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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abgas-
schalldampferanlage fiir ein geschiitztes Fahrzeug, ein
geschutztes Fahrzeug mit einer derartigen Abgasschall-
dampferanlage und ein Verfahren zum Betreiben einer
derartigen Abgasschalldampferanlage.

[0002] Beimilitdrischen Fahrzeugen wird groRer Wert
auf eine Signaturreduzierung in allen Belangen gelegt.
Ein dabei auftretendes Problem kann die Herausleitung
von heilen Abgasen eines Verbrennungsmotors aus
dem Fahrzeug sein. Aufgrund von zumeist kurzen und
direkten Abgaswegen kann an der Stelle eines Abgas-
austritts aus dem Fahrzeug ein sogenannter Hotspot
auftreten, der nur unwesentlich kalter als eine Austritts-
temperatur des Abgases aus dem Verbrennungsmotor
selbst ist. Zudem erwarmt die Abgasstrecke auch um-
liegende Kom-ponenten des Fahrzeugs und somit auch
eine Fahrzeughtlle selbst.

[0003] Aus dieser Erwdrmung entsteht ein fur jeden
Fahrzeugtyp charakteristisches Muster, insbesondere
eine charakteristische Warmesignatur, mit dessen Hilfe
feindliche Aufklarer genau den Fahrzeugtyp bestimmen
kdénnen. Bei einem hybriden Antriebsstrang kommt noch
hinzu, dass der Verbrennungsmotor nicht wahrend des
gesamten Betriebs des Fahrzeugs lauft, sondern nach
Bedarf einen Start-Stopp-Zyklus durchlauft. Hierbei ent-
steht das Problem von immer wieder auftretender Stau-
warme in einem Abgasrohr, welches sich dadurch tber-
proportional erwarmt und somit die Hotspot-Problematik
noch vergréRert.

[0004] GemaR betriebsinternen Erkenntnissen wird
bei militdrischen Fahrzeugen versucht, die Abgasstrecke
kinstlich zu verlangern und mit einer Hille aus warme-
isolierendem Material zu umgeben. Durch die langere
Abgasstrecke wird mehr Warme an die Umgebung ab-
gegeben, was die Abgastemperatur am Abgasaustritt
verringert. Zudem ist es méglich, das Abgas vor dem
Abgasaustritt mit einem Kdhlluftstrom oder einem zu-
satzlichen Luftstrom aus dem Fahrzeug zu vermischen.
[0005] Die vorgenannten Losungsansatze sind jedoch
mit viel Bauraum und hohen Massen verbunden. Das
Problem der charakteristischen Warmesignatur wird nur
unzureichend geldst. Insbesondere nach dem Ausschal-
ten des Verbrennungsmotors und dessen Abklhlung
verbreitet sich die austretende Warme unkontrolliert
und erwarmt das gesamte Fahrzeug. Dies gilt es zu
verbessern.

[0006] Die DE 102015 205 318 A1 zeigt einen Schall-
dampfer fir eine Abgasanlage eines Fahrzeugs, mit
einem Schalldampfergehause, welches ein Abgasein-
lassrohr aufweist, Uber das Abgas in das Schalldampfer-
gehause einstromt, und ein Abgasauslassrohr, Uber das
Abgas aus dem Schalldampfergehduse ausstromt, wo-
bei zumindest ein Teil des Schalldampfergehauses oder
das gesamte Schalldampfergehause von einem Mantel-
gehause umgeben ist, und wobei zwischen dem Schall-
dampfergehause und dem Mantelgehause ein Luftspalt
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vorgesehen ist.

[0007] Die DE 10 2005 005 078 A1 beschreibt einen
thermoelektrischen Generator fir die Verwendung mit
einer Brennkraftmaschine, die an einen Abgaskanal an-
geschlossen ist, wobei der Generator eine Katalysator-
vorrichtung enthalt, die in dem Abgaskanal zum Zwecke
der Reinigung des Abgases angeordnet ist, wobei der
Generator ein thermoelekirisches Generatorelement
aufweist, welches an der Katalysatorvorrichtung ange-
ordnetist, um thermische Energie des Abgases, welches
durch den Abgaskanal strémt, in elektrische Energie
umzuwandeln, wobei das thermoelektrische Generator-
element an wenigstens einem stromabwartigen Ab-
schnitt der Katalysatorvorrichtung in Bezug auf die Stro-
mung des Abgases angeordnet ist.

[0008] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte
Schalldampferanlage fiir ein geschitztes Fahrzeug zur
Verfligung zu stellen.

[0009] Demgemaf wird eine Abgasschalldampferan-
lage fir ein geschiitztes Fahrzeug vorgeschlagen. Die
Abgasschalldampferanlage umfasst einen Abgasschall-
dampfer, ein an dem Abgasschallddmpfer angebrachtes
Kuahlluftfihrungsgehause, und eine aullenseitig an dem
Abgasschallddmpfer und innerhalb des Kuhlluftfih-
rungsgehduses angebrachte elektrothermische Wand-
lereinrichtung zum aktiven Entziehen von Warme aus
dem Abgasschalldampfer, welche die Wandlereinrich-
tung an durch das Kuhlluftfiihrungsgeh&use stromende
Kuhlluftabgibt, um eine Warmesignatur der Abgasschall-
dampferanlage zu beeinflussen.

[0010] Dadurch, dass mit Hilfe der Wandlereinrichtung
die Warmesignatur der Abgasschalldampferanlage be-
einflusst oder verandert werden kann, ist eine eindeutige
Identifizierung des Fahrzeugtyps eines Fahrzeugs mit
einer derartigen Abgasschalldampferanlage nicht mehr
moglich. Die Abgasschalldampferanlage tragt somit zur
Uberlebensfahigkeit des Fahrzeugs sowie dessen Be-
satzungsmitgliedern bei. Mit Hilfe der Abgasschalldamp-
feranlage kann aktiv verhindert werden, dass thermische
Hotspots an dem Fahrzeug zum einen die Stellung und
zum anderen die Identitat des Fahrzeugs verraten.
[0011] Die Abgasschallddmpferanlage kann insbe-
sondere ein Endschalldampfer sein. Die Abgasschall-
dampferanlage kann beispielsweise in einem Heckbe-
reich, einem Frontbereich oder einem Seitenbereich des
Fahrzeugs angeordnet sein. Der Abgasschalldampfer ist
insbesondere ein Resonanzabgasschalldampfer. Der
Abgasschalldampfer kann jedoch auch ein Absorptions-
abgasschallddmpfer sein. Der Abgasschalldampfer ist
vorzugsweise quaderformig oder zylinderférmig aufge-
bautund umfasst ein Abgaszufiihrrohr zum Zufiihren von
Abgas von einem Verbrennungsmotor zu dem Abgas-
schallddmpfer und ein Abgasabfiihrrohr zum Abflihren
des Abgases von dem Abgasschalldampfer.

[0012] Der Abgasschallddmpfer umschlie3t ein Volu-
men, welches vorzugsweise in mehrere Kammern unter-
teilt ist. Beispielsweise mindet das Abgaszufihrrohr in
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eine der Kammern und das Abgasabfiihrrohr miindet in
eine andere der Kammern. Das Abgas stromt somit von
dem Abgaszufiihrrohr durch die Kammer zu dem Abgas-
abflihrrohr, wobei der Schall in den Kammern reflektiert
wird. Hierdurch wird eine Schallreduktion erzielt.
[0013] Der Abgasschalldampfer kann einen Deckel,
welcher einer Oberflache, auf welcher das Fahrzeug
fahrt, abgewandt ist, einen Boden, welcher der Ober-
flache zugewandt ist, zwei einander zugewandte Seiten-
wande, eine Vorderwand und eine Riickwand umfassen.
Der Abgasschallddmpfer kann aus Stahlblech, insbe-
sondere aus Edelstahlblech, gefertigt sein.

[0014] Das Kuhlluftfiihrungsgehause umschlie3t oder
umhdillt den Abgasschallddmpfer zumindest abschnitts-
weise. Beispielsweise bedeckt das Kihlluftfihrungsge-
hause eine der Seitenwande und den Boden des Abgas-
schallddmpfers. Das Kuhlluftfiihrungsgehause kann je-
doch den Abgasschallddmpfer auch vollstdndig um-
schlieen oder umhillen. Zwischen dem Abgasschall-
dampfer und dem Kuhlluftflihrungsgehause ist ein Kihl-
luftkanal ausgebildet, in dem die Wandlereinrichtung
platziert ist. Durch den Kiihlluftkanal stromt die Kihlluft.
Das Kihlluftfihrungsgehause ist insbesondere fest mit
dem Abgasschalldampfer verbunden. Beispielsweise ist
das Kihlluftflhrungsgehduse mit dem Abgasschall-
dampfer vernietet, verschraubt oder verschweilt.
[0015] Dass die Wandlereinrichtung "auRenseitig" an
dem Abgasschalldampfer angebracht ist, bedeutet vor-
liegend, dass die Wandlereinrichtung nicht in dem von
dem Abgasschallddmpfer umschlossenen Volumen,
sondern auBerhalb des Volumens, beispielsweise an
einer der Seitenwande und/oder dem Boden des Abgas-
schalldampfers, angeordnet ist. "Innerhalb" des Kihl-
luftfihrungsgehauses bedeutet vorliegend insbesonde-
re, dass die Wandlereinrichtung in dem zuvor erwahnten
Kihlluftkanal platziert ist. Das heil’t, dass das Kuhlluft-
fihrungsgehause die Wandlereinrichtung abdeckt. Die
Abgasschalldampferanlage kann mehrere Wandlerein-
richtungen umfassen. Beispielsweise ist an dem Boden
und an einer der Seitenwande jeweils eine separate
Wandlereinrichtung platziert.

[0016] Unter einer "elektrothermischen Wandlerein-
richtung" ist vorliegend ein Bauteil oder eine Einrichtung
zu verstehen, welche dazu eingerichtet ist, durch das
Zufiihren von elektrischer Energie Warme zu transpor-
tieren oder Warme in elektrische Energie umzuwandein.
Ein Beispiel fur eine derartige Wandlereinrichtung ist ein
sogenanntes Peltier-Element. Zum Ansteuern der
Wandlereinrichtung ist bevorzugt eine Steuer- und/oder
Regeleinrichtung vorgesehen.

[0017] Dass die Wandlereinrichtung die Warme "aktiv"
aus dem Abgasschalldampfer entzieht, bedeutet vorlie-
gend insbesondere, dass der Wandlereinrichtung Ener-
gie, insbesondere elektrische Energie, zugefiihrt wird,
damit die Wandlereinrichtung die Warme aus dem Ab-
gasschallddmpfer entzieht. Der Abgasschalldampfer
selbst wird durch das Abgas erwarmt. Somit entzieht
die Wandlereinrichtung dem Abgas die Warme indirekt
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Uber den Abgasschalldampfer.

[0018] Unter der "Warmesignatur" der Abgasschall-
dampferanlage kann vorliegend die Warmestrahlung,
insbesondere die Infrarotstrahlung, zu verstehen sein,
welche die Abgasschallddmpferanlage aussendet und
welche insbesondere von einem Photoempfanger eines
Warmebildgerates erfasst und beispielsweise auf einem
Bildschirm dargestellt werden kann. Die Warmesignatur
entsteht insbesondere dadurch, dass die Abgasschall-
dampferanlage Warme, insbesondere in Form von Infra-
rotstrahlung, aussendet. Ferner resultiert die Warmesig-
natur auch aus einer Erwadrmung von die Abgasschall-
dampferanlage umgebenden Komponenten des Fahr-
zeugs, die ebenfalls Warme aussenden.

