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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung zur Beimischung riickgeflihrten Abgases (68)
einer Verbrennungskraftmaschine (44) in eine Umgebungs-
luftstrdmung (66) in einer Saugleitung (12) der Verbren-
nungskraftmaschine (44) und deren Verwendung. Ein Stro-
mungskoérper (60) ist senkrecht zur Symmetrieachse (58)
der Saugleitung (12) in deren Strémungsquerschnitt (56)
verfahrbar. Der Stromungskoérper (60) weist mindestens ei-
ne Austrittséffnung (74) fir das rickgefiihrte Abgas (68)
auf. Der Offnungsgrad der mindestens einen Austrittsoff-
nung (74) ist abhéngig von der stetig verdnderbaren Position
des Stromungskoérpers (60) im Stromungsquerschnitt (56)
der Saugleitung (12).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Betreiben einer Verbren-
nungskraftmaschine, und auf die Verwendung der
Vorrichtung als Abgasrickfihrventil.

Stand der Technik

[0002] Bei Verbrennungskraftmaschinen ist eine zu-
satzliche Abgasruckfihrung im Niederdruckbereich
zwischen einer Niederdruckfrischluftseite als auch ei-
ner Niederdruckabgasseite ein aktueller Ansatz, ins-
besondere im Bereich von selbstziindenden Verbren-
nungskraftmaschinen mit einer Aufladeeinrichtung,
beispielsweise einem Turbolader, zur vordringlichen
Bekampfung von NO,-Emissionen. Damit ist es prin-
zipiell mdglich, die Gesamtmenge rickgefiihrten Ab-
gases gegenuber bisherigen Lésungen geringflgig
zu erhéhen und zugleich die damit verbundene Tem-
peraturerh6hung im Ansaugtrakt einzuschranken. Im
Niederdruckbereich im Ansaugtrakt und Abgastrakt
einer Verbrennungskraftmaschine ist die dort vorlie-
gende treibende Druckdifferenz gering, da sowohl
der Entnahmeort des Abgases im Abgastrakt als
auch die Einleitungsstelle des Abgases in dem An-
saugtrakt nahezu auf Umgebungsdruckniveau lie-
gen. Dadurch ist der mégliche Durchsatz riickgefihr-
ten Abgases eingeschrankt. Gemal aktueller Lésun-
gen wird das Abgas beispielsweise durch eine Ab-
gasklappe aufgestaut, um den Differenzdruck zu er-
héhen. Neben dem Mehraufwand des Vorsehens ei-
ner Abgasklappe kommt es dadurch zu einem er-
héhten Abgasgegendruck, der auch bei vollstandig
gedffneter Abgasklappe nicht vollstandig neutralisiert
werden kann. Durch die genannte Ma3nhahme wer-
den die Splulverluste erhdht, so dass es hinsicht-
lich der Fullung der Zylinder zu einer Verringerung
des Luftanteiles kommt, so dass das Kraftstoff-/Luft-
verhéltnis in einem weiten Arbeitsbereich Richtung
Fett verschoben wird und der thermische Wirkungs-
grad sinkt. Diese Verschiebung wiederum wirkt sich
nachteilig fur andere, Nicht-NO,-Schadstoffemissio-
nen aus.

[0003] Des Weiteren hat das Vorsehen der Abgas-
klappe, wie oben dargestellt, den Nachteil, dass die-
se komplett im Abgasbereich arbeitet, durch dieses
beaufschlagt wird und Uber die Fahrzeuglebensdau-
er gesehen sukzessiv in ihrer Funktionalitdt bedroht
ist. Da jedoch die Abgasklappe tendenziell abgasre-
levant ist, ist deren Uberwachung erforderlich, was
wiederum den Mehraufwand elektrischer Verbindun-
gen zu diesem entfernt von der Verbrennungskraft-
maschine liegenden Ort nach sich zieht.
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Darstellung der Erfindung

[0004] Erfindungsgemal wird eine Vorrichtung zur
Beimischung riickgefihrten Abgases in einer Um-
gebungsluftstrdmung in eine Saugleitung im An-
saugbereich einer Verbrennungskraftmaschine vor-
geschlagen. Ein Stromungskérper, welcher senk-
recht zur Symmetrieachse der Saugleitung in deren
Strémungsquerschnitt verfahrbar ist, weist mindes-
tens eine Austritts6ffnung fiir das rtickgefiihrte Abgas
auf, deren Offnungsgrad abhéngig von der Position
des Stromungskoérpers im Strémungsquerschnitt der
Saugleitung ist.

[0005] Dadurch entsteht ein Abgasrickfihrventil im
Niederdruckbereich, welches sich auf der Ansaugsei-
te, d.h. der ,sauberen” Verbrennungskraftmaschine
befindet. Durch die Nutzung des Injektorprinzips er-
folgt die Erzeugung der Druckdifferenz Gber eben je-
nes Ventil und nicht mehr durch Uberhéhung des Ab-
gasgegendruckes mit den oben genannten Nachtei-
len, sondern vielmehr Uber eine lokale Absenkung
des statischen Saugrohrdrucks im Ansaugbereich.
Die Zumischung riickgefiihrten Abgases erfolgt somit
nur Uber eine Komponente, d.h. ohne das Erfordernis
einer Abgasklappe.

[0006] Der erfindungsgemafl vorgeschlagenen L&-
sung folgend, ist der Strdomungskérper als Fligelprofil
ausgefihrt. Dieser bildet eine Uiber dem Strémungs-
querschnitt in der Saugleitung travesierbare Zumes-
seinheit fur das ruckgeflihrte Abgas.

