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(57) Zusammenfassung: Es soll die Temperatur des aus
einer Verbrennungskraftmaschine austretenden Abgases
auf einen Betriebstemperaturbereich einer Reinigungsein-
heit eingestellt werden, wahrend eine Abnahme des Ge-
samtwirkungsgrads eines Fahrzeugs unterdriickt wird, und
zwar unabhangig von der Temperatur des Abgases. Ei-
ne Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 stellt die Abgas-
temperatur in einer Stufe vor einer in einem Abgasstrang
einer Verbrennungskraftmaschine angeordneten Abgasrei-
nigungseinheit ein. Die Abgastemperatur-Steuereinrichtung
20 weist ein Warmereservoir 30, das Warme speichern und
abgeben kann, ein Heizelement 31, das bewirkt, dass das
Warmereservoir 30 Warme speichert, und einen Tempe-
ratursteuerungsabschnitt 60 auf, der die Temperatur des
aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 austreten-
den Abgases steuert, indem bewirkt wird, dass das War-
mereservoir 30 gemal dem Betriebszustand eines Fahr-
zeugs, an dem die Verbrennungskraftmaschine angebracht )
ist, Warme speichert oder Warme abgibt. 8 25 ABGAS
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgas-
temperatur-Steuereinrichtung, die in einem Abgas-
strang einer Verbrennungskraftmaschine angeordnet
ist und die Temperatur des Abgases steuert, und eine
im Abgasstrang angeordnete Abgastemperatur-Ein-
stelleinrichtung.

Technischer Hintergrund

[0002] Um neueste Vorschriften flir Komponenten
des Emissionsgases (Abgases) einer Verbrennungs-
kraftmaschine zu erflllen, werden diverse Typen von
Abgasreinigungseinheiten im Abgasstrang der Ver-
brennungskraftmaschine angeordnet. Diese Abgas-
reinigungseinheiten reinigen die Abgaskomponenten
wie beispielsweise NO, und PM (Partikel, Feinstaub,
"Particulate Matter”) durch eine chemische Reaktion
zwischen einer chemischen Substanz wie z. B. einem
Katalysator oder Harnstoffwasser und den Abgas-
komponenten, und die chemische Substanz weist ein
optimales Reinigungsvermégen in einem bestimm-
ten Temperaturbereich auf. Jedoch nimmt als Ergeb-
nis des verbesserten Verbrennungswirkungsgrads
der Verbrennungskraftmaschine die Abgastempera-
tur ab. Im Hinblick hierauf ist eine Technik zum Steu-
ern der Betttemperatur eines selektiven Reduktions-
katalysators in einer darauf folgenden Stufe in einen
Temperaturbereich vorgeschlagen worden, in dem
die Reinigungsrate von NO, relativ hoch ist. Genauer
gesagt werden ein Durchgang mit einem Warmere-
servoir und ein Durchgang zum Umgehen des War-
mereservoirs dem Abgasstrang hinzugefiigt, um so
die Abgastemperatur einzustellen und dadurch die
Betttemperatur des selektiven Reduktionskatalysa-
tors in den Temperaturbereich zu steuern, in dem die
Reinigungsrate von NO, relativ hoch ist (siehe zum
Beispiel Patentdokument 1).

Dokumente zu Stand der Technik

[0003]
Patentdokument 1: Verdéffentlichte japanische Pa-
tentanmeldung (kokai) Nr. 2010-261423

[0004] Allerdings hat die ein Warmereservoir ver-
wendende Technik das Problem, dass, wenn die
Temperatur des Warmereservoirs selbst niedrig ist,
das Inkontaktbringen des Abgases mit dem Wéarme-
reservoir die Abgastemperatur ziemlich stark herab-
gesetzt oder die Abgastemperatur nicht auf eine ge-
wlinschte Temperatur erhéht werden kann. Ebenso
entsteht fur den Fall, dass die Abgastemperatur unter
Verwendung einer Heizeinrichtung erhéht wird, das
Problem, dass die Zufuhr von elektrischer Leistung
an die Heizeinrichtung die Last eines Fahrzeugs wéh-
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rend der Fahrt erhdht, wodurch die Kraftstoffeffizienz
des Fahrzeugs abnimmt.

Uberblick tiber die Erfindung

[0005] Entsprechend bestand der Wunsch, die Tem-
peratur des aus einer Verbrennungskraftmaschine
austretenden Abgases in einen Betriebstemperatur-
bereich einer Reinigungseinheit einzustellen, wo-
bei eine Abnahme des Gesamtwirkungsgrads eines
Fahrzeugs unterdriickt wird, und zwar unabhéangig
von der Temperatur des Abgases.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde getatigt, um
das oben genannte Problem zu I6sen, und kann auf
die folgenden Formen realisiert werden.

[0007] Eine erste Form sieht eine Abgastempera-
tur-Steuereinrichtung vor, welche die Abgastempe-
ratur in einer Stufe vor einer in einem Abgasstrang
einer Verbrennungskraftmaschine angeordneten Ab-
gasreinigungseinheit einstellt. Die Abgastemperatur-
Steuereinrichtung der ersten Form umfasst ein War-
mereservoir, das Warme speichern und abgeben
kann, ein Heizelement, das bewirkt, dass das War-
mereservoir Warme speichert, und einen Tempe-
ratursteuerungsabschnitt, der die Temperatur des
aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung austre-
tenden Abgases steuert, indem bewirkt wird, dass
das Warmereservoir gemaf dem Betriebszustand ei-
nes Fahrzeugs, an dem die Verbrennungskraftma-
schine angebracht ist, Warme speichert oder Warme
abgibt.

[0008] Die Abgastemperatur-Steuereinrichtung der
ersten Form kann die Temperatur des aus der Ver-
brennungskraftmaschine austretenden Abgases in
den Betriebstemperaturbereich der Reinigungsein-
heit einstellen, wahrend eine Abnahme des Gesamt-
wirkungsgrads des Fahrzeugs unabhangig von der
Temperatur des Abgases unterdriickt wird.

[0009] In der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
der ersten Form kann das Heizelement unter Verwen-
dung von empfangener regenerativer elektrischer
Leistung in Abhangigkeit vom Betriebszustand des
Fahrzeugs Wéarme erzeugen. In diesem Fall ist es
mdglich, die Abgastemperatur in den Betriebstempe-
raturbereich der Reinigungseinheit einzustellen, in-
dem bewirkt wird, dass das Heizelement Warme er-
zeugt, ohne dass der Gesamtwirkungsgrad des Fahr-
zeugs herabgesetzt wird.

[0010] Die Abgastemperatur-Steuereinrichtung des
ersten Form kann ferner einen ersten Strémungska-
nal, der das Warmereservoir umfasst und als Stro-
mungskanal fur das Abgas dient, einen zweiten Stro-
mungskanal, der sich von dem ersten Strdmungs-
kanal unterscheidet und als Strémungskanal fir das
Abgas dient, und einen Umschaltabschnitt umfas-
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sen, der den Stromungskanal fur das Abgas auf den
ersten Strébmungskanal und/oder auf den zweiten
Strémungskanal umschaltet, wobei der Temperatur-
steuerungsabschnitt bewirkt, dass das Warmereser-
voir durch Steuern des Umschaltabschnitts Warme
speichert oder Warme abgibt. In diesem Fall ist es
moglich, zu bewirken, dass das Warmereservoir War-
me speichert oder Warme abgibt, indem der Abgas-
strdmungskanal zwischen dem Strémungskanal, in
dem das Warmereservoir angeordnet ist, und dem
Strémungskanal, in dem das W&rmereservoir nicht
angeordnet ist, umgeschaltet wird.

[0011] In der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
der ersten Form kann der Temperatursteuerungsab-
schnitt den Umschaltabschnitt umschalten, um das
Abgas zum ersten Strdmungskanal zu fuhren, wenn
die Temperatur des Abgases gleich oder grélier als
eine erste vorbestimmte Temperatur ist und die Tem-
peratur des Warmereservoirs niedriger als eine zwei-
te vorbestimmte Temperatur ist, die niedriger als die
erste vorbestimmte Temperatur ist, oder wenn die
Temperatur des Abgases niedriger als eine dritte vor-
bestimmte Temperatur ist, die niedriger als die ers-
te vorbestimmte Temperatur ist, und die Tempera-
tur des Warmereservoirs gleich oder gréf3er als eine
vierte vorbestimmte Temperatur ist, die gré3er als die
zweite vorbestimmte Temperatur und die dritte vor-
bestimmte Temperatur ist. In diesem Fall kann die
Temperatur des aus der Abgastemperatur-Steuerein-
richtung austretenden Abgases durch Speichern von
Wérme im Warmereservoir unter Verwendung des
Abgases oder Anheben der Temperatur des Abga-
ses unter Verwendung des Warmereservoirs gesteu-
ert werden.

[0012] In der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
der ersten Form kann der Temperatursteuerungsab-
schnitt den Umschaltabschnitt umschalten, um das
Abgas zum zweiten Strdomungskanal zu fuhren, wenn
die Temperatur des Abgases niedriger als die erste
vorbestimmte Temperatur und gleich oder grof3er als
die dritte vorbestimmte Temperatur ist. In diesem Fall
ist es mdglich, die Temperatur des aus der Abgas-
temperatur-Steuereinrichtung austretenden Abgases
ohne durch das Wéarmereservoir auf eine Temperatur
in einem vorbestimmten Temperaturbereich zu steu-
ern.

[0013] In der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
der ersten Form kann der Temperatursteuerungsab-
schnitt den Umschaltabschnitt umschalten, um das
Abgas zum zweiten Strdomungskanal zu fihren, wenn
der Betriebszustand des Fahrzeugs ein Verzdge-
rungszustand, ein Kaltstartzustand oder ein stationa-
rer Zustand ist. In diesem Fall ist es méglich, das Ab-
gas ohne durch das Wéarmereservoir abzufihren.

[0014] In der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
der ersten Form kann der Temperatursteuerungsab-
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schnitt erhaltene regenerative elektrische Leistung
dem Heizelement zufiihren, wenn der Betriebszu-
stand des Fahrzeugs ein Verzégerungszustand ist.
In diesem Fall ist es moglich, zu bewirken, dass das
Heizelement Warme erzeugt und die erzeugte War-
me im Warmereservoir speichert, ohne dass der Ge-
samtwirkungsgrad des Fahrzeugs herabgesetzt wird,
und dass die Abgastemperatur in den Betriebstem-
peraturbereich der Reinigungseinheit eingestellt wird,
falls notwendig unter Verwendung der gespeicherten
Waérme.

[0015] In der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
der ersten Form kann der Temperatursteuerungsab-
schnitt den Umschaltabschnitt umschalten, um das
Abgas zum ersten Strémungskanal zu flihren, wenn
der Betriebszustand des Fahrzeugs ein Beschleuni-
gungszustand oder ein Hochlastzustand ist, in dem
eine gréRere Last als eine vorbestimmte Last auf das
Fahrzeug wirkt. In diesem Fall kann die Abgastem-
peratur durch das Wéarmereservoir herabgesetzt wer-
den.

[0016] Eine zweite Form sieht eine in einem Abgas-
strang einer Verbrennungskraftmaschine angeordne-
te Abgastemperatur-Einstelleinrichtung vor. Die Ab-
gastemperatur-Einstelleinrichtung der zweiten Form
weist eine Einfuhrungsoffnung zum Einfihren von
Abgas von der Verbrennungskraftmaschine, eine
Auslasséffnung zum Abflhren des eingefihrten Ab-
gases, einen ersten Strdomungskanal, der eine Ver-
bindung zwischen der Einflihrungséffnung und der
Auslasséffnung herstellt und in dem ein Wéarmere-
servoir und ein Heizelement angeordnet sind, einen
zweiten Stromungskanal, der von dem ersten Stré-
mungskanal verschieden ist und der eine Verbindung
zwischen der Einfihrungsoéffnung und der Auslass-
offnung herstellt, und einen Umschaltabschnitt auf,
der einen Strémungskanal, durch den das Abgas
stromt, auf den ersten Strémungskanal und/oder auf
den zweiten Strdomungskanal umschaltet.

[0017] Die Abgastemperatur-Einstelleinrichtung der
zweiten Form kann die Temperatur des aus der
Verbrennungskraftmaschine austretenden Abgases
in den Betriebstemperaturbereich der Reinigungsein-
heit einstellen, wahrend eine Abnahme des Gesamt-
wirkungsgrads des Fahrzeugs unabhangig von der
Temperatur des Abgases unterdriickt wird.

[0018] In der Abgastemperatur-Einstelleinrichtung
der zweiten Form kann das Heizelement einstiickig
mit dem Warmereservoir gebildet sein. In diesem
Fall kann der Wirkungsgrad des Vorgangs des Spei-
cherns von Warme im Wéarmereservoir unter Verwen-
dung des Heizelements verbessert werden.

[0019] Die Abgastemperatur-Einstelleinrichtung der
zweiten Form kann ferner ein an der Auslasséffnung
angeordnetes zweites Heizelement umfassen. In die-
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sem Fall kann der Mangel an Warme, der als Ergeb-
nis des Erwarmens des Abgases durch das Warme-
reservoir auftritt, nur durch die durch das zweite Hei-
zelement erzeugte Warme ergénzt werden.

[0020] Die Abgastemperatur-Einstelleinrichtung der
zweiten Form kann ferner eine selektive katalyti-
sche Reduktionseinheit umfassen, die im ersten Stro-
mungskanal stromabwérts des Warmereservoirs und
des Heizelements angeordnet ist. In diesem Fall ist
es moglich, die Temperatur der selektiven katalyti-
schen Reduktionseinheit wirksam auf eine geeignete
Betriebstemperatur anzuheben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 ist eine erlauternde Ansicht, die sche-
matisch ein Fahrzeug mit einer Abgastemperatur-
Steuereinrichtung in einer ersten Ausfuhrungsform
zeigt.

[0022] Fig. 2 ist eine dulere perspektivische An-
sicht, die schematisch die Struktur der Abgastem-
peratur-Steuereinrichtung gemaf der ersten Ausfih-
rungsform zeigt.

[0023] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht der Abgastemperatur-Steuereinrichtung geman
der ersten Ausfuhrungsform entlang der Linie 3-3 in
Fig. 2.

[0024] Fig. 4 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform zum
Zeitpunkt eines Kaltstarts zeigt.

[0025] Fig. 5 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform zum
Zeitpunkt eines stationdren Betriebs zeigt.

[0026] Fig. 6 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform zum
Zeitpunkt einer Verzégerung und zum Zeitpunkt einer
geringen Last zeigt.

[0027] Fig. 7 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform zum
Zeitpunkt einer Beschleunigung zeigt.