[0019] Wie zuvor erwahnt, kann die Warmesignatur
charakteristisch firr einen bestimmten Fahrzeugtyp sein.
Diese Charakteristik resultiert aus einer zweidimensio-
nalen Geometrie, insbesondere einem Umriss, der War-
mesignatur und einem Muster der Warmesignatur. Unter
einem "Muster" ist vorliegend zu verstehen, dass die
Warmesignatur Bereiche mit groRer Warmeabstrahlung
und Bereiche mit einer Warmeabstrahlung aufweist, die
kleiner ist als die der erstgenannten Bereiche. Die War-
mesignatur kann beliebig viele unterschiedliche Berei-
che umfassen, die unterschiedliche Warmestréme oder
unterschiedliche Strahlungsintensitaten aufweisen.
[0020] Darunter, dass die Warmesignatur "beeinflusst"
oder "verandert" wird, ist insbesondere zu verstehen,
dass die ausgestrahlte Warmestrahlung beispielsweise
reduziert wird oder dass diese beispielsweise an gewis-
sen charakteristischen Bereichen des Fahrzeugs nicht
mehr abgestrahlt wird. Beispielsweise kann die zwei-
dimensionale Geometrie und/oder das Muster der War-
mesignatur beeinflusst werden. Insbesondere kann
durch das Beeinflussen oder Verandern der Warmesig-
natur eine thermische Signaturreduzierung oder Signa-
tursteuerung erzielt werden.

[0021] Die Kihlluftkann beispielsweise durch beieiner
Fahrbewegung des Fahrzeugs entstehenden Fahrtwind
durch das Kuhlluftflihrungsgehause gepresst werden.
Alternativ kann auch eine Luftungseinrichtung vorgese-
hen sein, welche das Kuhlluftfilhrungsgehause zwangs-
weise mit der Kihlluft durchstrémt. Dies weist den Vorteil
auf, dass die Kihlluft auch bei einem Stillstand des Fahr-
zeugs und/oder einem Stillstand des Verbrennungsmo-
tors weiter durch das Kuhlluftfihrungsgehause strémt.
Die Luftungseinrichtung kann ebenfalls von der Steuer-
und/oder Regeleinrichtung angesteuert werden.

[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Wandler-
einrichtung aus einem ersten Betriebszustand, in dem
die Wandlereinrichtung die Warme an die durch das
Kahlluftfilhrungsgehause strémende Kihlluft abgibt, in
einen zweiten Betriebszustand schaltbar, indem die
Wandlereinrichtung einen Warmestrom von einer dem
Abgasschalldampfer zugewandten Heillseite der Wand-
lereinrichtung zu einer dem Abgasschallddmpfer abge-
wandten Kaltseite der Wandlereinrichtung unterbricht.
[0023] Zum Schalten der Wandlereinrichtung umfasst
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die Abgasschalldampferanlage die zuvor erwahnte
Steuer- und/oder Regeleinrichtung. Die Steuer- und/o-
der Regeleinrichtung ist beispielsweise geeignet, die
Wandlereinrichtung zu bestromen. Die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung kann eine Rechnereinheit umfassen.
Vorzugsweise umfasst die Wandlereinrichtung eine Viel-
zahl an Wandlerelementen, wobei jedes Wandlerele-
ment eine HeilRseite und eine Kaltseite aufweist. Die
Heillseite kann auch als Heil3seite der Wandlereinrich-
tung und die Kaltseite kann auch als Kaltseite der Wand-
lereinrichtung bezeichnet werden. Insbesondere wird fiir
das Schalten der Wandlereinrichtung aus dem ersten
Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand eine
an der Wandlereinrichtung in dem ersten Betriebszu-
stand anliegende Spannung umgepolt, so dass die
Wandlereinrichtung die Warme nicht mehr von dem Ab-
gasschalldampfer wegfiihrt, sondern den Warmefluss
unterbricht. Insbesondere kann die Wandlereinrichtung
in dem zweiten Betriebszustand dem Abgasschalldamp-
fer Warme zufiihren. Das heif3t insbesondere, dass die
Wandlereinrichtung in dem zweiten Betriebszustand
Warme aus der Kihlluft aufnehmen und an den Abgas-
schalldampfer abgeben kann. In dem zweiten Betriebs-
zustand wird somit verhindert, dass der Abgas-
schalldampfer Warme abgeben kann. Die Warme wird
mit Hilfe der Wandlereinrichtung insbesondere aktiv in
dem Abgasschalldampfer gehalten. Dies ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn das Fahrzeug ein Hybrid-
fahrzeug ist und der Verbrennungsmotor nicht standig
luft.

[0024] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist die
Wandlereinrichtung aus dem ersten Betriebszustand
oder aus dem zweiten Betriebszustand in einen dritten
Betriebszustand schaltbar, in dem die Wandlereinrich-
tung mit Hilfe einer Temperaturdifferenz zwischen der
Heilseite der Wandlereinrichtung und der Kaltseite der
Wandlereinrichtung Warmeenergie in elektrische Ener-
gie umwandelt.

[0025] Auchdieses Schalten kann mitHilfe der Steuer-
und/oder Regeleinrichtung erfolgen. Insbesondere ent-
zieht die Wandlereinrichtung auch in dem dritten Be-
triebszustand Warme aus dem Abgasschalldampfer.
Es wird in dem dritten Betriebszustand jedoch weniger
Warme entzogen als in dem ersten Betriebszustand.
Insbesondere wird in dem dritten Betriebszustand keine
zusatzliche elektrische Energie aufgewandt, um die War-
me zu entziehen. Die in dem dritten Betriebszustand
gewonnene elektrische Energie kann in einen Energie-
speicher, insbesondere in einen Akkumulator, des Fahr-
zeugs eingespeist werden. Die Umwandlung von War-
meenergie in elektrische Energie erfolgt mit Hilfe des
sogenannte Seebeck-Effekts. Es kann somit ein Teil
der Energie, welche in Warme umgesetzt wird, zurlick-
gewonnen werden. Fir den Fall, dass das Fahrzeug ein
Hybridfahrzeug ist, kann dieser Effekt insbesondere zur
Verlangerung des rein elektrischen Betriebs genutzt wer-
den. Hierdurch kann beispielsweise die Dauer eines Ein-
satzes des Fahrzeugs verlangert werden.
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[0026] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform um-
fasst die Wandlereinrichtung eine Vielzahl von elektro-
thermischen Wandlerelementen, die individuell an-
steuerbar sind, um in der Warmesignatur der Abgas-
schallddmpferanlage ein vorgegebenes Muster zu er-
zeugen.

[0027] Die Wandlerelemente sind vorzugsweise Pel-
tier-Elemente. Die Wandlerelemente konnen beispiels-
weise jeweils eine Abmessung von 20 bis 90 mm x 20 bis
90 mm bei einer Dicke von 3 bis 5 mm aufweisen. Dass
die Wandlerelemente "individuell" ansteuerbar sind, be-
deutetvorliegend, dass jedes Wandlerelement unabhan-
gig von allen anderen Wandlerelementen ansteuerbar,
beispielsweise bestrombar, ist. Beispielsweise kénnen
mit Hilfe der Steuer- und/oder Regeleinrichtung beliebige
Wandlerelemente in beliebige Betriebszustdande ge-
schalten werden. Das vorgegebene Muster kann bei-
spielsweise eine Warmesignatur eines anderen Fahr-
zeugs sein, dessen Warmesignatur vorgetauscht wer-
den soll. Die Wandlerelemente der Wandlereinrichtung
sind vorzugsweise rasterférmig, musterformig oder
schachbrettartig angeordnet. Das heil}t, dass die Wand-
lerelemente in Zeilen und Spalten platziert sind. Die
Gesamtheit aller Wandlerelemente zusammen bildet
die Wandlereinrichtung.

[0028] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform sind
die Wandlerelemente derart ansteuerbar, dass sich die
Warmesignatur der Abgasschalldampferanlage an eine
Warmesignatur einer Umgebung der Abgasschalldamp-
feranlage anpasst.

[0029] Insbesondere kann sich die Warmesignatur der
Abgasschalldampferanlage an die Umgebung des Fahr-
zeugs und/oder an eine Oberflache, auf der sich das
Fahrzeug fortbewegt, anpassen. Beispielsweise kann
sich die Warmesignatur der Abgasschalldampferanlage
an ein Gebaude oder ein anderes Fahrzeug anpassen,
vor dem das Fahrzeug mit der Abgasschallddmpferan-
lage steht. Hierdurch ist eine gute Tarnung des Fahr-
zeugs moglich. Die Abgasschalldampferanlage kann ei-
ne Sensorik umfassen, welche die Warmesignatur der
Umgebung und/oder der Oberflache erfassen kann. Die
Sensorik kann beispielsweise einen Infrarotsensor um-
fassen. Die Sensorik kann der Steuer- und/oder Regel-
einrichtung Sensorsignale zur Verfigung stellen. Die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung kann dann die Wand-
lereinrichtung beziehungsweise die einzelnen Wandler-
elemente basierend auf den Sensorsignalen derart an-
steuern, dass sich die Warmesignatur der Abgasschall-
dampferanlage an die Warmesignatur der Umgebung
und/oder der Oberflache anpasst.

[0030] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform um-
fasst die Wandlereinrichtung einen Kuhlkdrper, der in
einem zwischen dem Abgasschalldampfer und dem
Kuhlluftflhrungsgehause vorgesehenen Kihlluftkanal
hineinragt.

[0031] Vorzugsweise weisen die Wandlerelemente ei-
nen gemeinsamen Kihlkérper auf. Es kann jedoch auch
jedes Wandlerelement einen eigenen Kuhlkorper auf-
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weisen. Der Kiihlkorper ist insbesondere mit Hilfe einer
Schicht eines Materials mit hoher Warmeleitfahigkeit,
insbesondere einer Schicht Warmeleitpaste, thermisch
leitend an die Wandlerelemente angebunden. Die Wand-
lerelemente wiederum sind mit ihrer Heil3seite mit Hilfe
einer weiteren Schicht des Materials mit hoher Warme-
leitfahigkeit, insbesondere einer weiteren Schicht War-
meleitpaste, an den Abgasschalldampfer angebunden.
Der Kuhlkérper ist vorzugsweise aus Aluminium gefer-
tigt. Der Kihlkérper umfasst Kihlrippen, durch welche
die Kuhlluft strémt. Die Kuhlrippen sind dabei derart an-
geordnet, dass die Kuhlluft parallel zu den Kihlrippen
durch diese hindurchstromt. Die Kuhlrippen erstrecken
sich aus einem plattenférmigen Basisabschnitt des Kiihl-
korpers heraus. Der Basisabschnitt ist warmeleitend an
die Wandlerelemente angebunden.

[0032] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist die
Wandlereinrichtung an einem Boden und an einer Sei-
tenwand des Abgasschalldampfers angebracht.

[0033] Beispielsweise kdnnen die Wandlerelemente,
die an dem Boden angeordnet sind, und die Wandler-
elemente, die an der Seitenwand angeordnet sind, je-
weils einen eigenen Kiihlkdrper umfassen. Die Wandler-
einrichtung kann jedoch auch an der Decke, der zweiten
Seitenwand, der Vorderseite und/oder der Riickseite des
Abgasschalld@mpfers angebracht sein. Vorzugsweise
ist die Wandlereinrichtung an denjenigen Bereichen
des Abgasschalldampfers angebracht, welche zu der
Umgebung des Fahrzeugs nach auf’en weisen.