[0007] Erfindungsgemal ist der Strémungskdrper
entweder an seiner Oberseite oder an seiner Un-
terseite oder an beiden Seiten mit einer Austritts-
6ffnung oder mehreren Austritts6ffnungen versehen,
Uber welche das rlckgefiihrte Abgas in den Stro-
mungsquerschnitt der Saugleitung des Ansaugberei-
ches eingespeist wird.

[0008] In Weiterbildung der erfindungsgemal® vor-
geschlagenen Ldsung, ist die mindestens eine Aus-
tritts6ffnung des Strdomungsquerschnittes an der Stel-
le oder den Stellen zu lokalisieren, an denen lokal
die héchsten Stromungsgeschwindigkeiten der Um-
gebungsluftstromung und maximale Unterdrticke vor-
liegen.

[0009] Der Stromungskorper ist mittels eines Line-
arantriebes, beispielsweise eines Steppermotors in
Verfahrrichtung bewegbar und in einem verstarkt
ausgefuhrten Fuhrungsbereich der Saugleitung ge-
fuhrt. Anstelle einer prismatischen Ausbildung des
Stréomungskorpers kann dieser als Kreisbogenseg-
ment ausgebildet sein und wird daher auf einer Kreis-
bogenkontur verfahren.

[0010] Der erfindungsgemal vorgeschlagenen L&-
sung folgend, ist in einer maximalen Ausfahrpositi-
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on des Strémungskoérpers in den freien Strdomungs-
querschnitt der Saugleitung dessen mindestens eine
Austritts6ffnung maximal gedffnet, so dass eine ma-
ximale rickgeflihrte Abgasmenge in die Saugleitung
eingebracht werden kann. Eine SchlieRposition des
Stréomungskoérpers hingegen liegt dann vor, wenn die
mindestens eine Austritts6ffnung am Strémungskor-
per geschlossen ist und eine am Strémungskdrper
angeordnete Endplatte die Saugleitung verschlief3t.
In Schlielposition wird demzufolge kein Abgas aus
dem Abgasbereich in den Saugbereich der Verbren-
nungskraftmaschine Uberfihrt. In diesem Zustand
verschliet die Endplatte die Einleitstelle gasdicht
und buindig, so dass keine zuséatzlichen Strdomungs-
verluste im Ansaugsystem entstehen.

[0011] Erfindungsgemal wird der Strémungskdrper
zwischen der Schliel3position einerseits und der ma-
ximalen Ausfahrposition andererseits in jede belie-
bige Zwischenstellung mittels eines Linearantriebes
verfahren.

[0012] In Weiterbildung der erfindungsgemald vor-
geschlagenen Losung ist die mindestens eine Aus-
tritts6ffnung schlitzférmig ausgefuhrt und weist ent-
weder einen konstanten Austrittsquerschnitt oder ein
sich stetig erweiternden Austrittsquerschnitt auf. Bei-
spielsweise kann der Linearantrieb als Steppermotor
ausgefihrt sein.

[0013] In Weiterbildung der erfindungsgemaf vorge-
schlagenen Lésung wirkt der Linearantrieb mit einem
Ubertragungselement zusammen, welches beispiels-
weise als Zahnstange, als Schneckenantrieb oder
dergleichen ausgeflihrt sein kann und durch Verfah-
ren des Strémungskdrpers innerhalb der Saugleitung
bewegbar ist.

[0014] Der erfindungsgemald vorgeschlagenen L&-
sung folgend, kann ein Ansaugbereich und ein Ab-
gasbereich der Verbrennungskraftmaschine durch ei-
ne Aufladeeinrichtung in eine Niederdruckseite und
eine Hochdruckseite geteilt sein, wobei der als Ab-
gasruckfuhrventil wirkende Strémungskorper auf der
Niederdruckseite des Ansaugsystems angeordnet
ist.

[0015] Des Weiteren bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf ein Verfahren zur Beimischung rtickge-
fuhrten Abgases einer Verbrennungskraftmaschine
in eine Saugleitung der Verbrennungskraftmaschine,
wobei ein Strdmungskdrper senkrecht zur Symme-
trieachse der Saugleitung in deren Strémungsquer-
schnitt verfahren wird und abhéngig von der Positi-
on des Strémungskdrpers innerhalb des Strdomungs-
querschnittes mindestens eine an diesem ausgefihr-
te Austrittséffnung gedffnet oder geschlossen wird,
derart, dass eine abhangig vom Offnungsgrad der
mindestens einen Austritts6ffnung abhéngige Menge
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rickgefihrten Abgases in den Strdomungsquerschnitt
der Saugleitung eingespeist wird.

[0016] SchlieRlich bezieht sich die erfindungsgemaf
vorgeschlagene Lésung auf die Verwendung der Vor-
richtung zur Beimischung abgefuhrten Abgases in ei-
ne Umgebungsluftstrdmung in einer Saugleitung als
Abgasruckfuhrventil im Ansaugbereich einer selbst-
ziindenden und einer fremdgeziindeten Verbren nu
ngskraftmaschine.

