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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgassystem ge-
mäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zum Betrieb eines derartigen Abgassystems.

[0002] Unter einem thermoelektrischen Generator 
(abgekürzt auch als TEG bezeichnet) wird im Sinne 
der Erfindung eine Einrichtung verstanden, die nach 
dem Wirkprinzip des so genannten „Seebeck-Effekts”
Wärmeenergie in elektrische Energie umwandelt 
(diese Energieumwandlung entsteht dadurch, dass 
zwei Punkte eines elektrischen Leiters unterschiedli-
chen Temperaturen ausgesetzt werden, wodurch 
eine elektrische Spannung zwischen diesen beiden 
Punkten erzeugt wird).

[0003] Aus der US 2005/0268598 A1 ist bereits ein 
Kraftfahrzeug bekannt, welches in seinem Abgas-
strang, in Strömungsrichtung gesehen vor einer Ka-
talysatoreinrichtung zur Reinigung des Abgases, ei-
nen so genannten thermoelektrischen Generator 
(TEG) aufweist. Dabei ist der Abgaskanal zwischen 
dem Auslass der Brennkraftmaschine und dem Kata-
lysator bereichsweise zweikanalig mit zwei parallel 
verlaufenden Teil-Abgaskanälen ausgebildet, wobei 
in einem der beiden Teil-Abgaskanäle der TEG ein-
gebunden ist. An der stromaufwärts angeordneten 
Verzweigungsstelle des Abgaskanals in die beiden 
Teil-Abgaskanäle ist ein steuerbares Schaltelement 
zur Lenkung des Abgasstroms (in den einen oder in 
den anderen Teil-Abgaskanal) vorgesehen. Dabei 
wird das Schaltelement über eine Steuereinheit der-
art angesteuert, dass während einer Warmlaufphase 
der Brennkraftmaschine, in der der Katalysator eine 
vorbestimmte Temperatur noch nicht erreicht hat, der 
gesamte Abgasstrom über den Teil-Abgaskanal ohne 
TEG (den so genannten Bypass) geleitet wird, und 
erst wenn die vorbestimmte Katalysatortemperatur 
erreicht ist, der Abgasstrom durch den anderen, den 
TEG aufweisenden Teil-Abgaskanal geführt wird. Ziel 
dieser Anordnung ist es, während Betriebsphasen, in 
denen der Katalysator Temperaturen ausgesetzt ist, 
bei denen er Schaden nehmen könnte, überschüssi-
ge Wärme abzuführen um den Katalysator vor Zer-
störung zu schützen und gleichzeitig wertvolle elektri-
sche Energie zu erzeugen.

[0004] Darüber hinaus sind zahlreiche Dokumente 
bekannt, in denen der Aufbau und die Wirkungsweise 
eines eingangs erwähnten TEG beschrieben sind. 
Stellvertretend seien an dieser Stelle die bislang un-
veröffentlichten deutschen Patentanmeldungen ge-
nannt: DE 10 2007 063 168, DE 10 2007 063 172, DE 
10 2007 063 173, DE 10 2007 063 196, auf deren In-
halt bezüglich eines möglichen Aufbaus eines TEG 
vollinhaltlich Bezug genommen wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein gattungsgemäßes Abgassystem für eine Brenn-

kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs anzugeben, 
durch dass der energetische Wirkungsgrad des 
Kraftfahrzeugs erheblich verbessert wird.

[0006] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch 
die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 ge-
löst, während in den Unteransprüchen bevorzugte 
Weiterbildungen der Erfindung angegeben sind. Ge-
mäß der Erfindung wird vorgeschlagen, bei einem 
Abgassystem für eine Brennkraftmaschine, welches 
zumindest bereichsweise zweikanalig ausgeführt ist, 
wobei die beiden Teilabgaskanäle stromabwärts in 
einem gemeinsamen Abgaskanalabschnitt zusam-
mengeführt sind, und bei dem in einem der beiden 
Teil-Abgaskanäle ein Energiewandlungsmittel (im 
Folgenden als thermoelektrischer Generator bzw. 
TEG bezeichnet) implementiert ist, und bei dem über 
mindestens ein im Abgaskanal angeordnetes Schalt-
element der Abgasstrom derart gesteuert werden 
kann, dass er ausschließlich durch einen der beiden 
oder aufgeteilt durch beide Teil-Abgaskanäle strömt, 
über eine Steuereinrichtung zur Steuerung des min-
destens einen Schaltelements, das mindestens eine 
Schaltelement in Abhängigkeit von der Temperatur 
des TEG und/oder in Abhängigkeit von dem im Ab-
gassystem an einer vorbestimmten Position vorlie-
genden Abgasgegendruck und/oder in Abhängigkeit 
von der Temperatur der Antriebsmaschine (insbeson-
dere Brennkraftmaschine) anzusteuern. Es versteht 
sich von selbst, dass anstelle der vorstehenden be-
nannten Größen (in deren Abhängigkeit eine Steue-
rung des mindestens einen Schaltelements erfolgt) 
stellvertretend auch jeweils eine mit dieser Größe 
korrelierende Größe herangezogen werden kann. 
Ferner ist denkbar, alternativ zu den vorstehend be-
schriebenen Größen eine Ansteuerung des Schalte-
lements in Abhängigkeit von Fahrzeugumgebungs-
bedingungen – insbesondere in Abhängigkeit von der 
Außen- bzw. Umgebungstemperatur und/oder dem 
Umgebungsdruck oder dergleichen – vorzunehmen.