[0028] Fig. 8 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemaf der ersten Ausfihrungsform zum
Zeitpunkt einer schnellen Beschleunigung oder zum
Zeitpunkt einer Beschleunigung in einem Zustand
zeigt, in dem ein Warmereservoir noch nicht eine aus-
reichende Warmemenge gespeichert hat.
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[0029] Fig. 9 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemal der ersten Ausflihrungsform zum
Zeitpunkt einer hohen Last und zum Zeitpunkt der
Regenerierung eines DPF zeigt.

[0030] Fig. 10 ist eine erlduternde Ansicht, die eine
Modifikation der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
gemal der ersten Ausflihrungsform zeigt.

[0031] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das schema-
tisch die elektrischen Verbindungen zwischen elektri-
schen Komponenten in dem Fahrzeug zeigt, das das
Warmereservoir gemal der ersten Ausfiihrungsform
aufweist.

[0032] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das eine ers-
te Verarbeitungsroutine zum Steuern des Betriebs
der Abgastemperatur-Steuereinrichtung in der ersten
Ausflhrungsform zeigt.

[0033] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm, das eine zwei-
te Verarbeitungsroutine zum Steuern des Betriebs
der Abgastemperatur-Steuereinrichtung in der ersten
Ausflhrungsform zeigt.

[0034] Fig. 14 ist eine erlduternde Ansicht, die ei-
nen Betriebszustand einer Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung gemafR einer zweiten Ausflihrungsform
zum Zeitpunkt eines Kaltstarts zeigt.

[0035] Fig. 15 ist eine erlduternde Ansicht, die
einen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steu-
ereinrichtung gemanR der zweiten Ausflihrungsform
zum Zeitpunkt einer Verzdgerung und zum Zeitpunkt
einer geringen Last zeigt.

[0036] Fig. 16 ist eine erlduternde Ansicht, die
einen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steu-
ereinrichtung gemanR der zweiten Ausflihrungsform
zum Zeitpunkt einer Beschleunigung zeigt.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0037] Eine Form einer Abgastemperatur-Steuerein-
richtung gemaf der vorliegenden Erfindung wird nun
anhand eines Beispiels eines Fahrzeugs mit einem
Dieselmotor (Verbrennungskraftmaschine) beschrie-
ben. Fig. 1 ist eine erlauternde Ansicht, die schema-
tisch ein Fahrzeug mit einer Abgastemperatur-Steu-
ereinrichtung in einer ersten Ausfihrungsform zeigt.

Erste Ausfiihrungsform:

[0038] Ein Fahrzeug 500 weist einen Dieselmotor
(im Folgenden als "Motor” bezeichnet) 510, vier Ra-
der 520 und ein Abgasreinigungssystem 10 auf. Der
Motor 510 verwendet Leichtél als Kraftstoff und liefert
eine Antriebskraft mittels Explosionsverbrennung des
Kraftstoffs. Ebenso als Ergebnis der Explosionsver-
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brennung fihrt der Motor 510 Abgas mit NO, (Stick-
oxiden) und PM (Partikelaussto) durch das Reini-
gungssystem 10, das im Abgassystem des Fahr-
zeugs 500 vorgesehen ist, an die Atmosphéare ab.
Es wird darauf hingewiesen, dass die Ausgestaltung
des in Fig. 1 gezeigten und in der ersten Ausfiih-
rungsform verwendeten Fahrzeugs in dhnlicher Wei-
se in anderen Ausfiihrungsformen verwendet werden
kann.

[0039] Das Reinigungssystem 10 weist diverse Ty-
pen von Abgasreinigungseinheiten auf, die an ei-
nem Auspuffrohr 11 (Abgasstrang) vorgesehen sind.
Das Auspuffrohr 11 ist mit dem Motor 510 Uber ei-
nen Krimmer 11a auf der Seite zum Motor 510 hin
(auf der stromaufwartigen Seite bezlglich der Stro-
mungsrichtung des Abgases) verbunden und weist
ein Schallddmpferendrohr 11b auf der am weites-
ten stromabwartigen Seite relativ zur Strémungsrich-
tung des Abgases auf. Ein dritter Temperatursen-
sor 193 zum Erfassen der Temperatur des Kiihl-
mittels ist am Motor 510 vorgesehen. Das Reini-
gungssystem 10 weist einen Dieseloxidationskataly-
sator (DOC) 12, einen Dieselpartikelfilter (DPF) 13,
eine Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20, eine se-
lektive katalytische Reduktionseinheit (SCR) 14 und
einen Ammoniakschlupf-Dieseloxidationskatalysator
(NH; DOC) 15 auf, die in dieser Reihenfolge am
Auspuffrohr 11 auf der stromaufwartigen Seite re-
lativ zur Strédmungsrichtung des Abgases vorgese-
hen sind. Eine Kraftstoffeinspritzeinheit 17 kann am
Auspuffrohr 11 stromaufwarts des DOC 12 angeord-
net sein, und eine Harnstoffwassereinspritzeinheit 18
ist stromaufwérts der SCR-Einheit 14 angeordnet.
Ein erster Temperatursensor 191 ist an der Abgas-
temperatur-Steuereinrichtung 20 angeordnet, und ein
zweiter Temperatursensor 192 ist stromaufwarts der
Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 angeordnet.
Der erste Temperatursensor 191 kann auf der strom-
aufwartigen Seite oder der stromabwartigen Seite
der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 angeord-
net sein. Der zweite Temperatursensor 192 kann an
jeglichem Ort angeordnet sein, wo er die Tempe-
ratur des in die Abgastemperatur-Steuereinrichtung
20 eingeflhrten Abgases erfassen kann, zum Bei-
spiel auf der stromabwartigen Seite (Auslassseite)
des DPF 13. Es wird darauf hingewiesen, dass der
Ausdruck "am Auspuffrohr” in der vorliegenden Aus-
fihrungsform sowohl den Fall, dass eine relevante
Einheit oder dergleichen im Innern des Auspuffrohrs
vorgesehen ist, als auch den Fall einschliel3t, dass ei-
ne relevante Einheit oder dergleichen in der Mitte des
Auspuffrohrs vorgesehen ist (eine relevante Einheit
oder dergleichen bildet einen Teil des Auspuffrohrs).

[0040] Der Dieseloxidationskatalysator 12 enthalt
ein Edelmetall wie z. B. Platin (Pt), Palladium (Pd)
oder dergleichen als Katalysator. Der Dieseloxidati-
onskatalysator 12 oxidiert Kohlenmonoxid (CO) und
Kohlenwasserstoff (HC), die unverbrannte Gaskom-
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ponenten im Abgas sind, und wandelt sie in Kohlen-
dioxid (CO,) und Wasser (H,0O) um und oxidiert Stick-
stoffmonoxid (NO) im Abgas und wandelt es in Stick-
stoffdioxid (NO,) um.

[0041] Der Dieselpartikelfilter 13 ist ein Filter, der
den Partikelausstol3 (PM) im Abgas in feinen Leer-
stellen einer porésen Keramik ansammelt. Ein Me-
tallkatalysator wie z. B. Platin oder dergleichen wird
auf die Oberflache der porésen Keramik aufgebracht.
Der Dieselpartikelfilter 13 wird wie folgt naturlich re-
generiert. In Anwesenheit von durch den Dieseloxida-
tionskatalysator 12 erzeugtem NO, reagiert der Par-
tikelausstold chemisch mit dem Katalysator in einer
Atmosphéare von 250 bis 300°C und wird in Kohlendi-
oxid (CO,) und Wasser (H,0) umgewandelt, wodurch
der Dieselpartikelfilter 13 regeneriert wird. Der Die-
selpartikelfilter 13 kann auch mittels zwangsweiser
Regenerierung regeneriert werden. Genauer gesagt
wird Kraftstoff dem Dieseloxidationskatalysator 12 di-
rekt durch die Kraftstoffeinspritzeinheit 17 oder indi-
rekt vom Motor 510 im Auspufftakt zugefiihrt, und aus
dem Kraftstoff stammender Kohlenwasserstoff wird
katalytisch verbrannt, was die Temperatur des Abga-
ses auf 450°C oder mehr erhdht, wodurch die ange-
sammelten Partikel oxidiert werden. Somit ist der Die-
selpartikelfilter 13 regeneriert.

[0042] Die selektive katalytische Reduktionseinheit
(SCR) 14 ist eine Einrichtung, die einen Katalysator
auf Zeolith-Basis oder einen Katalysator auf Vanadi-
um-Basis umfasst und NO, selektiv reduziert. Im All-
gemeinen arbeitet die selektive katalytische Redukti-
onseinheit 14 wie folgt. Harnstoffwasser wird durch
die Harnstoffwassereinspritzeinheit 18 an einer Stelle
vor dem Einlass der selektiven katalytischen Reduk-
tionseinheit 14 auf das Abgas gespriht. Die selektive
katalytische Reduktionseinheit 14 erzeugt durch ther-
mische Zersetzung des Harnstoffwassers und eine
Hydrolysereaktion Ammoniak (NH3) und wandelt die
NO,-Komponente des Abgases in Stickstoff (N,) und
Wasser (H,O) um. Entsprechend muss an der Stelle
vor dem Einlass der selektiven katalytischen Reduk-
tionseinheit 14 das Abgas eine geeignete Tempera-
tur (zum Beispiel 200°C oder mehr) aufweisen, um
Ammoniak aus dem Harnstoffwasser zu erhalten.

[0043] Der Ammoniakschlupf-Dieseloxidationskata-
lysator 15 umfasst den gleichen Katalysator wie
der Dieseloxidationskatalysator 12. Der Ammoniak-
schlupf-Dieseloxidationskatalysator 15 oxidiert und
zersetzt nicht fir die Reaktion verwendetes Ammoni-
ak an der selektiven katalytischen Reduktionseinheit
14, um dadurch Stickstoff oder NO, zu erzeugen.

[0044] Die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform wird nun
naher beschrieben. Fig. 2 ist eine dullere perspek-
tivische Ansicht, die schematisch die Struktur der
Abgastemperatur-Steuereinrichtung geman der ers-
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ten Ausfuhrungsform zeigt. Fig. 3 ist eine sche-
matische Querschnittsansicht der Abgastemperatur-
Steuereinrichtung gemall der ersten Ausfihrungs-
form entlang Linie 3-3 in Fig. 2.

[0045] Die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20
weist ein Gehause 201, ein erstes Strémungskanal-
rohr 21, ein zweites Strémungskanalrohr 22, ein War-
mereservoir 30, ein Heizelement 31, ein warmeiso-
lierendes Material 23 und ein Strémungskanal-Um-
schaltventil 25 auf. Es wird angemerkt, dass flr den
Fall, dass die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20
keine Steuereinheit 60 umfasst, wie dies weiter un-
ten beschrieben ist, die Abgastemperatur-Steuerein-
richtung 20 als Abgastemperatur-Einstelleinrichtung
bezeichnet werden kann. Das Gehaduse 201 ist aus
rostfreiem Stahl oder Stahlblech mit einer Anti-Oxi-
dations-Behandlung gebildet. Das erste Stromungs-
kanalrohr 21 definiert einen ersten Strémungskanal
21a, durch den das Abgas stromt, und das zweite
Stromungskanalrohr 22 definiert einen zweiten Stro-
mungskanal 22a, durch den das Abgas stromt. Das
erste Stromungskanalrohr 21 und das zweite Stro-
mungskanalrohr 22 sind parallel zueinander ange-
ordnet. Das Gehduse 201 weist eine Einfiihrungs-
offnung 20a zum Einflihren des Abgases in das In-
nere des Gehduses 201 und eine Auslassoffnung
20b zum Abflhren des Abgases nach aufien auf.
Die Einfihrungséffnung 20a steht in Verbindung mit
dem ersten Strémungskanalrohr 21 und dem zwei-
ten Stréomungskanalrohr 22, und die Auslasséffnung
20b steht in Verbindung mit dem ersten Strémungs-
kanalrohr 21 und dem zweiten Strémungskanalrohr
22. Obwohl das erste Strémungskanalrohr 21 und
das zweite Strdomungskanalrohr 22 die Form eines
hohlen Parallelepipeds haben, kénnen sie auch eine
zylindrische Form oder eine andere Form haben.

[0046] Auf einer Seite des Gehauses 201, wo die
Einflihrungso6ffnung 20a vorgesehen ist, ist das Stro-
mungskanal-Umschaltventil 25 ausgebildet, welches
das Stréomungskanalrohr, durch welches das Ab-
gas stromt, zwischen dem ersten Strébmungskanal-
rohr 21 und dem zweiten Strdmungskanalrohr 22
umschaltet. Das Stromungskanal-Umschaltventil 25
kann ein Umschaltventil, bei dem ein selektives Um-
schalten zwischen den Stromungskanalen durch ei-
ne Schwenkbewegung eines plattenférmigen Ven-
tilkérpers um eine Welle an einem Ende des Ven-
tilkdrpers realisiert wird, wie dies in den Zeichnun-
gen gezeigt ist, ein Umschaltventil, bei dem ein se-
lektives Umschalten zwischen den Strémungskana-
len durch Drehung eines Rotationsventilkdrpers um
seine Achse realisiert wird, wobei der Rotationsven-
tilkdrper darin ausgebildete Verbindungsdurchgange
aufweist, oder ein Umschaltventil sein, bei dem das
selektive Umschalten zwischen den Strémungskana-
len durch eine gerade Bewegung eines plattenfor-
migen Ventilkorpers realisiert wird. Zu den Beispie-
len fir einen Aktuator zum Ansteuern des Ventilkor-
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pers zahlen ein Motor, wie z. B. ein Schrittmotor, ein
elektromagnetischer Aktuator und ein Aktuator unter
Verwendung eines Fluids wie z. B. Luft oder Ol. Es
wird angemerkt, dass es Falle gibt, wie dies weiter
unten beschrieben ist, wo das Umschalten zwischen
den Stromungskanalen nicht selektiv sein muss, d. h.
nicht exklusiv. In einem derartigen Fall ist es notwen-
dig, dass das Strémungskanal-Umschaltventil 25 das
durch die Einfihrungsoéffnung 20a eingefliihrte Abgas
in das erste und das zweite Stromungskanalrohr 21
und 22 einfihrt. Das Strémungskanal-Umschaltventil
25 kann fir sowohl das Stromungskanalrohr 21 als
auch das Strdmungskanalrohr 22 vorgesehen sein.
In diesem Fall ist es moglich, ein Strémungskanal-
rohr zu schlie®en und die Strémungsrate des zum an-
deren Strdmungskanalrohr flieRenden Abgases ein-
zustellen. Die Abgasstromungsraten an den beiden
Strébmungskanalrohren kénnen ndmlich unabhangig
gesteuert werden.