Vorteile der Erfindung

[0017] Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene
Lésung wird ein Abgasrickfihrventil, welches im An-
saugbereich der Verbrennungskraftmaschine lokali-
siert ist, geschaffen. Eine Druckdifferenz zwischen
Ansaugbereich und Abgasbereich wird Uber eine lo-
kale Absenkung des statischen Saugrohrdrucks im
Strémungsquerschnitt der Saugleitung erreicht. Der
Strémungskdrper kann komplett aus der Sauglei-
tung, beispielsweise bei hohen Lasten, vorzugsweise
elektromechanisch herausgefahren werden, so dass
sich die bei Vollastbetrieb der Verbrennungskraftma-
schinen gewtinschten ungestorten Strémungseigen-
schaften einstellen. Durch den Linearantrieb kann
eine kontinuierlich veranderliche Positionierung ge-
leistet werden und mit dem frei gestaltbaren Durch-
trittsquerschnittsverlauf, d.h. dem gestaltbaren Str6-
mungsquerschnitt kann eine nahezu beliebige Ven-
tilcharakteristik erzielt werden. Zur Minimierung des
Kondensatanteiles in der Abgasruckfuhrleitung wird
der Entnahmestrom des rickzufihrenden Abgases
bevorzugt aus der Strommitte der Abgasleitung ent-
nommen, anstelle von dessen Peripherie, da sich Ab-
gaskondensat bevorzugt an den kiihleren Wandun-
gen der Abgasleitung ansammelt. Au3erdem wird der
zusétzlich in Strémungsrichtung wirkende Staudruck
genutzt. Dadurch wird das Druckgefalle in der Abgas-
rickflhrung beglnstigt, welches aus Griinden der
besseren Modulierbarkeit der rickgeflhrten Abgas-
menge Uber eine Differenzdruckbestimmung im Mo-
torsteuergerat unterstitzt wird. Zur Entfeuchtung des
Abgases kann ein Kondensatabscheider dem im Ab-
saugbereich lokalisierten Gasrlckflhrventil vorgela-
gert werden. Die im Teillast- und unteren Lastbereich
in den Ansaugbereich verschobene Position des Ab-
gasruckfuhrventils ermoéglicht auch gréRere Mengen
rickgefihrten Abgases mit dem erwiinschten niedri-
gen Temperaturniveau in die Saugleitung im Ansaug-
bereich der Verbrennungskraftmaschine. Im Hoch-
lastbereich fehlt es an einem ausreichenden Druck-
gefalle, so dass dort ohnehin in die Rickzugspositi-
on Ubergegangen wird. Damit existiert hier keinerlei
Einschréankung fir die Erzielung eines grol3en Motor-
momentes.

[0018] Die Longitudinalverschiebung des Stro-
mungskoérpers innerhalb des Strémungsquerschnit-
tes erfolgt vorzugsweise Uber einen elektromotori-
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schen Antrieb nach Vorgabe durch eine Sollmenge
rickgefihrten Abgases und einer modellierten Zu-
messmenge. Eine geschlossene Position des als Ab-
gasruckflhrventil dienenden Stréomungskoérpers kann
beispielsweise Uber ein Federsystem vorgegeben
werden, auch selbsthemmende Schneckenantriebe
kdnnen eingesetzt werden.

[0019] Die erfindungsgemafll vorgeschlagene LO&-
sung zeichnet sich insbesondere durch grolRe Ro-
bustheit Gber die Lebensdauer gesehen aus, unter
anderem weil stdndige Wischbewegungen potentielle
Ruflanlagerungen an den Austritts6ffnungen abstrei-
fen. Dazu sind auf jeder Einleitseite je eine Abstreiflip-
pe vorgesehen, die jeweils gehdusefest montiert sind
und bindig mit der Saugrohrinnenwand abschlie3en.
Ferner kann Uber die geometrische Ausgestaltung
der mindestens einen Austrittséffnung die Durch-
flusscharakteristik frei gestaltet werden. Insbesonde-
re kann durch die erfindungsgemafl vorgeschlage-
ne Losung Wassertropfenschlag bei dem im Ansaug-
bereich angeordneten Verdichterteil der Aufladeein-
richtung vermieden werden, da infolge des 6rtlichen
Unterdruckes kondensiertes Wasser aus dem rick-
gefiihrten Abgas bei Eintritt in die Saugleitung ver-
dampft. Die erfindungsgemald vorgeschlagene L6-
sung ist unempfindlich gegeniber Versottung, da kei-
ne Totwassergebiete innerhalb des Stromungsweges
des rickgefuhrten Abgases liegen. Ferner I&sst sich
eine gunstige Gleichverteilung der gemischten Gas-
teilstrdme auf die einzelnen Zylinder der Verbren-
nungskraftmaschine erzielen. Dartber hinaus kann
bei entsprechender Dimensionierung das hochdruck-
seitige Abgasruckfuhrventil entfallen, so dass eine
gegenseitige Abstimmung zwischen niederdrucksei-
tiger Abgasruckfihrung und hochdruckseitiger Ab-
gasruckflihrung nicht mehr erforderlich ist.

[0020] Zur Erhéhung der Zumessqualitat Gber die
Lebensdauer des erfindungsgemal vorgeschlage-
nen Abgasrickfihrventils kann eine Lagerickmel-
dung des Strémungskérpers, verbunden mit einer
funktionalen Adaption der rickgefiihrten Istmenge
des Abgases, glnstig sein. Dadurch kénnen die An-
forderungen an die Fertigungsgenauigkeit reduziert
und eine Langzeitdrift kompensiert werden. Zur Er-
zielung einer progressiven Durchsatzcharakteristik
ist eine korrekte Lokalisierung der mindestens einen
Austritts6ffnung auf dem Strémungsquerschnitt an
dessen dickstem Querschnitt erforderlich, bevorzugt
gleich hinter einer Endplatte, die in der SchlieBposi-
tion die Saugleitung verschlie3t, dort beginnend und
sich in Richtung des niederdruckseitigen Abgasriick-
fuhrrohres im Abgassystem entweder parallel fort-
setzt oder stetig erweitert, wodurch eine progressive
Durchsatzcharakteristik erzielt werden kann.