[0007] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung wird der TEG in das Abgas-
system eines Kraftfahrzeugs eingebunden, in dem 
die so genannte Warmseite (erster Punkt, des zwi-
schen zwei Punkten unterschiedlicher Temperatur 
angeordneten, nach dem Seebeck-Effekt arbeiten-
den Energiewandlungsmittel/TEG) des TEG mit einer 
Abgas führenden Leitung des Abgasstrangs Wärme 
leitend verbunden wird. Die Kaltseite (zweiter Punkt) 
des TEG kann beispielsweise mit einer eine Kühlflüs-
sigkeit führenden Kühlmittelleitung des Motorkühl-
systems des Kraftfahrzeugs thermisch gekoppelt 
sein. In einer besonders einfachen Ausführungsform 
des TEG wird eine Mehrzahl von Thermoelementmo-
dulen um einen Abgaskanalabschnitt des entspre-
chenden Teil-Abgaskanals herum angeordnet. In ei-
ner Weiterbildung kann die thermisch wirksame 
Oberfläche des TEG vergrößert werden, indem der 
Abgaskanal bereichsweise nach innen berippt ist (al-
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so z. B. rippenförmige Elemente des Abgaskanals 
oder der Thermoelemente in das innere des Teil-Ab-
gaskanalabschnittes hinein angeordnet sind).

[0008] Mit Vorteil sind zur Steuerung des Abgas-
stroms insgesamt zwei Schaltelemente vorgesehen, 
wobei in jedem der beiden Teil-Abgaskanäle ein 
Schaltelement angeordnet sein kann. Bevorzugt ist 
das Schaltelement, welches in dem Teil-Abgaskanal 
anzuordnen ist, der den TEG aufweist, in Strömungs-
richtung gesehen hinter dem TEG angeordnet.

[0009] Die Steuereinrichtung zur Ansteuerung des 
mindestens einen Schaltelements ist insbesondere 
derart ausgebildet, dass in jedem Fall eine Unterbre-
chung des Abgasstroms durch vollständige Schließ-
stellung des mindestens einen Schaltelements ver-
hindert wird. In der bevorzugten Ausführungsform mit 
je einem Schaltelement pro Teil-Abgaskanal muss 
durch die Steuereinrichtung demnach sichergestellt 
werden, dass zu keinem Betriebszeitpunkt beide 
Schaltelemente in eine vollständig geschlossene Po-
sition überführt werden.

[0010] Die Betriebsstrategie, die über die entspre-
chende Ansteuerung der Schaltelemente realisiert 
werden soll und über die eine signifikante Erhöhung 
des Wirkungsgrades eines per Brennkraftmaschine 
angetriebenen Kraftfahrzeugs erreicht werden soll, 
ist auf eine Maximierung der Konvertierung von ther-
mischer Energie aus dem Abgasstrang in elektrische 
Energie ausgerichtet. Gleichzeitig muss stets die Be-
triebssicherheit des Kraftfahrzeugs und des TEG si-
chergestellt sein.