[0034] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst der Abgasschallddmpfer einen Abgasauslass, wo-
bei das Kihlluftfihrungsgehause einen Kuhlluftauslass
umfasst, und wobei der Kihlluftauslass zumindest ab-
schnittsweise um den Abgasauslass herumgefiihrt ist.
[0035] Beispielsweise istder Abgasauslass kreisrund.
Der Kihlluftauslass kann bogenférmig oder nierenférmig
gekrimmt sein. Die aus dem Kihlluftauslass austreten-
de Kihlluft, welche kalter als das abgekiihlte Abgas ist,
bildet somit einen Vorhang oder eine Mantelstrémung um
das ausstrémende abgekiihlte Abgas.

[0036] Hierdurch kann nochmals eine Signaturredu-
zierung an dem Abgasauslass erzielt werden. Die Kiihl-
luft und das Abgas mischen sich somit erst in einem
gewissen Abstand hinter dem Abgasauslass. Die Bil-
dung eines Hotspots wird verhindert.

[0037] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst das Kuhlluftflihrungsgehause einen Kihlluftvertei-
ler zum gleichmaRigen Verteilen der Kihlluft auf die
Wandlereinrichtung, wobei dem Kihlluftverteiler die
Kuhlluft mit Hilfe eines Kihllufteinlasses des Kuhlluftfiih-
rungsgehauses zufuhrbar ist.

[0038] Das Kuhlluftflhrungsgehaduse umfasst auch ei-
nen Kihlluftsammler, der die Kihlluft nach dem Umstré-
men des Kuhlkérpers oder der Kuhlkérper dem Kihl-
luftauslass zufuhrt. Die Kihlluft kann dem Kihllufteinlass
beispielsweise mit Hilfe der zuvor erwahnten Luftungs-
einrichtung zugefiihrt werden. Die Steuer und/oder Re-
geleinrichtung kann auch geeignet sein, die Luftungsein-
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richtung anzusteuern, so dass diese beispielsweise ein-
und ausgeschaltet und/oder ein Volumenstrom der Kiihl-
luft geregelt werden kann.

[0039] Fernerwird ein geschitztes Fahrzeug mit einer
derartigen Abgasschallddmpferanlage vorgeschlagen.
[0040] Die Abgasschallddmpferanlage ist insbeson-
dere in einem Frontbereich, einem Heckbereich oder
einem Seitenbereich des Fahrzeugs angeordnet. Insbe-
sondere ist die Abgasschalldampferanlage unter einem
Boden des Fahrzeugs platziert. Dass das Fahrzeug "ge-
schutzt" ist, bedeutet vorliegend, dass das Fahrzeug
gegen Beschuss, Sprengfallen, unkonventionelle
Spreng- oder Brandvorrichtungen (USBV, Engl.: Impro-
vised Explosive Device, IED), Minen oder dergleichen
geschitzt ist. Das Fahrzeug ist vorzugsweise ein Rad-
fahrzeug. Das Fahrzeug kann jedoch auch ein Ketten-
fahrzeug sein. Vorzugsweise ist das Fahrzeug ein Wan-
nenfahrzeug. Das Fahrzeug umfasst vorzugsweise eine
Fahrgastzelle, welche geschiitzt, insbesondere ge-
panzert, ist und Besatzungsmitglieder aufnehmen kann.
[0041] Weiterhin wird ein Verfahren zum Betreiben
einer derartigen Abgasschalldampferanlage fiir ein ge-
schiitztes Fahrzeug vorgeschlagen. Dabei umfasst die
Abgasschallddmpferanlage einen Abgasschalldampfer,
ein an dem Abgasschallddmpfer angebrachtes Kuhlluft-
fuhrungsgehause, und eine aulenseitig an dem Abgas-
schalldampfer und innerhalb des Kuhlluftfiihrungsge-
hauses angebrachte elektrothermische Wandlereinrich-
tung. Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf: a)
aktives Entziehen von Warme aus dem Abgasschall-
dampfer mit Hilfe der Wandlereinrichtung, und b) Ab-
geben der Warme an durch das Kuhlluftfihrungsgehau-
se stromende Kihlluft mit Hilfe der Wandlereinrichtung,
wodurch eine Warmesignatur der Abgasschalldampfer-
anlage beeinflusst wird.

[0042] Durch das Entziehen der Warme aus dem Ab-
gasschalldampfer wird das Abgas abgekihlt, wodurch
sich beispielsweise eine Signaturreduzierung ergibt.
Dass die Wandlereinrichtung die Warme "aktiv" entzieht,
bedeutet vorliegend insbesondere, dass der Wandler-
einrichtung Energie, insbesondere elektrische Energie,
zum Transportieren der Warme von dem Abgasschall-
dampfer zu der Kuhlluft zugefuhrt wird. "Passiv" kann im
Gegensatz hierzu die Warme beispielsweise durch War-
mestrahlung abgefuhrtwerden. "Beeinflussen" heit vor-
liegend insbesondere, dass die Warmesignatur ge-
steuert und/oder reduziert wird.

[0043] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Wandler-
einrichtung aus einem ersten Betriebszustand, in dem
die Wandlereinrichtung die Warme an die durch das
Kuahlluftflhrungsgehause strémende Kihlluft abgibt, in
einen zweiten Betriebszustand schaltbar, in dem von der
Wandlereinrichtung ein Warmestrom von einer dem Ab-
gasschalldampfer zugewandten Heillseite der Wandler-
einrichtung zu einer dem Abgasschallddmpfer abge-
wandten Kaltseite der Wandlereinrichtung unterbrochen
wird.

[0044] Insbesondere wird in dem zweiten Betriebszu-
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stand der Warmestrom von der HeiRRseite zu der Kaltseite
dadurch unterbrochen, dass eine Spannung, mit der die
Wandlereinrichtung in dem ersten Betriebszustand be-
aufschlagt wird, umgepolt wird. Somit wird ein Warme-
stau in dem Abgasschalldampfer erreicht. Die Warme
kann somit nicht an die Kuhlluft abgegeben werden.
Vielmehr transportiert die Wandlereinrichtung in dem
zweiten Betriebszustand gegebenenfalls Warme von
der Kuhlluft in den Abgasschalldampfer.

[0045] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
Wandlereinrichtung aus dem ersten Betriebszustand
oder aus dem zweiten Betriebszustand in einen dritten
Betriebszustand schaltbar, in dem von der Wandlerein-
richtung mit Hilfe einer Temperaturdifferenz zwischen der
HeilRseite der Wandlereinrichtung und der Kaltseite der
Wandlereinrichtung Warmeenergie in elektrische Ener-
gie umgewandelt wird.

[0046] Hierzu wird der sogenannte Seebeck-Effekt ge-
nutzt. Die elektrische Energie kann in dem Energiespei-
cher des Fahrzeugs zwischengespeichert werden. Hier-
durch ist es insbesondere fiir den Fall, dass das Fahr-
zeug ein Hybridfahrzeug ist, moglich, dass eine Einsatz-
dauer des Fahrzeugs verlangert wird. Der Energiespei-
cher kann auch zur Energieversorgung der Steuer- un-
d/oder Regeleinrichtung und der Wandlereinrichtung
verwendet werden.

[0047] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die Wandlereinrichtung eine Vielzahl von elektro-
thermischen Wandlerelementen, die individuell ange-
steuert werden, so dass in der Warmesignatur der Ab-
gasschallddmpferanlage ein vorgegebenes Muster er-
zeugt wird.

[0048] Die Wandlerelemente werden mit Hilfe der zu-
vor erwahnten Steuer- und/oder Regeleinrichtung indi-
viduell angesteuert. Jedes Wandlerelement kann somit
beliebig in den ersten Betriebszustand, den zweiten Be-
triebszustand oder den dritten Betriebszustand geschal-
tet werden. Das vorgegebene Muster kann beispiels-
weise auf einem Datentrager der Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung hinterlegt sein.

[0049] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform wer-
den die Wandlerelemente derart angesteuert, dass die
Warmesignatur der Abgasschalldampferanlage an eine
Warmesignatur einer Umgebung der Abgasschalldamp-
feranlage angepasst wird.

[0050] Insbesondere kann die Warmesignatur der Ab-
gasschalldampferanlage auch an die Oberflache ange-
passt werden, auf der sich das Fahrzeug bewegt. Bei-
spielsweise kann die Warmesignatur der Abgasschall-
dampferanlage an ein Gebaude oder ein Fahrzeug an-
gepasst werden, vor dem das Fahrzeug mit der Abgas-
schallddmpferanlage steht. Es ist somit eine hervorra-
gende Tarnung des Fahrzeugs mdglich. "Anpassen”
heilt vorliegend insbesondere, dass die Warmesignatur
der Abgasschalldampferanlage an die Warmesignatur
der Umgebung der Abgasschallddmpferanlage angegli-
chen wird. Wie zuvor erwahnt, kann die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung die Wandlereinrichtung hierzu basie-
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rend auf Sensorsignalen der Sensorik der Abgasschall-
dampferanlage ansteuern.

[0051] Die fur die vorgeschlagene Abgasschalldamp-
feranlage beschriebenen Ausflihrungsformen und Merk-
male gelten fiir das vorgeschlagene geschutzte Fahr-
zeug und/oder das vorgeschlagene Verfahren entspre-
chend und umgekehrt.

[0052] "Ein" ist vorliegend nicht zwingend als be-
schrankend auf genau ein Element zu verstehen. Viel-
mehr kdnnen auch mehrere Elemente, wie beispielswei-
se zwei, drei oder mehr, vorgesehen sein. Auch jedes
andere hier verwendete Zahlwort ist nicht dahingehend
zu verstehen, dass eine Beschrankung auf genau die
genannte Anzahl von Elementen gegeben ist. Vielmehr
sind zahlenmafige Abweichungen nach oben und nach
unten moglich, soweit nichts Gegenteiliges angegeben
ist.

[0053] Weitere mdgliche Implementierungen der Ab-
gasschallddmpferanlage, des geschitzten Fahrzeugs
und/oder des Verfahrens umfassen auch nicht explizit
genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden
bezuglich der Ausfihrungsbeispiele beschriebenen
Merkmalen oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird der
Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder
Ergénzungen zu der jeweiligen Grundform der Abgas-
schalldampferanlage, des geschiitzten Fahrzeugs un-
d/oder des Verfahrens hinzufligen.

[0054] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte der Abgasschalldampferanlage, des geschitzten
Fahrzeugs und/oder des Verfahrens sind Gegenstand
der Unteranspriiche sowie der im Folgenden beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele der Abgasschalldampfer-
anlage, des geschutzten Fahrzeugs und/oder des Ver-
fahrens. Im Weiteren werden die Abgasschalldampfer-
anlage, das geschutzte Fahrzeug und/oder das Verfah-
ren anhand von bevorzugten Ausfilhrungsformen unter
Bezugnahme auf die beigelegten Figuren naher erlu-
tert.
Fig. 1  zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Ausfiihrungsform eines geschitzten Fahr-
zeugs;

Fig.2 zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfihrungsform einer Abgas-
schalldampferanlage fiir das geschutzte Fahr-
zeug geman Fig. 1;

Fig. 3  zeigt eine weitere schematische perspektivi-
sche Ansicht der Abgasschallddmpferanlage
gemaR Fig. 2;

Fig. 4  zeigt eine schematische Rickansicht der Ab-
gasschalldampferanlage gemaR Fig. 2;

Fig. 5 zeigt eine stark vereinfachte schematische
Schnittansicht der Abgasschalldampferanlage
gemaR Fig. 2; und
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Fig. 6  zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer
Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Be-
treiben der Abgasschalld@mpferanlage
gemal Fig. 2.

[0055] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-

che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0056] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Ausfihrungsform eines geschiitzten Fahr-
zeugs 1. Das geschiitzte Fahrzeug 1 wird nachfolgend
lediglich als Fahrzeug bezeichnet. Das Fahrzeug 1 kann
ein militarisches Fahrzeug, insbesondere ein militar-
isches Nutzfahrzeug, sein. Das Fahrzeug 1 kann ein
Wannenfahrzeug sein. Das Fahrzeug 1 kann bewaffnet
oder unbewaffnet sein.

