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(54) Bezeichnung: KATALYSATORVORWÄRMUNGSSTEUERUNGSVORRICHTUNG UND -VERFAHREN

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung be-
zieht sich auf ein Katalysator-Vorwärm-Steuergerät (29) für
ein Fahrzeug (1). Das Fahrzeug (1) weist einen Verbren-
nungsmotor (2), eine Abgasleitung (3), einen in der Abgas-
leitung (3) angeordneten ersten Katalysator (21) zur Abgas-
behandlung, ein in der Abgasleitung (3) stromaufwärts des
ersten Katalysators (21) angeordnetes elektrisches Heizele-
ment (20) und Pumpmittel zum Pumpen von Luft an dem
elektrischen Heizelement (20) vorbei auf. Die Katalysator-
Vorwärmungssteuereinheit (29) beinhaltet mindestens einen
Prozessor (30), der konfiguriert ist, um das elektrische Hei-
zelement (20) zum Vorwärmen des ersten Katalysators (21)
zu steuern; und eine Speichervorrichtung mit darin gespei-
cherten Anweisungen, die mit dem mindestens einen Pro-
zessor (30) gekoppelt ist. Der mindestens eine Prozessor
(30) ist konfiguriert, um eine Temperatur des ersten Kata-
lysators (21) zu bestimmen. Der mindestens eine Prozes-
sor (30) ist konfiguriert, um ein Motorstartanforderungssignal
(S2) auszugeben, wenn die bestimmte Temperatur des ers-
ten Katalysators (21) größer oder gleich einer vorbestimmten
Temperatur (T1) ist. Die vorliegende Offenbarung bezieht
sich auch auf ein Verfahren zum Steuern der Vorwärmung
eines ersten Katalysators (21) und auf ein Fahrzeug (1) mit
einer Katalysator-Vorwärmsteuereinheit (29).
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Beschreibung

TECHNISCHER BEREICH

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung der
Katalysatorvorwärmung. Insbesondere, aber nicht
ausschließlich, bezieht sich die vorliegende Offen-
barung auf ein Katalysator-Vorheizsteuergerät zum
Steuern der Vorwärmung eines Katalysators in ei-
nem Nachbehandlungssystem. Die vorliegende Of-
fenbarung bezieht sich auch auf ein Fahrzeug, das ei-
ne Katalysator-Vorwärmsteuereinheit beinhaltet, und
auf ein Verfahren zum Vorwärmen eines Katalysa-
tors.

HINTERGRUND

[0002] Es ist in einem Fahrzeug bekannt, dass es ei-
nen oder mehrere Katalysatoren zur Behandlung von
Abgasen aus einem Verbrennungsmotor bereitstellt.
Der eine oder die mehreren Katalysatoren können in
einem Nachbehandlungssystem angeordnet sein. Ei-
ne bekannte Einschränkung bestimmter Katalysato-
ren ist die Notwendigkeit, eine erhöhte Betriebstem-
peratur, hierin als Abschalttemperatur bezeichnet, zu
erreichen, bevor sie effektiv arbeiten. Unterhalb der
Abschalttemperatur, z.B. nach einem Kaltstart des
Verbrennungsmotors, kann die Wirksamkeit des Ka-
talysators reduziert werden. Um die Emissionsge-
setzgebung einzuhalten, ist es wünschenswert, den
Katalysator so schnell wie möglich zu erwärmen, um
die so genannten Endrohremissionen des Fahrzeugs
zu reduzieren.

[0003] Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegen-
de Erfindung konzipiert. Zumindest in bestimmten
Ausführungsformen zielt die vorliegende Erfindung
darauf ab, zumindest einige der Mängel von Geräten
des Standes der Technik zu überwinden oder zu ver-
bessern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Aspekte der vorliegenden Erfindung bezie-
hen sich auf ein Katalysator-Vorwärm-Steuergerät,
auf ein Verfahren zum Vorwärmen eines Katalysators
und auf ein Fahrzeug, wie es in den beigefügten An-
sprüchen gefordert wird.