[0011] Über ein insbesondere versuchstechnisch 
ermitteltes Kennfeld, in dem für eine bestimmte 
Brennkraftmaschine eines bestimmten Kraftfahr-
zeugs, die Last über der Drehzahl der Brennkraftma-
schine für verschiedene stationäre Betriebszustände 
abgebildet ist, und in dem jedem Last-Drehzahlzu-
stand über das Kennfeld ein bestimmter Schaltelem-
entzustand zugeordnet ist, wird das mindestens eine 
Schaltelement zur Lenkung des Abgasstroms ent-
sprechend eingestellt. Hierdurch wird eine Art Vor-
steuerung des mindestens einen Schaltelements 
(Abgasklappe(n)) in Abhängigkeit von dem jeweils 
eingestellten Betriebspunkt der Brennkraftmaschine 
gewährleistet. Diese Vorsteuerung eignet sich bevor-
zugt für einen dynamischen Betrieb der Brennkraft-
maschine, in dem eine vorbestimmte „Warmlauftem-
peratur” (insbesondere ein Durchschnittswert der 
Temperatur von Brennkraftmaschine oder TEG –
oder einer hiermit korrelierenden Größe (wie Abgas-
temperatur o. d.). bereits erreicht ist – mit Vorteil eine 
Temperatur bei der der TEG seinen besten Wirkungs-
grad erreicht hat. Dies hat zur Folge, dass über die 
Kennfeld-Vorsteuerung der Abgasklappen, ausge-
hend von einem kalten Betriebszustand des TEG und 
einer noch betriebswarmen bzw. eine bestimmte 

Restwärme aufweisenden Brennkraftmaschine die 
mindestens eine Abgasklappe nicht optimal einge-
stellt werden kann. Um den TEG auch bei unter-
schiedlichen Umgebungsbedingungen (Druck, Tem-
peratur) und Fahrzeug- bzw. TEG-Betriebsparame-
tern in einem optimalen Temperaturbereich betreiben 
zu können, ist ein Reglermodul (z. B. PID-Regler) 
vorgesehen, über welches insbesondere in Abhän-
gigkeit von der Temperatur des TEG und/oder der 
Temperatur der Antriebsmaschine (bzw. einer hiermit 
korrelierenden Größe) die Abgasklappen erforderli-
chenfalls anders als von der Vorsteuerung vorgese-
hen eingestellt werden können. Beispielsweise wür-
de, ausgehend von einem kalten Betriebszustand 
des TEG und noch nicht abgekühlter Brennkraftma-
schine (und damit mit einer erhöhten Temperatur des 
Abgases) aufgrund der Kennfeld-Vorsteuerung über 
den Abgaskanal mit TEG weniger Abgas geführt wer-
den (um diesen lt. Kennfeld nicht gefährlich zu erhit-
zen) als dies aufgrund des tatsächlichen thermischen 
Gesamtzustands (wärmeres Abgas aufgrund nicht 
ausgekühlter Brennkraftmaschine) möglich wäre. 
Über das Reglermodul können die Abgasklappen ab-
weichend hiervon eingestellt werden, so dass auf-
grund der Information, dass der TEG die im Vorsteu-
erkennfeld zugrunde gelegte Temperatur noch nicht 
erreicht hat, der Abgasstrom im Teil-Abgaskanal mit 
TEG durch abweichende Ansteuerung der Abgas-
klappen erhöht und so die Effizienz in der Warmlauf-
phase erhöht werden kann.

[0012] Zur Abgasgegendruck abhängigen Steue-
rung der mindestens einen Abgasklappe ist die Steu-
ereinrichtung mit einem Steuermodul zur Abgasge-
gendruckbegrenzung ausgeführt, wodurch verhindert 
wird, dass über die Klappeneinstellung durch das 
Reglermodul in bestimmten Fahrsituationen (wie z. 
B. in der Aufheizphase des TEG) ein zu hoher Abgas-
massenstrom durch den Teil-Abgaskanal mit TEG 
geführt und dadurch ein zu hoher Abgasgegendruck 
eingestellt wird. Durch die abgasgegendruckabhän-
gige Steuerung des mindestens einen Schaltele-
ments wird die Einstellung eines zu hohen Abgasge-
gendrucks (welcher wiederum einen schlechteren 
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine zur Folge hät-
te) wirksam verhindert. Die abgasgegendruckabhän-
gige Steuerung des mindestens einen Schaltele-
ments ist insbesondere sinnvoll, für den Fall, dass 
der Teil-Abgaskanal im Bereich der TEG-Anordnung 
eine vorstehend beschriebene Innenberippung auf-
weist. Durch diese Innenberippung wird zwar eine 
verbesserte Wärmeübertragung in den TEG gewähr-
leistet, andererseits entsteht bei höheren Lasten 
nachteiliger Weise ein erhöhter Abgasgegendruck. 
Um diesen Abgasgegendruck bei höheren Lasten 
vermeiden zu können, kann die Steuereinheit zur An-
steuerung des mindestens einen Schaltelements 
derart ausgebildet sein, dass die Ansteuerung in Ab-
hängigkeit vom sich einstellenden Abgasgegendruck 
erfolgt. Dabei kann der Abgasgegendruck modellba-
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siert oder messtechnisch ermittelt werden.

