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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung
bei Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen, mit
einem abgasdurchströmbaren Außengehäuse (18) sowie
wenigstens einem, vorzugsweise mehreren thermoelektri-
schen Generatormodulen (20), die im Außengehäuse (18)
aufgenommen sind,
wobei das wenigstens eine thermoelektrische Generatormo-
dul (20) auf einer wellenförmigen Trägerwand (22) befestigt
ist, welche einen V-förmigen Wellenquerschnitt oder einen
U-förmigen Wellenquerschnitt aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine thermo-
elektrische Generatormodul (20) zwischen zwei wellenförmi-
gen Trägerwänden (22) gehalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Abgaswärmenutzung bei Verbrennungsmotoren, ein
Abgasmodul für Kraftfahrzeuge mit einer solchen
Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung die-
ser Vorrichtung.

[0002] Im Rahmen der globalen Klimadiskussion
wurden die Vorschriften in Bezug auf Energieeffizienz
und CO2-Emissionen von Verbrennungsmotoren be-
reits verschärft, und es sind zukünftig noch strengere
Regelungen zu erwarten. Daher gibt es seit einiger
Zeit verstärkt Bestrebungen, die Abgaswärme von
Verbrennungsmotoren möglichst während des ge-
samten Motorbetriebs zu nutzen und vorzugsweise
in elektrische Energie zu wandeln. Mit dieser elektri-
schen Energie können dann zum Beispiel Akkus ge-
laden oder elektrische Geräte betrieben werden. Im
Stand der Technik sind bereits sogenannte thermo-
elektrische Generatormodule (im Folgenden: TEG-
Module) beschrieben, welche thermische Energie in
elektrische Energie wandeln und in Abgasanlagen
eingesetzt werden können.

[0003] Eine solche Vorrichtung zur Abgaswärmenut-
zung mittels TEG-Modulen ist beispielsweise in der
DE 10 2009 025 033 A1 offenbart. Außerdem sind
aus dieser Druckschrift sowie zahlreichen weiteren
Veröffentlichungen im Stand der Technik auch der
generelle Aufbau sowie die allgemeine Funktionswei-
se von TEG-Modulen bereits hinreichend bekannt,
sodass darauf nicht näher eingegangen wird.

[0004] Eine große Herausforderung bei TEG-Modu-
len stellt die effiziente, das heißt möglichst verlust-
freie Wärmeübertragung zwischen der Wärmequelle,
z. B. dem heißen Abgas, bzw. der Wärmesenke, z.
B. einem Kühlmittel, und den thermoelektrisch akti-
ven Materialien des TEG-Moduls dar. Das TEG-Mo-
dul wird sowohl auf der „Heißseite” als auch auf der
„Kaltseite” jeweils durch eine Deckschicht begrenzt,
welche z. B. aus Keramik gefertigt ist und an eine
Abgasleitung bzw. Kühlmittelleitung angrenzt. Um ei-
nen konstant hohen Wärmeübergang zwischen den
Deckschichten und der Abgasleitung bzw. Kühlmit-
telleitung zu realisieren, werden die beteiligten Bau-
gruppen mit hohem Druck verpresst und anschlie-
ßend verspannt.

[0005] Die gattungsgemäße DE 10 2008 043 346 A1
zeigt einen Abgaswärmetauscher für einen ther-
moelektrischen Generator mit einer im Querschnitt
sternförmigen Abgasleitung, die mehrere radial aus-
gerichtete Strömungskanäle aufweist, sowie meh-
reren Kühleinrichtungen, die jeweils zwischen zwei
in Umfangsrichtung benachbarten Strömungskanä-
len angeordnet sind. Zwischen den Strömungskanä-
len und den jeweils angrenzenden Kühleinrichtungen
sind thermoelektrische Module vorgesehen, die mit

einer Modulseite am Strömungskanal für Abgas und
mit einer entgegengesetzten Modulseite an der Küh-
leinrichtung anliegen.

[0006] Ein in der US 5,968,456 A beschriebenes,
thermoelektrisches Generatorsystem für einen Ver-
brennungsmotor weist ebenfalls alle Merkmale im
Oberbegriff des Anspruchs 1 auf und übernimmt ei-
ne Doppelfunktion, indem es zunächst beim Kaltstart
des Motors einen Katalysator vorwärmt und später ei-
nen Teil der Wärmeenergie des durch den Katalysa-
tor strömenden Abgases in elektrische Energie um-
wandelt. Hierzu sind TEG-Module vorgesehen, die an
einer wellenförmigen Druckfeder befestigt sind und
mit einer Modulseite gegen eine vom Abgas erwärm-
te Katalysatorschale gedrückt werden.

[0007] Die EP 2 320 486 A2 betrifft eine Verbin-
dung zwischen einem thermoelektrischen Element,
das außenseitig eine Keramikträgerschicht aufweist,
und einem Wärmetauscher, der eine Wärmetau-
scherwandung aufweist, wobei zwischen der Kera-
mikträgerschicht und der Wärmetauscherwandung
ein Wärmeleitmittel angeordnet ist, welches die Ke-
ramikträgerschicht und die Wärmetauscherwandung
stoffschlüssig verbindet.

[0008] In der DE 10 2007 063 171 A1 ist ein thermo-
elektrisches Modul beschrieben, bei dem eine erste
Anlagefläche zur Anlage an einer wärmeabgebenden
Oberfläche und eine gegenüberliegende zweite An-
lagefläche zur Anlage an einer wärmeaufnehmenden
Oberfläche nicht parallel, sondern zueinander winklig
angeordnet sind.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung zur Abgaswärmenutzung bei Verbrennungsmo-
toren zu schaffen, deren Konstruktion bei geringem
Fertigungsaufwand dauerhaft eine gute Wärmeüber-
tragung und damit einen hohen Gesamtwirkungsgrad
der Vorrichtung sicherstellt.

[0010] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe erfüllt
durch eine Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung bei
Verbrennungsmotoren, insbesondere von Kraftfahr-
zeugen, mit einem abgasdurchströmbaren Außenge-
häuse sowie wenigstens einem, vorzugsweise meh-
reren thermoelektrischen Generatormodulen, welche
im Außengehäuse aufgenommen sind, wobei das
wenigstens eine thermoelektrische Generatormodul
auf einer wellenförmigen Trägerwand befestigt ist.