[0047] Das Warmereservoir 30 istinnerhalb des ers-
ten Strdmungskanalrohrs 21 angeordnet, um das In-
nere des Stréomungskanalrohrs 21 teilweise einzu-
nehmen. Obwohl das Warmereservoir 30 eine recht-
eckige Parallelepipedform entsprechend der Form
des ersten Stromungskanalrohrs 21 hat, kann das
Warmereservoir 30 auch eine kreisférmige Saulen-
form oder eine andere Form haben. Das Warmere-
servoir 30 kann ein Keramikelement, ein gesinter-
ter Koérper aus Metallpulver, eine Metallwabe, ein
Streckmetall und dergleichen sein, die jeweils inter-
ne Stromungskanale aufweisen, durch die das Ab-
gas stromen kann. Ebenso kann ein latentes Warme-
reservoir aus einem geschmolzenen Salz oder der-
gleichen als Warmereservoir 30 verwendet werden.
Es wird angemerkt, dass die internen Stromungska-
nale bewusst gebildete Strémungskanéle (zum Bei-
spiel gerade Stromungskanale) oder Strémungska-
nale (zum Beispiel maandernde Stromungskanale)
sein kdonnen, die durch Leerstellen aufgrund der Ei-
genschaften des Materials gebildet werden. Es wird
angemerkt, dass je nach der benétigten Warmekapa-
zitat das Warmereservoir 30 im ersten Strémungska-
nalrohr 21 angeordnet sein kann, so dass das War-
mereservoir 30 den gesamten Innenraum des ersten
Strémungskanalrohrs 21 einnehmen kann.

[0048] Das Heizelement (die Heizung) 31 ist im
Warmereservoir 30 eingebettet. In dem in Fig. 2
und Fig. 3 gezeigten Beispiel hat das Heizelement
31, da das erste Stromungskanalrohr 21 eine recht-
eckige Parallelepipedform und das Warmereservoir
30 ebenfalls eine entsprechende Parallelepipedform
hat, eine rechteckige spiralformige Querschnittsform.
Jedoch kann das Heizelement 31 auch eine kreisfor-
mige spiralférmige Querschnittsform aufweisen. Da
das Heizelement 31 zum Speichern von Warme im
Warmereservoir 30 verwendet wird, kann das Heiz-
element 31 teilweise oder vollstandig im Warmere-
servoir 30 eingebettet sein oder kann nahe an oder
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verbunden mit einem Teil oder der Gesamtheit der
aulleren Umfangsflache des Wéarmereservoirs 30 an-
geordnet sein. Das Heizelement 31 kann ein Heiz-
element sein, das durch Stapeln von mehreren fla-
chen oder gewellten Metallplatten oder von flachen
oder gewellten Metallplatten in einer derartigen Wei-
se gebildet ist, dass sie sind voneinander beabstan-
det sind, und wobei die Platten selbst bei Bestromung
Waérme erzeugen. In diesem Fall ist es erwiinscht,
dass Locher in den Metallplatten oder Unregelma-
Rigkeiten an den Metallplatten gebildet sind, um ih-
re Warmeerzeugungsflachen zu vergréfiern. Mehre-
re Heizelemente, die jeweils eine stabartige Form ha-
ben und die in die internen Strdmungskanale des
Waérmereservoirs 30 eingefihrt sind und sich ent-
lang der Strémungsrichtung des Abgases erstrecken,
kénnen als Heizelement 31 verwendet werden. Es
wird angemerkt, dass das Heizelement in der vor-
liegenden Ausfihrungsform ein Widerstandsheizele-
ment (Warmeerzeugungselement) sein kann, dessen
Umfang nicht mit einem Isoliermaterial bedeckt ist
und das selbst Warme erzeugt, wenn Elektrizitat zu-
geflihrt wird. Zum Beispiel kann das Heizelement ein
drahtférmiges Heizelement wie z. B. Nickel-Chrom-
Draht, Kupfer-Draht oder Wolfram-Draht sein. Alter-
nativ kann das Heizelement 31 ein plattenférmiges
blankes Metallelement aus zum Beispiel rostfreiem
Stahl, Kupfer oder Aluminium sein. Alternativ kann
das Heizelement 31 aus einem nichtmetallischen Ma-
terial gebildet sein (z. B. Siliziumcarbid, Kohlenstoff,
usw.), das eine kleine Warmekapazitat hat und nicht
als Warmereservoir wirken kann. Alternativ kann das
Heizelement 31 ein Heizelement sein, das ein Wider-
standsheizelement aufweist, das in einem Gehause
angeordnet und mit Pulver aus einem anorganischen
Isoliermaterial wie z. B. Magnesia bedeckt ist, d. h.
das Heizelement 31 kann ein allgemein "Heizung” ge-
nanntes Heizelement sein.

[0049] Es wird angemerkt, dass fir den Fall, dass
das Heizelement 31 durch gestapelte Platten gebil-
det ist und einen spiralférmigen Querschnitt aufweist,
das Heizelement 31 als Warmereservoir 30 verwen-
det werden kann. Da jede Metallplatte die Funkti-
on eines Warmeerzeugungselements und eines War-
mespeicherelements annehmen kann, kann das Hei-
zelement 31 als Warmereservoir 30 mit einer vor-
bestimmten Warmekapazitat dienen. In diesem Fall
kdnnen die Trennraume zwischen den gestapelten
Platten als interne Strdomungskanale wirken. Weiter-
hin muss das Heizelement 31 nicht im Warmereser-
voir 30 eingebettet sein und kann auf der stromauf-
wartigen Seite (der Motorseite) oder der stromabwar-
tigen Seite des Warmereservoirs 30 nahe dem War-
mereservoir 30 angeordnet sein. Es wird nédmlich der
Position des Heizelements 31 keine Einschrankung
auferlegt, solange das Heizelement 31 das Warme-
reservoir 30 erwarmen kann und bewirkt, dass das
Warmereservoir 30 Warme speichert.
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[0050] Das warmeisolierende Material 23 ist in dem
Raum zwischen dem Gehduse 201 und dem ers-
ten Strémungskanalrohr 21 und dem zweiten Stré-
mungskanalrohr 22 angeordnet oder wird dort einge-
bracht. Zum Beispiel wird ein plattenférmiges Mate-
rial aus Keramik, ein zylindrisches Hartkeramikmate-
rial oder ein schaumbares Keramikmaterial als war-
meisolierendes Material 23 verwendet. Als Ergebnis
des Vorsehens des warmeisolierenden Materials 23
kann die zum Metallgehduse 201 geleitete Warme-
menge reduziert werden, und die warmeisolierende
Wirkung der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20
kann auf einem gewinschten Niveau gehalten wer-
den. Es wird angemerkt, dass zur weiteren Verbesse-
rung der Warmeisolationseigenschaften das Gehau-
se 201 eine doppelwandige Struktur haben kann, bei
der eine Luftschicht zwischen den beiden Wanden
vorgesehen ist.

[0051] Das Umschalten des Stromungskanal-Um-
schaltventils 25 gemall dem Betriebszustand des
Fahrzeugs und das Erwarmen des Warmereservoirs
30 durch das Heizelement 31, namlich der Betrieb
der Abgastemperatur-Steuereinrichtung gemag der
ersten Ausflihrungsform, wird mit Bezug auf Fig. 4
bis Fig. 9 beschrieben. Fig. 4 ist eine erlautern-
de Ansicht, die einen Betriebszustand der Abgas-
temperatur-Steuereinrichtung geman der ersten Aus-
fihrungsform zum Zeitpunkt eines Kaltstarts zeigt.
Fig. 5 ist eine erlauternde Ansicht, die einen Betriebs-
zustand der Abgastemperatur-Steuereinrichtung ge-
malf der ersten Ausflihrungsform zum Zeitpunkt ei-
nes stationdren Betriebs zeigt. Fig. 6 ist eine er-
lduternde Ansicht, die einen Betriebszustand der
Abgastemperatur-Steuereinrichtung geman der ers-
ten Ausfiihrungsform zum Zeitpunkt einer Verzdge-
rung und zum Zeitpunkt einer geringen Last zeigt.
Fig. 7 ist eine erlauternde Ansicht, die einen Betriebs-
zustand der Abgastemperatur-Steuereinrichtung ge-
malf der ersten Ausflihrungsform zum Zeitpunkt ei-
ner Beschleunigung zeigt. Fig. 8 ist eine erldutern-
de Ansicht, die einen Betriebszustand der Abgastem-
peratur-Steuereinrichtung gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform zum Zeitpunkt einer schnellen Beschleuni-
gung oder zum Zeitpunkt einer Beschleunigung in ei-
nem Zustand zeigt, in dem das Wéarmereservoir noch
keine ausreichende Warmemenge gespeichert hat.
Fig. 9 ist eine erlduternde Ansicht, die einen Betriebs-
zustand der Abgastemperatur-Steuereinrichtung ge-
maR der ersten Ausfiihrungsform zum Zeitpunkt einer
hohen Last und zum Zeitpunkt einer Regenerierung
des DPF zeigt.

[0052] Fur den Fall, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs der Zustand eines Kaltstarts ist, wie dies
in Fig. 4 gezeigt ist, wird das Strémungskanal-Um-
schaltventil 25 so geschaltet, dass das erste Stro-
mungskanalrohr 21 geschlossen wird und das Abgas
vom Motor 510 zum zweiten Strdomungskanalrohr 22
gefuhrt wird, d. h. zum zweiten Strémungskanal 22a.
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Dieser Vorgang wird aus folgendem Grund ausge-
fuhrt. Zum Zeitpunkt des Kaltstarts ist die Temperatur
des Abgases niedrig (zum Beispiel etwa 50°C). Da-
her nimmt, wenn das Wéarmereservoir 30 dem Abgas
ausgesetzt wird, die Temperatur (Warmespeicher-
menge) des Warmereservoirs 30 ab. Ebenso wird, da
keine Warme im Warmereservoir 30 gespeichert ist,
selbst wenn das Abgas und das Warmereservoir 30
in Kontakt miteinander gebracht sind, keine Zunahme
der Temperatur des Abgases erwartet. Auch wird, da
der Schalter 61 offen ist, das Heizelement 31 nicht
bestromt. Es wird angemerkt, dass ein durch die Bat-
terie bestromtes zweites Heizelement 35 an der Aus-
lass6ffnung 20b vorgesehen ist. Zum Zeitpunkt eines
Kaltstarts wird das zweite Heizelement 35 zum Er-
warmen des Abgases bestromt.

[0053] Fir den Fall, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs ein stationarer Betriebszustand ist, wie
dies in Fig. 5 gezeigt ist, wird das Stromungskanal-
Umschaltventil 25 so geschaltet, dass eine Verbin-
dung zwischen der Einfihrungsoéffnung 20a und dem
ersten und zweiten Strémungskanalrohr 21 und 22
hergestellt wird, um dadurch das Abgas vom Mo-
tor 510 zum ersten und zweiten Stromungskanalrohr
21 und 22 zu fuhren, d. h. zum ersten und zweiten
Strdmungskanal 21a und 22a. Dieser Vorgang wird
aus folgendem Grund ausgefiihrt. Zum Zeitpunkt ei-
nes stationaren Betriebs nimmt die Temperatur des
in die Abgastemperatur-Steuereinrichtung eingefiihr-
ten Abgases auf etwa 200°C zu. Daher ist es mog-
lich, das Warmereservoir 30 durch Beaufschlagen
des Warmereservoirs 30 mit dem Abgas zu erwar-
men, um dadurch zu bewirken, dass das Warmere-
servoir 30 Warme speichert. Da der Schalter 61 offen
ist, wird weder das Heizelement 31 noch das zweite
Heizelement 35 bestromt.

[0054] Fir den Fall, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs ein Verzdgerungs- oder Niedriglastzu-
stand ist, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, wird das Stro-
mungskanal-Umschaltventil 25 so geschaltet, dass
das erste Stromungskanalrohr 21 geschlossen wird
und das Abgas vom Motor 510 zum zweiten Stro-
mungskanalrohr 22 gefuhrt wird, d. h. zum zweiten
Strémungskanal 22a. Wie dies weiter unten beschrie-
ben ist, kann zum Zeitpunkt einer Verzégerung das
Fahrzeug gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
die kinetische Energie zum Zeitpunkt einer Verzdge-
rung als elektrische Energie sammeln, indem ein Ge-
nerator verwendet und dadurch regenerative elektri-
sche Leistung erhalten wird. Im Hinblick hierauf wird
zum Zeitpunkt einer Verzégerung der Schalter 61 ge-
schlossen, um somit zu bewirken, dass das Heizele-
ment 31 durch Verwendung der regenerativen elektri-
schen Leistung Warme erzeugt, und dadurch Warme
im Warmereservoir 30 gespeichert wird. Ebenso wird
fur den Fall, dass die Last des Fahrzeugs niedrig ist
und die Fahrzeugbatterie eine Uberschissige Men-
ge von elektrischer Leistung speichert, der Schalter

2016.09.01

61 geschlossen, um somit zu bewirken, dass das
Heizelement 31 durch Verwendung der elektrischen
Leistung der Fahrzeugbatterie Warme erzeugt, und
dadurch weshalb im Warmereservoir 30 gespeichert
wird. Ein Grund, warum das erste Strémungskanal-
rohr 21 in jedem Fall geschlossen ist, ist es, zu ver-
hindern, dass das Abgas die durch das Heizelement
31 erzeugte Warme oder die im Warmereservoir 30
gespeicherte Warme aufnimmt, um dadurch zu er-
lauben, dass das Warmereservoir 30 eine groliere
Warmemenge speichert. Ein weiterer Grund, wes-
halb das erste Stromungskanalrohr 21 geschlossen
ist, ist es, dass zum Zeitpunkt einer Verzégerung aus
einem stationdren Betriebszustand oder zum Zeit-
punkt eines Ubergangs in einen Niedriglastzustand
kaum NO,, HC, CO etc. emittiert werden, und es nicht
notwendig ist, das Abgas durch das Heizelement 31
oder das Warmereservoir 30 zu erwarmen. Es wird
angemerkt, dass die Zufuhr von Elektrizitdt zum zwei-
ten Heizelement 35 ebenfalls nicht ausgefihrt wird.

[0055] Fir den Fall, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs ein Beschleunigungszustand ist, und das
Warmereservoir 30 eine ausreichende Warmemenge
speichert, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, wird das Stro-
mungskanal-Umschaltventil 25 so geschaltet, dass
das zweite Stromungskanalrohr 22 geschlossen wird,
und das Abgas vom Motor 510 zum ersten Stro-
mungskanalrohr 21 gefihrt wird, d. h. zum ersten
Strédmungskanal 21a. Zum Zeitpunkt einer Beschleu-
nigung nimmt die Motorlast zu, die Menge von emit-
tiertem NO, nimmt zu, und die Strdomungsrate des Ab-
gases selbst nimmt zu. Daher kann, falls das Abgas
direkt in die SCR-Einheit 14 eingefiihrt wird, die Tem-
peratur der SCR-Einheit 14 niedriger werden als eine
fur ihren Betrieb geeignete Temperatur. Im Hinblick
hierauf wird, um die SCR-Einheit 14 in einem aus-
reichenden Mal zu aktivieren, das Abgas durch die
im Warmereservoir 30 gespeicherte Warme erwarmt,
um so die Temperatur der SCR-Einheit 14 auf die fir
ihren Betrieb geeignete Temperatur zu erhéhen und
dadurch zu erlauben, dass die SCR-Einheit 14 NO,
in einer vergrofRerten Menge verarbeitet. Ebenso wird
weder das Heizelement 31 noch das zweite Heizele-
ment 35 bestromt, da der Schalter 61 offen ist.