[0013] Durch die temperaturabhängige Steuerung 
des mindestens einen Schaltelements, bei der die 
Steuerung in Abhängigkeit von der Temperatur der 
Antriebsmaschine oder einer hiermit korrelierenden 
Größe erfolgt, wird wirksam eine Überhitzung der An-
triebsmaschine verhindert.

[0014] Im Rahmen der temperaturabhängigen Steu-
erung des mindestens einen Schaltelements, bei der 
die Steuerung in Abhängigkeit von der Temperatur 
des TEG oder einer hiermit korrelierenden Größe er-
folgt, wird wirksam ein thermischer Schutz des TEG 
erreicht.

[0015] Ergänzt werden kann die vorgestellte Be-
triebsstrategie durch ein vorausschauendes Ele-
ment, indem die Steuerung des mindestens einen 
Schaltelements zusätzlich in Abhängigkeit von Fahr-
zeugumgebungsbedingungen erfolgt. Insbesondere 
seien hier angeführt, die Nutzung von Navigationsda-
ten und Verkehrsinformationen. Hierdurch soll wirk-
sam verhindert werden, dass der TEG in bestimmten 
Betriebsphasen zu stark abkühlt.

[0016] In einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
wird zusätzlich zur Ansteuerung der Schaltelemente 
zur Lenkung des Abgasstroms auch die Kühlmittel-
pumpe (Wasserpumpe) des Kühlsystems der An-
triebsmaschine gesteuert. Dabei wird die Kühlleis-
tung für die Antriebsmaschine bedarfsgerecht zur 
Verfügung gestellt und gleichzeitig der Warmlauf des 
TEG beschleunigt bzw. das Auskühlen des TEG bei 
niedriger Motorlast verlangsamt. Hierfür wird die 
Kühlmittelpumpe in Abhängigkeit von der Temperatur 
des TEG (oder in Abhängigkeit von der Temperatur 
des TEG und in Abhängigkeit von der Temperatur der 
Antriebsmaschine) gesteuert. Alternativ hierzu kann 
anstelle der Koppelung des TEG über seine Kaltseite 
an den Kühlmittelkreislauf des Kraftfahrzeugs auch 
ein separater autarker Kühlkreislauf für die Kaltseite 
des TEG vorgesehen sein und entsprechend die 
Steuerung durch Ansteuerung einer zusätzlichen 
Wasserpumpe erfolgen.

[0017] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden nä-
her beschrieben. Es zeigen:

[0018] Fig. 1: ein Abgassystem gemäß der Erfin-
dung nebst angekoppelter Brennkraftmaschine und 
angekoppeltem elektrischen Bordnetz in schemati-
scher Darstellung, und

[0019] Fig. 2: die Steuereinrichtung zur Steuerung 
des mindestens einen, den Abgasstrom lenkenden 
Schaltelements, in schematischer Darstellung.