[0021] Dies lasst sich in vorteilhafter Weise durch
eine anfangliche schmale Schlitzform zur Gewahr-
leistung der Kleinmengengenauigkeit erzielen, die
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sich allmahlich verbreitert, um im GrolRmengenbe-
reich den maximalen Gasdurchsatzquerschnitt der
Austritts6ffnungen freizugeben.

[0022] Der als Abgasrickfiihrventil dienende Stro-
mungskoérper wird bei steigender Sollanforderung
ruckgeflhrten Abgases weiter in die Ansaugleitung
vorgeschoben, in Richtung auf seine Maximalpositi-
on. Bei Null-Sollférderung wird der Strdomungskorper
hingegen komplett aus dem Strdmungsquerschnitt
der Saugleitung entfernt, wobei die Endplatte in ih-
rer Schlie3position die Saugleitung gegen Leckagen
von auflen (Fremdluft) sowie gegen ungewiinschte
Abgasbeimengungen verschlief3t.

Figurenliste

[0023] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nachstehend eingehender beschrieben.

[0024] Es zeigt:

Fig. 1 den Ansaugbereich und den Abgasbe-
reich einer Verbrennungskraftmaschine mit Auf-
ladeeinrichtung,

Fig. 2 einen als Abgasrickfuhrventil wirkenden
Stréomungskoérper im Strdmungsquerschnitt ei-
ner Saugleitung des Ansaugbereiches in Seiten-
ansicht,

Fig. 3 einen Schnitt durch die Saugleitung mit
Fuhrungsbereich und darin verfahrbaren Stro-
mungskoérper als Ansicht und

Fig. 4 einen Schnitt durch die Saugleitung, den
Fuhrungsbereich und den Strémungskdérper, der
mittels eines Linearantriebes innerhalb des Stro-
mungsquerschnittes der Saugleitung verfahrbar
ist als Draufsicht.

Ausflhrungsvarianten

[0025] Der Ubersichtszeichnung gemaR Fig. 1 ist zu
entnehmen, dass einer Verbrennungskraftmaschine
44 ein Ansaugbereich 10 und ein Abgasbereich 45
zugeordnet ist. Eine Umgebungsluftstrdmung 66 tritt
in eine Saugleitung 12 des Ansaugbereiches 10 ein
und passiert einen in dieser angeordneten Luftfilter
14. Stromab des Luftfilters 14 befindet sich ein Ab-
gasruckfuhrventil 20, welches in den Fig. 2, Fig. 3
und Fig. 4 ndher dargestellt ist. Zur Verdeutlichung
des prinzipiellen Aufbaus des Abgasriickfiihrventils
20 ist dieses im Vergleich zur Saugleitung 12 Uber-
dimensioniert dargestellt. Stromauf des Abgasriick-
fihrventiles 20 ist ein Luftmassenmesser 22 vorge-
sehen. Gemal der Darstellung in Fig. 1 ist der Ver-
brennungskraftmaschine 44, bei der es sich um eine
fremdgeziindete oder um eine selbstziindende Ver-
brennungskraftmaschine handeln kann, eine Aufla-
deeinrichtung 24 zugeordnet. Die Aufladeeinrichtung
24 - beispielsweise ein Turbolader - umfasst einen
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Verdichterteil 26 und ein Turbinenteil 28. Der Verdich-
terteil 26 befindet sich stromab des Luftmassenmes-
sers 22 in der Saugleitung 12, d.h. im Ansaugbereich
10, wahrend sich der Turbinenteil 28 der Aufladeein-
richtung 24 im Abgasbereich 45 befindet. Durch die
Aufladeeinrichtung 24 werden sowohl der Ansaugbe-
reich 10 als auch der Abgasbereich 45 in eine Nie-
derdruckseite 16 und eine Hochdruckseite 18 geteilt.

[0026] Stromab des Verdichterteiles 26 der Auflade-
einrichtung 24 ist in der Saugleitung 12 ein Ladeluft-
kiihler 30 vorgesehen. Diesem ist ein erster Tempe-
ratursensor 34 sowie eine Drosselklappe 32 nach-
geschaltet. Mittels eines ersten Drucksensors 36 fir
den Saugleitungsdruck wird der aus einer hochdruck-
seitigen Abgasruckfiihrung 54 auf der Hochdrucksei-
te herrschende Saugleitungsdruck gemessen. Zwi-
schen der Saugleitung 12 stromab der Drosselklappe
32 und dem Abgasbereich 45 erstreckt sich auf der
Hochdruckseite 18 die hochdruckseitige Abgasrick-
fihrung 54. In dieser befindet sich wiederum ein Ab-
gaskuhler 42. Mittels eines zweiten Temperatursen-
sors 40 wird die Temperatur des Uber die hochdruck-
seitige Abgasrickfiihrung 54 zurtickgefiihrten Abga-
ses gemessen,; stromab des zweiten Temperatursen-
sors 40 befindet sich ein Hochdruck-Abgasrtckfihr-
ventil 38.