[0056] Fur den Fall, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs der Zustand einer schnellen Beschleu-
nigung ist, oder fir den Fall, dass der Betriebszu-
stand des Fahrzeugs ein Beschleunigungszustand ist
und das Wéarmereservoir 30 noch keine ausreichen-
de Warmemenge gespeichert hat, wie dies in Fig. 8
gezeigt ist, wird das Stromungskanal-Umschaltventil
25 so geschaltet, dass das zweite Strémungskanal-
rohr 22 geschlossen wird und das Abgas vom Motor
510 zum ersten Strdmungskanalrohr 21 geflhrt wird,
d. h. zum ersten Strémungskanal 21a. Auch wird aus
folgendem Grund Zufuhr von Elektrizitat zum zwei-
ten Heizelement 35 ausgefihrt. Zum Zeitpunkt einer
schnellen Beschleunigung nimmt die Motorlast zu,
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die Menge von emittiertem NO, nimmt zu, und die
Strémungsrate des Abgases nimmt erheblich zu. Da-
her kann das Abgas nicht in einem ausreichenden
Mal nur durch die im Warmereservoir 30 gespeicher-
te Warme erwarmt werden. Daher wird der Mangel an
Wérme durch die durch das zweite Heizelement 35
erzeugte Warme erganzt. Ein weiterer Grund, wes-
halb die Zufuhr von Elektrizitdt zum zweiten Heizele-
ment 35 ausgefihrt wird, ist wie folgt. Fur den Fall,
dass das Fahrzeug in einem Zustand beschleunigt,
in dem die im Warmereservoir 30 gespeicherte War-
memenge nicht ausreichend ist, kann das Abgas mit
erhohter Strdmungsrate nicht in einem ausreichen-
den Mal nur durch die im Warmereservoir 30 ge-
speicherte Warme erwarmt werden. Daher wird der
Mangel an Warme durch die durch das zweite Hei-
zelement 35 erzeugte Warme erganzt. Es wird an-
gemerkt, dass der Schalter 61 offen ist. Auch kann
fir den Fall, dass die Summe der als Ergebnis der
Bestromung des zweiten Heizelements 35 erzeug-
ten Warmemenge und der im Warmereservoir 30 ge-
speicherten Warmemenge kleiner ist als die bend-
tigte Warmemenge, zusatzlich zum zweiten Heizele-
ment 35 das Heizelement 31 veranlasst werden, War-
me durch Verwendung von anderer elektrischer Leis-
tung als der regenerativen elektrischen Leistung zu
erzeugen, zum Beispiel durch Verwendung der elek-
trischen Leistung der Batterie 42. Alternativ kann nur
das Heizelement 31 veranlasst werden, Warme zu
erzeugen, ohne dass das zweite Heizelement 35 ver-
anlasst wird, Warme zu erzeugen.

[0057] Fur den Fall, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs ein Hochlastzustand oder ein Zustand ist,
in dem der DPF regeneriert wird, wie dies in Fig. 9
gezeigt ist, wird das Stromungskanal-Umschaltventil
25 so geschaltet, dass das zweite Stromungskanal-
rohr 22 geschlossen wird und das Abgas vom Motor
510 zum ersten Strdmungskanalrohr 21 geleitet wird,
d. h. zum ersten Stromungskanal 21a. Zum Zeitpunkt
einer hohen Last oder zum Zeitpunkt einer Regene-
rierung des DPF steigt die Temperatur des Abgases
innerhalb einer kurzen Zeit auf etwa 400°C an, und ei-
ne Leckage von NH; kann an der SCR-Einheit 14 auf-
treten. Im Hinblick hierauf wird die thermische Ener-
gie des Abgases mit einer Gibermaflig hohen Tempe-
ratur durch das Warmereservoir 30 absorbiert, um so
die Anstiegsgeschwindigkeit der Temperatur des Ab-
gases herabzusetzen und dadurch die Leckage von
NH; zu unterdricken. Es wird angemerkt, dass, da
der Schalter 61 offen ist, weder das Heizelement 31
noch das zweite Heizelement 35 bestromt wird.

[0058] Obwohl die Abgastemperatur-Steuereinrich-
tung 20 gemal der vorliegenden, in Fig. 2 und Fig. 3
gezeigten Ausfiihrungsform das erste Stromungska-
nalrohr 21 und das zweite Strémungskanalrohr 22
aufweist, die parallel in horizontaler Richtung ange-
ordnet sind, kann die Abgastemperatur-Steuerein-
richtung 20 ein erstes Strémungskanalrohr 21 und
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ein zweites Strdmungskanalrohr 22 aufweisen, die
parallel in vertikaler Richtung angeordnet sind, wie
dies in Fig. 10 gezeigt ist. Fig. 10 ist eine erlau-
ternde Ansicht, die eine Modifikation der Abgastem-
peratur-Steuereinrichtung geman der ersten Ausfiih-
rungsform zeigt. Zum Beispiel kann fur den Fall, dass
kein sich in horizontaler Richtung erstreckender Mon-
tageraum existiert und ein sich in vertikaler Rich-
tung erstreckender Montageraum gefunden werden
kann, die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 ge-
mal der ersten Ausfiihrungsform am Fahrzeug ange-
bracht werden (im sich in vertikaler Richtung erstre-
ckenden Montageraum).

[0059] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das schema-
tisch die elektrischen Verbindungen zwischen den
elektrischen Komponenten im Fahrzeug mit dem
Warmereservoir gemal der ersten Ausfiihrungsform
zeigt. Das Fahrzeug 500 weist einen Generator 40
auf, der durch die Antriebskraft des Motors 510 an-
getrieben wird. Der Motor 510 weist eine Motorschei-
be 511 zum Liefern der Antriebskraft (Ausgang) von
einer Kurbelwelle (nicht gezeigt) an den Generator
40 auf. Der Generator 40 weist eine Generatorschei-
be 401 zum Aufnehmen der vom Motor 510 bereitge-
stellten Antriebskraft auf. Die Motorscheibe 511 und
die Generatorscheibe 401 sind mechanisch durch ei-
nen Riemen 512 verbunden, wodurch die Antriebs-
kraft des Motors 510 durch den Riemen 512 auf den
Generator 40 Ubertragen wird.

[0060] Das Fahrzeug 500 weist das Stromungska-
nal-Umschaltventil 25, Fahrzeugzubehdr 41, die Bat-
terie 42, eine Steuereinheit 60, ein erstes Relais 61,
ein zweites Relais 62, ein drittes Relais 63, den ers-
ten Temperatursensor 191, den zweiten Temperatur-
sensor 192 und den dritten Temperatursensor 193
auf. Das Stréomungskanal-Umschaltventil 25, das die
weiter oben beschriebene Struktur aufweist, ist mit
der Steuereinheit 60 durch eine Steuersignalleitung
verbunden. Der Ventilkérper des Strémungskanal-
Umschaltventils 25 wird durch seinen Aktuator ge-
mal dem Steuersignal von der Steuereinheit 60 an-
gesteuert, wodurch der Strémungskanal des Abga-
ses auf das erste Strémungskanalrohr 21, auf das
zweite Strémungskanalrohr 22 oder auf das erste
und zweite Strdomungskanalrohr 21 und 22 geschal-
tet wird. Die Steuereinheit 60 wirkt als Temperatur-
steuerungsabschnitt zum Einstellen der Temperatur
des aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung aus-
tretenden Abgases 20.

[0061] Das Fahrzeugzubehdr 41 ist ein Zubehdr, das
verwendet wird, wenn das Fahrzeug fahrt und das
durch den elektrischen Leistungsausgang vom Ge-
nerator 40 oder durch die in der Batterie 42 gespei-
cherte elektrische Leistung angetrieben wird (Leis-
tung verbraucht). Beispiele fur das Fahrzeugzubehor
41 sind die Frontscheinwerfer, ein Audiosystem, ein
Navigationssystem und eine elektrische Heizung.
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[0062] Der Ausgangsanschluss des Generators 40
ist durch das erste Relais 61 mit dem Heizelement
31 elektrisch verbunden. Ebenso ist der Ausgangs-
anschluss des Generators 40 durch das dritte Relais
63 mit dem Fahrzeugzubehdr 41 elektrisch verbun-
den und ist durch ein Strommessgerat 64 mit dem
positiven Anschluss (+) der Batterie 42 elektrisch ver-
bunden. Der positive Anschluss (+) der Batterie 42
ist durch das zweite Relais 62 mit dem zweiten Heiz-
element 35 elektrisch verbunden. Es wird angemerkt,
dass ein DC/DC-Wandler zur Erhéhung der Span-
nung oder zur Erniedrigung der Spannung in einer
sich vom Generator 40 zum Fahrzeugzubehér 41
und zur Batterie 42 erstreckenden Leitung angeord-
net sein kann. Die Masseanschliisse des Generators
40, des Fahrzeugzubehor 41, des Heizelements 31
und des zweiten Heizelements 35 sind mit dem nega-
tiven Anschluss (=) der Batterie 42 Gber Masse elek-
trisch verbunden.

[0063] Das erste Relais 61 ist ein Schalter, der das
Heizelement 31 ein- und ausschaltet, namlich die Zu-
fuhr von elektrischer Leistung zum Heizelement 31
erlaubt oder unterbricht. Das zweite Relais 62 ist ein
Schalter, der das zweite Heizelement 35 ein- und
ausschaltet, ndmlich die Zufuhr von elektrischer Leis-
tung zum zweiten Heizelement 35 erlaubt oder un-
terbricht. Das dritte Relais 63 ist ein Schalter, der
die Zufuhr von durch den Generator 40 erzeugter
elektrischer Leistung zum Zubehér 41 und zur Bat-
terie 42 erlaubt oder unterbricht. Die Relais 61 bis
63 sind durch Steuersignalleitungen mit der Steuer-
einheit 60 verbunden und werden durch die Steuer-
signale von der Steuereinheit 60 eingeschaltet (ge-
schlossen) und ausgeschaltet (gedffnet). Das Strom-
messgerat 64 erfasst den Ausgangsstrom der Batte-
rie 42 und stellt den erfassten Ausgangsstrom Uber
eine Signalleitung an die Steuereinheit 60 bereit. Der
erste Temperatursensor 191, der zum Erfassen der
Temperatur der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
20 (des Warmereservoirs 30) verwendet wird, und
der zweite Temperatursensor 192, der zum Erfassen
der Temperatur des in die Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung 20 eingeflihrten Abgases verwendet wird,
sind beide Uber Signalleitungen mit der Steuereinheit
60 verbunden.

[0064] In der vorliegenden Ausfiihrungsform kann
die durch den Generator 40 erzeugte elektrische
Leistung dem Heizelement 31 direkt zugefiihrt wer-
den, namlich ohne Speichern der elektrischen Leis-
tung in der Batterie 42, indem das erste Relais 61
eingeschaltet und das dritte Relais 63 ausgeschal-
tet wird. Zum Beispiel ist es unter der Bedingung,
dass die Batterie 42 zum Zeitpunkt einer Verzége-
rung des Fahrzeugs in einem ordnungsgemaf voll
geladenen Zustand ist und die elektrische Leistungs-
abgabe vom Generator 40 ibermaRig stark ist, mog-
lich, den Generator 40 so zu betreiben, dass zur
Waérmeerzeugung elektrische Leistung zum Heizele-
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ment 31 zugefuhrt wird. Die durch das Heizelement
31 erzeugte thermische Energie wird zum Erwéarmen
des Warmereservoirs 30 verwendet, wodurch War-
me im Warmereservoir gespeichert wird. Als Ergeb-
nis ist es mdglich, die kinetische Energie des Fahr-
zeugs in elektrische Energie und dann in thermische
Energie umzuwandeln, ohne die kinetische Energie
zu verbrauchen, um dadurch die thermische Energie
im Warmereservoir 30 zu speichern. Wie dies bereits
beschrieben wurde, wird die im Warmereservoir 30
gespeicherte Warme dazu verwendet, die Tempera-
tur des Abgases gemall dem Betriebszustand des
Fahrzeugs zu erhéhen. Auch kann fir den Fall, dass
der Betriebszustand des Fahrzeugs ein Niedriglast-
zustand ist und die Batterie 42 eine Uberschiissige
Menge von elektrischer Leistung speichert, die Steu-
ereinheit 60 das erste und dritte Relais 61 und 63
einschalten, um dadurch das Heizelement 31 zu ver-
anlassen, Warme unter Verwendung der elektrischen
Leistung von der Batterie 42 zu erzeugen. Das zwei-
te Heizelement 35 erzeugt Warme unter Verwendung
der elektrischen Leistung von der Batterie 42, wenn
das zweite Relais 62 eingeschaltet wird.

[0065] Die Betriebssteuerung fiir die Abgastempera-
tur-Steuereinrichtung 20 in der ersten Ausfiihrungs-
form wird mit Bezug auf Fig. 12 beschrieben. Fig. 12
ist ein Flussdiagramm, das eine erste Verarbeitungs-
routine zum Steuern des Betriebs der Abgastempe-
ratur-Steuereinrichtung in der ersten Ausfihrungs-
form zeigt. Die vorliegende Verarbeitungsroutine wird
durch die Steuereinheit 60 ausgefiihrt. Es wird an-
gemerkt, dass die Steuereinheit 60 mindestens ei-
nen Prozessor (CPU), Speicher und ein Eingangs/
Ausgangs-Interface zum Austauschen von Steuersi-
gnalen und Erfassungssignalen mit externen Geraten
aufweist. Die CPU, die Speicher und das Eingangs/
Ausgangs-Interface sind in den Zeichnungen nicht
gezeigt.