[0057] Das Fahrzeug 1 umfasst eine geschiitzte Fahr-
gastzelle 2. Die Fahrgastzelle 2 ist gegen Beschuss,
Sprengfallen, unkonventionelle Spreng- oder Brandvor-
richtungen (USBV, Engl.: Improvised Explosive Devices,
IED), Minen oder dergleichen geschiitzt. Die Fahrgast-
zelle 2 umschlief3t einen Innenraum |, indem sich Besat-
zungsmitglieder aufhalten kénnen. Uber Luken oder Tii-
ren kann der Innenraum | der Fahrgastzelle 2 von einer
Umgebung U des Fahrzeugs 1 aus betreten und wieder
verlassen werden.

[0058] Das Fahrzeug 1 kann ein Radfahrzeug sein.
Alternativ kann das Fahrzeug 1 auch ein Kettenfahrzeug
sein. Das Fahrzeug 1 umfasst mehrere Radachsen, an
denen Rader 3, 4 vorgesehen sind. Die Anzahl der Rad-
achsenistgrundséatzlich beliebig. Beispielsweise kénnen
zwei, drei oder vier Radachsen vorgesehen sein. Zumin-
dest eine der Radachsen ist gelenkt. Es kdnnen auch
mehrere Radachsen gelenkt sein. Vorzugweise umfasst
das Fahrzeug 1 einen Allradantrieb. Das heilt, alle Rad-
achsen sind angetrieben. Das Fahrzeug 1 ist gelande-
tauglich und kann daher auch als Gelandefahrzeug be-
zeichnet werden.

[0059] Das Fahrzeug 1 weist einen Verbrennungsmo-
tor 5 zum Antreiben der Radachsen beziehungsweise
der Rader 3, 4 auf. Das Fahrzeug 1 kann ausschlieB3lich
von dem Verbrennungsmotor 5 angetrieben werden. Al-
ternativ kann das Fahrzeug 1 auch ein Hybridfahrzeug
sein. In diesem Fall umfasst das Fahrzeug 1 neben dem
Verbrennungsmotor 5 einen oder mehrere Elektromoto-
ren. Der Verbrennungsmotor 5 und der Elektromotor
oder die Elektromotoren sind in diesem Fall Teil eines
Hybridantriebsstrangs oder hybriden Antriebsstrang des
Fahrzeugs 1.

[0060] Mit Hilfe der von dem Verbrennungsmotor 5
angetriebenen Rader 3, 4 kann sich das Fahrzeug 1 in
einer Fahrtrichtung F auf einer Oberflache O fortbewe-
gen. Die Oberflache O kann eine Stral3e, eine Schotter-
piste oder ein beliebiges anderes Gelande sein. Das
Fahrzeug 1 kann einen Rickwartsgang aufweisen, so
dass dieses sich auch entgegen der Fahrtrichtung F
fortbewegen kann.

[0061] Dem Verbrennungsmotor 5 ist ein Abgassys-
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tem mit einer Abgasschalldampferanlage 6 zugeordnet.
Die Abgasschalldampferanlage 6 kann ein Endschall-
dampfer sein. Die Abgasschalldampferanlage 6 kann
seitlich an der Fahrgastzelle 2, in einem Frontbereich
oder in einem Heckbereich der Fahrgastzelle 2 ange-
ordnet sein. Die Abgasschallddmpferanlage 6 kann von
einer AuRenhiille, beispielsweise von einer Seitenwand,
der Fahrgastzelle 2 zumindest abschnittsweise abge-
deckt sein.

[0062] Die Abgasschalldampferanlage 6 erzeugt eine
Warmesignatur S beziehungsweise weist eine Warme-
signatur S auf. Die Warmesignatur S entsteht dadurch,
dass die Abgasschalldampferanlage 6 Warme, insbe-
sondere in Form von Infrarotstrahlung, aussendet. Fer-
ner resultiert die Warmesignatur S auch aus einer Erwar-
mung von die Abgasschalldampferanlage 6 umgeben-
den Komponenten des Fahrzeugs 1, die ebenfalls War-
me aussenden. Die Warmesignatur S ist charakteristisch
fur das Fahrzeug 1. Das heil’t, dass das Fahrzeug 1,
insbesondere ein Fahrzeugtyp des Fahrzeugs 1, mitHilfe
der Warmesignatur S identifiziert werden kann.

[0063] Inder Fig. 1 ist die Warmesignatur S stark ver-
einfacht als Rechteck dargestellt. Die Warmesignatur S
kann jede beliebige Geometrie beziehungsweise jeden
beliebigen Umriss aufweisen. Innerhalb dieses vorge-
nannten Rechtecks gibt es Bereiche, die mehr Warme,
und Bereiche, die im Vergleich zu den erstgenannten
Bereichen weniger Warme aussenden. Das heif3t insbe-
sondere, dass es Bereiche gibt, in denen der Warme-
strom hoher ist, und Bereiche, in denen der Warmestrom
im Vergleich zu den erstgenannten Bereichen geringer
ist. Die Warmesignatur S weist somit ein charakteristi-
sches Muster auf. Die Warmesignatur S kann beispiels-
weise mit Hilfe eines Infrarotsensors erfasst und auf
einem Bildschirm dargestellt werden.

[0064] Dem Fahrzeug 1 ist ein Koordinatensystem mit
einer Breitenrichtung oder x-Richtung x, einer Hochrich-
tung oder y-Richtung y und einer Tiefenrichtung oder z-
Richtung z zugeordnet. Die Richtungen x, y, z sind senk-
recht zueinander orientiert. Eine Schwerkraftrichtung g
kann entgegen der y-Richtung y orientiert sein. Die
Schwerkraftrichtung g ist senkrecht zu der Oberflache
O orientiert.

[0065] Insbesondere bei militdrischen Fahrzeugen 1
wird ein groRBer Wert auf eine Signaturreduzierung in
allen Belangen gelegt. Dies kann neben der Warme-
signatur S beispielsweise auch eine Gerauschsignatur
umfassen. Problematisch kann hierbei die Herausleitung
von heilen Abgasen des Verbrennungsmotors 5 aus
dem Fahrzeug 1 sein. Aufgrund von zumeist kurzen
und direkten Abgaswegen tritt an der Stelle eines Abgas-
auslasses ein sogenannter Hotspot auf, der nur unmittel-
bar kalter ist als eine Austrittstemperatur des Abgases
aus dem Verbrennungsmotor 5 selbst. Zudem erwarmt
die Abgasschallddmpferanlage 6 auch umliegende Kom-
ponenten und somit auch die AuRenhille des Fahrzeugs
1 selbst. Aus dieser Erwarmung entsteht ein fir den
jeweiligen Fahrzeugtyp charakteristisches Muster der
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Warmesignatur S, mit dessen Hilfe feindliche Aufklarer
genau den Fahrzeugtyp bestimmen koénnen.

[0066] Bei einem hybriden Antriebsstrang kommt zu-
satzlich hinzu, dass der Verbrennungsmotor 5 nicht wah-
rend des gesamten Betriebs des Fahrzeugs 1 lauft,
sondern nach Bedarf einen Start-Stopp-Zyklus durch-
lauft. Hierbei entsteht das Problem von immer wieder
auftretender Stauwarme in einem Abgasrohr, welches
sich dadurch Uberproportional erwarmt und somit die
zuvor erwahnte Hotspot-Problematik noch vergroRert.
[0067] Gemal betriebsinternen Erkenntnissen wird
bei derartigen Fahrzeugen 1 daher versucht, die Abgas-
strecke kunstlich zu verlangern und mit einer Hulle aus
warmeisolierendem Material zu umgeben. Durch die
langere Abgasstrecke wird mehr Warme an die Umge-
bung U abgegeben, was die Temperatur des Abgases an
dem Abgasauslass verringert. Zudem ist es méglich, das
Abgas vor dem Abgasauslass mit einem Kihlluftstrom
oder einem zuséatzlichen Luftstrom aus dem Fahrzeug 1
zu vermischen.

[0068] Die vorgenannten Losungsansatze sind jedoch
oftmals mit viel Bauraum und hohen Massen verbunden.
Sie I6sen allerdings das eigentliche Problem der charak-
teristischen Warmesignatur S nur unzureichend. Insbe-
sondere kann nach einem Ausschalten des Verbren-
nungsmotors 5 und dessen Abklihlung sich die austre-
tende Restwarme unkontrolliert ausbreiten und das ge-
samte Fahrzeug 1 erwarmen. Dies gilt es zu verbessern.
[0069] Die Fig. 2 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Ausfiihrungsform einer verbesserten
Abgasschalldampferanlage 6 fir das Fahrzeug 1. Die
Fig. 3 zeigt eine weitere schematische perspektivische
Ansicht der Abgasschallddmpferanlage 6. Die Fig. 4
zeigt eine schematische Riickansicht der Abgasschall-
dampferanlage 6 mit Blickrichtung entgegen der x-Rich-
tung x. Die Fig. 5 zeigt eine stark vereinfachte schema-
tische Schnittansicht der Abgasschalldampferanlage 6.
Nachfolgend wird auf die Fig. 2 bis 5 gleichzeitig Bezug
genommen.

[0070] Die Abgasschalldampferanlage 6 kann seitlich
andem Fahrzeug 1, in einem Frontbereich oder in einem
Heckbereich des Fahrzeugs 1 angeordnet sein. Das
heildt, dass die Abgasschallddmpferanlage 6 grundséatz-
lich beliebig im Raum orientiert sein kann. Fur die Fig. 2
bis 5 wird jedoch davon ausgegangen, dass sich die
Abgasschalldampferanlage 6 in der Fahrrichtung F be-
ziehungsweise entlang der x-Richtung x erstrecki.
[0071] Die Abgasschalldampferanlage 6 umfasst ei-
nen Abgasschalldampfer 7, derim Wesentlichen quader-
formig ausgestaltet ist. Der Abgasschalldampfer 7 kann
ein Endschallddmpfer sein. Der Abgasschalldampfer 7
umfasst einen Deckel 8, der beispielsweise der Fahr-
gastzelle 2 zugewandt ist, und einen gegeniiber dem
Deckel 8 angeordneten Boden 9, welcher der Fahrgast-
zelle 2 abgewandt ist und beispielsweise der Oberflache
O zugewandt ist.

[0072] Weiterhin umfasst der Abgasschalldampfer 7
zwei einander gegenuberliegend angeordnete Seiten-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wande 10, 11, insbesondere eine erste Seitenwand 10
und eine zweite Seitenwand 11. Die erste Seitenwand 10
kann beispielsweise der Fahrgastzelle 2 zugewandt und
die zweite Seitenwand 11 kann der Fahrgastzelle 2 ab-
gewandt sein. Stirnseitig ist der Abgasschalldampfer 7
jeweils von einer Vorderwand 12 und einer Riickwand 13
verschlossen. Der Abgasschallddmpfer 7 umschlief3t so
ein Volumen 14 (Fig. 5), das in mehrere Kammern unter-
teilt sein kann. Insbesondere ist der Abgasschalldampfer
7 ein Resonanzschalldampfer.

[0073] Der Abgasschalldampfer 7 umfasst ferner ein
Abgaszufiihrrohr 15, mit dessen Hilfe der Abgasschall-
dampferanlage 6 heilles Abgas A von dem Verbren-
nungsmotor 5 zugeflihrt werden kann. Zwischen dem
Verbrennungsmotor 5 und der Abgasschalldampferan-
lage 6 kdnnen weitere Komponenten des zuvor erwahn-
ten Abgassystems des Fahrzeugs 1 angeordnet sein, die
jedoch nicht gezeigt sind. Diese Komponenten kénnen
beispielsweise einen an dem Verbrennungsmotor 5 an-
gebrachten Kriimmer, einen Katalysator, einen Vor-
schalldampfer, einen Mittelschallddmpfer oder derglei-
chen umfassen.