[0020] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Gesamt-

darstellung ein Abgassystem gemäß der Erfindung 
nebst verschiedener Peripherie wie Antriebsmaschi-
ne BKM und Bordnetz BN. Das Abgassystem um-
fasst einen Abgasstrang A mit einem Abgaskanal 2
der zumindest bereichsweise – zwischen einer ersten 
Abgaskanalstelle AKS_1 und einer, von der ersten 
Abgaskanalstelle AKS_1 stromabwärts beabstande-
ten, zweiten Abgaskanalstelle AKS_2 – zwei parallel 
verlaufende Teil-Abgaskanäle 2.1, 2.2 aufweist. Da-
bei ist der eine Teil-Abgaskanal 2.1 mit Mitteln 3 zur 
Umwandlung von Wärmeenergie in elektrische Ener-
gie (im Folgenden auch als thermoelektrischer Gene-
rator oder TEG bezeichnet) thermisch gekoppelt, 
während der andere Teil-Abgaskanal 2.2 als Bypass 
zur gesteuerten Umgehung des TEG fungiert. Im Ab-
gaskanal 2 ist zumindest ein steuerbares Schaltele-
ment 4; 4.1, 4.2 zur Lenkung des Abgasstroms vor-
handen – im vorliegenden Ausführungsbeispiel weist 
hingegen jeder Teil-Abgaskanal 2.1, 2.2 ein eigenes 
Schaltelement 4.1, 4.2 auf. Durch das mindestens ei-
ne, über eine Steuereinrichtung 6 ansteuerbare 
Schaltelement 4; 4.1, 4.2 (im Folgenden auch als Ab-
gasklappe bezeichnet) wird der Abgasstrom einer 
Brennkraftmaschine BKM entweder ausschließlich 
durch den ersten Teil-Abgaskanal 2.1, ausschließlich 
durch den zweiten Teil-Abgaskanal 2.2 oder anteilig 
durch beide Teil-Abgaskanäle 2.1, 2.2 gelenkt. Der 
Abgasstrang A ist im Wesentlichen in drei Teilberei-
che aufgeteilt, wobei in einem ersten Teilbereich A1, 
der lediglich einkanalig ausgebildet ist, eine Kataly-
satoreinrichtung Kat zur Reinigung des Abgases an-
geordnet ist. Der zweite, sich hieran anschließende 
Teilbereich A2 des Abgasstrangs A ist durch die bei-
den zwischen den Abgaskanalstellen AKS_1 und 
AKS_2 parallel verlaufenden Teil-Abgaskanäle 2.1
und 2.2 gebildet. Der letzte Teilbereich A3 des Ab-
gasstrangs A ist vorliegend wiederum einkanalig aus-
gebildet und umfasst zwei hintereinander geschaltete 
Schalldämpfereinrichtungen SD1, SD2. Der Abgas-
strang A kann abweichend von dem beschriebenen 
Aufbau auch beliebig anders aufgebaut sein. We-
sentlich ist lediglich, dass der Abgaskanal in einem 
Teilbereich zweikanalig ausgeführt und stromabwärts 
wieder zusammengeführt ist (AKS_2). Der Abgaska-
nal A kann zweikanalig aus den Auslässen der 
Brennkraftmaschine BKM bis zur besagten Zusam-
menführung ausgebildet sein. Der Abgaskanal A 
kann aus den Auslässen der Brennkraftmaschine 
BKM – wie dargestellt – auch einkanalig herausge-
führt sein, um sich anschließend, bis zur besagten 
stromabwärtigen Zusammenführung (AKS_2), zwei-
kanalig auszubilden. Auch nach der stromabwärtigen 
Zusammenführung kann der Abgaskanal A beliebig 
ausgebildet (ein- oder mehrflutig) ausgebildet sein.

[0021] Der TEG ist in das Abgassystem A eingebun-
den, in dem die so genannte Warmseite des TEG mit 
einer Abgas führenden Leitung des Abgasstrangs A 
(hier: Teil-Abgasstrang 2.1) und die Kaltseite des 
TEG mit einer eine Kühlflüssigkeit führenden Kühl-
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mittelleitung 8 (gestrichelt dargestellt) des Kühlsys-
tems KS der Brennkraftmaschine BKM thermisch ge-
koppelt ist. Das Kühlsystem KS ist in herkömmlicher 
Weise aufgebaut und umfasst eine Kühlmittelpumpe 
P sowie eine Kühleranordnung K.

[0022] Elektrisch ist der TEG über eine Gleichspan-
nungskoppeleinrichtung 10 in Form eines 
DC-DC-Wandlers in das Bordnetz BN des Kraftfahr-
zeugs eingekoppelt (alternativ ist auch die Einkopp-
lung über eine einfache Diode denkbar). Das Bord-
netz BN umfasst beispielsweise eine zumindest ge-
neratorisch arbeitende elektrische Maschine EM, 
eine elektrische Energiespeichereinrichtung in Form 
einer Bordnetzbatterie Batt, einer Kondensatorein-
richtung oder dergleichen sowie elektrische Verbrau-
cher V. Mit Vorteil ist die elektrische Maschine EM als 
so genannter Kurbelwellenstartergenerator ausgebil-
det, über den die Brennkraftmaschine BKM bei moto-
rischem Betrieb der elektrischen Maschine EM ge-
startet werden kann, und über den in Brems- oder 
Schubbetriebsphasen elektrische Energie zur Ein-
speisung in Batterie Batt und/oder in das Bordnetz 
BN generiert werden kann. Auch kann die elektrische 
Maschine EM für einen zumindest zeitweise vorgese-
henen elektrischen oder hybriden Antrieb des Kraft-
fahrzeugs ausgelegt sein.