[0066] Die Steuereinheit 60 startet die vorliegende
Verarbeitungsroutine, wenn das Fahrzeug gestartet
wird, und erfasst den Betriebszustand des Fahrzeugs
unter Verwendung von diversen am Fahrzeug vorge-
sehenen Sensoren. Zum Beispiel kann die Steuer-
einheit 60 Uber den Betriebszustand des Fahrzeugs
(d. h. einen Beschleunigungszustand, einen Verzo-
gerungszustand oder einen stationaren Betriebszu-
stand) auf Grundlage eines von einem Sensor fiir
die Gaspedalbetatigung eingegebenen Eingangssi-
gnals und eines vom auf der stromaufwartigen Sei-
te der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 ange-
ordneten Temperatursensor 192 eingegebenen Ein-
gangssignals und auf Grundlage eines DPF-Steuer-
signals entscheiden, ob ein DPF-Regenerierungsvor-
gang ausgefuhrt wird oder nicht, und kann auf Grund-
lage eines Eingangssignals, das vom dritten Tempe-
ratursensor 193 eingegeben wird und die Kihlmittel-
temperatur darstellt, entscheiden, ob der Motor kalt
gestartet wird oder nicht.
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[0067] Die Steuereinheit 60 bestimmt, ob der Be-
triebszustand des Fahrzeugs ein Kaltstartzustand
(Schritt S100) ist oder nicht. Fir den Fall, dass die
Steuereinheit 60 bestimmt, dass der Betriebszustand
des Fahrzeugs ein Kaltstartzustand ist (Schritt S100:
Ja), sendet die Steuereinheit 60 ein Steuersignal
zum Strémungskanal-Umschaltventil 25, um das ers-
te Strdmungskanalrohr 21 (den ersten Strémungs-
kanal 21a) zu schlieBen (Schritt $S102). Wie dies
in Fig. 4 gezeigt ist, stellt die Steuereinheit 60 ei-
ne Verbindung zwischen der Einfiihrungséffnung 20a
und dem zweiten Strdmungskanalrohr 22 (dem zwei-
ten Stromungskanal 22a) her, um dadurch das Ab-
gas zum zweiten Stromungskanal 22a zu fiihren. Die
Steuereinheit 60 bestimmt auf Grundlage der vom
dritten Temperatursensor 193 eingegebenen Kihl-
mitteltemperatur, ob das Fahrzeug in einem Kaltstart-
zustand ist oder nicht, wobei die Kihimitteltempera-
tur des Motors 510 erfasst wird. Zum Beispiel be-
stimmt die Steuereinheit 60 fur den Fall, dass die
durch den dritten Temperatursensor 193 erfasste
KihImitteltemperatur 0°C bis 20°C ist, dass das Fahr-
zeug in einem Kaltstartzustand ist. Alternativ kann die
Steuereinheit 60 auf Grundlage der durch den zwei-
ten Temperatursensor 192 erfassten Temperatur des
in die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 einge-
fihrten Abgases (zum Beispiel ist die Temperatur des
Abgases 50°C oder niedriger) oder auf Grundlage der
KihImitteltemperatur und der Abgastemperatur ent-
scheiden, ob das Fahrzeug in einem Kaltstartzustand
ist oder nicht. Die Steuereinheit 60 schaltet das drit-
te Relais 63 aus (Schritt S104), schaltet das zwei-
te Relais ein (Schritt S106) und kehrt zur Erfassung
des Betriebszustands zurtick. Als Ergebnis des Um-
schaltens des dritten Relais 63 in die Aus-Stellung
wird das Heizelement 31 ausgeschaltet (vom elektri-
schen Leistungskreis getrennt), und als Ergebnis des
Umschaltens des zweiten Relais 62 in der Ein-Stel-
lung wird das zweite Heizelement 35 eingeschaltet.
Als Ergebnis wird das in die Abgastemperatur-Steu-
ereinrichtung 20 eingefiihrte Abgas durch das zwei-
te Heizelement 35 auf eine grélRere Temperatur er-
warmt, wodurch die Temperatur der SCR-Einheit 14
in der darauf folgenden Stufe schnell auf eine geeig-
nete Betriebstemperatur angehoben werden kann.

[0068] Es wird angemerkt, dass die Steuereinheit
60 entscheiden kann, ob das dritte Relais 63 in der
Ein-Stellung ist oder nicht, bevor ein Aus-Signal (Off-
nungssignal) an das dritte Relais 63 gesendet wird,
und das Aus-Signal an das dritte Relais 63 nur dann
gesendet wird, wenn das dritte Relais 63 in der Ein-
Stellung ist, oder die Steuereinheit 60 kann das Aus-
Signal an das dritte Relais 63 unabhangig von der
vorliegenden Stellung des dritten Relais 63 senden.
Dieser Vorgang ist der gleiche wie bei der Umschalt-
steuerung fiir das Stromungskanal-Umschaltventil 25
und wie bei der Ein-Aus-Steuerung fir das erste und
zweite Relais 61 und 62.
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[0069] Fur den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass der Betriebszustand des Fahrzeugs
kein Kaltstartzustand ist (Schritt S100: Nein), be-
stimmt die Steuereinheit 60, ob der Betriebszustand
des Fahrzeugs ein Verzégerungszustand ist oder
nicht (Schritt S108). Fur den Fall, dass die Steuerein-
heit 60 bestimmt, dass der Betriebszustand des Fahr-
zeugs ein Verzdgerungszustand ist (Schritt S108:
Ja), sendet die Steuereinheit 60 ein Steuersignal an
das Stromungskanal-Umschaltventil 25, um das ers-
te Strdomungskanalrohr 21 (den ersten Strdmungs-
kanal 21a) zu schlieen (Schritt Silo), und stellt ei-
ne Verbindung zwischen der Einfiihrungséffnung 20a
und dem zweiten Strdmungskanalrohr 22 (dem zwei-
ten Stromungskanal 22a) her, um dadurch das Abgas
zum zweiten Stromungskanal 22a zu fihren, wie dies
in Fig. 6 gezeigt ist. Die Steuereinheit 60 verhindert
namlich, dass das Warmereservoir 30 der Stromung
des Abgases ausgesetzt wird, um dadurch den Vor-
gang des Speicherns von Warme im Warmereser-
voir 30 unter Verwendung des Heizelements 31 wirk-
sam auszufihren, was weiter unten beschrieben ist.
Fir den Fall, dass das Eingangssignal vom Sensor
fur die Gaspedalbetatigung anzeigt, dass das Gas-
pedal nicht betétigt ist (der Offnungsweg (der Betrag
der Betatigung des Pedals) ist Null), bestimmt die
Steuereinheit 60, dass der Betriebszustand des Fahr-
zeugs ein Verzoégerungszustand ist (Fahren im Leer-
lauf). Die Steuereinheit 60 schaltet das zweite und
dritte Relais 62 und 63 aus (Schritt S112), schaltet
das erste Relais 61 ein (Schritt S114) und kehrt zur
Erfassung des Betriebszustands zurlick. Als Ergeb-
nis des Umschaltens des zweiten und dritten Relais
62 und 63 in die Aus-Stellung wird das zweite Hei-
zelement 35 ausgeschaltet (vom elektrischen Leis-
tungskreis getrennt), und die Verbindung zwischen
der Batterie 42 und dem Generator 40 wird unterbro-
chen. Wahrenddessen wird als Ergebnis davon, dass
das erste Relais 61 eingeschaltet ist, die durch den
Generator 40 als Ergebnis der Verzdgerung erzeugte
regenerative elektrische Leistung dem Heizelement
31 zugefiuhrt, und das Heizelement 31 erzeugt War-
me, die im Warmereservoir 30 gespeichert wird.

[0070] Es wird angemerkt, dass zusatzlich zur Ent-
scheidung, ob der Betriebszustand des Fahrzeugs
ein Verzdégerungszustand ist oder nicht, die Steuer-
einheit 60 entscheiden kann, ob das Fahrzeug in
einem Niedriglastzustand oder nicht. Fir den Fall,
dass das Fahrzeug in einem Niedriglastzustand ist,
kann die Steuereinheit 60 den Abgasstrémungska-
nal der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 in der
gleichen Weise umschalten wie fir den Fall, dass das
Fahrzeug in einem Verzdgerungszustand ist. Die Ent-
scheidung, ob das Fahrzeug in einem Niedriglastzu-
stand ist oder nicht, kann dadurch erfolgen, dass ent-
schieden wird, ob die Betatigung des Gaspedals klei-
ner als eine vorbestimmte Betatigung ist oder nicht,
und ob die Fahrzeuggeschwindigkeit ungeféhr kon-
stant ist oder nicht. Fur den Fall, dass das Fahrzeug
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in einem Niedriglastzustand ist, wird, da regenerative
elektrische Leistung nicht erhalten werden kann, die
Zufuhr von elektrischer Leistung zum Heizelement 31
durch Verwendung der elektrischen Leistung der Bat-
terie 42 ausgefihrt. Entsprechend schaltet die Steu-
ereinheit 60 das erste und dritte Relais 61 und 63 aus
und schaltet das zweite Relais 62 ein. Der Vorgang
des Speicherns von Warme im Warmereservoir 30
wird fir den Fall, dass das Fahrzeug in einem Nied-
riglastzustand ist, wenn eine Uberschiissige Menge
von elektrischer Leistung in der Batterie 42 verbleibt,
oder im Fall ausgeflhrt, dass die Batterie 42 in einem
Zustand ist, in dem ein Laden durch den Generator
40 nicht notwendig ist.

[0071] Fir den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass der Betriebszustand des Fahrzeugs
kein Verzdgerungszustand ist (Schritt S108: Nein),
bestimmt die Steuereinheit 60, ob der Betriebszu-
stand des Fahrzeugs ein Beschleunigungszustand
(Schritt S116) ist oder nicht. Fir den Fall, dass
die Steuereinheit 60 bestimmt, dass der Betriebszu-
stand des Fahrzeugs ein Beschleunigungszustand ist
(Schritt S116: Ja), sendet die Steuereinheit 60 ein
Steuersignal an das Stromungskanal-Umschaltventil
25, um das zweite Stromungskanalrohr 22 (den zwei-
ten Strémungskanal 22a) zu schliefsen (Schritt S118)
und eine Verbindung zwischen der Einflhrungsoff-
nung 20a und dem ersten Strdmungskanalrohr 21
(dem ersten Stromungskanal 21a) herzustellen, um
dadurch das Abgas zum ersten Stromungskanal 21a
zu fuhren, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist. Die Steuerein-
heit 60 bestimmt, dass der Betriebszustand des Fahr-
zeugs ein Beschleunigungszustand ist, wenn der Be-
tatigungswinkel des Gaspedals gleich oder gréf3er als
ein vorbestimmter Winkel ist, und eine Anderung der
Fahrzeuggeschwindigkeit pro Zeiteinheit gleich oder
gréRer als ein vorbestimmter Wert ist. Die Steuer-
einheit 60 schaltet das erste bis dritte Relais 61 bis
63 aus (Schritt S120) und kehrt zur Erfassung des
Betriebszustands zuriick. Als Ergebnis des Umschal-
tens des ersten bis dritten Relais 61 bis 63 in die
Aus-Stellung werden das Heizelement 31 und das
zweite Heizelement 35 ausgeschaltet (vom elektri-
schen Leistungskreis getrennt), und die Verbindung
zwischen der Batterie 42 und dem Generator 40 wird
unterbrochen. Da die Strdbmungsrate des Abgases
zunimmt und die Menge von NO, zum Zeitpunkt einer
Beschleunigung durch Beaufschlagen des Wéarmere-
servoirs 30 mit dem Abgas zunimmt, wird das Abgas
durch die im Wéarmereservoir 30 gespeicherte thermi-
sche Energie erwarmt, wodurch die Temperatur des
aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung austre-
tenden Abgases 20 auf eine gewtinschte Temperatur
erhdht wird. Es wird angemerkt, dass die gewlinsch-
te Temperatur eine Temperatur in einem Tempera-
turbereich ist, in dem die SCR-Einheit 14 korrekt ar-
beiten kann.
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[0072] Es wird angemerkt, dass zusatzlich zur Ent-
scheidung, ob der Betriebszustand des Fahrzeugs
ein Beschleunigungszustand oder nicht, die Steuer-
einheit 60 entscheiden kann, ob das Fahrzeug in
einem schnellen Beschleunigungszustand ist oder
nicht. Fir den Fall, dass das Fahrzeug in einem
schnellen Beschleunigungszustand ist, wie dies in
Fig. 8 gezeigt ist, kann die Steuereinheit 60 das zwei-
te Relais 62 einschalten (Schritt 122), um das zwei-
te Heizelement 35 zu veranlassen, Warme unter Ver-
wendung der elektrischen Leistung der Batterie 42
zu erzeugen. In einem schnellen Beschleunigungs-
zustand nimmt die Strdomungsrate des Abgases er-
heblich zu, und das Abgas kann in einigen Fallen nur
durch die im Warmereservoir 30 gespeicherte Warme
nicht auf die gewlinschte Temperatur erwarmt wer-
den. Im Hinblick hierauf wird der Mangel an Warme
durch die durch das zweite Heizelement 35 erzeug-
te Warme ergénzt. Die Entscheidung, ob das Fahr-
zeug in einem schnellen Beschleunigungszustand
ist oder nicht, kann durch Entscheiden erfolgen, ob
ein Kick-down-Schalter, der eingeschaltet wird, wenn
das Gaspedal vollstandig auf den Boden niederge-
driickt wird, eingeschaltet worden ist oder nicht. Auch
kann fir den Fall, dass das Fahrzeug in einem Be-
schleunigungszustand ist und die Temperatur des
Warmereservoirs 30 niedriger als eine vorbestimm-
te Temperatur ist, das Erwarmen des Abgases durch
das zweite Heizelement 35 in der gleichen Weise wie
im Fall ausgefiihrt werden, dass das Fahrzeug in ei-
nem schnellen Beschleunigungszustand ist. Auch in
diesem Fall kann das Abgas, das in einem Beschleu-
nigungszustand eine hohe Strdmungsgeschwindig-
keit hat, in einigen Fallen nicht auf eine ausreichend
hohe Temperatur erwarmt werden. In einem derarti-
gen Fall wird das Erwarmen durch das zweite Heiz-
element 35 notwendig, um das aus der Abgastempe-
ratur-Steuereinrichtung 20 austretende Abgas auf die
gewulinschte Temperatur zu erwarmen. Die Tempera-
tur des Warmereservoirs 30 kann zum Beispiel durch
den ersten Temperatursensor 191 erfasst werden.

