellung der relativen Dreh-
winkel zwischen der Kurbelwelle und der Drehwelle 42
des Kugelventils 38 herstellen, um so auch in beliebigen
Lastzustanden immer dann zu 6ffnen, wenn die Druck-
welle des Abgasstroms das Kugelventil 38 erreicht und
andererseits ist es auf diese Weise moglich, auf das vor-
geschaltete Abgasriickfiihrventil 34 vollstadndig zu ver-
zichten, indem beispielsweise bei Lastzustanden, in de-
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nen keine Abgasrickfiihrung gewlinscht wird, das Ku-
gelventil 38 gegenlaufig zur ankommenden Abgasdruck-
welle gedreht wird, also sich immer dann im den Abgas-
rickfihrkanal 26 verschlieRenden Zustand befindet,
wenn die positive Druckwelle das Kugelventil 38 erreicht.
[0027] Das inFigur2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich vom ersten Ausflihrungsbeispiel da-
durch, dass zwei getrennte Zylinderbéanke 56, 58 vorge-
sehen sind, welche jeweils in einen zugehdrigen Abgas-
krimmer 60, 62 minden, wobei jedem Abgaskrimmer
60, 62 ein separater Abgaskanal 64, 66 und ein separater
Abgasrickfiihrkanal 68, 70 zugeordnet ist. Eine solche
Ausflhrung ist insbesondere bei grofvolumigen Ver-
brennungsmotoren 10 in Nutzfahrzeugen, wie Lastkraft-
wagen oder Traktoren, bekannt. Die Trennung der bei-
den Abgasrickfiihrkanéle 68, 70 bleibt sowohl am vor-
geschalteten Abgasriickfihrventil 34 als auch im Abgas-
kiihler 36 erhalten. Entsprechend strdmen zwei getrenn-
te Abgasstrome mit den ihnen eigenen Abgasdruckwel-
len aus dem Abgaskiihler 36 in Richtung eines Doppel-
kugelventils 72. Dieses besteht aus zwei nebeneinander
angeordneten, drehfest miteinander gekoppelten Kugel-
kérpern 74, 76, von denen jeder einem der Abgasriick-
fuhrkanale 68, 70 zugeordnet ist.

[0028] Ein Gehduse 78 des Doppelkugelventils 72
weist entsprechend zwei Abgaseinlasse 80, 82 und zwei
Abgasauslasse 84, 86 auf. Die beiden Kugelkorper 74,
76 weisen jeweils eine Durchgangséffnung 88, 90 auf,
Uber die der zugehérige Abgaseinlass 80, 82 mit dem
zugehdrigen Abgasauslass 84, 86 fluidisch verbindbar
ist. Da die Druckwellen bei gleicher Kurbelwellendreh-
zahl jeweils in konstanten Zeitabstanden abwechselnd
in den ersten Abgasrickfiihrkanal 68 und in den zweiten
Abgasrickfihrkanal 70 strdmen, sind die Durchgangs-
6ffnungen 88, 90 der beiden Kugelkérper 74, 76 um 90°
drehversetzt zueinander ausgebildet. Auch dieses Dop-
pelkugelventil 72 wird in einem festen Drehzahlverhaltnis
zur Auslassnockenwelle 20 angetrieben, allerdings be-
tragt diese Drehzahl lediglich einem Viertel der Kurbel-
wellendrehzahl multipliziert mit der Anzahl der Zylinder,
im vorliegenden Fall also der 1,5 fachen Drehzahl der
Kurbelwelle, wodurch das Doppelkugelventil 72 pro Off-
nung eines Auslassventils 16 bei Aufwartsbewegung des
Kolbens im Zylinder 12 ebenfalls einmal einen der Ab-
gasruckfiihrkanale 68, 70 freigibt. Hierzu kann das Dop-
pelkugelventil 72 in gleicher Weise entweder direkt ge-
koppelt Uber ein Getriebe oder einen Riemen- oder Ket-
tentrieb 44 oder Uber einen Elektromotor 54 in einem
festen Drehzahlverhéltnis zur Auslassnockenwelle 20
angetrieben werden. Im Ubrigen gelten fiir diese Ausfiih-
rung die gleichen Mdglichkeiten zur Phasenverschie-
bung der Doppelkugelventiléffnungsphase zur Auslass-
nockenwellenphase zur optimalen Anpassung der Off-
nungszeit in Abhangigkeit des Lastzustandes des Ver-
brennungsmotors 10 oder gewiinschten Verstellung in
Richtung einer Asynchronitdt zur Abgasmengenrege-
lung.

[0029] Die beschriebenen Abgasrickfiihrsysteme er-
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moglichen eine deutliche Erhéhung des mdéglichen, ins-
besondere in einem Hochdruckabgasriickflihrkanal, zu-
rickgefuhrten Abgasstroms durch vollstdndige Nutzung
der vorhandenen Abgaspulsationen und Maximierung
der freizugebenden Durchmesser in Phasen eines trie-
benden Druckgefalles aufgrund der Pulsationen. Riick-
strdomungen werden gleichzeitig zuverlassig verhindert.
Die vorgeschlagenen Kugelventile dienen somit als aktiv
einstellbare Rickschlagventile oder falls gewilinscht
auch zuséatzlich zur Abgasmengenregelung.