[0074] Das Abgaszufiihrrohr 15 umfasst ein Aulen-
rohr 16 und ein koaxial zu dem Aufienrohr 16 ange-
ordnetes Innenrohr 17. Zwischen dem Aufenrohr 16
und dem Innenrohr 17 ist ein isolierender Luftspalt vor-
gesehen. Hierdurch wird verhindert, dass das heifl3e Ab-
gas Aim Bereich des Abgaszufiihrrohrs 15 Warme an die
Umgebung U abgibt. Anstelle des doppelwandigen Auf-
baus mit dem AuRenrohr 16 und dem Innenrohr 17 kann
das Abgaszufiihrrohr 15 auch einwandig sein und au-
Renseitig eine Isolierung aufweisen. Das Abgaszufiihr-
rohr 15, insbesondere nur das Innenrohr 17 des Abgas-
zuftihrrohrs 15, wird durch die erste Seitenwand 10inden
Abgasschalldampfer 7 hineingefiihrt. Alternativ kann das
Abgaszufihrrohr 15 beispielsweise auch durch die Vor-
derwand 12 in den Abgasschalldampfer 7 hineingefiihrt
sein. Das Abgaszufiihrrohr 15 umfasst einen Abgasein-
lass 18, durch den das Abgas A in das Abgaszufiihrrohr
15, insbesondere in das Innenrohr 17, einstromt.
[0075] Neben dem Abgaszufiihrrohr 15 umfasst der
Abgasschalldampfer 7 ein Abgasabfiihrrohr 19, das bei-
spielsweise an der Ruckwand 13 aus dem Abgasschall-
dampfer 7 herausgefiihrt ist. Das Abgaszufiihrrohr 15
und das Abgasabfiihrrohr 19 sind nicht direkt miteinan-
derverbunden. Wie zuvor erwahnt, kann das Volumen 14
in eine Vielzahl an Kammern unterteilt sein. Beispiels-
weise mundet das Abgaszufiihrrohr 15, insbesondere
das Innenrohr 17 des Abgaszufiihrrohrs 15, in eine der
Kammern, und das Abgasabfiihrrohr 19 miindet in eine
andere der Kammern. Das Abgas A stromtdann von dem
Abgaszufiihrrohr 15 Uber die einzelnen Kammern zu
dem Abgasabfihrrohr 19.

[0076] Insbesondere wird das Abgas A zum Homoge-
nisieren einer Strémung des Abgases A in dem Abgas-
schalldampfer 7 aufgestaut. Der Schall wird in den Kam-
mern, an dem Deckel 8, dem Boden 9, den Seitenwan-
den 10, 11, der Vorderwand 12 und der Ruckwand 13
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reflektiert, wodurch sich eine Schallreduktion ergibt. Das
Abgasabfiihrrohr 19 umfasst einen Abgasauslass 20,
durch den das Abgas A den Abgasschalldampfer 7 wie-
der verlasst. Durch das heilRe Abgas A wird der Abgas-
schalldampfer 7 erwarmt.

[0077] Die Abgasschalldampferanlage 6 umfasst ne-
ben dem Abgasschalldampfer 7 ein Kuhlluftfihrungsge-
hause 21, das in der Fig. 3 nicht gezeigt ist. Das Kihl-
luftfihrungsgehause 21 ist fest mit dem Abgasschall-
dampfer 7 verbunden. Beispielsweise ist das Kiihlluftfiih-
rungsgehduse 21 mit dem Abgasschallddmpfer 7 ver-
schraubt, vernietet oder verschweif3t. Das Kuihlluftflih-
rungsgehause 21 deckt den Boden 9, die zweite Seiten-
wand 11 und die Vorderwand 12 zumindest abschnitts-
weise ab.

[0078] Das Kihlluftfihrungsgehause 21 umfasst eine
Seitenwand 22, die beispielsweise parallel zu der zwei-
ten Seitenwand 11 des Abgasschallddmpfers 7 und be-
abstandet zu diesem angeordnet ist. Ferner umfasst das
Kuhlluftfihrungsgehause 21 einen Boden 23, der beab-
standet von und parallel zu dem Boden 9 des Abgas-
schalldampfer 7 platziertist. Das Kuhlluftfihrungsgehau-
se 21 kann auch so ausgestaltet sein, dass dieses zu-
satzlich auch den Deckel 8 und/oder die erste Seiten-
wand 10 einhllt.

[0079] Vorderseitig, das heilt der Vorderwand 12 zu-
geordnet, umfasst das Kuhlluftfihrungsgehéuse 21 ei-
nen Kibhlluftverteiler 24 zum gleichmafigen Verteilen
von Kihlluft L, die dem Kiunhlluftverteiler 24 Gber einen
Kuhllufteinlass 25 zugefihrt wird. Die Kihlluft L kann
dem Kuhllufteinlass 25 beispielsweise passiv durch
den Fahrtwind bei einer Fahrtbewegung des Fahrzeugs
1 in der Fahrtrichtung F zugefiihrt werden. Besonders
bevorzugt ist jedoch eine Liiftungseinrichtung 26 vorge-
sehen, die eine Zwangsdurchstrémung des Kuhlluftfih-
rungsgehduses 21 mit der Kuhlluft L erméglicht. Die
Liftungseinrichtung 26 kann beispielsweise ein elekt-
risch angetriebener Lifter sein, welcher Uber eine ge-
eignete Verrohrung die Kihlluft L dem Kiihllufteinlass 25
zuflhrt.

[0080] Das Kuhlluftfihrungsgehduse 21 umfasst fer-
ner einen Kuhlluftsammler 27 mit einem Kuhlluftauslass
28, aus dem die Kihlluft L wieder aus dem Kduhlluftfiih-
rungsgehduse 21 austritt. Wie die Fig. 4 zeigt, ist der
Kuhlluftauslass 28 nierenférmig oder bogenférmig ge-
krimmt und lauft zumindest abschnittsweise um den
Abgasauslass 20 des Abgasschalldampfers 7 herum.
Hierdurch bildet die aus dem Kuhlluftauslass 28 aus-
tretende Kuhlluft L einen zumindest abschnittsweise
um das aus dem Abgasauslass 20 ausstrémende heifl3e
Abgas A herumreichenden Kuhlluftvorhang, welcher das
Abgas A abschirmt. Ferner kann mit dieser Anordnung
auch eine geeignete Vermischung des Abgases Amitder
Kihlluft L erst in einem gewissen Abstand von dem
Abgasauslass 20 erzielt werden.

[0081] Wie die Fig. 5 zeigt, wird zwischen dem Abgas-
schalldampfer 7, insbesondere zwischen dem Boden 9
und der zweiten Seitenwand 11 des Abgasschalldamp-
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fers 7, und dem Kihlluftfilhrungsgehause 21 ein Kahl-
luftkanal 29 gebildet, der von der Kihlluft L durchstromt
wird. Inder Fig. 5 ist das Kihlluftflhrungsgehause 21 nur
sehr stark vereinfacht dargestellt und deckt den Boden 9
nicht ab.

[0082] Die Abgasschalldampferanlage 6 umfasst eine
aufdenseitig an dem Abgasschalldampfer 7 und inner-
halb des Kuhlluftfihrungsgehauses 21 angebrachte
elektrothermische Wandlereinrichtung 30. Die Wandler-
einrichtung 30 ist geeignet, Warme W aus dem Abgas-
schallddmpfer 7 und somit indirekt aus dem Abgas A zu
entziehen und an die Kuhlluft L abzugeben. Umgekehrt
ist die Wandlereinrichtung 30 auch geeignet, Warme W
aus der Kihlluft L zu entziehen und an den Abgasschall-
dampfer 7 abzugeben. Ferner kann die Wandlereinrich-
tung 30 auch dazu geeignet sein, mit Hilfe einer Tempe-
raturdifferenz zwischen dem Abgasschalldampfer 7 und
der Kuhlluft LWarme W in elektrische Energie umzuwan-
deln.

[0083] Die Wandlereinrichtung 30 ist in dem Kuhlluft-
kanal 29 angeordnet. Die Wandlereinrichtung 30 bedeckt
beispielsweise den Boden 9 und die zweite Seitenwand
11 des Abgasschalldampfers 7 zumindest abschnitts-
weise. Es kdnnen zwei Wandlereinrichtungen 30 vorge-
sehen sein, wobei eine an dem Boden 9 und die andere
an der zweiten Seitenwand 11 platziert ist. Ferner kann
die Wandlereinrichtung 30 auch an dem Deckel 8, der
ersten Seitenwand 10, der Vorderwand 12 und/oder der
Rickwand 13 des Abgasschalldampfers 7 vorgesehen
sein. Insbesondere kann dem Deckel 8, der ersten Sei-
tenwand 10, der Vorderwand 12 und/oder der Rickwand
13 jeweils auch eine eigene Wandlereinrichtung 30 zu-
geordnet sein.

[0084] Nachfolgend wird jedoch von nur einer Wand-
lereinrichtung 30 ausgegangen. Die Wandlereinrichtung
30 umfasst eine Vielzahl von elektrothermischen Wand-
lerelementen 31, von denen in der Fig. 5 lediglich eines
gezeigt ist. Die Anzahl der Wandlerelemente 31 ist
grundsatzlich beliebig. Nachfolgend wird auf nur ein
Wandlerelement 31 eingegangen.

[0085] Beispielsweise weist das Wandlerelement 31
eine Abmessung von 20 bis 90 mm x 20 bis 90 mm und
eine Dicke von 3 bis 5 mm auf. Das Wandlerelement 31
umfasst eine Heil3seite 32, die dem Abgasschallddmpfer
7 zugewandt ist, und eine Kaltseite 33, die von dem
Abgasschalldampfer 7 abgewandt ist. Zwischen der
Heillseite 32 und dem Abgasschalld@mpfer 7 ist eine
Schicht eines Materials mit hoher Warmeleitfahigkeit
34, insbesondere einer Schicht Warmeleitpaste, vorge-
sehen. Das Material mit hoher Warmeleitfahigkeit 34
sorgt flr einen guten Warmetbergang von dem Abgas-
schallddmpfer 7 auf die HeiRRseite 32. Der Begriff "Mate-
rial mit hoher Warmeleitfahigkeit" kann durch den Begriff
"Warmeleitpaste" und umgekehrt ersetzt werden.
[0086] An der Kaltseite 33 ist ein Kihlkdrper 35 vor-
gesehen, der in den Kuhlluftkanal 29 hineinragt. Jedes
Wandlerelement 31 kann einen eigenen Kiihlkérper 35
umfassen. Bevorzugt jedoch teilen sich mehrere Wand-
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lerelemente 31 einen gemeinsamen Kuhlkorper 35. Bei-
spielsweise kdnnen alle Wandlerelemente 31, die an der
zweiten Seitenwand 11 vorgesehen sind, einen gemein-
samen Kihlkérper 35 aufweisen. Dementsprechend
kénnen auch alle Wandlerelemente 31, welche an dem
Boden 9 vorgesehen sind, einen gemeinsamen Kuhl-
korper 35 umfassen.