[0023] Die Wirkungsweise des TEG kann durch die 
Ansteuerung der mindestens einen Abgasklappe 4; 
4.1, 4.2 (entweder eine zentrale Abgasklappe 4 in der 
ersten Abgaskanalstelle AKS_1 – oder wie darge-
stellt, in jedem Abgas-Teilkanal 2.1, 2.2 jeweils eine 
Abgasklappe 4.1, 4.2) gemäß einer in der Steuerein-
richtung 6 hinterlegten Betriebsstrategie derart opti-
miert werden, dass durchaus ein nennenswerter Vor-
teil im Hinblick auf die CO2 Bilanz des Kraftfahrzeugs 
erzielt werden kann. Die Steuereinrichtung 6 ist vor-
zugsweise an ein Bus-Steuersystem wie CAN in die 
Steuerungsstruktur des Kraftfahrzeugs eingebunden. 
Die Wirkungsweise der Steuereinrichtung 6 bzw. die 
der hierin abgelegten Betriebsstrategie wird im Fol-
genden anhand von Fig. 2 näher erläutert.

[0024] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung die 
Funktionalität der Steuereinrichtung 6 bzw. die hier-
durch umgesetzte Betriebsstrategie. Die Steuerein-
richtung 6 erhält eingangsseitig über verschiedene 
Sensoren als auch über weitere Steuereinrichtungen 
innerhalb des Kraftfahrzeugverbunds eine Vielzahl 
von Informationen (Fahrzeugbetriebs- und Fahrzeug-
umgebungsparametern PB, PU). Insbesondere um-
fassen diese Informationen: Informationen die den 
Zustand des TEG (TEG-Temperatur TTEG, Abgasge-
gendruck im Teil-Abgaskanal 2.1, Druck und Tempe-
ratur im angekoppelten Kühlmittelsystem, ...) be-
schreiben, Informationen die den Zustand der Brenn-
kraftmaschine BKM (BKM-Temperatur, Motordreh-
zahl, Motormoment, ...) beschreiben und Informatio-
nen die den Zustand der Fahrzeugumgebung (Navi-

gationsdaten, Verkehrsinformationen, ...) beschrei-
ben. In die Steuereinrichtung 6 werden somit zumin-
dest Informationen über den Zustand des TEG als 
auch Informationen aus dem weiteren Informations-
verbund des Kraftfahrzeugs (wie Informationen aus 
der zentralen Motorsteuerung oder dergleichen) ein-
gelesen. In der Steuereinrichtung 6 sind zumindest 
vier (Teil-)Steuermodule Mod_1, Mod_2, Mod_3, 
Mod_4 abgebildet, wobei in einem ersten Steuermo-
dul Mod_1 ein Kennfeld zur Vorsteuerung der beiden 
Abgasklappen 4.1, 4.2 in Abhängigkeit vom Betrieb-
spunkt der Brennkraftmaschine BKM, in einem zwei-
ten Steuermodul Mod_2 eine allgemeine Regler-
struktur zur Modifizierung der vorgesteuerten Klap-
penstellung bei instationärem Betrieb des Kraftfahr-
zeugs, in einem dritten Steuermodul Mod_3 ein 
Kennfeld zur Steuerung der Abgasklappen 4.1, 4.2 in 
Abhängigkeit von dem in Abgassystem herrschen-
den Abgasgegendruck pAbgas und in einem vierten 
Steuermodul Mod_4 eine Notlauffunktion der Abgas-
klappen 4.1, 4.2 zur Sicherstellung eines sicheren 
Betriebs hinterlegt ist.