[0005] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist eine Katalysator-Vorwärmesteuerung für
ein Fahrzeug vorgesehen, wobei das Fahrzeug einen
Verbrennungsmotor, eine mit dem Verbrennungsmo-
tor verbundene Abgasleitung, einen in der Abgaslei-
tung angeordneten ersten Katalysator zur Abgasbe-
handlung, ein in der Abgasleitung stromaufwärts des
ersten Katalysators angeordnetes elektrisches Heiz-
element und Pumpmittel zum Pumpen von Luft an

dem elektrischen Heizelement vorbei aufweist; wobei
die Katalysator-Vorwärmesteuerung umfasst:

mindestens einen Prozessor, der konfiguriert ist,
um das elektrische Heizelement zum Vorwär-
men des ersten Katalysators zu steuern; und

eine Speichervorrichtung mit darin gespeicher-
ten Anweisungen, die mit dem mindestens einen
Prozessor gekoppelt ist;

wobei der mindestens eine Prozessor konfigu-
riert ist, um eine Temperatur des ersten Kata-
lysators zu bestimmen und ein Motorstartanfor-
derungssignal auszugeben, wenn die bestimm-
te Temperatur des ersten Katalysators größer
oder gleich einer vorbestimmten Temperatur ist.
Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät kann
konfiguriert werden, um den Start des Verbren-
nungsmotors einzuleiten, wenn der erste Ka-
talysator eine Temperatur aufweist, die gleich
oder größer als die vorbestimmte Temperatur
ist. Im Falle eines Elektrofahrzeugs mit mildem
Hybrid (MHEV) oder eines Plug-in-Hybridfahr-
zeugs (PHEV) kann ein elektrischer Fahrmotor
ein Drehmoment erzeugen, um das Fahrzeug
anzutreiben, wenn der Verbrennungsmotor nicht
eingeschaltet ist. Um den ersten Katalysator für
den Start des Verbrennungsmotors vorzuwär-
men, ist der mindestens eine Prozessor konfigu-
riert, um das elektrische Heizelement mit Strom
zu versorgen. Die Pumpmittel können aktiviert
werden, um einen Luftstrom an dem elektrischen
Heizelement vorbei zu erzeugen, um die Wär-
meübertragung auf den ersten stromabwärts an-
geordneten Katalysator zu fördern. Das elektri-
sche Heizelement stellt dabei eine Wärmequel-
le für die Luft dar, die über den ersten Kataly-
sator (und alle anderen Nachbehandlungssys-
teme) durch die Pumpmittel gepumpt wird. So-
bald der erste Katalysator auf eine geeignete Be-
triebstemperatur erwärmt ist, wird der Motor ein-
geschaltet. Der erste Katalysator kann auf eine
geeignete Betriebstemperatur vorgewärmt wer-
den, was die Emissionen beim Motorstart redu-
ziert. Der erste Katalysator kann beispielsweise
ein Dreiwegekatalysator sein.

[0006] Die vorgegebene Temperatur kann eine
Schwellentemperatur umfassen. Die vorgegebene
Temperatur kann als die Betriebstemperatur des ers-
ten Katalysators definiert werden, beispielsweise ei-
ne Abschalttemperatur des ersten Katalysators. Die
vorgegebene Temperatur kann beispielsweise defi-
niert werden als 150°C, 175°C, 200°C, 225°C oder
250°C. Es versteht sich, dass die vorgegebene Tem-
peratur in Abhängigkeit von den Eigenschaften des
ersten Katalysators kalibriert werden kann. Die vor-
gegebene Temperatur kann fest eingestellt sein oder
im Laufe der Zeit variieren, z.B. um Veränderun-
gen der Betriebstemperatur des ersten Katalysators
durch Alterung zu berücksichtigen. Die Katalysator-
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Vorwärmesteuerung kann die vorgegebene Tempe-
ratur basierend auf einem Modell des ersten Kataly-
sators bestimmen, beispielsweise in Bezug auf das
Alter und/oder die Betriebsbedingungen des ersten
Katalysators.

[0007] Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät
kann zum Starten des Verbrennungsmotors einge-
setzt werden, sobald die Temperatur des ersten Ka-
talysators gleich der vorgegebenen Temperatur ist.
Diese Regelstrategie kann die Energie reduzieren,
die erforderlich ist, um den ersten Katalysator auf
oder über der vorgegebenen Temperatur zu halten.