[0087] Der Kiihlkérper 35 umfasst einen plattenférmi-
gen Basisabschnitt 36 sowie eine Vielzahl sich aus dem
Basisabschnitt 36 heraus erstreckende Kihlrippen 37,
zwischen denen die Kihlluft L hindurchstromt. Der Kiihl-
kérper 35 kann beispielsweise aus Aluminium gefertigt
sein. Zwischen der Kaltseite 33 und dem Kihlkérper 35,
insbesondere dem Basisabschnitt 36 des Kiihlkérpers
35, ist eine weitere Schicht des Materials mit hoher
Warmeleitfahigkeit 38, insbesondere eine weitere
Schicht Warmeleitpaste, vorgesehen. Das Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit 38 sorgt fur einen guten War-
metbergang von der Kaltseite 33 auf den Kiihlkérper 35.
[0088] Die Abgasschalldampferanlage 6 umfasst wei-
terhin eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung 39 zum
Ansteuern der Wandlereinrichtung 30. Die Steuer- un-
d/oder Regeleinrichtung 39 kann auch geeignet sein, die
Luftungseinrichtung 26 anzusteuern, beispielsweise die-
se ein- und auszuschalten und/oder einen Volumen-
strom der Kihlluft L zu regeln. Die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 39 ist insbesondere geeignet, jedes
Wandlerelement 31 individuell anzusteuern. "Individuell"
heilt vorliegend insbesondere, dass die Steuer- und/o-
der Regeleinrichtung 39 jedes Wandlerelement 31 un-
abhangig von allen anderen Wandlerelementen 31, wie
nachfolgend noch ausgefiihrt wird, ansteuern kann. Bei-
spielsweise kann das Ansteuern des Wandlerelements
31 dadurch erfolgen, dass die Steuer- und/oder Regel-
einrichtung 39 eine Spannung an das Wandlerelement
31 anlegt.

[0089] Die Abgasschalldampferanlage 6 kann von ei-
ner AufRenhille 40, insbesondere einer Seitenwand der
AuBenhille 40, zumindest abschnittsweise abgedeckt
sein. Der Abgasschalldampfer 7 kann die AuRenhiille
40 zumindest abschnittsweise erwarmen, wodurch diese
Warme abstrahlt und somit zu der Warmesignatur S
beitragen kann. In Richtung zu der Oberflache O hin
kann die AuRenhiille 40 offen sein.

[0090] Die Funktionalitat der Abgasschalldampferan-
lage 6 wird nachfolgend erlautert. Mit Hilfe der Wandler-
einrichtung 30 ist es mdglich, die Warmesignatur S der
Abgasschalldampferanlage 6, insbesondere des Abgas-
schalldampfers 7, zu beeinflussen, insbesondere diese
zu reduzieren oder zu steuern. Unter der "Warmesigna-
tur" kann vorliegend die Warmestrahlung beziehungs-
weise die Infrarotstrahlung zu verstehen sein, die von
einem Photoempfanger eines Warmebildgerates erfasst
und angezeigt werden kann.

[0091] Wie zuvor erwahnt, weist jeder Fahrzeugtyp
des Fahrzeugs 1 eine charakteristische Warmesignatur
S auf. Dadurch, dass die Wandlereinrichtung 30 die
Warmesignatur S der Abgasschalldampferanlage 6, ins-
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besondere des Abgasschalldampfers 7, beeinflusst, ist
entweder diese charakteristische Zuordnung nicht mehr
moglich oder das Fahrzeug 1 kann gar nicht mehr er-
kannt werden. In diesem letztgenannten Fall erfolgt eine
Infrarottarnung in der Form einer Tarnkappentechnik.
[0092] InderFig. 5 istdiagrammartig die Temperatur T
Uber der z-Richtung z aufgetragen. Durch das Abgas-
zufiihrrohr 15 wird das heife Abgas A, das eine Tempe-
ratur von bis zu 700 °C aufweist, in den Abgasschall-
dampfer 7 geleitet. Der Abgasschalldampfer 7 staut das
Abgas A zum Homogenisieren der Strémung des Abga-
ses A auf, wodurch sich Uiber die Dauer des Betriebs des
Verbrennungsmotors 5 eine Erwarmung des Abgas-
schalldampfers 7 einstellt. Eine schematische Verlaufs-
kurve der Temperatur T zeigt in diesem Bereich eine nur
geringe Abkuhlung der Temperatur des Abgases A von
dem Abgaszufihrrohr 15 zu den Seitenwanden 10, 11
des Abgasschalldampfers 7.

[0093] MitHilfe der Steuer- und/oder Regeleinrichtung
39 ist es moglich, die Wandlereinrichtung 30 in verschie-
dene Betriebszustande zu verbringen. In einem ersten
Betriebszustand, der in der Fig. 5 gezeigt ist, wird das
Wandlerelement 31 mit einer Spannung beaufschlagt,
welche einen Transport von Warme W von der Heil3seite
32 zu der Kaltseite 33 vergréRert. In diesem Fall gibt das
Wandlerelement 31 tber den Kihlkérper 35 die Warme
W an die durch den Kiihlluftkanal 29 stromende Kuhlluft L
ab. Wie das Diagramm gemaR der Fig. 5 zeigt, erfolgt
dabei ein Abfall der Temperatur T (ber das Wandler-
element 31 und den Kuhlluftkanal 29, so dass das Kiihl-
luftfihrungsgehause 21 eine deutlich niedrigere Tempe-
ratur T als das in den Abgasschalldampfer 7 einstromen-
de Abgas A aufweist.

[0094] Das Abgas A beziehungsweise der Abgas-
schallddmpfer 7 wird aktiv gekihlt. "Aktiv" bedeutet vor-
liegend, dass durch das Anlegen der Spannung an das
Wandlerelement 31 die Warme W dem Abgas A bezie-
hungsweise dem Abgasschalldampfer 7 entzogen und
Uber den Kuhlkérper 35 an die Kuhlluft L abgegeben wird.
"Aktiv" bedeutet insbesondere auch, dass Energie auf-
gewandt wird, um die Warme W von dem Abgasschall-
dampfer 7 weg zu transportieren.

[0095] Das Abgas A wird also aktiv abgekuhlt und tritt
im Vergleich zu einer Abgasschallddmpferanlage ohne
einen derartige Wandlereinrichtung 30 mit einer deutlich
geringeren Temperatur Taus dem Abgasauslass 20 aus.
Gleichzeitig tritt aus dem Kihlluftauslass 28 die erwarm-
te KuhlluftL, die jedoch noch kiihler ist als das abgekiihlte
Abgas A, aus dem Kuhlluftauslass 28 aus. Dabei schirmt
die austretende Kuhlluft L das warmere Abgas A durch
die bogenférmige Geometrie des Kihlluftauslasses 28
vorhangartig ab.

[0096] In einem sich von dem ersten Betriebszustand
unterscheidenden zweiten Betriebszustand unterbricht
die Wandlereinrichtung 30 einen Warmestrom von der
Heilseite 32 zu der Kaltseite 33. Dies kann dadurch
erfolgen, dass die in dem ersten Betriebszustand an
das Wandlerelement 31 angelegte Spannung umgepolt
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wird. Insbesondere kann auch in dem zweiten Betriebs-
zustand Warme W von der Kihlluft L auf den Abgas-
schalldampfer 7 (ibertragen werden.

[0097] Durch dieses weitgehende Verhindern des
Warmetransports aus dem Abgasschalldampfer 7 he-
raus wird die Warme W in dem Abgasschalldampfer 7
gehalten und kann somit nicht die AufRenhille 40 des
Fahrzeugs 1 erwarmen. Dies istinsbesondere bei einem
Hybridfahrzeug vorteilhaft, bei dem der Verbrennungs-
motor 5 in Start-Stopp-Zyklen betrieben wird.

[0098] MitHilfe der Steuer- und/oder Regeleinrichtung
39 kann die Wandlereinrichtung 30 aus dem ersten Be-
triebszustand oder aus dem zweiten Betriebszustand in
einen sich von dem ersten Betriebszustand und dem
zweiten Betriebszustand unterscheidenden dritten Be-
triebszustand geschalten werden, in dem die Wandler-
einrichtung 30 mit Hilfe der Temperaturdifferenz zwi-
schen der Heiflseite 32 und der Kaltseite 33 Warme-
energie in elektrische Energie umwandelt. Hierbei wird
der sogenannte Seebeck-Effekt ausgenutzt.

[0099] Das Wandlerelement 31 wirkt in dem dritten
Betriebszustand als thermoelektrischer Generator, wel-
cher durch die entstehende Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Abgasschallddmpfer 7 und dem Kuihlkdrper
35 die Warmeenergie in elektrische Energie umwandelt.
Durch das Entziehen der Warme W kann zusatzlich die
Temperatur des Abgases A reduziert werden. Die Redu-
zierung der Temperatur des Abgases A istin dem dritten
Betriebszustand jedoch nicht so grof3 wie in dem ersten
Betriebszustand.

[0100] Die gewonnene elektrische Energie kann in
einem Energiespeicher 41, beispielsweise einem Akku-
mulator, des Fahrzeugs 1 zwischengespeichert werden.
Der Energiespeicher 41 kann auch zur Energieversor-
gung der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 39 und/oder
der Wandlereinrichtung 30 genutzt werden. Durch den
Effekt des thermoelektrischen Generators kann ein Teil
der Energie, die in Warme W umgesetzt wurde, zuriick-
gewonnenwerden. Firden Fall, dass das Fahrzeug 1 ein
Hybridfahrzeug ist, kann dieser Effekt besonders zur
Verlangerung des rein elektrischen Betriebs genutzt wer-
den. Dies kann beispielsweise die Einsatzdauer des
Fahrzeugs 1 vorteilhafterweise verlangern.

[0101] Befindet sich das Fahrzeug 1 in einem Einsatz
und steht in einer festen Stellung, tragt die Mdglichkeit
der thermischen Signaturreduzierung und/oder Steue-
rung entscheidend zur Uberlebensfihigkeit des Fahr-
zeugs 1 sowie dessen Besatzungsmitgliedern bei. So
kann aktiv verhindert werden, dass thermische Hotspots
am Fahrzeug 1 zum einen die Stellung und zum anderen
die Identitat verraten. Der Einsatz der Abgasschalldamp-
feranlage 6 kann sich demnach positiv sowohl auf die
Sicherheit als auch auf die Dauer eines Einsatzes aus-
wirken.

[0102] Wie zuvor erwahnt, sind die Wandlerelemente
31 individuell ansteuerbar. Somit ist es mdglich, mit Hilfe
der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 39 in der Warme-
signatur S des Abgasschalldadmpfers 7 ein vorgegebe-
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nes Muster zu erzeugen. Das vorgegebene Muster kann
beispielsweise eine in der Steuer- und/oder Regelein-
richtung 39 hinterlegte Wéarmesignatur eines anderen
Fahrzeugtyps sein. Somit ist eine Tauschung Uber die
Identitédt des Fahrzeugs 1 mdglich. Ferner ist es auch
moglich, die Wandlerelemente 31 derart anzusteuern,
dass sich die Warmesignatur S der Abgasschalldampfer-
anlage 6, insbesondere des Abgasschalldampfers 7, an
eine Warmesignatur der Umgebung U und/oder der
Oberflache O anpasst. Beispielsweise kann sich die
Warmesignatur S der Abgasschallddmpferanlage 6 an
ein Gebaude oder ein anderes Fahrzeug anpassen, vor
dem das Fahrzeug 1 steht.

[0103] Die Abgasschalldampferanlage 6 kann eine
Sensorik 42 umfassen, welche die Warmesignatur der
Umgebung U und/oder der Oberflache O erfassen kann.
Die Sensorik 42 kann einen Infrarotsensor umfassen. Die
Sensorik 42 kann der Steuer- und/oder Regeleinrichtung
39 Sensorsignale zur Verfliigung stellen. Die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung 39 kann dann die Wandler-
einrichtung 30 basierend auf den Sensorsignalen derart
ansteuern, dass sich die Warmesignatur S der Abgas-
schallddmpferanlage 6 an die Warmesignatur der Um-
gebung U und/oder der Oberflache O anpasst.