[0011] Durch die Wellenform der Trägerwand lassen
sich die TEG-Module und die Trägerwand mit gerin-
gem Aufwand verspannen, beispielsweise durch ein-
faches Schließen und Fügen des Außengehäuses.
Entsprechend stellt sich zwischen den thermoelek-
trisch wirksamen Materialien des TEG-Moduls und
dem heißen Abgas bzw. dem Kühlmittel eine gute
Wärmeübertragung ein. Die Befestigung des TEG-
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Moduls auf der wellenförmigen Trägerwand erfolgt
beispielsweise durch Kleben oder Löten.

[0012] Das Außengehäuse weist einen Gehäuse-
querschnitt auf, wobei sich die Trägerwand in ei-
ner Ausführungsform der Vorrichtung zur Abgaswär-
menutzung wellenförmig und einstückig im Wesent-
lichen von einem Querschnittsrand zu einem gegen-
überliegenden Querschnittsrand erstreckt. Die Trä-
gerwand grenzt somit an den Querschnittsrand an,
wobei sie den Querschnittsrand entweder berühren
oder vom Querschnittsrand beabstandet sein kann.
In manchen Ausführungsvarianten ist die Träger-
wand sogar mit dem Querschnittsrand verbunden,
insbesondere verlötet oder verschweißt.

[0013] Die wellenförmige Trägerwand weist einen V-
förmigen Wellenquerschnitt oder einen U-förmigen
Wellenquerschnitt auf. Derartige Querschnitte lassen
sich mit geringem Aufwand herstellen und ermögli-
chen eine einfache Befestigung der TEG-Module. Al-
ternativ sind jedoch auch wellenförmige Trägerwän-
de mit im Wesentlichen sinusförmigem Wellenquer-
schnitt denkbar.

[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
die wellenförmige Trägerwand gebogene Wandab-
schnitte und ebene Wandabschnitte auf, wobei das
wenigstens eine thermoelektrische Generatormodul
als dünne, quaderförmige Platte ausgebildet ist und
flächig an einem der ebenen Wandabschnitte an-
liegt. Herkömmliche TEG-Module umfassen einzel-
ne zusammengeschaltete thermoelektrische Zellen,
welche auf einer sogenannten „Heißseite” sowie ei-
ner gegenüberliegenden, sogenannten „Kaltseite” je-
weils durch eine keramische Platte begrenzt werden.
Das TEG-Modul ist bei dieser Bauweise somit eine
unflexible, quaderförmige Platte, welche problemlos
mit ebenen Wandabschnitten flächig in Anlage ge-
bracht werden kann. Weisen hingegen die thermo-
elektrischen Generatormodule eine gewisse Flexibili-
tät auf, so sind auch Trägerwände mit sinusförmigem
Wellenquerschnitt denkbar, auf welchen die thermo-
elektrischen Generatormodule als gekrümmte Plat-
ten flächig befestigt werden.

[0015] Benachbarte ebene Wandabschnitte der wel-
lenförmigen Trägerwand können in einem Winkel von
0° ≤ α ≤ 120°, vorzugsweise 45° ≤ α ≤ 90° relativ
zueinander ausgerichtet sein. Dieser Winkelbereich
ermöglicht einen hohen Gesamtwirkungsgrad bei ge-
ringem Bauraumbedarf der Vorrichtung zur Abgas-
wärmenutzung.

[0016] In einer weiteren Ausführungsform grenzen
auf einer dem thermoelektrischen Generatormodul
abgewandten Seite der wellenförmigen Trägerwand
wärmeleitende Lamellen an die Trägerwand an, ins-
besondere wobei die Lamellen zwischen zwei wellen-
förmigen Trägerwänden geklemmt sind.

[0017] Die Lamellen können dabei mit wenigstens
einer der angrenzenden Trägerwände stoffschlüssig
verbunden, insbesondere verlötet sein.

[0018] Vorzugsweise sind die Lamellen in dieser
Ausführungsform aus einem ziehharmonikaartig ge-
bogenen Blech hergestellt. Dies ermöglicht eine
preiswerte Lamellenfertigung sowie eine einfache
Montage der Lamellen in der Vorrichtung zur Abgas-
wärmenutzung. Die Blechdicke der Lamellen liegt da-
bei bevorzugt zwischen 0,1 mm und 0,5 mm.

[0019] Außerdem kann in dieser Ausführungsform
die wellenförmige Trägerwand ebene Wandabschnit-
te aufweisen und jede Lamelle eine Lamellenebe-
ne festlegen, wobei die Lamellenebenen der an ei-
nen ebenen Wandabschnitt angrenzenden Lamellen
mit dem ebenen Wandabschnitt bevorzugt jeweils ei-
nen Winkel von 30° < β < 90° und besonders bevor-
zugt jeweils einen Winkel von 60° < β < 88° ausbil-
den. In diesem Fall verbessern die Lamellen nicht
nur die Wärmeleitung der Trägerwand, sondern kön-
nen auch eine Anpresskraft senkrecht zum ebenen
Wandabschnitt übertragen, sodass sich eine gute
Verspannung zwischen dem TEG-Modul und der Trä-
gerwand ergibt.

[0020] Ferner ist das wenigstens eine thermoelek-
trische Generatormodul zwischen zwei wellenförmi-
gen Trägerwänden gehalten. Die beidseits des Ge-
neratormoduls angeordneten Trägerwände können
insbesondere zwei identische, stabile Metallbleche
sein. Alternativ grenzt an das TEG-Modul lediglich ei-
ne Trägerwand aus stabilem Metallblech an, wohin-
gegen auf der entgegengesetzten Seite eine flexible
Metallfolie ohne Eigensteifigkeit vorgesehen ist. Das
Verhältnis von Blechdicke zu Foliendicke liegt dabei
wenigstens bei 10:1, vorzugsweise bei wenigstens
25:1.