[0030] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
des Hauptanspruchs nicht auf das beschriebene Ausflih-
rungsbeispiel beschrankt ist, sondern verschiedene Mo-
difikationen denkbar sind. Insbesondere ist die Verwen-
dung eines Elektromotors zum Antrieb der Kugelventile
aber auch jegliche Kopplung an eine der Nockenwellen
oder die Kurbelwelle zum Antrieb denkbar. Dies kann
Uber Getriebe, Riemen oder Ketten erfolgen. Auch ist es
moglich bei Verwendung eines gekoppelten Antriebs die-
sen ebenfalls phasenverstellbar auszufiihren. Hierzu
sind beispielswiese Phasensteller aus dem Bereich der
Nockenwellenverstellung bekannt. Das Doppelkugel-
ventil kann zwei direkt miteinander verbundene Kugel-
kérper aufweisen und ein- oder mehrteilig ausgefiihrt
sein. Die Kopplung zwischen den Kugelkérpern kann di-
rekt beispielsweise (iber Formschluss oder mit einer zwi-
schengeschalteten Kupplung beliebiger Art erfolgen.
Auchist selbstverstandlich eine Anpassung des Systems
an Motoren mit anderen Zylinderzahlen mit beliebiger
Lage zueinander méglich.

Patentanspriiche

1. Abgasrickfiuhrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
mit einem Abgasrickfiihrkanal (26, 68, 70), Gber den
ein Abgaskriimmer (30, 60, 62) des Verbrennungs-
motors (10) fluidisch mit einem Ansaugkanal (24)
des Verbrennungsmotors (10) verbunden ist, einem
Gehause (40, 78) im Abgasrickfihrkanal (26, 68,
70), an dem ein Abgaseinlass (50, 80, 82) und ein
Abgasauslass (52, 84, 86) ausgebildet sind,
einem Kugelventil (38, 72) mit einer durchgehenden
Durchgangséffnung (48, 88, 90), welchesin dem Ge-
hause (40, 78) zwischen dem Abgaseinlass (50, 80,
82) und dem Abgasauslass (52, 84, 86) drehbar an-
geordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kugelventil (38, 72) zumindest bei unverander-
tem Lastzustand des Verbrennungsmotors (10) mit
einem festen Drehzahlverhaltnis zu einer Auslass-
nockenwelle (20) zur Betatigung von Auslassventi-
len (16) des Verbrennungsmotors (10) angetrieben
ist.

2. Abgasruckfihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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im Abgasruckfiihrkanal (26, 68, 70) ein Abgasriick-
fuhrventil (34) stromaufwarts des Kugelventils (38,
72) angeordnet ist.

Abgasrickfiihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Abgasrickfihrventil (34) und dem
Kugelventil (38, 72) ein Abgaskihler (36) angeord-
net ist.

Abgasrickfihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehung des Kugelventils (38, 72) zur Drehung
der Auslassnockenwelle (20) phasenverschiebbar
ist.

Abgasrickfihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kugelventil (38, 72) Uber einen Elektromotor (54)
angetrieben ist.

Abgasrickfihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kugelventil (38, 72) tiber einen mit der Auslass-
nockenwelle (20) oder der Kurbelwelle verbundenen
Riementrieb oder Kettentrieb (44) angetrieben ist.

Abgasrickfihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehzahl des Kugelventils (38) der halben Kur-
belwellendrehzahl multipliziert mit der Anzahl der
Zylinder (12) entspricht.

Abgasrickfiihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Verbrennungsmotor (10) zwei getrennte Zylin-
derbanke (56, 58) aufweist, wobei jeder Zylinder-
bank (56, 58) ein Abgasrlckfihrkanal (68, 70) zu-
geordnet ist, wobei in beiden Abgasruckfiihrkandlen
(68, 70) jeweils ein Kugelkorper (74, 76) eines als
Doppelkugelventil (72) ausgefiihrten Kugelventils
angeordnet ist.

Abgasrickfihrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kugelkérper (74, 76) des Doppelkugelventils (72)
drehfest miteinander gekoppelt sind und gemeinsam
angetrieben sind, wobei eine im ersten Kugelkdrper
(74) ausgebildete Durchgangséffnung (88) um 90°
drehversetzt zu einer im zweiten Kugelkérper (76)
ausgebildeten Durchgangso6ffnung (90) angeordnet
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ist.

Abgasrickfiuhrsystem fiir einen Verbrennungsmotor
nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehzahl des Doppelkugelventils (72) einem
Viertel der Kurbelwellendrehzahl multipliziert mit der
Anzahl der Zylinder (12) entspricht.
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