[0008] Das Pumpmittel kann eine Pumpe umfassen,
die betreibbar ist, um Luft an dem elektrischen Hei-
zelement vorbei zu pumpen. Die Pumpe kann ei-
nen Elektromotor umfassen, der mit einem Laufrad
oder einem Kompressor verbunden ist. Eine spezi-
elle Pumpe kann vorgesehen werden, um Luft am
elektrischen Heizelement vorbei zu pumpen. Alterna-
tiv kann die Pumpe auch ein elektrischer Kompressor
zur Druckluftversorgung des Verbrennungsmotors
sein. Alternativ können die Pumpmittel auch durch
Antreiben des Verbrennungsmotors ohne Kraftstoff-
zufuhr zur Verbrennung realisiert werden. Ein Elek-
tromotor, wie beispielsweise ein Anlasser oder ein
Fahrmotor, kann vorgesehen werden, um den Ver-
brennungsmotor zu drehen, um den Motor zu be-
treiben. Der Elektromotor kann fahrerisch mit dem
Verbrennungsmotor verbunden sein, z.B. durch eine
mechanische Antriebskupplung. Der Verbrennungs-
motor kann durch ein von den Rädern des Fahr-
zeugs übertragenes Drehmoment angetrieben wer-
den, beispielsweise über einen Fahrzeugantriebs-
strang. So kann beispielsweise der Verbrennungs-
motor im Nachlauf angetrieben werden, wenn die
Verbrennung gehemmt ist, z.B. wenn den Brennkam-
mern kein Kraftstoff zugeführt wird. Der Fahrmotor
kann mit einem oder mehreren Antriebsrädern des
Fahrzeugs verbunden sein.

[0009] Der Verbrennungsmotor kann als Range-Ex-
tender zum Laden der Traktionsbatterie konfigu-
riert werden. In dieser Anordnung kann der Ver-
brennungsmotor einen Generator zum Laden der
Traktionsbatterie antreiben. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät kann den ersten Katalysator vor-
wärmen und den Motorstart einleiten, wenn der erste
Katalysator die vorgegebene Temperatur erreicht.

[0010] Der mindestens eine Prozessor kann konfi-
guriert werden, um das Vorwärmen des ersten Ka-
talysators in Abhängigkeit von einem Ladezustand
(SOC) einer Traktionsbatterie zum Zuführen elektri-
scher Energie zu einem elektrischen Fahrmotor zu
steuern. Das SOC kann einen Hinweis auf die ver-
bleibende Zeit geben, bis der Verbrennungsmotor ge-
startet werden sollte, um den elektrischen Fahrmo-
tor zu ergänzen oder zu ersetzen. Der mindestens

eine Prozessor kann konfiguriert sein, um den ers-
ten Katalysator vorzuwärmen, wenn der SOC der
Traktionsbatterie gleich oder kleiner als ein vorde-
finierter Schwellenwert ist. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät kann bestimmen, wann mit dem
Vorwärmen des ersten Katalysators in Abhängigkeit
vom SOC der Traktionsbatterie begonnen werden
soll.

[0011] Alternativ oder zusätzlich kann der mindes-
tens eine Prozessor konfiguriert werden, um die Vor-
wärmung des ersten Katalysators in Abhängigkeit
von einem Fahrerdrehmomentanforderung zu steu-
ern. Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät kann
bestimmen, wann mit dem Vorwärmen des ersten Ka-
talysators in Abhängigkeit vom erforderlichen Fahrer-
moment begonnen werden soll.

[0012] Der mindestens eine Prozessor kann konfigu-
riert sein, um den ersten Katalysator durch Erregen
des elektrischen Heizelements vorzuwärmen. Der
mindestens eine Prozessor kann konfiguriert werden,
um das elektrische Heizelement nach dem Starten
des Verbrennungsmotors spannungsfrei zu schalten.

[0013] Der mindestens eine Prozessor kann konfi-
guriert sein, um die Temperatur des ersten Katalysa-
tors durch Modellierung der Temperatur zu bestim-
men, beispielsweise basierend auf empirischen Da-
ten. Alternativ oder zusätzlich kann das Fahrzeug ei-
nen Temperatursensor zum Messen einer Tempera-
tur des ersten Katalysators umfassen. Der mindes-
tens eine Prozessor kann konfiguriert werden, um
ein Temperatursignal von dem Temperatursensor zu
empfangen und die Temperatur des ersten Katalysa-
tors in Abhängigkeit von dem Temperatursignal zu
bestimmen.