[0025] Für den Betrieb des Abgassystems A bzw. 
des darin angeordneten thermoelektrischen Genera-
tors TEG erfolgt über das erste Steuermodul Mod_1 
eine Vorsteuerung der Abgasklappen, in dem anhand 
des hinterlegten Kennfeldes KF1 in Abhängigkeit von 
mindestens einem Betriebsparameter (vorzugsweise 
in Abhängigkeit von mindestens zwei Betriebspara-
metern) wie Abgasmassenstrom, Abgastemperatur, 
Last M und/oder Drehzahl n der Brennkraftmaschine 
BKM eine Klappenposition ermittelt wird. Da das Vor-
steuerkennfeld auf versuchstechnisch ermittelten 
Werten bei stationären Umgebungsbedingungen der 
Brennkraftmaschine basiert, ist die über die Vorsteu-
erung gefundene Klappenpostion für den Betrieb der 
Brennkraftmaschine bei instationären Umgebungs-
bedingungen (Umgebungstemperatur, Umgebungs-
druck, o. d.) nur bedingt geeignet. Um den TEG auch 
im instationären Betrieb stets im optimalen Tempera-
turbereich (Temperaturbereich mit bestem Wirkungs-
grad) betreiben zu können, wird die vorgesteuerte 
Klappenposition durch das Steuermodul Mod_2 falls 
erforderlich modifiziert. Durch die im dritten Steuer-
modul Mod_3 abgebildete Abgasgegendruckbegren-
zung wird verhindert, dass der über das Steuermodul 
Mod_2 abgebildete Regler in bestimmten Situationen 
– wie z. B. in der Aufheizphase des TEG – einen zu 
hohen Abgasmassenstrom durch den TEG und somit 
einen zu hohen Abgasgegendruck einstellt. Durch 
die über das vierte Steuermodul Mod_4 abgebildete 
Notlauffunktionalität wird sicher gestellt, dass ein 
gleichzeitiges Schließen beider Abgasklappen – und 
somit ein komplettes Verschließen der Abgasanlage 
– vermieden wird. Hierfür werden die beiden Abgas-
klappen steuerungstechnisch funktional zwangsge-
koppelt.

[0026] Durch ein nicht dargestelltes weiteres Steu-
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ermodul könnte die beschriebene Betriebsstrategie 
dahingehend erweitert werden, dass durch Berück-
sichtigung von Navigations- und/oder Verkehrsinfor-
mationen die Ansteuerung der Abgasklappen und 
damit die „Regelung” des TEG derart erfolgt, dass ein 
zu starkes Abkühlen des TEG – insbesondere durch 
vorübergehende Hochlastphasen in denen der 
Teil-Abgaskanal 2.1 mit TEG verschlossen ist oder in 
vorübergehenden Entlastungsphasen wie Ampel-
stopp (ggf. mit abgeschalteter Brennkraftmaschine) –
verhindert wird.

[0027] Darüber hinaus kann die Betriebsstrategie 
dahingehend erweitert werden, dass auch die elektri-
sche Kühlmittelpumpe P derart angesteuert wird, 
dass eine Aufwärmehase des TEG möglichst schnell 
und effizient erfolgt und eine schnelle Auskühlung 
des TEG möglichst vermieden wird. Beispielsweise 
kann in der Warmlaufphase des TEG der Kühlmittel-
strom möglichst gering gehalten werden, um ein Ab-
leiten der durch den Abgasstrom in den TEG aufwän-
dig eingebrachten Wärmeenergie möglichst zu ver-
meiden. Umgekehrt kann bei einer erreichten oberen 
Grenztemperatur des TEG über eine Beschleuni-
gung des Kühlmittelflusses schnell überflüssige Wär-
me vom TEG abgeführt werden.
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Patentansprüche

1.  Abgassystem für eine Brennkraftmaschine 
(BKM), umfassend  
– einen Abgaskanal (2), der zwei parallel verlaufende 
Teil-Abgaskanäle (2.1, 2.2) aufweist, wobei die Teil-
abgaskanäle (2.1, 2.2) stromabwärts in einem ge-
meinsamen Abgaskanalabschnitt zusammengeführt 
sind,  
– wobei einer der Teil-Abgaskanäle (2.1) mit Mitteln 
(3) zur Umwandlung von Wärmeenergie in eine an-
dere Energieform thermisch gekoppelt ist,  
– und wobei im Abgaskanal (2) zumindest ein steuer-
bares Schaltelement (4; 4.1, 4.2) zur Lenkung des 
Abgasstromes vorhanden ist, derart, dass in Abhän-
gigkeit von der Schaltstellung des mindestens einen 
Schaltelements (4; 4.1, 4.2) der Abgasstrom aus-
schließlich durch den ersten Teil-Abgaskanal (2.1), 
ausschließlich durch den zweiten Teil-Abgaskanal 
(2.2) oder anteilig durch beide Teil-Abgaskanäle (2.1, 
2.2) strömt, und  
– eine Steuereinrichtung (6) zur Ansteuerung des 
mindestens einen Schaltelements (4; 4.1, 4.2),  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– die Steuereinrichtung (6) derart ausgebildet ist, 
dass die Ansteuerung des mindestens einen Schalt-
elements (4; 4.1, 4.2) in Abhängigkeit  
– von der Temperatur (TTEG) der Mittel (3) zur Um-
wandlung von Wärmeenergie  
– und/oder in Abhängigkeit von einem im Abgassys-
tem (A) vorherrschenden Abgasgegendruck (pAbgas)  
– und/oder in Abhängigkeit von der Temperatur der 
Brennkraftmaschine (BKM) erfolgt.