[0027] Im Abgasbereich 45 stromab des Turbinen-
teiles 28 der Aufladeeinrichtung 24 sind diverse Ab-
gaskatalysatoren 46 und ein Partikelfilter 48 mit hier
nicht naher bezeichneten Temperatur- bzw. Druck-
sensoren vorgesehen. Stromab des Partikelfilters 48
erstreckt sich zwischen dem Abgasbereich 45 der
Verbrennungskraftmaschine 44 und der Saugleitung
12 des Ansaugbereiches 10 eine niederdruckseiti-
ge Abgasrickfihrung 52 in der optional ein Kon-
densatabscheider 50 vorgesehen sein kann, um den
Feuchtegehalt des zurlickgeflihrten Abgases zu ver-
ringern. Mittels zweier Drucksensoren 100 und 101
wird im Motorsteuergerat eine Druckdifferenz Ap
Uber das Abgasruckfihrventil 20 berechnet und da-
mit ein fir eine Steuerungseinrichtung geeignetes
verarbeitbares Differenzdrucksignal erzeugt (verglei-
che Darstellung gemaR Fig. 4). Da sich das gesam-
te Temperaturniveau im niederdruckseitigen Abgas-
rickflhrsystem auf einem unkritischen Niveau befin-
det, kann fir diverse Modellierungszwecke, so zum
Beispiel Kondensatanfall, Fillungsbeeinflussung zur
Aufwandreduktion auf den typischerweise in den Luft-
massenmesser 22 integrierten Temperatursensor zu-
rickgegriffen werden.

[0028] Aus dem in Fig. 2 dargestellten Langsschnitt
geht hervor, dass die Saugleitung 12 einen Stro-
mungsquerschnitt 56 begrenzt, der sich symmetrisch
zu einer Symmetrieachse 58 erstreckt. Dem Stro-
mungsquerschnitt 56 der Saugleitung 12 stromt eine
Umgebungsluftstrémung 66 zu. Im Langsschnitt ge-
manR der Darstellung in Fig. 2 befindet sich ein Stro-
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mungskoérper 60, der in Form eines Fligelprofils 62
gestaltet ist. An der starksten Stelle des als Fligel-
profil 62 gestalteten Stromungskdérpers 60 miinden
an dessen Oberseite 70 und an dessen Unterseite 72
Austrittséffnungen 74 in den Strdmungsquerschnitt
56 Uber welche jeweils rickgefihrtes Abgas 68 sym-
metrisch zur Symmetrieachse 58 der Saugleitung 12
in den Stromungsquerschnitt 56 der Saugleitung 12
einstréomt und der Umgebungsluftstromung 66 zuge-
mischt wird. In vorteilhafter Weise sind die Austritts-
offnungen 74 in einer anfanglich schmalen Schlitz-
form zur Darstellung einer Kleinmengengenauigkeit
ausgestaltet, wobei sich diese anfanglich schmale
Form allmahlich verbreitert, um dann im Gro3men-
genbereich den maximalen Gasdurchsatzquerschnitt
freizugeben. Die Austritts6ffnungen 74 befinden sich
einander gegeniberliegend an der Oberseite 70 des
Stromungskérpers 60 bzw. an dessen Unterseite 72.
Hier hat der Stromungskoérper 60 seine groflte Di-
cke, so dass dort die lokal hochsten Stromungsge-
schwindigkeiten und grof3ten Unterdriicke herrschen.
Bei steigender Sollanforderung zuriickzufiihrenden
Abgases in die Saugleitung 12 wird der Strdomungs-
kérper 60 als Flugelprofil 62 senkrecht zur Zeichen-
ebene weiter in den Stréomungsquerschnitt 56 ver-
schoben. Bei Forderung einer Null-Sollférderung wird
der Stromungskorper 60 hingegen komplett aus dem
Stréomungsquerschnitt 56 der Saugleitung 12 entfernt
(vergleiche Darstellung gemaR Fig. 3). Zur Aufnahme
der etwas hervorstehenden Abstreifer 73 sind Aus-
sparungen 71 in der Endplatte 64 vorgesehen. Beim
Schliellvorgang werden etwaige Rul3ablagerungen in
die Saugleitung 12 abgestreift.

[0029] Aus der Darstellung gemafR Fig. 3 geht ein
Querschnitt durch das Abgasrickfihrungsventil 20
hervor.

[0030] Fig. 3 zeigt, dass die Saugleitung 12, die den
Strémungsquerschnitt 56 begrenzt, einen verdickten
Flhrungsbereich 86 aufweist. In diesem ist der als
Fligelprofil 62 ausgebildete Stromungskdrper 60 in
horizontaler Richtung verfahrbar. Der Strémungskor-
per 60 ist in einem ersten Lager 80 sowie in einem
zweiten Lager 82 verschieblich gelagert. In das Inne-
re des Fligelprofiles 62 ragt ein Ende eines Abgas-
ruckfuhrrohres 78 hinein, durch welches dem Stro-
mungskorper 60 riickgefiihrtes Abgas 68 gasdicht zu-
gefihrt wird, welches an der Oberseite 70 oder an
der Unterseite 72 oder an Oberseite 70 und Unter-
seite 72 gleichzeitig dem Strémungsquerschnitt 56
der Saugleitung zugefiihrt wird. Entsprechend des
Einfahrweges des Stréomungskoérpers 60, vergleiche
Verfahrrichtung 76 in den Stromungsquerschnitt 56,
sind die Austritts6ffnungen 74 an der Oberseite 70
bzw. der Unterseite 72 des Stromungskoérpers 60 ge-
schlossen oder mehr oder weniger geoffnet. In ei-
ner SchlieBposition des Abgasruckfihrventiles 20 ist
der Stromungskorper 60, an dessen Ende sich ei-
ne Endplatte 64 befindet, komplett an die Innensei-