[0104] Die Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zum
Betreiben der Abgasschallddmpferanlage 6. Bei dem
Verfahren wird in einem Schritt S1 Warme W mit Hilfe
der Wandlereinrichtung 30 aktiv aus dem Abgasschall-
dampfer 7 und somit aus dem Abgas A entzogen. In
einem Schritt S2 wird die Warme W an die durch das
KuhlluftfGhrungsgehause 21 stromende Kihlluft L abge-
geben. Dies erfolgt mit Hilfe des Kiihlkdrpers 35. Durch
das aktive Entziehen der Warme W kann die Warme-
signatur S der Abgasschalldampferanlage 6 beeinflusst
werden. Das aktive Entziehen der Warme W erfolgt in
dem ersten Betriebszustand der Wandlereinrichtung 30.
[0105] Wie zuvor erwahnt, wird in dem zweiten Be-
triebszustand von der Wandlereinrichtung 30 der War-
mestrom von der dem Abgasschalldampfer 7 zugewand-
ten HeilRseite 32 der Wandlereinrichtung 30 zu der dem
Abgasschalldampfer 7 abgewandten Kaltseite 33 der
Wandlereinrichtung 30 unterbrochen. Dies kann dadurch
erfolgen, dass eine Spannung, mit der die Wandlerein-
richtung 30 beziehungsweise die Wandlerelemente 31 in
dem ersten Betriebszustand bestromt werden, umgepolt
wird. Insbesondere kann in dem zweiten Betriebszu-
stand auch Warme W von der Kihlluft L auf den Abgas-
schallddmpfer 7 Ubertragen werden.

[0106] Indem dritten Betriebszustand wird mit Hilfe der
Wandlereinrichtung 30 aufgrund der Temperaturdiffe-
renz zwischen der Heillseite 32 der Wandlereinrichtung
30 und der Kaltseite 33 der Wandlereinrichtung 30 bezie-
hungsweise der Wandlerelemente 31 Warmeenergie in
elektrische Energie umgewandelt. Diese elektrische
Energie kann in dem Energiespeicher 41 zwischenge-
speichert werden.

[0107] Durch einindividuelles Ansteuern der Wandler-
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elemente 31 der Wandlereinrichtung 30 kann in der
Warmesignatur S der Abgasschalldampferanlage 6, ins-
besondere des Abgasschalldampfers 7, ein vorgegebe-
nes Muster erzeugt werden. Insbesondere kann die
Warmesignatur S der Abgasschallddmpferanlage 6 an 5
die Warmesignatur der Umgebung U und/oder der Ober-
flache O angepasst werden. Hierdurch kann eine Infra-
rottarnung des Fahrzeugs 1 erfolgen.

[0108]

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von

Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurde, ist sie viel- 10
faltig modifizierbar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0109]

1 Fahrzeug

2 Fahrgastzelle

3 Rad

4 Rad

5 Verbrennungsmotor

6 Abgasschalldampferanlage

7 Abgasschalldampfer

8 Deckel

9 Boden

10  Seitenwand

11 Seitenwand

12 Vorderwand

13  Ruckwand

14 Volumen

15 Abgaszufiihrrohr

16  AuRenrohr

17  Innenrohr

18 Abgaseinlass

19  Abgasabfiihrrohr

20 Abgasauslass

21 Kuhlluftfihrungsgehause

22  Seitenwand

23 Boden

24  Kuhlluftverteiler

25  Kiuhllufteinlass

26  Luftungseinrichtung

27  Kihlluftsammler

28  Kihlluftauslass

29  Kihlluftkanal

30 elektrothermische Wandlereinrichtung
31  elektrothermisches Wandlerelement
32 Heillseite

33 Kaltseite

34 Material mit hoher Warmeleitfahigkeit
35  Kuhlkorper

36  Basisabschnitt

37  Kihlrippe

38  Material mit hoher Warmeleitfahigkeit
39  Steuer- und/oder Regeleinrichtung
40  AuBenhdille

41  Energiespeicher

42  Sensorik
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wnOonor -@em >

N

N< x sCcH

Abgas
Fahrtrichtung
Schwerkraftrichtung
Innenraum
Kihlluft
Oberflache
Warmesignatur
Schritt

Schritt
Temperatur
Umgebung
Warme
x-Richtung
y-Richtung
z-Richtung

Patentanspriiche

1.

Abgasschallschalldampferanlage (6) fur ein ge-
schitztes Fahrzeug (1), mit
einem Abgasschalldampfer (7),

einem an dem Abgasschalldadmpfer (7) angeb-
rachten Kuhlluftfihrungsgehause (21), und
einer auflenseitig an dem Abgasschalldampfer
(7) und innerhalb des Kuhlluftfilhrungsgehau-
ses (21) angebrachten elektrothermischen
Wandlereinrichtung (30) zum aktiven Entziehen
von Warme (W) aus dem Abgasschalldampfer
(7), welche die Wandlereinrichtung (30) an
durch das Kuhlluftfihrungsgehause (21) strém-
ende Kihlluft (L) abgibt, um eine Warmesigna-
tur (S) der Abgasschallschalldampferanlage (6)
zu beeinflussen.

Abgasschallschalldampferanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) aus einem ersten
Betriebszustand, in dem die Wandlereinrichtung
(30) die Warme (W) an die durch das Kuhlluftfiih-
rungsgehduse (21) stromende Kuhlluft (L) abgibt, in
einen zweiten Betriebszustand schaltbar ist, in dem
die Wandlereinrichtung (30) einen Warmestrom von
einer dem Abgasschalldampfer (7) zugewandten
Heilseite (32) der Wandlereinrichtung (30) zu einer
dem Abgasschalldampfer (7) abgewandten Kaltsei-
te (33) der Wandlereinrichtung (30) unterbricht.

Abgasschallschalldampferanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) aus dem ersten
Betriebszustand oder aus dem zweiten Betriebszu-
stand in einen dritten Betriebszustand schaltbar ist,
in dem die Wandlereinrichtung (30) mit Hilfe einer
Temperaturdifferenz zwischen der Heillseite (32)
der Wandlereinrichtung (30) und der Kaltseite (33)
der Wandlereinrichtung (30) Warmeenergie in elekt-
rische Energie umwandelt.
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Abgasschalldampferanlage nach einem der Anspri-
che 1-3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) eine Vielzahl von
elektrothermischen Wandlerelementen (31) um-
fasst, die individuell ansteuerbar sind, um in der
Warmesignatur (S) der Abgasschallschalldampfer-
anlage (6) ein vorgegebenes Muster zu erzeugen.

Abgasschallddmpferanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlerelemente (31) derart ansteuerbar
sind, dass sich die Warmesignatur (S) der Abgas-
schalldampferanlage (6) an eine Warmesignatur ei-
ner Umgebung (U) der Abgasschalldampferanlage
(6) anpasst.

Abgasschalldampferanlage nach einem der Anspri-
che 1 -5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) einen Kuhlkérper
(35) umfasst, der in einen zwischen dem Abgas-
schalldampfer (7) und dem Kuhlluftfiihrungsgehau-
se (21) vorgesehenen Kihlluftkanal (29) hineinragt.

Abgasschalldampferanlage nach einem der Ansprii-
che 1 -6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) an einem Boden
(9) und an einer Seitenwand (11) des Abgasschall-
dampfers (7) angebracht ist.

Abgasschalldampferanlage nach einem der Ansprii-
che1-7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abgasschalldampfer (7) einen Abgasaus-
lass (20) umfasst, wobei das Kuhlluftfihrungsge-
hause (21) einen Kdubhlluftauslass (28) umfasst,
und wobei der Kuihlluftauslass (28) zumindest ab-
schnittsweise um den Abgasauslass (20) herumge-
fuhrt ist.

Abgasschalldampferanlage nach einem der Anspri-
che 1 -8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kihlluftfilhrungsgehduse (21) einen Kiihl-
luftverteiler (24) zum gleichmafiigen Verteilen der
Kuhlluft (L) auf die Wandlereinrichtung (30) umfasst,
wobei dem Kihlluftverteiler (24) die Kuhlluft (L) mit
Hilfe eines Kuhllufteinlasses (25) des Kihlluftfiih-
rungsgehauses (21) zufihrbar ist.

Geschutztes Fahrzeug (1) mit einer Abgasschall-
dampferanlage (6) nach einem der Anspriiche 1-9.

Verfahren zum Betreiben einer Abgasschalldamp-
feranlage (6) fur ein geschutztes Fahrzeug (1), wo-
bei die Abgasschalldampferanlage (6) einen Abgas-
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schalldampfer (7), ein an dem Abgasschalldampfer
(7) angebrachtes Kuhlluftflihrungsgehause (21),
und eine auRenseitig an dem Abgasschalldampfer
(7) und innerhalb des Kihlluftflihrungsgehauses
(21) angebrachte elektrothermische Wandlerein-
richtung (30) umfasst, mit folgenden Schritten:

a) aktives Entziehen (S1) von Warme (W) aus
dem Abgasschalldampfer (7) mit Hilfe der
Wandlereinrichtung (30), und

b) Abgeben (S2) der Warme (W) an durch das
Kuhlluftflhrungsgehause (21) strdmende Kihl-
luft (L) mit Hilfe der Wandlereinrichtung (30),
wodurch eine Warmesignatur (S) der Abgas-
schallschalld@mpferanlage (6) beeinflusst wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) aus einem ersten
Betriebszustand, in dem die Wandlereinrichtung
(30) die Warme (W) an die durch das Kuhlluftfiih-
rungsgehduse (21) stromende Kahlluft (L) abgibt, in
einen zweiten Betriebszustand schaltbar ist, in dem
von der Wandlereinrichtung (30) ein Warmestrom
von einer dem Abgasschalldampfer (7) zugewand-
ten Heil3seite (32) der Wandlereinrichtung (30) zu
einer dem Abgasschalldampfer (7) abgewandten
Kaltseite (33) der Wandlereinrichtung (30) unterbro-
chen wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) aus dem ersten
Betriebszustand oder aus dem zweiten Betriebszu-
stand in einen dritten Betriebszustand schaltbar ist,
in dem von der Wandlereinrichtung (30) mit Hilfe
einer Temperaturdifferenz zwischen der HeiRseite
(32) der Wandlereinrichtung (30) und der Kaltseite
(33) der Wandlereinrichtung (30) Warmeenergie in
elektrische Energie umgewandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlereinrichtung (30) eine Vielzahl von
elektrothermischen Wandlerelementen (31) um-
fasst, die individuell angesteuert werden, so dass
in der Warmesignatur (S) der Abgasschallschall-
dampferanlage (6) ein vorgegebenes Muster er-
zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlerelemente (31) derart angesteuert
werden, dass die Warmesignatur (S) der Abgas-
schalldampferanlage (6) an eine Warmesignatur ei-
ner Umgebung (U) der Abgasschalldampferanlage
(6) angepasst wird.
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Claims

Exhaust gas muffler system (6) for a protected ve-
hicle (1), comprising

an exhaust gas muffler (7),

a cooling air guidance housing (21) mounted at
the exhaust gas muffler (7), and

an electrothermal converter apparatus (30)
mounted at an outside of the exhaust gas muffler
(7) and mounted within the cooling air guidance
housing (21) for actively extracting heat (W)
from the exhaust gas muffler (7) which the con-
verter apparatus (30) delivers to cooling air (L)
flowing through the cooling air guidance housing
(21) to affect a heat signature (S) of the exhaust
gas muffler system (6).