[0014] Der mindestens eine Prozessor kann konfigu-
riert werden, um ein oder mehrere Ventile zum Steu-
ern der Luftzufuhr über das elektrische Heizelement
hinaus zu steuern.

[0015] Der mindestens eine Prozessor kann konfi-
guriert werden, um die Pumpeneinrichtung zu steu-
ern. Der mindestens eine Prozessor kann konfiguriert
sein, um die Pumpmittel zu aktivieren, um Luft an
dem elektrischen Heizelement vorbei zu pumpen, um
den ersten Katalysator vorzuwärmen.

[0016] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zum Vorwärmen ei-
nes Katalysators für ein Fahrzeug vorgesehen, wo-
bei das Fahrzeug einen Verbrennungsmotor, eine mit
dem Verbrennungsmotor verbundene Abgasleitung,
einen in der Abgasleitung angeordneten ersten Kata-
lysator zur Abgasbehandlung, ein in der Abgasleitung
stromaufwärts des ersten Katalysators angeordnetes
elektrisches Heizelement und Pumpmittel zum Pum-
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pen von Luft an dem elektrischen Heizelement vorbei
aufweist; wobei das Verfahren umfasst:

Aktivieren des elektrischen Heizelements;

Betreiben der Pumpmittel, um Luft an dem elek-
trischen Heizelement vorbei zu pumpen, um den
ersten Katalysator vorzuwärmen;

Bestimmen der Temperatur des ersten Kataly-
sators; und

Einleiten des Starts des Verbrennungsmotors,
wenn die bestimmte Temperatur des ersten Ka-
talysators größer oder gleich einer vorbestimm-
ten Temperatur ist.

[0017] Das Fahrzeug kann eine Traktionsbatterie
zum Zuführen von elektrischer Energie zu einem
elektrischen Fahrmotor umfassen. Das Verfahren
kann das Steuern der Vorwärmung des ersten Ka-
talysators in Abhängigkeit von einem Ladezustand
(SOC) der Traktionsbatterie umfassen. Das Verfah-
ren kann beispielsweise das Bestimmen umfassen,
wann mit dem Vorwärmen des ersten Katalysators in
Abhängigkeit vom SOC der Traktionsbatterie begon-
nen werden soll.

[0018] Das Verfahren kann das Steuern der Vorwär-
mung des ersten Katalysators in Abhängigkeit von ei-
nem Fahrerdrehmomentbedarf umfassen. Das Ver-
fahren kann beispielsweise das Bestimmen umfas-
sen, wann mit dem Vorwärmen des ersten Katalysa-
tors in Abhängigkeit von der Anforderung an das Fah-
rermoment begonnen werden soll.

[0019] Das Verfahren kann das Vorwärmen des ers-
ten Katalysators durch Aktivieren des elektrischen
Heizelements umfassen.

[0020] Das Verfahren kann das Abschalten des elek-
trischen Heizelements nach dem Anlassen des Ver-
brennungsmotors umfassen.

[0021] Die vorgegebene Temperatur kann eine
Schwellentemperatur umfassen. Die vorgegebene
Temperatur kann beispielsweise definiert werden als
150°C, 175°C, 200°C, 225°C oder 250°C. Es versteht
sich, dass die vorgegebene Temperatur in Abhängig-
keit von den Eigenschaften des ersten Katalysators
kalibriert werden kann.

[0022] Das Verfahren kann das Bestimmen der
Temperatur des ersten Katalysators durch Modellie-
ren der Temperatur umfassen, beispielsweise basie-
rend auf empirischen Daten. Alternativ oder zusätz-
lich kann das Verfahren das Bestimmen der Tempe-
ratur des ersten Katalysators in Abhängigkeit von ei-
nem Temperatursignal von einem Temperatursensor
umfassen.

[0023] Das Verfahren kann das Steuern eines oder
mehrerer Ventile zum Steuern der Luftzufuhr über
das elektrische Heizelement hinaus umfassen.