[0021] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung erstrecken sich
wenigstens ein Strömungskanal für heißes Abgas
und wenigstens ein Strömungskanal für Kühlmittel
durch das Außengehäuse, wobei das wenigstens
eine thermoelektrische Generatormodul auf gegen-
überliegenden Seiten einerseits dem Abgas und an-
dererseits dem Kühlmittel zugeordnet ist. Die Strö-
mungskanäle verlaufen vorzugsweise parallel zuein-
ander, wobei das Abgas und das Kühlmittel im Be-
trieb der Vorrichtung die Strömungskanäle in gleicher
Richtung (Gleichstrombetrieb) oder in entgegenge-
setzter Richtung (Gegenstrombetrieb) durchströmen
können. Da sowohl der Strömungskanal für heißes
Abgas als auch der Strömungskanal für Kühlmittel
im Inneren des Außengehäuses liegen, kann von ei-
nem „geschlossenen System” gesprochen werden.
Dies bedeutet insbesondere, dass das Außengehäu-
se „von innen” gekühlt wird und keine Kühlung durch
Umgebungsluft o. ä. notwendig ist. Das Kühlmittel ist
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bevorzugt Wasser aus dem Motorkühlkreislauf. Al-
ternativ kann die Vorrichtung zur Abgaswärmenut-
zung jedoch auch einen eigenen Kühlkreislauf umfas-
sen oder an den Kühlkreislauf der Klimaanlage ange-
schlossen sein.

[0022] In einer weiteren Ausführungsform ist die wel-
lenförmige Trägerwand, konkret die dem thermoelek-
trischen Generatormodul abgewandte Seite der Trä-
gerwand, Teil eines Strömungskanals für heißes Ab-
gas oder ein Kühlmittel und/oder die wellenförmige
Trägerwand definiert mit dem Gehäuse einen Strö-
mungskanal für das Abgas. Die Wärmeübertragung
zwischen dem Abgas oder dem Kühlmittel einerseits
und den thermoelektrischen Materialien andererseits
ist in diesem Fall besonders gut, weil lediglich die
Trägerwand und die flächig an der Trägerwand an-
liegende, beispielsweise keramische Deckplatte des
TEG-Moduls überwunden werden müssen. Um die-
se Wärmeübertragung weiter zu erhöhen, kann zwi-
schen der Trägerwand und der Deckplatte auch noch
eine Zwischenschicht, z. B. eine Wärmeleitfolie oder
Wärmeleitpaste, vorgesehen sein.

[0023] Insbesondere können zwei benachbarte wel-
lenförmige Trägerwände einen Strömungskanal, ins-
besondere für Abgas, definieren, vorzugsweise un-
ter Bildung eines im Querschnitt wellenförmigen Strö-
mungskanals.

[0024] In einer weiteren Ausführungsform der Vor-
richtung zur Abgaswärmenutzung ist das Außenge-
häuse zweiteilig aufgebaut und weist eine Trenne-
bene auf, an der zwei Halbschalen zur Bildung des
Außengehäuses miteinander verbunden sind. Hier-
zu werden die beiden Halbschalen beispielsweise zu-
sammengesteckt und danach verschweißt oder ver-
lötet.

[0025] Bevorzugt werden die beiden Halbschalen
beim Zusammensetzen des Außengehäuses durch
eine Fügekraft beaufschlagt, die im Wesentlichen
senkrecht zur Trennebene gerichtet ist, wobei das
thermoelektrische Generatormodul im Querschnitt
gesehen schräg zur Richtung der Fügekraft angeord-
net ist. Die gewünschte Verspannung der TEG-Mo-
dule in der Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung lässt
sich somit sehr einfach beim Schließen des Außen-
gehäuses erzeugen.

[0026] Insbesondere können mehrere parallel zuein-
ander verlaufende wellenförmige Trägerwände vor-
gesehen sein, die mehrere benachbarte Strömungs-
kanäle abwechselnd für Abgas und Kühlmittel be-
grenzen und an denen mehrere TEG-Module befes-
tigt sind, insbesondere wobei mittig ein Strömungs-
kanal für heißes Abgas positioniert ist, an den an ge-
genüberliegenden Seiten Strömungskanäle für Kühl-
mittel angrenzen.

[0027] In einer weiteren Ausführungsform liegt die
wellenförmige Trägerwand mit mehreren Wellenspit-
zen an einer Innenseite des Außengehäuses an.
Dadurch lässt sich die beim Schließen des Außen-
gehäuses aufgebrachte Schließkraft in vorteilhafter
Weise zum Verspannen der Trägerwand gegen die
thermoelektrischen Generatormodule nutzen.

[0028] Vorzugsweise hat das Außengehäuse zwei
gegenüberliegende Flachseiten, wobei die wellenför-
migen Trägerwände längs der Flachseiten verlaufen.

[0029] Hierbei kann sich zwischen den Flachseiten
eine mechanische Kräftebrücke aus an den Flachsei-
ten anliegenden Trägerwänden, Generatormodulen
und Lamellen bilden.

[0030] Vorzugsweise sind zentrale Strömungskanä-
le für Heißgas durch gegenüberliegende wellenförmi-
ge Trägerwände begrenzt, welche mit ihren Wellen-
spitzen aneinander angrenzen und jeweils thermo-
elektrische Generatormodule tragen. Dadurch dass
die Strömungskanäle für heißes Abgas von zwei ge-
genüberliegenden Trägerwänden mit TEG-Modulen
begrenzt sind, ergibt sich eine besonders effiziente
Nutzung der Abgaswärme.

[0031] Die Erfindung betrifft im Übrigen auch ein Ab-
gasmodul für Kraftfahrzeuge, mit einer oben genann-
ten Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung, einer By-
pass-Leitung für Abgas, die parallel zur Vorrichtung
geschaltet ist, sowie einem Steuer- oder Regelele-
ment, welches das Abgas in Abhängigkeit von vorge-
gebenen Parametern anteilig auf die Vorrichtung und
die Bypass-Leitung verteilen kann. Dieses Abgasmo-
dul erlaubt also im Bedarfsfall eine Überbrückung
der Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung durch ei-
ne Bypass-Leitung. Dadurch lassen sich mit gerin-
gem Aufwand Beeinträchtigungen bei der Inbetrieb-
nahme des Verbrennungsmotors, mögliche Überhit-
zungen der thermoelektrischen Generatoren sowie
unerwünscht hohe Staudrücke in der Abgasleitung
vermeiden.