2.  Abgassystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder der beiden Teil-Abgaskanä-
le (2.1, 2.2) ein steuerbares Schaltelement (4.1, 4.2) 
aufweist.

3.  Abgassystem nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (6) derart ausgebildet ist, dass die 
Schließstellung des bzw. der Schaltelemente (4.1, 
4.2), derart, dass der Abgaskanal (2) gänzlich ver-
schlossen und somit der Gesamtabgasstrom unter-
brochen wird, verhindert wird.

4.  Abgassystem nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (6) derart ausgebildet ist, dass die An-
steuerung des mindestens einen Schaltelements (4; 
4.1, 4.2) in Abhängigkeit von Daten eines Navigati-
ons- oder Satellitensystems und/oder in Abhängig-
keit von Verkehrsinformationen erfolgt.

5.  Abgassystem nach einem der vorstehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (6) derart ausgebildet ist, dass eine 
Vorsteuerung des mindestens einen Schaltelements 
(4; 4.1, 4.2) in Abhängigkeit von dem aktuellen Be-

triebspunkt der Antriebsmaschine erfolgt.

6.  Abgassystem nach einem der vorstehenden 
Ansprüche,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– die Mittel (3) zur Umwandlung von Wärmeenergie 
in thermischer Wirkverbindung mit einem eine steuer-
bare Kühlmittelpumpe (P) aufweisenden Kühlkreis-
lauf (KS) zur Kühlung der Antriebsmaschine stehen.

7.  Abgassystem nach Anspruch 6,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– die Steuereinrichtung (6) derart ausgebildet ist, 
dass  
– während einer Betriebsphase,  
– während der die Mittel (3) zur Umwandlung der 
Wärmeenergie eine vorbestimmte Temperatur noch 
nicht erreicht haben,  
– und während der das zumindest eine Schaltele-
ment (4; 4.1, 4.2) derart angesteuert wird, dass zu-
mindest ein Teil des Abgasstroms – vorzugsweise der 
gesamte Abgasstrom – durch den die Mittel (3) zur 
Umwandlung der Wärmeenergie aufweisen Teil-Ab-
gaskanal (2.1) geführt wird,  
– die Kühlmittelpumpe (P) in Abhängigkeit von der 
Temperatur (TTEG) der Mittel (3) zur Umwandlung von 
Wärmeenergie angesteuert wird.

8.  Verfahren zum Betrieb eines Abgassystems 
für eine Brennkraftmaschine (BKM), wobei das Ab-
gassystem umfasst:  
– einen Abgaskanal (2), der zwei parallel verlaufende 
Teil-Abgaskanäle (2.1, 2.2) aufweist, wobei die Teil-
abgaskanäle (2.1, 2.2) stromabwärts in einem ge-
meinsamen Abgaskanalabschnitt zusammengeführt 
sind,  
– wobei einer der Teil-Abgaskanäle (2.1) Mittel (3) zur 
Umwandlung von Wärmeenergie in eine andere En-
ergieform aufweist,  
– und wobei im Abgaskanal (2) zumindest ein steuer-
bares Schaltelement (4; 4.1, 4.2) zur Lenkung des 
Abgasstromes vorhanden ist, derart, dass in Abhän-
gigkeit von der Schaltstellung des mindestens einen 
Schaltelements (4; 4.1, 4.2) der Abgasstrom aus-
schließlich durch den ersten Teil-Abgaskanal (2.1), 
ausschließlich durch den zweiten Teil-Abgaskanal 
(2.2) oder anteilig durch beide Teil-Abgaskanäle (2.1, 
2.2) strömt, und  
– eine Steuereinrichtung (6) zur Ansteuerung des 
mindestens einen Schaltelements (4; 4.1, 4.2), ge-
kennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte  
– die Ansteuerung des mindestens einen Schaltele-
ments (4; 4.1, 4.2) in Abhängigkeit  
– von der Temperatur (TTEG) der Mittel (3) zur Um-
wandlung von Wärmeenergie  
– und/oder in Abhängigkeit von einem im Abgassys-
tem (A) vorherrschenden Abgasgegendruck (pAbgas)  
– und/oder in Abhängigkeit von der Temperatur der 
Brennkraftmaschine (BKM).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
8/10



DE 10 2008 023 806 A1    2009.11.19
Anhängende Zeichnungen
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