[0073] Fir den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass der Betriebszustand des Fahrzeugs
kein Beschleunigungszustand ist (Schritt S116:
Nein), bestimmt die Steuereinheit 60, ob der Betriebs-
zustand des Fahrzeugs ein Hochlastzustand ist oder
nicht (Schritt S124). Fir den Fall, dass die Steuer-
einheit 60 bestimmt, dass der Betriebszustand des
Fahrzeugs ein Hochlastzustand ist (Schritt S124: Ja),
sendet die Steuereinheit 60 ein Steuersignal an das
Stréomungskanal-Umschaltventil 25, um das zweite
Strdmungskanalrohr 22 (den zweiten Stromungska-
nal 22a) zu schlie®en (Schritt S 126) und eine Ver-
bindung zwischen der Einflihrungsoéffnung 20a und
dem ersten Stromungskanalrohr 21 (dem ersten Stro-
mungskanal 21a) herzustellen, um dadurch das Ab-
gas zum ersten Strémungskanal 21a zu flhren, wie
dies in Fig. 9 gezeigt ist. Die Steuereinheit 60 kann
auf Grundlage des Betatigungswinkels des Gaspe-

12/35



DE 10 2016 001 786 A1

dals (durch Entscheiden, ob die Betdtigung gleich
oder groler als eine vorbestimmte Betatigung ist oder
nicht), der Kraftstoffeinspritzmenge, des eingelegten
Gangs und der Fahrzeuggeschwindigkeit entschei-
den, ob das Fahrzeug in einem Hochlastzustand ist
oder nicht. Fur den Fall, dass der Betatigungswin-
kel des Gaspedals grof3 und die Fahrzeuggeschwin-
digkeit niedrig ist, kann namlich ausgesagt werden,
dass das Fahrzeug in einem Hochlastzustand ist.
Die Steuereinheit 60 schaltet das erste bis dritte Re-
lais 61 bis 63 aus (Schritt S128) und kehrt zur Er-
fassung des Betriebszustands zurtick. Als Ergebnis
des Umschaltens des ersten bis dritten Relais 61 bis
63 in die Aus-Stellung werden das Heizelement 31
und das zweite Heizelement 35 ausgeschaltet (vom
elektrischen Leistungskreis getrennt), und die Verbin-
dung zwischen der Batterie 42 und dem Generator 40
wird unterbrochen. Zum Zeitpunkt einer hohen Last
nimmt die Temperatur des Abgases zu. Daher wird
ein Teil der thermischen Energie des Abgases durch
das Warmereservoir 30 als Ergebnis des Beaufschla-
gens des Warmereservoirs 30 mit dem Abgas absor-
biert, wodurch die Temperatur des in die Abgastem-
peratur-Steuereinrichtung 20 eingefiihrten Abgases
auf eine gewilinschte Temperatur herabgesetzt wird,
bevor das Abgas aus der Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung 20 austritt. Es wird angemerkt, dass die
gewulnschte Temperatur zum Beispiel eine Tempera-
tur in einem Temperaturbereich ist, in dem keine Le-
ckage von NH; an der SCR-Einheit 14 auftritt.

[0074] Es wird angemerkt, dass zusatzlich zur Ent-
scheidung, ob der Betriebszustand des Fahrzeugs
ein Hochlastzustand ist oder nicht, die Steuerein-
heit 60 entscheiden kann, ob das Fahrzeug in einem
DPF-Regenerierungszustand ist oder nicht. Flr den
Fall, dass das Fahrzeug in einem DPF-Regenerie-
rungszustand ist, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist, kann
die Steuereinheit 60 das erste bis dritte Relais 61
bis 63 ausschalten. Im DPF-Regenerierungszustand
wird, um den DPF-Katalysator zu regenerieren, ei-
ne Nacheinspritzung ausgefihrt, und aus dem Kraft-
stoff stammender Kohlenwasserstoff wird dem DPF
13 zugefiihrt. Als Ergebnis wird der aus dem Kraft-
stoff stammende Kohlenwasserstoff am DPF 13 kata-
lytisch verbrannt, wodurch die Abgastemperatur auf
450°C oder mehr zunimmt, und der gesammelte Par-
tikelausstoR® wird oxidiert. Somit wird eine zwangs-
weise Regenerierung ausgefiihrt. Da der DPF 13
auf der stromaufwartigen Seite der Abgastempera-
tur-Steuereinrichtung 20 angeordnet ist, nimmt die
Temperatur des in die Abgastemperatur-Steuerein-
richtung 20 eingeflihrten Abgases ebenfalls stark zu.
Im Hinblick hierauf wird ein Teil der thermischen En-
ergie des Abgases durch das Warmereservoir 30 ab-
sorbiert, woraufhin das Abgas, dessen Temperatur
auf eine gewiinschte Temperatur herabgesetzt wor-
den ist, aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
20 austritt.
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[0075] Fur den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass der Betriebszustand des Fahrzeugs
kein Hochlastzustand ist (Schritt S124: Nein), be-
stimmt die Steuereinheit 60, dass der Betriebszu-
stand des Fahrzeugs ein stationarer Fahrzustand ist,
und sendet ein Steuersignal an das Strdomungskanal-
Umschaltventil 25, um sowohl das erste als auch das
zweite Strdmungskanalrohr 21 und 22 (den ersten
Strébmungskanal 21a und den zweiten Strdmungska-
nal 22a) zu 6ffnen (Schritt S130), wie dies in Fig. 5
gezeigt ist, und kehrt zur Erfassung des Betriebs-
zustands zuriick. Der Ausdruck “sowohl das erste
als auch das zweite Stromungskanalrohr 21 und 22
offnen” bedeutet einen Vorgang der Bewegung des
Ventilkérpers in die neutrale Position, so dass die Ein-
fuhrungséffnung 20a in Verbindung mit dem ersten
Strdmungskanalrohr 21 (dem ersten Strémungskanal
21a) und dem zweiten Strémungskanalrohr 22 (dem
zweiten Stromungskanal 22a) steht, und das Abgas
wird zum ersten und zweiten Strémungskanal 21a
und 22a gefihrt. In einem stationdren Fahrzustand
ist die Stromungsrate des Abgases kleiner als zum
Zeitpunkt einer Beschleunigung, und die Tempera-
tur des Abgases ist niedriger als zum Zeitpunkt ei-
ner hohen Last. Daher wird ein Teil des Abgases di-
rekt aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20
abgelassen, und der restliche Teil des Abgases ftritt
aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 aus,
nachdem Warme im Warmereservoir 30 gespeichert
worden ist.

[0076] Die zweite Betriebssteuerung flir die Abgas-
temperatur-Steuereinrichtung 20 wird mit Bezug auf
Fig. 13 beschrieben. Fig. 13 ist ein Flussdiagramm,
das eine zweite Verarbeitungsroutine zum Steuern
des Betriebs der Abgastemperatur-Steuereinrichtung
in der ersten Ausfiihrungsform zeigt. Bei der ersten
Verarbeitungsroutine wird der Betrieb der Abgastem-
peratur-Steuereinrichtung 20 auf Grundlage des Be-
triebszustands des Fahrzeugs gesteuert. Dagegen
wird bei der zweiten Verarbeitungsroutine der Be-
trieb der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 auf
Grundlage der Temperatur des Abgases und der
Temperatur des Warmereservoirs 30 gesteuert.

[0077] Die Steuereinheit 60 bestimmt, ob die Tem-
peratur GT des in die Abgastemperatur-Steuerein-
richtung 20 eingefliihrten Abgases eine erste vorbe-
stimmte Temperatur T1 oder gréRer ist oder nicht
(Schritt S200). Die Abgastemperatur GT kann durch
den zweiten Temperatursensor 192 erfasst werden.
Die erste vorbestimmte Temperatur T1 ist die Tem-
peratur des Abgases zum Zeitpunkt einer hohen Last
oder zum Zeitpunkt der DPF-Regenerierung und ist
zum Beispiel 400°C. Fur den Fall, dass die Tempera-
tur GT des Abgases die erste vorbestimmte Tempe-
ratur T1 oder groRer ist, ist es, unter Beruicksichtigung
einer Leckage von NH; an der SCR-Einheit 14 in der
darauffolgenden Stufe, erwlinscht, dass die Tempe-
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ratur des Abgases durch das Wéarmereservoir 30 her-
abgesetzt wird, wie dies bereits beschrieben wurde.

[0078] Fur den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass die Abgastemperatur GT gleich oder
gréRer als die erste vorbestimmte Temperatur T1 ist
(Schritt S200: Ja), bestimmt die Steuereinheit 60, ob
die Temperatur HT des Warmereservoirs 30 niedriger
als eine zweite vorbestimmte Temperatur T2 ist oder
nicht (Schritt S202). Die Temperatur HT des Warme-
reservoirs kann durch den ersten Temperatursensor
191 erfasst werden. Die zweite vorbestimmte Tempe-
ratur T2 ist eine Temperatur, die niedriger ist als die
erste vorbestimmte Temperatur T1 und bei der das
Warmereservoir 30 die Temperatur des eingeflihr-
ten Abgases nicht erhdht, und ist zum Beispiel eine
Temperatur, welche die Beziehung von 300°C < T2
< 400°C erfiillt. Fir den Fall, dass die Steuereinheit
60 bestimmt, dass die Temperatur HT des Warmere-
servoirs niedriger als die zweite vorbestimmte Tem-
peratur T2 ist (Schritt S202: Ja), sendet die Steuer-
einheit 60 ein Steuersignal an das Strébmungskanal-
Umschaltventil 25, um das zweite Strdomungskanal-
rohr 22 (den zweiten Strdomungskanal 22a) zu schlie-
Ren (Schritt S204) und eine Verbindung zwischen der
Einfiihrungs6ffnung 20a und dem ersten Strémungs-
kanalrohr 21 (dem ersten Stromungskanal 21a) her-
zustellen, um dadurch das Abgas zum ersten Stro-
mungskanal 21a zu fiihren, wie dies in Fig. 9 ge-
zeigt ist. Als Ergebnis kann die Abgastemperatur-
Steuereinrichtung 20 das Abgas mit hoher Tempe-
ratur nach Erniedrigung seiner Temperatur auf eine
vorbestimmte Temperatur oder ohne weitere Erwar-
mung des Abgases abflihren. Danach kehrt die Steu-
ereinheit 60 zur Erfassung des Betriebszustands zu-
ruck.

[0079] Fir den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass die Temperatur HT des Warmereser-
voirs gleich oder groRer als die zweite vorbestimm-
te Temperatur T2 ist (Schritt S202: Nein), sendet die
Steuereinheit 60 ein Steuersignal an das Strémungs-
kanal-Umschaltventil 25, um das erste Strdomungs-
kanalrohr 21 (den ersten Strdmungskanal 21a) zu
schlielen (Schritt S206) und eine Verbindung zwi-
schen der Einfihrungséffnung 20a und dem zweiten
Strémungskanalrohr 22 (dem zweiten Strdmungs-
kanal 22a) herzustellen, um dadurch das Abgas
zum zweiten Strémungskanal 22a zu flhren. Danach
kehrt die Steuereinheit 60 zur Erfassung des Be-
triebszustands zurlick. Fiir den Fall, dass die Tempe-
ratur HT des Warmereservoirs 30 gleich oder gréflier
als die zweite vorbestimmte Temperatur T2 ist, wird
nicht erwartet, dass das Wéarmereservoir 30 die Tem-
peratur des Abgases in einem ausreichenden Maf}
herabgesetzt. Auch erhoht fiir den Fall, dass die Tem-
peratur HT des Warmereservoirs 30 gleich oder gro-
Rer als 400°C ist, das Warmereservoir 30 die Tempe-
ratur des Abgases weiter. Aus diesen Grinden wird
das Abgas aus der Abgastemperatur-Steuereinrich-

2016.09.01

tung 20 abgefiihrt, ohne dass es dem Warmereser-
voir 30 ausgesetzt wird.

[0080] Fur den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass die Abgastemperatur GT niedriger als
T1ist (Schritt S200: Nein), bestimmt die Steuereinheit
60, ob die Abgastemperatur GT niedriger als eine drit-
te vorbestimmte Temperatur T3 ist oder nicht (Schritt
S208). Die dritte vorbestimmte Temperatur T3 ist eine
Temperatur, die niedriger als die erste vorbestimm-
te Temperatur T1 ist und die nicht ausreichend hoch
zur Aktivierung der SCR-Einheit 14 in der darauf fol-
genden Stufe ist, und ist zum Beispiel 100°C. Fur
den Fall, dass die Steuereinheit 60 bestimmt, dass
die Abgastemperatur GT niedriger als die dritte vor-
bestimmte Temperatur T3 ist (Schritt S208: Ja), be-
stimmt die Steuereinheit 60, ob die Temperatur HT
des Warmereservoirs eine vierte vorbestimmte Tem-
peratur T4 oder groRer ist oder nicht (Schritt S210).
Die vierte vorbestimmte Temperatur T4 ist eine Tem-
peratur, die groRer als die zweite vorbestimmte Tem-
peratur T2 und die dritte vorbestimmte Temperatur
T3 ist und bei der die SCR-Einheit 14 in der darauf
folgenden Stufe aktiviert werden kann, und ist zum
Beispiel 200°C. Fir den Fall, dass die Steuereinheit
60 bestimmt, dass die Temperatur HT des Warmere-
servoirs gleich oder gréRer als die vierte vorbestimm-
te Temperatur T4 ist (Schritt S210: Ja), sendet die
Steuereinheit 60 ein Steuersignal an das Strémungs-
kanal-Umschaltventil 25, um das zweite Strémungs-
kanalrohr 22 (den zweiten Stromungskanal 22a) zu
schlieBen (Schritt S212) und eine Verbindung zwi-
schen der Einfiihrungsoéffnung 20a und dem ersten
Strédmungskanalrohr 21 (dem ersten Strémungskanal
21a) herzustellen, um dadurch das Abgas zum ersten
Strémungskanal 21a zu fihren. Als Ergebnis wird das
in die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 einge-
fuhrte Abgas durch das Warmereservoir 30 mit einer
gréRBeren Temperatur erwarmt, wodurch Abgas, des-
sen Temperatur gleich oder nahe der gewiinschten
Temperatur ist, abgeflihrt werden kann. Danach kehrt
die Steuereinheit 60 zur Erfassung des Betriebszu-
stands zurtck.

[0081] Fir den Fall, dass die Steuereinheit 60 be-
stimmt, dass die Abgastemperatur GT gleich oder
groBer als die dritte vorbestimmte dritte Tempera-
tur T3 ist (Schritt S208: Nein), oder fir den Fall,
dass die Steuereinheit 60 bestimmt, dass die Tem-
peratur HT des Warmereservoirs niedriger als die
vierte vorbestimmte vierte Temperatur T4 ist (Schritt
S210: Nein), sendet die Steuereinheit 60 ein Steuer-
signal an das Stromungskanal-Umschaltventil 25, um
das erste Strémungskanalrohr 21 (den ersten Stro-
mungskanal 21a) zu schlielRen (Schritt S214) und ei-
ne Verbindung zwischen der Einfiihrungséffnung 20a
und dem zweiten Strémungskanalrohr 22 (dem zwei-
ten Strdmungskanal 22a) herzustellen, um dadurch
das Abgas zum zweiten Stromungskanal 22a zu fih-
ren. Als Ergebnis wird das in die Abgastemperatur-
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Steuereinrichtung 20 eingefiihrte Abgas aus der Ab-
gastemperatur-Steuereinrichtung 20 abgeflhrt, ohne
das Warmereservoir 30 zu passieren, so dass das
abgefiihrte Abgas eine Temperatur hat, die ausrei-
chend hoch zum Betrieb der SCR-Einheit 14 ist. Es
wird angemerkt, dass flr den Fall, dass die Schrit-
te S216 und S218, wie weiter unten beschrieben,
nicht ausgefiihrt werden, eine Verbindung zwischen
der Einfihrungséffnung 20a und dem ersten und
zweiten Strdmungskanalrohr 21 und 22 (dem ersten
und zweiten Strdmungskanal 21a und 22a) herge-
stellt werden kann, um das Abgas zum ersten und
zweiten Stromungskanal 21a und 22a zu fiihren. In
diesem Fall wird Abgas, dessen Temperatur ausrei-
chend hoch fiir den Betrieb der SCR-Einheit 14 ist,
durch den zweiten Strdmungskanal 22a abgeflhrt,
und durch den ersten Strémungskanal 21a strémen-
des Abgas erlaubt dem Warmereservoir 30, Warme
Zu speichern.