[0032] In einer Ausführungsform des Abgasmoduls
sind die Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung, die
Bypass-Leitung und das Steuer- oder Regelelement
in einem gemeinsamen Modulträger angebracht. Da-
durch ergibt sich ein kompaktes Abgasmodul, wel-
ches in neue Abgassysteme problemlos integriert
und bei herkömmlichen Abgassystemen mit gerin-
gem Aufwand ergänzt werden kann.

[0033] Schließlich umfasst die Erfindung noch ein
Herstellungsverfahren für die oben beschriebene
Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung mit folgenden
Schritten:
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– Bereitstellen einer im Wesentlichen ebenen Trä-
gerwand;
– Befestigen des wenigstens einen thermoelektri-
schen Generatormoduls an der ebenen Träger-
wand; und
– Umformen der ebenen Trägerwand zu einer wel-
lenförmigen Trägerwand.

[0034] Dabei kann die Trägerwand zunächst als ein-
faches ebenes Blech bereitgestellt werden, an dem
sich TEG-Module mit besonders geringem Arbeits-
und Zeitaufwand befestigen lassen.

[0035] In einem alternativen Herstellungsverfahren
für die oben beschriebene Vorrichtung zur Abgas-
wärmenutzung wird zu Beginn eine wellenförmige
Trägerwand bereitgestellt. Diese Trägerwand ist übli-
cherweise ein Blech mit wellenförmigem Querschnitt,
welches z. B. im Walzprofilier- oder Strangpressver-
fahren gefertigt wurde. Das wenigstens eine ther-
moelektrische Generatormodul wird danach an der
wellenförmigen Trägerwand, insbesondere an einem
ebenen Wandabschnitt der wellenförmigen Träger-
wand befestigt.

[0036] Durch die beschriebenen Verfahren lassen
sich mit minimalem Aufwand kompakte Vorrich-
tungen zur Abgaswärmenutzung herstellen, welche
durch die Verspannung der TEG-Module im Außen-
gehäuse eine gute Wärmeübertragung und damit ei-
nen besonders hohen Gesamtwirkungsgrad aufwei-
sen.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausführungsformen unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen. In diesen zeigen:

[0038] Fig. 1 einen schematischen Längsschnitt
durch ein erfindungsgemäßes Abgasmodul;

[0039] Fig. 2 einen schematischen Querschnitt S-
S des Abgasmoduls in Fig. 1, mit einer Vorrichtung
zur Abgaswärmenutzung gemäß einer ersten Aus-
führungsform der Erfindung;

[0040] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt S-S
des Abgasmoduls in Fig. 1, mit einer Vorrichtung zur
Abgaswärmenutzung gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der Erfindung; und

[0041] Fig. 4 einen schematischen Querschnitt S-
S des Abgasmoduls in Fig. 1, mit einer Vorrichtung
zur Abgaswärmenutzung gemäß einer dritten Aus-
führungsform der Erfindung.

[0042] Die Fig. 1 zeigt einen Längsschnitt durch ein
Abgasmodul 4 für Kraftfahrzeuge, mit einer Vorrich-
tung 6 zur Abgaswärmenutzung, einer Bypass-Lei-
tung 8 für Abgas 10, die parallel zur Vorrichtung 6 ge-

schaltet ist, sowie einem Steuer- oder Regelelement
12, welches das Abgas 10 in Abhängigkeit von vor-
gegebenen Parametern anteilig auf die Vorrichtung 6
und die Bypass-Leitung 8 verteilen kann. Da die Vor-
richtung 6 zur Abgaswärmenutzung, die Bypass-Lei-
tung 8 und das als Steuerklappe ausgebildete Steuer-
oder Regelelement 12 in einem gemeinsamen Mo-
dulträger 14 angebracht sind, lässt sich das Abgas-
modul 4 als kompakte, vorgefertigte Baugruppe her-
stellen und mit geringem Aufwand in eine Abgaslei-
tung 16 eines Verbrennungsmotors einbauen.

[0043] Das Abgasmodul 4, konkret die Vorrichtung 6
zur Abgaswärmenutzung des Abgasmoduls 4 ist fer-
ner an einen Kühlkreislauf angeschlossen, in dem ein
Kühlmittel 17 zirkuliert, wobei als Kühlmittel 17 vor-
zugsweise Wasser verwendet wird.

[0044] Die Vorrichtung 6 zur Abgaswärmenutzung
ist insbesondere an einen Motorkühlkreislauf des
Kraftfahrzeugs angeschlossen. Alternativ kann aber
auch ein Klimakreislauf des Kraftfahrzeugs verwen-
det werden oder ein eigener, separater Kühlkreislauf
für das Abgasmodul 4 vorgesehen sein.

[0045] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils einen
Querschnitt S-S des Abgasmoduls 4 gemäß Fig. 1.
Die Abgasmodule 4 unterscheiden sich dabei ledig-
lich durch die jeweils verwendete Vorrichtung 6 zur
Abgaswärmenutzung, wobei in Fig. 2 eine erste Aus-
führungsform, in Fig. 3 eine zweite Ausführungsform
und in Fig. 4 eine dritte Ausführungsform der Vorrich-
tung 6 gezeigt ist.

[0046] Sofern nicht gerade auf Besonderheiten ei-
ner speziellen Ausführungsform unter ausdrücklicher
Bezugnahme auf die entsprechende Figur eingegan-
gen wird, beziehen sich die nachfolgend beschriebe-
nen Merkmale der Vorrichtung 6 zur Abgaswärme-
nutzung im Allgemeinen auf alle dargestellten Aus-
führungsformen.

[0047] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils eine
Vorrichtung 6 zur Abgaswärmenutzung bei Verbren-
nungsmotoren von Kraftfahrzeugen, mit einem ab-
gasdurchströmbaren Außengehäuse 18 sowie meh-
reren thermoelektrischen Generatormodulen (TEG-
Modulen) 20, die im Außengehäuse 18 aufgenom-
men sind, wobei die TEG-Module 20 auf einer wel-
lenförmigen Trägerwand 22 befestigt, insbesondere
mit der Trägerwand 22 verklebt oder verlötet sind.