Exhaust gas muffler system according to claim 1,
characterized in that

the converter apparatus (30) can be switched from a
first operating state, in which the converter appara-
tus (30) emits the heat (W) to the cooling air (L)
flowing through the cooling air guidance housing
(21), to a second operating state in which the con-
verter apparatus (30) interrupts a heat flow from a hot
face (32) of the converter apparatus (30) facing the
exhaust gas muffler (7) to a cold face (33) of the
converter apparatus (30) facing away from the ex-
haust gas muffler (7).

Exhaust gas muffler system according to claim 2,
characterized in that

the converter apparatus (30) can be switched from
the first operating state or from the second operating
state to a third operating state in which the converter
apparatus (30) converts thermal energy into electri-
cal energy with the aid of a temperature difference
between the hot face (32) of the converter apparatus
(30) and the cold face (33) of the converter apparatus
(30).

Exhaust gas muffler system according to any one of
claims 1 - 3,

characterized in that

the converter apparatus (30) comprises a plurality of
electrothermal converter elements (31) which are
individually controllable to generate a predetermined
pattern in the heat signature (S) of the exhaust gas
muffler system (6).

Exhaust gas muffler system according to claim 4,
characterized in that

the converter elements (31) can be controlled in such
a way that the heat signature (S) of the exhaust gas
muffler system (6) adapts to a heat signature of a
surroundings (U) of the exhaust gas muffler system

(6).
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Exhaust gas muffler system according to any one of
claims 1 -5,

characterized in that

the converter apparatus (30) comprises a heat sink
(35) which projects into a cooling air duct (29) pro-
vided between the exhaust gas muffler (7) and the
cooling air guidance housing (21).

Exhaust gas muffler system according to any one of
claims 1 - 6,

characterized in that

the converter apparatus (30) is mounted to a bottom
(9) and to a side wall (11) of the exhaust gas muffler

(7).

Exhaust gas muffler system according to any one of
claims 1-7,

characterized in that

the exhaust gas muffler (7) comprises an exhaust
gas outlet (20), wherein the cooling air guidance
housing (21) comprises a cooling air outlet (28),
and wherein the cooling air outlet (28) is guided
around the exhaust gas outlet (20) at least in sec-
tions.

Exhaust gas muffler system according to any one of
claims 1 - 8,
characterized in that

the cooling air guidance housing (21) comprises
a cooling air distributor (24) for uniformly distri-
buting the cooling air (L) to the converter appa-
ratus (30),

wherein it is possible for the cooling air (L) to be
fed to the cooling air distributor (24) with the aid
of a cooling air inlet (25) of the cooling air gui-
dance housing (21).

Protected vehicle (1) comprising an exhaust gas
muffler system (6) according to any of claims 1 - 9.

Method for operating an exhaust gas muffler system
(6) for a protected vehicle (1), wherein the exhaust
gas muffler system (6) comprises an exhaust gas
muffler (7), a cooling air guidance housing (21)
mounted at the exhaust gas muffler (7), and an
electrothermal converter apparatus (30) mounted
at an outside of the exhaust gas muffler (7) and
mounted within the cooling air guidance housing
(21), comprising the following steps:

a) actively extracting (S1) heat (W) from the
exhaust gas muffler (7) with the aid of the con-
verter apparatus (30), and

b) releasing (S2) the heat (W) to cooling air (L)
flowing through the cooling air guidance housing
(21) with the aid of the converter apparatus (30),
thereby affecting a heat signature (S) of the



12.

13.

14.

15.

27 EP 4 334 577 B1 28

exhaust gas muffler system (6).

Method according to claim 11,

characterized in that

the converter apparatus (30) can be switched from a
first operating state, in which the converter appara-
tus (30) emits the heat (W) to the cooling air (L)
flowing through the cooling air guidance housing
(21), to a second operating state in which the con-
verterapparatus (30) interrupts a heat flow from a hot
face (32) of the converter apparatus (30) facing the
exhaust gas muffler (7) to a cold face (33) of the
converter apparatus (30) facing away from the ex-
haust gas muffler (7).

Method according to claim 12,

characterized in that

the converter apparatus (30) can be switched from
the first operating state or from the second operating
state to a third operating state in which the converter
apparatus (30) converts thermal energy into electri-
cal energy with the aid of a temperature difference
between the hot face (32) of the converter apparatus
(30) and the cold face (33) of the converter apparatus
(30).

Method according to any one of claims 11 - 13,
characterized in that

the converter apparatus (30) comprises a plurality of
electrothermal converter elements (31) which are
individually controlled so that a predetermined pat-
tern is produced in the heat signature (S) of the
exhaust gas muffler system (6).

Method according to claim 14,

characterized in that

the converter elements (31) are controlled in such a
way that the heat signature (S) of the exhaust gas
muffler system (6) is adapted to a heat signature of a
surroundings (U) of the exhaust gas muffler system

(6).

Revendications

1.

Systéme de silencieux des gaz d’échappement (6)
pour un véhicule protégé (1), comprenant :

un silencieux des gaz d’échappement (7),

un boitier de guidage d’air de refroidissement
(21) monté sur le silencieux des gaz d’échappe-
ment (7), et

un appareil convertisseur (30) électrothermique
monté a I'extérieur du silencieux des gaz d’'é-
chappement (7) et monté a l'intérieur du boitier
de guidage de I'air de refroidissement (21) pour
extraire activement la chaleur (W) du silencieux
des gaz d’échappement (7) que I'appareil
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convertisseur (30) transmet a un air de refroi-
dissement (L) circulant a travers le boitier de
guidage de l'air de refroidissement (21) pour
affecter une signature thermique (S) du systéeme
de silencieux des gaz d’échappement (6).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon la revendication 1,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) peut étre commuté d’un
premier état de fonctionnement, dans lequel I'appa-
reil convertisseur (30) émet la chaleur (W) a I'air de
refroidissement (L) circulant a travers le boitier de
guidage de I'air de refroidissement (21), a un second
état de fonctionnement dans lequel l'appareil
convertisseur (30) interrompt un flux de chaleur
d’'une face chaude (32) de I'appareil convertisseur
(30) orientée vers le silencieux des gaz d’échappe-
ment (7) a une face froide (33) de I'appareil conver-
tisseur (30) orientée al'opposé du silencieux des gaz
d’échappement (7).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon la revendication 2,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) peut étre commuté du
premier état de fonctionnement ou du deuxiéme état
de fonctionnement a un troisiéme état de fonction-
nement dans lequel I'appareil convertisseur (30)
convertit 'énergie thermique en énergie électrique
al'aide d’'une différence de température entre laface
chaude (32) de I'appareil convertisseur (30) et la
face froide (33) de I'appareil convertisseur (30).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon 'une des revendications 1 a 3,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) comprend plusieurs
éléments de conversion (31) électrothermique qui
peuvent étre commandés individuellement pour gé-
nérer une courbe prédéterminée dans la signature
thermique (S) du systéeme de silencieux des gaz
d’échappement (6).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon la revendication 4,

caractérisé par le fait que

les éléments de conversion (31) peuvent étre
commandés de maniére a ce que la signature ther-
mique (S) du systeme de silencieux des gaz d’é-
chappement (6) s’adapte a une signature thermique
d’unentourage (U) du systéme de silencieux des gaz
d’échappement (6).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon 'une des revendications 1 a 5,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) comprend un dissipa-
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teur thermique (35) qui fait saillie dans un conduit
d’air de refroidissement (29) situé entre le silencieux
des gaz d’échappement (7) et le boitier de guidage
de l'air de refroidissement (21).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon 'une des revendications 1 a 6,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) est monté sur un fond
(9) et surune paroilatérale (11) du silencieux des gaz
d’échappement (7).

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon 'une des revendications 1 a 7,

caractérisé par le fait que

le silencieux des gaz d’échappement (7) comprend
une sortie des gaz d’échappement (20), dans lequel
le boitier de guidage de l'air de refroidissement (21)
comprend une sortie d’air de refroidissement (28), et
dans lequel la sortie d’air de refroidissement (28) est
guidée autour de la sortie des gaz d’échappement
(20) au moins en sections.

Systéme de silencieux des gaz d’échappement se-
lon 'une des revendications 1 a 8,

caractérisé par le fait que

le boitier de guidage de I'air de refroidissement (21)
comprend un distributeur d’air de refroidissement
(24) pour distribuer uniformément I'air de refroidis-
sement (L) a I'appareil convertisseur (30), I'air de
refroidissement (L) pouvant étre acheminé vers le
distributeur d’air de refroidissement (24) a l'aide
d’une entrée d’air de refroidissement (25) du boitier
de guidage de l'air de refroidissement (21).

Véhicule protégé (1) comprenant un systéme de
silencieux des gaz d’échappement (6) selon 'une
des revendications 1 a 9.

Procédé de fonctionnement d’'un systéme de silen-
cieux des gaz d’échappement (6) pour un véhicule
protégé (1), danslequel le systéeme de silencieux des
gaz d’échappement (6) comprend un silencieux des
gaz d’échappement (7), un boitier de guidage d’air
de refroidissement (21) monté sur le silencieux des
gaz d’échappement (7), et un appareil convertisseur
(30) électrothermique monté a I'extérieur du silen-
cieux des gaz d’échappement (7) et monté a l'inté-
rieur du boitier de guidage de I'air de refroidissement
(21), comprenant les étapes suivantes :

a) extraction active (S1) de chaleur (W) du si-
lencieux des gaz d’échappement (7) a I'aide de
I'appareil convertisseur (30), et

b)libération (S2) de la chaleur (W) dans un airde
refroidissement (L) circulant a travers le boitier
de guidage de l'air de refroidissement (21) a
I'aide de I'appareil convertisseur (30), affectant
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ainsi une signature thermique (S) du systeme de
silencieux des gaz d’échappement (6).

Méthode selon la revendication 11,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) peut étre commuté d’un
premier état de fonctionnement, dans lequel I'appa-
reil convertisseur (30) émet la chaleur (W) a I'air de
refroidissement (L) circulant a travers le boitier de
guidage de I'air de refroidissement (21), a un second
état de fonctionnement dans lequel [l'appareil
convertisseur (30) interrompt un flux de chaleur
d’'une face chaude (32) de I'appareil convertisseur
(30) orientée vers le silencieux des gaz d’échappe-
ment (7) a une face froide (33) de I'appareil conver-
tisseur (30) orientée al'opposé du silencieux des gaz
d’échappement (7).

Méthode selon la revendication 12,

caractérisé par le fait que

I'appareil convertisseur (30) peut étre commuté du
premier état de fonctionnement ou du deuxiéme état
de fonctionnement a un troisieme état de fonction-
nement dans lequel I'appareil convertisseur (30)
convertit I'énergie thermique en énergie électrique
al'aide d’'une différence de température entre laface
chaude (32) de I'appareil convertisseur (30) et la
face froide (33) de I'appareil convertisseur (30).

Méthode selon I'une des revendications 11 a 13,
caractérisée par le fait que

I'appareil convertisseur (30) comprend plusieurs
éléments de conversion (31) électrothermique qui
sontcommandés individuellement de maniére a pro-
duire un modéle prédéterminé dans la signature
thermique (S) du systéme de silencieux des gaz
d’échappement (6).

Méthode selon la revendication 14,

caractérisé par le fait que

les éléments de conversion (31) sontcommandés de
maniére a ce que la signature thermique (S) du
systéme de silencieux des gaz d’échappement (6)
soit adaptée a une signature thermique d’un entou-
rage (U) du systéme de silencieux des gaz d’échap-
pement (6).
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Fig. 4

20



EP 4 334 577 B1

17

<l

10—

Fig. 5

21



EP 4 334 577 B1

Fig. 6

22



EP 4 334 577 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102015205318 A1 [0006]  DE 102005005078 A1 [0007]

23



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