[0082] Die Steuereinheit 60 schaltet das zweite und
dritte Relais 62 und 63 aus (Schritt S216), schaltet
das erste Relais 61 ein (Schritt S218) und kehrt zur
Erfassung des Betriebszustands zurlick. Es ist er-
wiinscht, dass die Schritte S216 und S218 ausge-
fuhrt werden, wenn regenerative elektrische Leistung
in einigen Betriebszustanden des Fahrzeugs erhalten
wird. Jedoch kénnen die Schritte S216 und S218 fur
den Fall, dass die elektrische Leistung von der Bat-
terie 42 verwendet wird, ausgefihrt werden, falls die
Menge der in der Batterie 42 verbleibenden elektri-
schen Leistung ausreichend grof ist.

[0083] Als Ergebnis davon, dass das zweite und drit-
te Relais 62 und 63 ausgeschaltet wird und das erste
Relais 61 eingeschaltet wird, wird fiir den Fall, dass
das Fahrzeug in einem Verzégerungszustand ist, die
durch den Generator 40 erzeugte regenerative elek-
trische Leistung dem Heizelement 31 zugefiihrt, wo-
durch das Heizelement 31 Warme erzeugt. Als Er-
gebnis wird das Warmereservoir 30 durch das Heiz-
element 31 erwarmt und kann Warme zum Erwérmen
des Abgases speichern, wenn der Schritt S204 beim
nachsten Mal ausgeflhrt wird.

[0084] Gemal der weiter oben beschriebenen Ab-
gastemperatur-Steuereinrichtung 20 der ersten Aus-
fuhrungsform wird die thermische Energie des Abga-
ses durch das Warmereservoir 30 gespeichert, und
die Temperatur des Abgases wird durch die im War-
mereservoir 30 gespeicherte Warme erhéht, wodurch
die Temperatur des der Abgasreinigungseinheit zu-
gefiihrten Abgases in einen gewilinschten Tempera-
turbereich oder auf eine gewlinschte Temperatur ge-
steuert werden kann. Fir den Fall, dass ein elektri-
sches Heizelement zum Erwarmen des Abgases ver-
wendet wird, wird eine bestimmte Anlaufzeit bendtigt.
Dagegen kann fir den Fall, dass die im Warmereser-
voir 30 gespeicherte Warme zum Erwarmen des Ab-
gases verwendet wird, die Temperatur des Abgases
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innerhalb einer kurzen Zeit erhdht werden, ohne dass
eine derartige Anlaufzeit bendétigt wird. Auch kann, da
das Heizelement 31 im Warmereservoir 30 eingebet-
tet oder nahe dem Warmereservoir 30 angeordnet ist,
Warme im Warmereservoir 30 gespeichert werden,
ohne nur vom Abgas abhangig zu sein. Weiterhin ist
es, da wahrend der Verzégerung des Fahrzeugs er-
haltene regenerative elektrische Leistung dem Heiz-
element 31 zugefiihrt wird, nicht notwendig, die Ver-
brennungskraftmaschine 510 zusétzlich zu betreiben
(Kraftstoff zu verbrauchen), um elektrische Leistung
zu erhalten, die bewirkt, dass das Heizelement 31
Warme erzeugt, und die wahrend der Verzégerung
freigesetzte kinetische Energie kann in elektrische
Energie umgewandelt werden, die zum Erzeugen von
Warme durch das Heizelement 31 verwendet wird.

[0085] Auch kann fiir den Fall, dass die Temperatur
des Abgases relativ hoch ist, die Temperatur des Ab-
gases durch Beaufschlagen des Warmereservoirs 30
mit Abgas herabgesetzt werden, wodurch Probleme,
die auftreten, wenn Abgas mit hoher Temperatur der
in der darauf folgenden Stufe vorgesehenen Abgas-
reinigungseinheit zugefihrt wird, zum Beispiel Lecka-
ge von NH; an der SCR-Einheit 14, unterdriickt oder
vermieden werden kénnen.

[0086] Wie dies weiter oben beschrieben ist, kann
die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 gemaf
der ersten Ausfiihrungsform die Temperatur des Ab-
gases in den Betriebstemperaturbereich der Reini-
gungseinheit einstellen, unabhangig von der Tempe-
ratur des aus dem Motor 510 austretenden Abgases,
ohne dass der Gesamtwirkungsgrad des Fahrzeugs
herabgesetzt wird. Als Ergebnis kann die Abgastem-
peratur-Steuereinrichtung 20 unabhangig vom Be-
triebszustand des Fahrzeugs das Abgas in einem ge-
wiinschten Malf} reinigen.

Zweite Ausfihrungsform:

[0087] Eine Abgastemperatur-Steuereinrichtung
20A gemal einer zweiten Ausfihrungsform wird mit
Bezug auf Fig. 14 bis Fig. 16 beschrieben. Insbe-
sondere wird das Umschalten des Strémungskanal-
Umschaltventils 25 gemaf dem Betriebszustand des
Fahrzeugs und das Erwarmen des Warmereservoirs
30 durch das Heizelement 31 beschrieben. Fig. 14 ist
eine erlauternde Ansicht, die einen Betriebszustand
der Abgastemperatur-Steuereinrichtung gemag der
zweiten Ausfiihrungsform zum Zeitpunkt eines Kalt-
starts zeigt. Fig. 15 ist eine erlduternde Ansicht, die
einen Betriebszustand der Abgastemperatur-Steu-
ereinrichtung gemaR der zweiten Ausfiihrungsform
zum Zeitpunkt einer Verzégerung und zum Zeitpunkt
einer geringen Last zeigt. Fig. 16 ist eine erlduternde
Ansicht, die einen Betriebszustand der Abgastempe-
ratur-Steuereinrichtung gemaf der zweiten Ausfiih-
rungsform zum Zeitpunkt einer Beschleunigung zeigt.
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[0088] Die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20A
gemal der zweiten Ausflihrungsform unterscheidet
sich von der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20
gemal der ersten Ausfuhrungsform in dem Punkt,
dass eine vorgeschaltete SCR-Einheit 37 unmittel-
bar nach dem Warmereservoir 30 vorgesehen ist. Zu-
satzlich zu dem Warmereservoir 30 mit dem Heiz-
element 31 ist die vorgeschaltete SCR-Einheit 37 im
ersten Strdmungskanalrohr 21 vorgesehen. Zusatz-
lich zu der in der auf die Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung 20A folgenden Stufe vorgesehenen SCR-
Einheit 14 ist ndmlich eine SCR-Einheit separat in
der Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20A vorge-
sehen.

[0089] Zum Zeitpunkt eines Kaltstarts, wie dies in
Fig. 14 gezeigt ist, wird das Strdmungskanal-Um-
schaltventil 25 geschaltet, um das erste Strémungs-
kanalrohr 21 zu schlief’en und das Abgas vom Mo-
tor 510 zum zweiten Stromungskanal 22a zu fihren.
Auch wird die elektrische Leistung von der Batterie 42
dem zweiten Heizelement 35 zugefiihrt, wodurch das
Abgas erwarmt wird. Zum Zeitpunkt einer Verzdge-
rung und einer geringen Last, wie dies in Fig. 15 ge-
zeigt ist, wird das Stromungskanal-Umschaltventil 25
geschaltet, um das erste Strdomungskanalrohr 21 zu
schliefen und das Abgas vom Motor 510 zum zwei-
ten Stromungskanal 22a zu fihren. Das erste Relais
61 wird eingeschaltet, wodurch als Ergebnis der Ver-
zbgerung erzeugte regenerative elektrische Leistung
dem Heizelement 31 zugeflhrt wird. Als Ergebnis er-
zeugt das Heizelement 31 Warme, und die erzeug-
te Wéarme wird im Wéarmereservoir 30 gespeichert.
Auch wird fur den Fall, dass die Last niedrig ist und
die Fahrzeugbatterie eine tUberschissige Menge von
elektrischer Leistung speichert, der Schalter 61 ge-
schlossen, um so zu bewirken, dass das Heizelement
31 unter Verwendung der elektrischen Leistung von
der Fahrzeugbatterie Warme erzeugt und das War-
mereservoir 30 die erzeugte Warme speichert.

[0090] Zum Zeitpunkt einer Beschleunigung, wie
dies in Fig. 16 gezeigt ist, wird das Strdmungskanal-
Umschaltventil 25 geschaltet, um das zweite Stro-
mungskanalrohr 22 zu schlieRen und das Abgas vom
Motor 510 zum ersten Strémungskanal 21a zu fiih-
ren. Auch wird, da der Schalter 61 gedffnet ist, we-
der das Heizelement 31 noch das zweite Heizele-
ment 35 bestromt. Zum Zeitpunkt einer Beschleuni-
gung nimmt die Menge von emittiertem NO, zu, und
die Strémungsrate des Abgases selbst nimmt zu. In
der zweiten Ausflihrungsform kann, zusatzlich zum
Warmereservoir 30 zum Erwarmen des Abgases, die
vorgeschaltete SCR-Einheit 37 unmittelbar nach dem
Warmereservoir 30 angeordnet sein. Dadurch kann
durch die im Warmereservoir 30 gespeicherte Warme
die Temperatur der vorgeschalteten SCR-Einheit 37
wirksam auf eine Temperatur erhoht werden, die fir
die thermische Zersetzung von Harnstoffwasser und
eine Hydrolysereaktion notwendig ist. Als Ergebnis
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wird Ammoniak (NH;) gleichmaRig erzeugt, wodurch
die Umwandlung der NO,-Komponente des Abga-
ses in Stickstoff (N,) und Wasser (H,0) ausreichend
ausgefuhrt werden kann. Es wird angemerkt, dass
die NO,-Komponente, die nicht in Stickstoff (N,) und
Wasser (H,0) durch die vorgeschaltete SCR-Einheit
37 umgewandelt worden ist, an der SCR-Einheit 14
in der darauffolgenden Stufe in Stickstoff und Wasser
umgewandelt werden kann. Es wird angemerkt, dass
in der zweiten Ausfihrungsform das zweite Heizele-
ment 35 in der gleichen Weise wie in der ersten Aus-
fuhrungsform betrieben werden kann.

[0091] Gemal der weiter oben beschriebenen Ab-
gastemperatur-Steuereinrichtung 20A der zweiten
Ausfiihrungsform ist zusatzlich zur SCR-Einheit 14
die vorgeschaltete SCR-Einheit 37 in der Abgas-
temperatur-Steuereinrichtung 20A vorgesehen. Da-
her kann die Temperatur der vorgeschalteten SCR-
Einheit 37 durch die im Warmereservoir gespeicher-
te Warme wirksam angehoben werden, wodurch das
Umwandlungsverhaltnis (Zersetzung) der NO,-Kom-
ponente des Abgases erhdht werden kann. Ein Ab-
streifen der NO,-Komponente, weil die vorgeschalte-
te SCR-Einheit 37 nicht ihre Betriebstemperatur er-
reicht, kann unterdriickt oder vermieden werden. Als
Ergebnis kann die vorgeschaltete SCR-Einheit 37
das Reinigungsvermégen fiir die NO,-Komponente in
Zusammenarbeit mit der SCR-Einheit 14 in der dar-
auf folgenden Stufe verbessern.

Abwandlungen:

(1) In den weiter oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen werden die Temperatur des War-
mereservoirs 30 und die Temperatur des Abga-
ses durch den am Warmereservoir 30 vorgesehe-
nen ersten Temperatursensor 191 und den strom-
aufwarts des Warmereservoirs 30 vorgesehenen
zweiten Temperatursensor 192 erhalten. Jedoch
kénnen diese Temperaturen auch auf Grundla-
ge der verstrichenen Zeit nach dem Anlaufen des
Motors 510 oder auf Grundlage der Registrierung
der Bestromung des Heizelements 31 erhalten
werden.

(2) Da jede der Abgastemperatur-Steuereinrich-
tungen 20 und 20A gemaf den weiter oben be-
schriebenen Ausfihrungsformen stromaufwarts
der SCR-Einheit 14 vorgesehen ist, kann Abgas
mit einer fur die NO,-Reinigung geeigneten Tem-
peratur der SCR-Einheit 14 stetig zugefihrt wer-
den. Als Ergebnis kann an der SCR-Einheit 14 die
NO,-Reinigung unter einer Bedingung ausgeflhrt
werden, unter der die NO,-Reinigung wegen ei-
ner Abnahme der Temperatur des Abgases her-
kémmlich nicht ausgefuihrt werden kann, wodurch
die Menge von in die Atmosphare emittiertem NO,
weiter reduziert werden kann. Auch ist der Vor-
gang des Anhebens der Abgastemperatur durch
Kraftstoffverbrennung, die konventionell am DOC
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12 oder am DPF 13 ausgefiihrt worden ist, um die
Abgastemperatur anzuheben, nicht mehr notwen-
dig, wodurch die Menge von verbrauchtem Kraft-
stoff fahrtunabhangig reduziert werden kann.

(3) Die Abgastemperatur-Steuereinrichtungen 20
und 20A gemal den weiter oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen kénnen die folgende Ausge-
staltung anstelle der weiter oben beschriebenen
Ausgestaltung einsetzen. Jede der Abgastempe-
ratur-Steuereinrichtungen 20 und 20A gemal den
weiter oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
ist zwischen dem DPF 13 und der SCR-Einheit
14 angeordnet. Jedoch kann die Abgastempera-
tur-Steuereinrichtung 20 oder 20A auch strom-
aufwarts des DPF 13 angeordnet sein. In die-
sem Fall kann die Temperatur des in den DPF
13 eingeflhrten Abgases auf einer hohen Tem-
peratur gehalten werden, und es wird erwartet,
dass eine spontane Regenerierung periodisch oh-
ne zwangsweise Regenerierung mit Kraftstoffein-
spritzung ausgefihrt wird. Als Ergebnis wird kein
Kraftstoff fur die Regenerierung verbraucht, wo-
durch die Kraftstoffeffizienz des Fahrzeugs ver-
bessert werden kann.