[0048] Unter einem TEG-Modul 20 ist im Folgenden
eine bekannte, vorgefertigte Baugruppe zu verste-
hen, umfassend zusammengeschaltete thermoelek-
trische Elemente aus thermoelektrischen Materialien,
gegenüberliegende Deckplatten, vorzugsweise aus
Keramik, die eine „Heißseite” und eine „Kaltseite” de-
finieren, sowie elektrische Anschlüsse zum Abgreifen
der gewonnenen elektrischen Energie.
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[0049] In den dargestellten Ausführungsformen
weist die wellenförmige Trägerwand 22 gebogene
Wandabschnitte 24 und ebene Wandabschnitte 26
auf, wobei die TEG-Module 20 als dünne, quaderför-
mige Platten ausgebildet sind und jeweils flächig an
einem der ebenen Wandabschnitte 26 anliegen.

[0050] Die benachbarten ebenen Wandabschnitte
26 der wellenförmigen Trägerwand 22 sind vorzugs-
weise in einem Winkel α von 0° ≤ α ≤ 120°, beson-
ders bevorzugt 45° ≤ α ≤ 90° relativ zueinander aus-
gerichtet.

[0051] Die in den Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellten Aus-
führungsformen der Vorrichtung 6 zur Abgaswärme-
nutzung unterscheiden sich im Winkel α, wobei die
erste Ausführungsform einen Winkel α ≈ 60° (vgl.
Fig. 2), die zweite Ausführungsform einen Winkel α ≈
90° (vgl. Fig. 3) und die dritte Ausführungsform einen
Winkel α ≈ 0° (vgl. Fig. 4) aufweist.

[0052] In der dritten Ausführungsform mit α ≈ 0° er-
gibt sich eine wellenförmige Trägerwand 22 mit et-
wa U-förmigem Wellenquerschnitt. Die TEG-Module
20 sind dabei jeweils an den weitgehend parallelen
U-Schenkeln 28 befestigt und nicht am Verbindungs-
steg 29 zwischen den U-Schenkeln 28 (vgl. Fig. 4).

[0053] Abgesehen von dem Sonderfall α ≈ 0° erge-
ben sich wellenförmige Trägerwände 22 mit einem
V-förmigen Wellenquerschnitt, wodurch eine zieh-
harmonikaartige „Zickzack”-Form der wellenförmigen
Trägerwand 22 entsteht (vgl. Fig. 2 und Fig. 3).

[0054] Alternativ sind auch im Wesentlichen sinus-
förmige Wellenquerschnitte denkbar, wobei die TEG-
Module 20 in diesem Fall eine exakt auf die Sinusform
abgestimmte Krümmung oder eine gewisse Flexibi-
lität aufweisen müssten, um den für eine gute Wär-
meübertragung notwendigen Flächenkontakt zur Trä-
gerwand 22 herstellen zu können.

[0055] Die TEG-Module 20 sind in den Ausführungs-
beispielen gemäß Fig. 2 bis Fig. 4 jeweils zwischen
zwei wellenförmigen Trägerwänden 22 gehalten, wo-
bei die Trägerwände 22 aus stabilen Blechen, insbe-
sondere Stahlblechen, hergestellt sind. Alternativ ist
auch denkbar, dass eine Trägerwand 22 aus stabi-
lem Blech durch eine flexible Metallfolie ersetzt wird.
Die Metallfolie zeichnet sich im Vergleich zum Blech
durch eine erheblich geringere Dicke und damit ein
deutlich geringeres Gewicht aus, wobei das Verhält-
nis zwischen Blechdicke und Foliendicke wenigstens
10:1, vorzugsweise wenigstens 25:1 beträgt. Im Üb-
rigen weist die Metallfolie keine Eigensteifigkeit auf.

[0056] In den dargestellten Ausführungsformen der
Vorrichtung 6 zur Abgaswärmenutzung weist das Au-
ßengehäuse 18 einen Gehäusequerschnitt auf, wo-
bei sich die Trägerwand 22 wellenförmig und einstü-

ckig im Wesentlichen von einem Querschnittsrand 30
zu einem gegenüberliegenden Querschnittsrand 32
erstreckt. Der Gehäusequerschnitt steht dabei senk-
recht zu einer Längsrichtung 33 des Abgasmoduls 4,
welche im Wesentlichen auch einer Strömungsrich-
tung des Abgases 10 entspricht. Die wellenförmige
Trägerwand 22 ist je nach Ausführungsform der Vor-
richtung 6 mit dem Querschnittsrand 30, 32 verbun-
den, beispielsweise verlötet oder verschweißt (vgl.
Fig. 3), oder grenzt lediglich an den Querschnitts-
rand 30, 32 an, wobei die Trägerwand 22 den Quer-
schnittsrand 30, 32 entweder berührt (vgl. Fig. 4)
oder vom Querschnittsrand 30, 32 beabstandet ist
(vgl. Fig. 2).

[0057] Gemäß den Fig. 2 bis Fig. 4 grenzen auf
einer den TEG-Modulen 20 abgewandten Seite der
Trägerwand 22 wärmeleitende Lamellen 35 an die
Trägerwand 22 an, wobei die Lamellen 35 zwischen
zwei wellenförmigen Trägerwänden 22 geklemmt
sind und mit wenigstens einer der beiden Trägerwän-
de 22 fest verbunden sein können. In den vorliegen-
den Ausführungsformen sind die Lamellen 35 bei-
spielsweise einseitig mit der wellenförmigen Träger-
wand 22 verlötet.

[0058] Aus Gründen der einfachen Fertigung und
Montage sind die wärmeleitenden Lamellen 35 im
Querschnitt vorzugsweise als Trapezblech oder zieh-
harmonikaartig gebogenes Blech (vgl. Fig. 2 bis
Fig. 4) ausgebildet. Zusätzlich können die einzelnen
Lamellen 35 auch in Längsrichtung 33 zumindest ab-
schnittsweise profiliert, insbesondere gewellt sein.

[0059] Die Lamellen 35 erstrecken sich üblicherwei-
se in einen Strömungskanal 34, in welchem sie vom
Abgas 10 umströmt werden können und damit für ei-
ne bessere Wärmeübertragung zwischen dem Abgas
10 und der wellenförmigen Trägerwand 22 sorgen.