DE 10 2018 219 230 A1

te der Saugleitung 12 zuriickgefahren und dichtet in
dieser SchlielRposition den Strdmungsquerschnitt 56
der Saugleitung 12 gegen Leckagen von aufden, d.h.
Fremdluft als auch gegen eine ungewiinschte Bei-
mengung rickgeflihrten Abgases 68 ab.

[0031] In einer in Fig. 4 dargestellten maximalen
Ausfahrposition 104 hingegen ist der Strdmungskor-
per 60 entsprechend eines maximalen Weges in Ver-
fahrrichtung 76 in den Strémungsquerschnitt 56 der
Saugleitung 12 eingefahren, so dass die sich an der
Oberseite 70 und der Unterseite 72 des Stromungs-
kérpers 60 befindenden Austrittséffnungen 74 - im
Gegensatz zur Darstellung in Fig. 3, die eine Zwi-
schenstellung zeigt - vollstandig gedffnet sind und ei-
ne maximale Menge riickgeflihrten Abgases 68 der
Umgebungsluftstromung 66, vergleiche Darstellung
gemal Fig. 2, beigemischt wird.

[0032] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das Abgas-
rickfuihrventil 20 in Draufsicht.

[0033] GemalR Fig. 4 stromt die Umgebungsluftstro-
mung 66 dem Stromungsquerschnitt 56 der Sauglei-
tung 12 zu, die symmetrisch zur Symmetrieachse 58
ausgefuhrt ist. Der in Fig. 4 im Schnitt dargestell-
te Strdmungskdrper 60 - ausgefihrt als Flugelpro-
fil 62 - vergleiche Fig. 2 - kann in beliebigen Posi-
tionen in den Strémungsquerschnitt 56, angesteuert
Uber eine Ansteuerleitung 102, eingefahren sein. In
der Darstellung gemafR Fig. 4 ist die maximale Aus-
fahrposition des Stréomungskérpers 60, der als Ab-
gasruckfuhrventil 20 dient, mit 104 bezeichnet (ver-
gleiche die gestrichelte Darstellung). Des Weiteren ist
in der Darstellung gemaR Fig. 4 in durchgezogenen
Linien eine Zwischenposition des in den Strdmungs-
querschnitt 56 der Saugleitung 12 eingefahrenen,
als Abgasruckfihrventil 20 dienenden Strémungskor-
pers 60 dargestellt. Der Strémungskorper 60 ist rela-
tiv zu dem stationar angeordneten Abgasrickfihrohr
78 angeordnet, welchem Uber die niederdruckseiti-
ge Abgasrickflihrung 52 (vergleiche Darstellung ge-
mal Fig. 1) rickgefiihrtes Abgas 68 aus dem Abgas-
bereich 45 der Verbrennungskraftmaschine 44 zu-
stromt. Das Abgasrickfihrrohr 78 ist in einem Lager-
korper 90 gelagert, der an den Flhrungsbereich 86
der Saugleitung 12 angeflanscht ist. Die Druckdiffe-
renz Ap wird Uber Drucksensoren 100 und 101 ermit-
telt, denen zwei Abgriffpositionen fiir den Differenz-
druck Uber das Abgasrickfiihrventil 20 mit den glei-
chen Bezugszeichen 100 und 101 entsprechen. Dort
werden zwei Drucksignale 98 und 99 abgegriffen,
welche zur Bestimmung eines Differenzdrucks Ap ei-
ner Steuereinheit 94 zugefiihrt werden. Alternativ da-
zu kénnen die Druckabgriffspositionen 100 und 101
pneumatisch einem Differenzdrucksensor zugefihrt
werden und das zugehdrige elektrische Signal fur die
Druckdifferenz Ap dem Motorsteuergerat elektrisch
weitergeleitet werden. Die Steuereinheit 94 wieder-
um steuert Uber eine Ansteuerleitung 102 einen in
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Fig. 4 schematisch dargestellten Linearantrieb 88
an. Der Linearantrieb 88 kann beispielsweise als ein
Steppermotor oder dergleichen ausgebildet sein. Der
Linearantrieb 88 wirkt mit einem Ubertragungsele-
ment 92 zusammen, welches im Strémungskdrper 60
aufgenommen ist. Entsprechend der Konfiguration
des Linearantriebes 88 kann das Ubertragungsele-
ment 92 beispielsweise eine Zahnstange sein, oder
auch als komplementéres Teil eines selbsthemmen-
den Schneckenantriebes gestaltet sein. Die Aufga-
be des Linearantriebes 88 besteht darin, den Stro-
mungskoérper 60 stufenlos in Verfahrrichtung 76 zwi-
schen der maximalen Ausfahrposition 104 bzw. einer
SchlieBposition stufenlos zu bewegen. Die Schliel3-
position des Stromungskorpers 60 ist dann erreicht,
wenn die am Stromungskorper 60 vorgesehene End-
platte 64 an der Innenseite der Saugleitung 12 anliegt
und den Stromungsquerschnitt 56 der Saugleitung
gegen Fremdlufteintritt und bei Null-Férderung uner-
wiinschte Beimengung von riickgeflihrtem Abgas 68
abdichtet.