[0092] Es wird angemerkt, dass der Ausdruck "Rei-
nigungseinheit”, wie er in der vorliegenden Beschrei-
bung verwendet ist, nicht nur einen Reinigungskata-
lysator vom sogenannten chemischen Reaktionstyp
einschlielt, der eine bestimmte Komponente (Sub-
stanz) im Abgas in eine unschadliche Komponen-
te (Substanz) unter Verwendung eines Katalysators
umwandelt, sondern auch eine Reinigungseinheit
vom Filtertyp, welche die bestimmte Komponente im
Abgas einfangt. Auch eine Reinigungseinheit vom Fil-
tertyp kann einen geeigneten Temperaturbereich zur
korrekten Ausflihrung des Regenerierungsvorgangs
aufweisen. Da die Abgastemperatur-Steuereinrich-
tungen 20 und 20A gemaR den weiter oben beschrie-
benen Ausflihrungsformen die Temperatur des in die
Reinigungseinheit vom Filtertyp eingefiihrten Abga-
ses innerhalb des geeigneten Temperaturbereichs
halten kbnnen, kann die Reinigungseinheit ein erwar-
tetes Leistungsvermodgen in einem weiten Bereich
von Bedingungen unabhangig vom Betriebszustand
des Motors 510 aufweisen. Entsprechend kénnen die
Abgastemperatur-Steuereinrichtungen 20 und 20A
gemal den weiter oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen stromaufwérts von jeglicher Reinigungsein-
heit angeordnet sein, solange die Reinigungseinheit
das erwartete Leistungsvermogen als Ergebnis der
Einflihrung von Abgas in einem vorbestimmten Tem-
peraturbereich aufweist, und als Ergebnis der Anord-
nung stromaufwarts von einer derartigen Reinigungs-
einheit erlauben die Abgastemperatur-Steuereinrich-
tungen 20 und 20A, dass die Reinigungseinheit ihr
Leistungsvermdégen in einem weiten Bereich von Be-
dingungen aufweist.
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(4) In den weiter oben beschriebenen Ausflh-
rungsformen sind Beschreibungen geliefert wor-
den, bei denen der Dieselmotor 510 als Beispiel
genommen wurde. Jedoch kann jede der Ab-
gastemperatur-Steuereinrichtungen 20 und 20A
gemal den weiter oben beschriebenen Ausfih-
rungsformen auch in einer Abgasleitung eines
Benzinmotors angeordnet sein und ein Abgasrei-
nigungssystem fur den Benzinmotor bilden. Ob-
wohl die Temperatur des aus einem Benzinmo-
tor austretenden Abgases gréRer als die Tem-
peratur des aus einem Dieselmotor austretenden
Abgases ist, sind, um das Abgas in einem aus-
reichenden Mall vom Beginn des Anlaufens des
Motors an zu reinigen, diverse Versuche unter-
nommen worden, um die Temperatur eines Ka-
talysators auf einen Temperaturbereich zu erh6-
hen, in dem der Katalysator ein erwartetes Leis-
tungsvermdgen entwickelt. Zum Beispiel ist ein
Versuch unternommen worden, einen Drei-We-
ge-Katalysator, der allgemein als Reinigungsein-
heit fir einen Benzinmotor verwendet wird, schnell
zu erwarmen, indem der Katalysator unmittelbar
nach dem Abgaskrimmer des Motors angeord-
net wird. Jedoch kann fir den Fall, dass die Po-
sition des Katalysators auf Grundlage der Vertei-
lung der Abgastemperatur bestimmt wird, die Po-
sition des Katalysators nicht frei bestimmt wer-
den, und das Layout um den Motor herum kann
nicht frei gestaltet werden. Dagegen kann fiir den
Fall, dass die Abgastemperatur-Steuereinrichtun-
gen 20 und 20A gemal den weiter oben beschrie-
benen Ausfihrungsformen eingesetzt werden, ein
schnelles Erwarmen unabhéngig von der Positi-
on des Drei-Wege-Katalysators realisiert werden,
und der Freiheitsgrad der Fahrzeugkonstruktion
kann erhéht werden.

(5) In den weiter oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wird ein einzelnes Warmereservoir
30 verwendet. Jedoch kann das Warmereservoir
30 auch aus mehreren unabhangigen Warmere-
servoiren bestehen. In diesem Fall wird erwar-
tet, dass die Temperaturverteilung des Abgases
im Warmereservoir 30 als Ergebnis der Disper-
sion und Vermischung der Abgastemperaturen
zwischen den Warmereservoiren 30 gleichférmig
wird.

(6) In den weiter oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen hat jede der Abgastemperatur-Steu-
ereinrichtungen 20 und 20A die Form eines recht-
eckigen Kastens. Jedoch kann jede von ihnen
auch eine langliche Form aufweisen, die mehrere
Faltungen zwischen der Einflihrungséffnung 20a
und der Auslassoéffnung 20b umfasst, oder kann
auch eine zylindrische Form aufweisen. Auch er-
streckt sich in den weiter oben beschriebenen
Ausfihrungsformen die Abgastemperatur-Steuer-
einrichtung 20 (20A) geradlinig. Jedoch kann die
Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 (20A) an
einem Reinigungssystem eingesetzt werden, in
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dem ein Teil der Struktur oder der Rohre sich in
einer Richtung erstrecken, die den restlichen Teil
der Struktur oder der Rohre schneidet, und die
in gefalteter Form gebildet ist. Zum Beispiel kann
die Abgastemperatur-Steuereinrichtung 20 (20A)
an einem Reinigungssystem eingesetzt werden,
das eine gefaltete Form und einen parallelen Teil,
der parallel zur Bodenflache verlauft, wenn das
System an einem Fahrzeug angebracht ist, und
einen den parallelen Teil schneidenden Teil auf-
weist, wodurch die Lange in Strémungsrichtung
des Abgases verkirzt wird. Es wird angemerkt,
dass das Reinigungssystem ein Reinigungssys-
tem sein kann, in dem der schneidende Teil ein
vertikaler Teil senkrecht zur Bodenflache ist und
der eine groRere Abmessung in vertikaler Rich-
tung hat. In diesem Fall kann die Abgastempera-
tur-Steuereinrichtung 20 (20A) im parallelen Teil
oder dem schneidenden Teil angeordnet sein.

[0093] Obwohl die vorliegende Erfindung auf Grund-
lage von Ausflhrungsformen und Modifikationen da-
von beschrieben worden ist, sind die weiter oben be-
schriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung vor-
gesehen, das Verstandnis der vorliegenden Erfin-
dung zu erleichtern, und schranken die vorliegende
Erfindung in keiner Weise ein. Die vorliegende Er-
findung kann abgewandelt oder verbessert werden,
ohne vom Geist der Erfindung und dem Geltungsbe-
reich der Anspriche abzuweichen, und die vorliegen-
de Erfindung schlieBt auch Aquivalente davon ein.
Zum Beispiel kbnnen, um die oben erwdhnten Auf-
gaben teilweise oder vollstdndig zu |6sen oder die
oben erwdhnten Wirkungen teilweise oder vollstéandig
zu ergeben, technische Merkmale der Ausfihrungs-
formen und Modifikationen entsprechend den tech-
nischen Merkmalen der im Abschnitt “Zusammen-
fassung der Erfindung” beschriebenen Arten ersetzt
oder geeignet kombiniert werden. Auch kdénnen die
technischen Merkmale geeignet weggelassen wer-
den, es sei denn, die vorliegende Beschreibung er-
wahnt, dass die technischen Merkmale wesentlich
sind.

Bezugszeichenliste

10 Reinigungssystem

11 Auspuffrohr

11a Krimmer

11b Schalldampferendrohr

12 Dieseloxidationskatalysator

13 Dieselpartikelfilter

14 selektive katalytische Reduktionseinheit
15 Dieseloxidationskatalysator

17 Kraftstoffeinspritzeinheit

18 Harnstoffwassereinspritzeinheit

191 erster Temperatursensor

192 zweiter Temperatursensor

193 dritter Temperatursensor

20 Abgastemperatur-Steuereinrichtung

20A
20a
20b
201
21
21a
22
22a
23
25
30
31
35
40
401
41
42
500
510
511
512
520
60
61
62
63
64
T1
T2
T3
T4
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Abgastemperatur-Steuereinrichtung
Einfihrungsé6ffnung
Auslassoffnung

Gehéuse

erstes Strdmungskanalrohr
erster Strdomungskanal

zweites Stromungskanalrohr
zweiter Strémungskanal
warmeisolierendes Material
Strémungskanal-Umschaltventil
Warmereservoir

Heizelement

zweites Heizelement
Generator

Generatorscheibe

Zubehor

Batterie

Fahrzeug

Dieselmotor

Motorscheibe

Riemen

Rad

Steuereinheit

erstes Relais

zweites Relais

drittes Relais

Strommessgerat

erste vorbestimmte Temperatur
zweite vorbestimmte Temperatur
dritte vorbestimmte Temperatur
vierte vorbestimmte Temperatur
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Patentanspriiche

1. Abgastemperatur-Steuereinrichtung, welche die
Abgastemperatur in einer Stufe vor einer in einem
Abgasstrang einer Verbrennungskraftmaschine an-
geordneten Abgasreinigungseinheit einstellt, umfas-
send:
ein Warmereservoir, das Warme speichern und ab-
geben kann,
ein Heizelement, das bewirkt, dass das Warmereser-
voir Warme speichert, und
einen Temperatursteuerungsteil, der die Temperatur
des aus der Abgastemperatur-Steuereinrichtung aus-
tretenden Abgases steuert, indem bewirkt wird, dass
das Warmereservoir gemafl dem Betriebszustand ei-
nes Fahrzeugs, an dem die Verbrennungskraftma-
schine angebracht ist, Warme speichert oder Warme
abgibt.

2. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach An-
spruch 1, wobei das Heizelement unter Verwendung
von in Abhéngigkeit vom Betriebszustand des Fahr-
zeugs empfangener regenerativer elektrischer Leis-
tung Wéarme erzeugt.

3. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, ferner umfassend:
einen ersten Stromungskanal, der das Warmereser-
voir umfasst und als Strémungskanal fiir das Abgas
dient,
einen zweiten Strémungskanal, der vom ersten Stro-
mungskanal verschieden ist und als Strémungskanal
fur das Abgas dient, und
einen Umschaltabschnitt, der den Strémungskanal
fur das Abgas auf den ersten Strdomungskanal und/
oder auf den zweiten Strdmungskanal umschaltet,
wobei
der Temperatursteuerungsabschnitt bewirkt, dass
das Warmereservoir durch Steuern des Umschaltab-
schnitts Warme speichert oder Warme abgibt.

4. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach An-
spruch 3, wobei der Temperatursteuerungsabschnitt
den Umschaltabschnitt umschaltet, um das Abgas
zum ersten Stromungskanal zu fihren, wenn die
Temperatur des Abgases gleich oder grofier als ei-
ne erste vorbestimmte Temperatur ist und die Tem-
peratur des Warmereservoirs niedriger als eine zwei-
te vorbestimmte Temperatur ist, die niedriger als die
erste vorbestimmte Temperatur ist, oder, wenn die
Temperatur des Abgases niedriger als eine dritte vor-
bestimmte Temperatur ist, die niedriger als die ers-
te vorbestimmte Temperatur ist, und die Tempera-
tur des Warmereservoirs gleich oder gréf3er als eine
vierte vorbestimmte Temperatur ist, die gré3er als die
zweite vorbestimmte Temperatur und die dritte vor-
bestimmte Temperatur ist.

5. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach An-
spruch 3 oder 4, wobei der Temperatursteuerungs-

2016.09.01

abschnitt den Umschaltabschnitt umschaltet, um das
Abgas zum zweiten Strdomungskanal zu fuhren, wenn
die Temperatur des Abgases niedriger als die erste
vorbestimmte Temperatur und gleich oder grol3er als
die dritte vorbestimmte Temperatur ist.

6. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach An-
spruch 3, wobei der Temperatursteuerungsabschnitt
den Umschaltabschnitt umschaltet, um das Abgas
zum zweiten Strdmungskanal zu fihren, wenn der
Betriebszustand des Fahrzeugs ein Verzégerungszu-
stand, ein Kaltstartzustand oder ein stationdrer Zu-
stand ist.

7. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach An-
spruch 6, wobei der Temperatursteuerungsabschnitt
die erhaltene regenerative elektrische Leistung dem
Heizelement zuflhrt, wenn der Betriebszustand des
Fahrzeugs ein Verzdgerungszustand ist.

8. Abgastemperatur-Steuereinrichtung nach einem
der Anspriche 3, 6 und 7, wobei der Tempera-
tursteuerungsabschnitt den Umschaltabschnitt um-
schaltet, um das Abgas zum ersten Strémungska-
nal zu fiihren, wenn der Betriebszustand des Fahr-
zeugs ein Beschleunigungszustand oder ein Hoch-
lastzustand ist, in dem eine gréRere Last als eine vor-
bestimmte Last auf das Fahrzeug wirkt.

9. Abgastemperatur-Einstelleinrichtung, die in ei-
nem Abgasstrang einer Verbrennungskraftmaschine
angeordnet ist, wobei die Abgastemperatur-Einstell-
einrichtung umfasst:
eine Einflhrungséffnung zum Einfuhren von Abgas
von der Verbrennungskraftmaschine,
eine Auslassoffnung zum Abflihren des eingefuhrten
Abgases,
einen ersten Strémungskanal, der eine Verbindung
zwischen der Einfihrungsoéffnung und der Auslass-
6ffnung herstellt, und in der ein Warmereservoir und
ein Heizelement angeordnet sind,
einen zweiten Strdomungskanal, der sich vom ersten
Strémungskanal unterscheidet und der eine Verbin-
dung zwischen der Einfiihrungséffnung und der Aus-
lassoffnung herstellt, und
einen Umschaltabschnitt, der einen Strémungskanal,
durch den das Abgas stréomt, auf den ersten Stro-
mungskanal und/oder auf den zweiten Strdomungska-
nal umschaltet.

10. Abgastemperatur-Einstelleinrichtung nach An-
spruch 9, wobei das Heizelement einstlickig mit dem
Warmereservoir ausgebildet ist.

11. Abgastemperatur-Einstelleinrichtung nach An-
spruch 9 oder 10, die ferner ein an der Auslassoff-
nung angeordnetes zweites Heizelement umfasst.

12. Abgastemperatur-Einstelleinrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 9 bis 11, die ferner eine selektive
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katalytische Reduktionseinheit umfasst, die im ersten
Stréomungskanal stromabwarts des Warmereservoirs
und des Heizelements angeordnet ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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ABGAS VOM MOTOR (STROMAUFWARTIGE SEITE)
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