[0060] In der zweiten Ausführungsform gemäß
Fig. 3 dienen die Lamellen 35 ausschließlich der bes-
seren Wärmeübertragung während sie in den ande-
ren dargestellten Ausführungsformen auch zu einer
gewünschten Verspannung der TEG-Module 20 im
Außengehäuse 18 der Vorrichtung 6 zur Abgaswär-
menutzung beitragen.

[0061] Jede Lamelle 35 legt dabei eine Lamelle-
nebene L fest, wobei die Lamellenebenen L der an
einen ebenen Wandabschnitt 26 angrenzenden La-
mellen 35 mit dem ebenen Wandabschnitt 26 jeweils
einen Winkel β von 30° < β < 90°, vorzugsweise
60° < β < 88° ausbilden. In diesem Winkelbereich ist
sowohl eine gute Normalkraftübertragung zwischen
den an die Lamellen 35 angrenzenden Trägerwän-
den 22 möglich als auch eine gewisse Elastizität in
der Vorrichtung 6 zur Abgaswärmenutzung gegeben.
Einerseits kann somit eine hohe Andruckkraft zwi-
schen den TEG-Modulen 20 und den Trägerwänden
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22 erreicht werden, andererseits wird eine mechani-
sche Überlastung, z. B. infolge von Maßtoleranzen
oder thermischen Dehnungen der beteiligten Bautei-
le weitgehend verhindert.

[0062] Insbesondere in der Ausführungsform gemäß
Fig. 2 ergibt sich ein besonders vorteilhaftes elasti-
sches Verhalten der Vorrichtung 6, da sich der Win-
kel α aufgrund des Abstands zwischen Trägerwand
22 und Außengehäuse 18 vergrößern und/oder der
Winkel β bei geeigneter Befestigung zwischen Trä-
gerwand 22 und Lamellen 35 verkleinern kann, falls
zu hohe Kräfte, beispielsweise zu hohe Fügekräfte
F auftreten. Infolge dieser Verformungsmöglichkeiten
innerhalb der Vorrichtung 6 zur Abgaswärmenutzung
lässt sich eine mechanische Überlastung zuverlässig
verhindern.

[0063] Durch das Außengehäuse 18 erstrecken sich
jeweils in Längsrichtung 33 wenigstens ein Strö-
mungskanal 34 für heißes Abgas 10 und wenigstens
ein Strömungskanal 36 für Kühlmittel 17, wobei die
TEG-Module 20 auf gegenüberliegenden Seiten ei-
nerseits dem Abgas 10 und andererseits dem Kühl-
mittel 17 zugeordnet sind.

[0064] Der wenigstens eine Strömungskanal 34 für
Abgas 10 ist genau wie der wenigstens eine Strö-
mungskanal 36 für Kühlmittel 17 in Längsrichtung 33
fluiddicht ausgebildet. Falls mehrere Strömungska-
näle 34 für Abgas vorgesehen sind, ist eine fluiddich-
te Ausbildung aneinander angrenzender Strömungs-
kanäle 34 nicht notwendig. Ein Fluidaustausch zwi-
schen den Strömungskanälen 34 für Abgas ist un-
ter Umständen sogar erwünscht, um eine gleich-
mäßige Strömungsverteilung über den Gesamtquer-
schnitt der einzelnen Strömungskanäle 34 zu errei-
chen. Gleiches gilt im Fall mehrerer Strömungskanä-
le 36 für Kühlmittel 17.

[0065] Die wellenförmige Trägerwand 22, konkret
die dem TEG-Modul 20 abgewandte Seite der wellen-
förmigen Trägerwand 22, ist in allen gezeigten Aus-
führungsbeispielen Teil eines Strömungskanals 34
für das Abgas 10 oder eines Strömungskanals 36 für
das Kühlmittel 17.

[0066] In der ersten Ausführungsform der Vorrich-
tung 6 zur Abgaswärmenutzung definieren zwei be-
nachbarte wellenförmige Trägerwände 22 einen Strö-
mungskanal 34 für das Abgas 10, wobei der Quer-
schnitt des entstehenden Strömungskanals 34 eben-
falls wellenförmig ausgebildet ist. Insgesamt sind
mehrere parallel zueinander verlaufende wellenför-
mige Trägerwände 22 vorgesehen, die mehrere be-
nachbarte Strömungskanäle 34, 36 abwechselnd für
Abgas 10 und Kühlmittel 17 begrenzen, wobei meh-
rere TEG-Module 20 an die Trägerwände 22 angren-
zen, insbesondere an diesen befestigt sind. Wie in
Fig. 2 gezeigt, ist dabei ein Strömungskanal 34 für

heißes Abgas 10 mittig positioniert, wobei an diesen
Strömungskanal 34 an gegenüberliegenden Seiten
Strömungskanäle 36 für Kühlmittel 17 angrenzen. Zur
Bildung dieser Strömungskanäle 36 sind außer Trä-
gerblechen 22 für TEG-Module 20 noch Kanalbleche
39 vorgesehen. Da der Strömungskanal 34 für Ab-
gas 10 durch zwei Trägerwände 22 mit TEG-Modu-
len 20 begrenzt ist, wird die Abgaswärme in diesem
Fall besonders effizient genutzt. Außerdem erreicht
das Außengehäuse 18 aufgrund der gehäusenahen
Strömungskanäle 36 auch im Betrieb der Vorrichtung
6 keine unerwünscht hohen Temperaturen.

[0067] Ferner stützen sich in der ersten Ausfüh-
rungsform mehrere „Wellenspitzen”, d. h. gebogene
Wandabschnitte 24 der wellenförmigen Trägerwand
22 an einer Innenseite des Außengehäuses 18 ab.
Dies erhöht die Stabilität der Vorrichtung 6 und sorgt
für eine gute Verspannung im Inneren der Vorrich-
tung 6, wobei die TEG-Module 20 flächig gegen die
Trägerwände 22 gepresst werden.

[0068] Gemäß der zweiten Ausführungsform der
Vorrichtung 6 zur Abgaswärmenutzung definieren im
Bereich des Querschnittsrands 30 zwei benachbarte
wellenförmige Trägerwände 22 zusammen mit dem
Außengehäuse 18 einen Strömungskanal 34 für das
Abgas 10, während weiter zur Querschnittsmitte hin
ausschließlich die beiden benachbarten wellenförmi-
gen Trägerwände 22 weitere Strömungskanäle 34 für
Abgas 10 definieren.