[0034] Um eine Relativbewegung zwischen dem sta-
tionar aufgenommenen Abgasrickfihrrohr 78 und
dem Strémungskdrper 60 zu gewahrleisten, sind am
AuBenumfang des Abgasriickflihrrohres 78 bzw. im
Stromungskorper 60 das erste Lager 80 und das
zweite Lager 82 vorgesehen. Entsprechend des Ver-
fahrweges in Verfahrrichtung 76 ragt das Abgasriick-
fihrrohr 78, in dem das riickgefiihrte Abgas 68 zuge-
fuhrt wird, stets mehr oder weniger in den Strémungs-
korper 60 hinein, so dass an dieser Schnittstelle kein
Abgas austritt. Der Stromungskorper 60 seinerseits
ist in einer Lagerstelle 84 fahrbar aufgenommen, so
dass dieser in Verfahrrichtung 76 - wie in Fig. 4 dar-
gestellt - sowohl in den Strémungsquerschnitt 56 ein-
gefahren, wie auch aus diesem zurtickgefahren wer-
den kann.

[0035] Der Steuereinheit 94 werden neben den Si-
gnalen 98 und 99, welche den Drucksignalen zur Be-
stimmung des Differenzdrucks Ap Uber das Abgas-
ruckfuhrventil 20 entsprechen, auch eine Lagerick-
meldung 96 Ubermittelt. Diese zeigt beispielsweise
die Zuordnung zum Ubertragungselement 92, wel-
ches mit dem Stromungskdérper 60 fest verbunden ist,
dessen Position innerhalb des Strémungsquerschnit-
tes 56 der Saugleitung 12 an. Die Steuereinheit 94
generiert ein Ansteuersignal zur Ansteuerung des Li-
nearantriebes 88, welches diesem Uber die Ansteu-
erleitung 102 aufgegeben wird. Auch der Linearan-
trieb 88 ist innerhalb des Fiihrungsbereiches 86 an
der Aul3enseite der Saugleitung 12 des Ansaugberei-
ches 10 angeflanscht.

[0036] Die in Fig. 4 dargestellte mindestens eine
Austritts6ffnung 74 ist derart am Stromungskorper
60 lokalisiert, dass diese an dessen dickstem Quer-
schnitt (vergleiche Darstellung gemaR Fig. 2) ange-
ordnet ist. Die in Schlitzform gestaltete mindestens
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eine Austrittséffnung 74 erstreckt sich in vorteilhaf-
ter Weise unmittelbar beginnend hinter der Endplat-
te 64 und von dort in Richtung des Abgasruckfuhr-
rohres 78. Zur Einstellung einer progressiven Durch-
satzcharakteristik kann die in Schlitzform gestaltete,
mindestens eine Austritts6ffnung 74, auch als ein sich
stetig erweiternder Schlitz zur Darstellung eines ma-
ximalen Durchsatzquerschnitts fir rickgefihrtes Ab-
gas 68 gestaltet werden.

[0037] Bei steigender Anforderung an die Menge
rickgefiihrten Abgases 68, wird der Strémungskor-
per 60 weiter senkrecht zur Symmetrieachse 58 in
den Strdmungsquerschnitt 56 der Saugleitung 12 ein-
gefahren. Bei der Anforderung einer Nullmengenfor-
derung riickgefiihrten Abgases 68 in den Stromungs-
querschnitt 56 hingegen, wird der Stromungskorper
60 komplett aus dem Stromungsquerschnitt 56 ent-
fernt, so dass die am Stromungskorper 60 vorgese-
hene Endplatte 64 die Saugleitung abdichtet.

[0038] Die in den Fig. 3 und Fig. 4 symbolisch mit
einer Kugel dargestellten Lager bzw. Lagerstellen, al-
so das erste Lager 80, das zweite Lager 82 und die
Lagerstelle 84 sind vorzugsweise keine Kugellager,
sondern Lager, welche natirlich eine entsprechend
der Funktion des jeweils gelagerten Bauteils erforder-
liche Langsbewegung des betreffenden Bauteils ge-
wahrleisten.

[0039] Die Erfindung ist nicht auf die hier beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele und die darin hervorge-
hobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb
des durch die Anspriiche angegebenen Bereichs ei-
ne Vielzahl von Abwandlungen moglich, die im Rah-
men fachmannischen Handelns liegen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beimischung riickgefiihrten Ab-
gases (68) einer Verbrennungskraftmaschine (44) in
eine Umgebungsluftstrémung (66) in einer Sauglei-
tung (12) einer Verbrennungskraftmaschine (44), da-
durch gekennzeichnet, dass ein Stromungskorper
(60) senkrecht zur Symmetrieachse (58) der Sauglei-
tung (12) in deren Strémungsquerschnitt (56) ver-
fahrbar ist und mindestens eine Austritts6ffnung (74)
fir das rickgefiihrte Abgas (68) aufweist, deren
Offnungsgrad abhangig von der Position des Stré-
mungskoérpers (60) innerhalb des Stromungsquer-
schnittes (56) der Saugleitung (12) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strémungskdrper (60) als Fligel-
profil (62) ausgefihrt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strémungskoérper (60) an seiner
Oberseite (70) und/oder an seiner Unterseite (72) je-
weils mindestens eine Austrittséffnung (74) umfasst.
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4. Vorrichtung gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Austrittsoff-
nung (74) des Strdomungskérpers (60) an der Stel-
le oder den Stellen liegt, an denen lokal hdéchs-
te Stromungsgeschwindigkeiten der Umgebungsluft-
strdbmung (66) und maximale Unterdriicke vorliegen.

5. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stromungskdrper (60) mit-
tels eines Linearantriebes (88) in Verfahrrichtung (76)
verfahrbar ist und in einem verstarkt ausgebildeten
Flhrungsbereich (86) der Saugleitung (12) gefiihrt
ist.

6. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer maximalen Ausfahrpo-
sition (104) des Strémungskoérpers (60) in den Stro-
mungsquerschnitt (56) der Saugleitung (12) dessen
mindestens eine Austrittséffnung (74) maximal geoff-
net ist.

7. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Schliel3position des
Stromungskdrpers (60) die mindestens eine Austritts-
offnung (74) geschlossen ist und eine am Strémungs-
kérper (60) angeordnete Endplatte (64) die Sauglei-
tung (12) verschliel3t.

8. Vorrichtung gemaf der Anspriiche 6 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Linearantrieb (88)
den Stréomungskoérper (60) zwischen der Schlielpo-
sition einerseits und der maximalen Ausfahrposition
(104) andererseits in jede beliebige Zwischenstellung
verfahrt.

9. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Austrittsoff-
nung (74) schlitzférmig ausgefihrt ist und entweder
einen Rechteckaustrittsquerschnitt oder einen sich
stetig erweiternden Austrittsquerschnitt aufweist.

10. Vorrichtung gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Linearantrieb (88) ein Step-
permotor ist.

11. Vorrichtung gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Linearantrieb (88) mit einem
Ubertragungselement (92) zusammenwirkt, welches
als Zahnstange, als Schneckenantrieb, als Seilzug
mit Feder, als Kulisse, oder als Hebel ausgebildet ist.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ansaugbereich (10) und ein
Abgasbereich (45) der Verbrennungskraftmaschine
(44) durch eine Aufladeeinrichtung (24) in eine Nie-
derdruckseite (16) und eine Hochdruckseite (18) ge-
teilt sind und der als Abgasriickfihrventil (20) wirken-
de Stromungskorper (60) auf der Niederdruckseite
(16) am Abgasruckfihrrohr (78) einer niederdrucksei-
tigen Abgasrickfihrung (52) angeordnet ist.
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13. Vorrichtung gemaR Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strdomungskdrper
(60) in Bezug auf ein ortsfest angeordnetes Abgas-
ruckflhrrohr (78) verfahrbar ist und/oder mit dem Ab-
gastrakt in allen Positionen flexibel und gasdicht ver-
bunden bleibt.

14. Vorrichtung gemaR Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der SchlieBposition des Stro-
mungskaorpers (60) bei Null-Férderung rickgeflihrten
Abgases (68) der Strdomungsquerschnitt (56) kom-
plett freigegeben ist und eine stérungsfreie Umge-
bungsluftstrdmung (66) insbesondere im Hochlastbe-
reich der Verbrennungskraftmaschine (44) vorliegt.

15. Vorrichtung gemaf der Anspriiche 5 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dass im Flihrungsbereich
(86) des Stromungskérpers (60) Abstreifer (73) und
in der Endplatte (64) Aussparungen (71) fir die Ab-
streifer (73) vorgesehen sind.

16. Verfahren zur Beimischung riickgefiihrten Ab-
gases (68) einer Verbrennungskraftmaschine (44) in
eine Umgebungsluftstrdmung (66) in einer Sauglei-
tung (12) im Ansaugbereich (10) der Verbrennungs-
kraftmaschine (44), dadurch gekennzeichnet dass,
ein Stréomungskorper (60) senkrecht zur Symmetrie-
achse (58) der Saugleitung (12) in deren Strémungs-
querschnitt (56) verfahren wird, wobei abhangig von
der Position des Stromungskérpers (60) innerhalb
des Strémungsquerschnittes (56) mindestens eine
an diesem ausgefiihrte Austritts6ffnung (74) geoff-
net oder geschlossen wird, derart, dass eine vom
Offnungsgrad der mindestens einen Austrittséffnung
(74) abhangige Menge riickgefiihrten Abgases (68) in
den Strdomungsquerschnitt (56) der Saugleitung (12)
eingespeist wird.

17. Verwendung der Vorrichtung gemal einem
der Anspriiche 1 bis 15 als Abgasrickfiihrventil (20)
im Ansaugbereich (10) einer selbstziindenden oder
fremdgeziindeten Verbrennungskraftmaschine (44).

18. Verwendung nach Anspruch 17, wobei zur
Erhdéhung der stellbaren Niederdruckabgasriickfihr-
menge eine Entnahme des AGR aus der Strommitte
erfolgt, unter Ausnutzung des Abgasstaudrucks und
zur Verminderung des Kondensateintrags.

19. Computerprogramm, dadurch gekennzeich-
net, dal} es zur Anwendung in einem Verfahren nach
Anspruch 16 programmiert ist.

20. Speichermedium, insbesondere elektronisches
Speichermedium, fir eine Steuer- und/oder Regel-
einrichtung einer Brennkraftmaschine, dadurch ge-
kennzeichnet, dal auf ihm ein Computerprogramm
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zur Anwendung in einem Verfahren nach Anspruch
16 abgespeichert ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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