[0069] Die zentralen Strömungskanäle 34 für heißes
Abgas 10 sind somit durch gegenüberliegende wel-
lenförmige Trägerwände 22 begrenzt, welche mit ih-
ren „Wellenspitzen”, d. h. ihren gebogenen Wand-
abschnitten 24, aneinander angrenzen und jeweils
TEG-Module 20 tragen. Da die Strömungskanäle 34
für heißes Abgas 10 somit von zwei gegenüberliegen-
den Trägerwänden 22 mit TEG-Modulen 20 begrenzt
sind, ergibt sich eine besonders effiziente Nutzung
der Abgaswärme.

[0070] Um die Stabilität der Vorrichtung 6 gemäß
Fig. 3 zu erhöhen und eine stärkere Anpresskraft zwi-
schen den TEG-Modulen 20 und den Trägerwänden
22 zu erreichen, können beispielsweise als Lochble-
che ausgebildete Stützelemente 37 vorgesehen sein,
über die sich die wellenförmigen Trägerwände 22 am
Außengehäuse 18 abstützen.

[0071] Das Außengehäuse 18 ist in allen darge-
stellten Ausführungsformen zweiteilig aufgebaut und
weist eine Trennebene E auf, an der zwei Halbscha-
len 38, 40 zur Bildung des Außengehäuses 18 mitein-
ander verbunden sind. Die beiden Halbschalen 38, 40
werden beim Zusammensetzen des Außengehäuse
18 durch eine Fügekraft F beaufschlagt, die im We-
sentlichen senkrecht zur Trennebene E gerichtet ist,
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wobei die TEG-Module 20 im Querschnitt gesehen
schräg zur Richtung der Fügekraft F angeordnet sind.

[0072] Das Außengehäuse 18 hat gegenüberliegen-
de Flachseiten 42, 44, welche sich in den Ausfüh-
rungsbeispielen gemäß den Fig. 2 und Fig. 3 im We-
sentlichen parallel zur Trennebene E erstrecken, wo-
bei die Trägerwände 22 längs der Flachseiten 42, 44
verlaufen.

[0073] In Fig. 2 kann sich hierbei zwischen den
Flachseiten 42, 44 eine mechanische Kräftebrü-
cke aus mehreren wellenförmigen Trägerwänden 22,
TEG-Modulen 20 und Lamellen 35 bilden.

[0074] In Fig. 3 sind die Lamellen 35 nicht Teil
der mechanischen Kräftebrücke, welche sich in die-
sem Fall aus mehreren wellenförmigen Trägerwän-
den 22, TEG-Modulen 20 und Stützelementen 37 zu-
sammensetzt.

[0075] Im Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4 kann
sich keine mechanische Kräftebrücke zwischen den
Flachseiten 42, 44 des Außengehäuses bilden, da die
Kräfte im Bereich der Strömungskanäle 36 für das
Kühlmittel 17 lediglich durch elastische Biegung der
wellenförmigen Trägerwände 22 übertragen werden
können. Folglich ist die Vorrichtung 6 gemäß Fig. 4
in Richtung der Fügekraft F deutlich „weicher” als die
Vorrichtungen 6 gemäß den Fig. 2 und Fig. 3.

[0076] Um eine stärkere Verspannung im Außenge-
häuse 18 zu erreichen, kann in der Vorrichtung 6 ge-
mäß Fig. 4 ebenfalls eine mechanische Kräftebrü-
cke ausgebildet werden, indem beispielsweise ana-
log zu den Strömungskanälen 34 für das Abgas 10
auch in den Strömungskanälen 36 für das Kühlmittel
17 Lamellen 35 vorgesehen werden. Selbstverständ-
lich können zur besseren Wärmeübertragung auch in
den Strömungskanälen 36 der anderen Ausführungs-
formen Lamellen 35 vorgesehen sein.

[0077] Bei der Herstellung der Vorrichtung 6 zur Ab-
gaswärmenutzung hat sich folgendes Verfahren als
besonders vorteilhaft erwiesen:
Es wird zunächst eine im Wesentlichen ebene Trä-
gerwand bereitgestellt, wobei diese Trägerwand ein
einfaches, ebenes Blech ist. Anschließend werden
die TEG-Module 20 an der ebenen Trägerwand be-
festigt, insbesondere verklebt oder verlötet, um dann
in einem weiteren Verfahrensschritt die ebene Trä-
gerwand zur wellenförmigen Trägerwand 22 umzu-
formen. Die Befestigung der TEG-Module 20 lässt
sich in diesem Fall mit besonders geringem Aufwand
realisieren. Alternativ ist aber auch eine Verfahrens-
variante denkbar, bei der gleich zu Beginn des Ver-
fahrens eine wellenförmige Trägerwand 22 bereitge-
stellt wird, wobei die Trägerwand 22 beispielsweise
ein im Walzprofilierverfahren oder Strangpressver-
fahren geformtes Blech ist. Die TEG-Module 20 wer-

den anschließend an der wellenförmigen Trägerwand
22 befestigt. Der Aufwand zur Befestigung der TEG-
Module 20 ist hierbei etwas größer; dafür entfällt im
Gegenzug die abschließende Umformung der Bau-
gruppe aus Trägerwand 22 und TEG-Modulen 20 ge-
mäß der vorgenannten Verfahrensvariante.

[0078] Danach wird auf die TEG-Module 20 eine
weitere, z. B. im Walzprofilier- oder Strangpressver-
fahren vorgeformte, wellenförmige Trägerwand 22
oder eine flexible Metallfolie aufgebracht, sodass die
TEG-Module 20 zwischen zwei wellenförmigen Trä-
gerwänden 22 bzw. zwischen einer wellenförmigen
Trägerwand 22 und der flexiblen Metallfolie angeord-
net sind und flächig an diesen anliegen.

[0079] In einem weiteren Verfahrensschritt werden
die optionalen Lamellen 35 im Strömungskanal 34 für
das Abgas 10 und/oder im Strömungskanal für das
Kühlmittel 17 montiert.

[0080] Anschließend wird die vorgefertigte Baugrup-
pe aus TEG-Modulen 20, wellenförmigen Trägerwän-
den 22 und optionalen Lamellen 35 in das Außenge-
häuse 18 eingesetzt und gegebenenfalls mit dem Au-
ßengehäuse 18 (dichtend) verbunden.

[0081] Um schließlich die vorgefertigte Baugrup-
pe im Inneren des Außengehäuses 18 zu ver-
spannen werden schließlich die Halbschalen 38, 40
des Außengehäuses 18 mit der Fügekraft F beauf-
schlagt und miteinander verbunden, insbesondere
verschweißt oder verlötet. Der durch die Fügekraft F
im Inneren des Außengehäuses 18 entstehende An-
pressdruck kann dabei nach Fertigstellung der Vor-
richtung 6 zur Abgaswärmenutzung bis zu 14 bar be-
tragen.

Patentansprüche

1.   Vorrichtung zur Abgaswärmenutzung bei Ver-
brennungsmotoren von Kraftfahrzeugen, mit
einem abgasdurchströmbaren Außengehäuse (18)
sowie
wenigstens einem, vorzugsweise mehreren thermo-
elektrischen Generatormodulen (20), die im Außen-
gehäuse (18) aufgenommen sind,
wobei das wenigstens eine thermoelektrische Gene-
ratormodul (20) auf einer wellenförmigen Trägerwand
(22) befestigt ist, welche einen V-förmigen Wellen-
querschnitt oder einen U-förmigen Wellenquerschnitt
aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne thermoelektrische Generatormodul (20) zwischen
zwei wellenförmigen Trägerwänden (22) gehalten ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Außengehäuse (18) einen Ge-
häusequerschnitt aufweist, wobei sich die Träger-
wand (22) wellenförmig und einstückig im Wesentli-
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chen von einem Querschnittsrand (30) zu einem ge-
genüberliegenden Querschnittsrand (32) erstreckt.

3.    Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wellenförmige Trägerwand (22) gebogene Wandab-
schnitte (24) und ebene Wandabschnitte (26) auf-
weist, wobei das wenigstens eine thermoelektrische
Generatormodul (20) flächig an einem der ebenen
Wandabschnitte (26) anliegt.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass benachbarte ebene Wandabschnitte
(26) der wellenförmigen Trägerwand (22) in einem
Winkel (α) von 0° ≤ α ≤ 120°, vorzugsweise 45° ≤ α ≤
90° relativ zueinander ausgerichtet sind.

5.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf ei-
ner dem thermoelektrischen Generatormodul (20)
abgewandten Seite der Trägerwand (22) wärmelei-
tende Lamellen (35) an die Trägerwand (22) angren-
zen.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lamellen (35) mit wenigstens ei-
ner der angrenzenden Trägerwände (22) stoffschlüs-
sig verbunden sind.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellen (35) aus ei-
nem ziehharmonikaartig gebogenen Blech herge-
stellt sind.

8.    Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die wellenförmi-
ge Trägerwand (22) ebene Wandabschnitte (26) auf-
weist und jede Lamelle (35) eine Lamellenebene (L)
festlegt, wobei die Lamellenebenen (L) der an einen
ebenen Wandabschnitt (26) angrenzenden Lamellen
(35) mit dem ebenen Wandabschnitt (26) jeweils ei-
nen Winkel (β) von 30° < β < 90°, vorzugsweise 60°
< β < 88° ausbilden.

9.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich we-
nigstens ein Strömungskanal (34) für heißes Abgas
(10) und wenigstens ein Strömungskanal (36) für
Kühlmittel (17) durch das Außengehäuse (18) erstre-
cken, wobei das wenigstens eine thermoelektrische
Generatormodul (20) auf gegenüberliegenden Sei-
ten einerseits dem Abgas (10) und andererseits dem
Kühlmittel (17) zugeordnet ist.

10.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die wel-
lenförmige Trägerwand (22) Teil eines Strömungska-
nals (34, 36) für Abgas (10) oder ein Kühlmittel (17)
ist, und/oder dass die wellenförmige Trägerwand (22)

mit dem Außengehäuse (18) einen Strömungskanal
(34) für Abgas (10) definiert.

11.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
benachbarte wellenförmige Trägerwände (22) einen
Strömungskanal (34, 36) definieren.

12.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Au-
ßengehäuse (18) zweiteilig aufgebaut ist und eine
Trennebene (E) aufweist, an der zwei Halbschalen
(38, 40) zur Bildung des Außengehäuses (18) mitein-
ander verbunden sind.

13.   Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Halbschalen (38,
40) beim Zusammensetzen des Außengehäuses (18)
durch eine Fügekraft (F) beaufschlagt werden, die im
Wesentlichen senkrecht zur Trennebene (E) gerich-
tet ist, wobei das thermoelektrische Generatormodul
(20) im Querschnitt gesehen schräg zur Richtung der
Fügekraft (F) angeordnet ist.

14.   Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere parallel zueinander verlaufende wellenförmige
Trägerwände (22) vorgesehen sind, die mehrere be-
nachbarte Strömungskanäle (34, 36) abwechselnd
für Abgas (10) und Kühlmittel (17) begrenzen und an
denen mehrere thermoelektrische Generatormodule
(20) befestigt sind.

15.  Abgasmodul für Kraftfahrzeuge, mit
einer Vorrichtung (6) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
einer Bypass-Leitung (8) für Abgas (10), die parallel
zur Vorrichtung (6) geschaltet ist, sowie
einem Steuer- oder Regelelement (12), welches das
Abgas (10) in Abhängigkeit von vorgegebenen Pa-
rametern anteilig auf die Vorrichtung (6) und die By-
pass-Leitung (8) verteilen kann.

16.  Abgasmodul nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (6), die Bypass-
Leitung (8) und das Steuer- oder Regelelement (12)
in einem gemeinsamen Modulträger (14) angebracht
sind.

17.  Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung (6)
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 14, mit folgenden
Schritten:
– Bereitstellen einer im Wesentlichen ebenen Träger-
wand;
– Befestigen des wenigstens einen thermoelektri-
schen Generatormoduls (20) an der ebenen Träger-
wand; und
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– Umformen der ebenen Trägerwand zu einer wellen-
förmigen Trägerwand (22).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2011 111 954 B4    2016.02.18

11/12

Anhängende Zeichnungen
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