[0024] Das Verfahren kann das Steuern der Pump-
mittel zum Pumpen von Luft an dem elektrischen Hei-
zelement vorbei umfassen.

[0025] Das Verfahren kann den Betrieb eines elektri-
schen Fahrmotors zum Antreiben des Verbrennungs-
motors umfassen, um Luft an dem elektrischen Heiz-
element vorbei zu pumpen.

[0026] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Fahrzeug vorgesehen, das ei-
nen Verbrennungsmotor, eine Abgasleitung, einen
in der Abgasleitung angeordneten ersten Katalysator
zur Abgasbehandlung, ein in der Abgasleitung strom-
aufwärts des ersten Katalysators angeordnetes elek-
trisches Heizelement und eine Pumpvorrichtung zum
Pumpen von Luft an dem elektrischen Heizelement
vorbei umfasst;

wobei das Fahrzeug eine Katalysator-Vorwär-
mungssteuereinheit wie hierin beschrieben zum
Steuern des elektrischen Heizelements zum
Vorwärmen des ersten Katalysators umfasst,
wobei die Katalysator-Vorwärmungssteuerein-
heit konfiguriert ist, um den Verbrennungsmotor
zu starten, wenn die bestimmte Temperatur des
ersten Katalysators größer oder gleich der vor-
bestimmten Temperatur ist.

[0027] Das Fahrzeug kann einen elektrischen Fahr-
motor umfassen. Der elektrische Fahrmotor und der
Verbrennungsmotor können die Pumpenmittel zum
Pumpen von Luft an dem elektrischen Heizelement
vorbei bereitstellen. Der elektrische Fahrmotor kann
so betrieben werden, dass er den Verbrennungsmo-
tor antreibt, um Luft an dem elektrischen Heizelement
vorbei zu pumpen. Das Antreiben des Verbrennungs-
motors kann das Drehen des Verbrennungsmotors
ohne Zufuhr von Kraftstoff zur Verbrennung umfas-
sen. Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät kann
Einlass- und/oder Auslassventile innerhalb des Ver-
brennungsmotors steuern, um das Fahren zu erleich-
tern.

[0028] Die Pumpmittel können einen elektrischen
Kompressor zum Zuführen von Druckluft zum Ver-
brennungsmotor umfassen.

[0029] Die Pumpmittel können einen Elektromotor
umfassen, der mit einem Laufrad verbunden ist, um
Luft an dem elektrischen Heizelement vorbei zu pum-
pen. Die Pumpmittel können in einem Rezirkulations-
kreislauf angeordnet sein. Der Rezirkulationskreis-
lauf kann beispielsweise so konfiguriert sein, dass er
die Luft durch das Nachbehandlungssystem zurück-
führt.
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[0030] Das elektrische Heizelement kann in einem
elektrisch beheizten Katalysator angeordnet sein, der
stromaufwärts des ersten Katalysators angeordnet
ist.

[0031] Jede hierin beschriebene Steuereinheit oder
Steuerung kann geeignet eine Rechenvorrichtung mit
einem oder mehreren elektronischen Prozessoren
umfassen. Das System kann aus einer einzelnen
Steuereinheit oder einer elektronischen Steuerung
bestehen, oder alternativ können verschiedene Funk-
tionen der Steuerung in verschiedenen Steuereinhei-
ten oder Steuerungen ausgeführt oder in diesen un-
tergebracht sein. Wie hierin verwendet, umfasst der
Begriff „Steuerung“ oder „Steuereinheit“ sowohl eine
einzelne Steuereinheit oder Steuerung als auch ei-
ne Vielzahl von Steuereinheiten oder Steuerungen,
die gemeinsam betrieben werden, um eine bestimm-
te Steuerungsfunktionalität bereitzustellen. Um eine
Steuerung oder Steuereinheit zu konfigurieren, kann
ein geeigneter Satz von Anweisungen bereitgestellt
werden, die, wenn sie ausgeführt wird, die Steuer-
einheit oder die Rechenvorrichtung veranlassen, die
hierin beschriebenen Steuertechniken zu implemen-
tieren. Der Befehlssatz kann geeignet in den einen
oder die mehreren elektronischen Prozessoren ein-
gebettet sein. Alternativ kann der Befehlssatz auch
als Software bereitgestellt werden, die in einem oder
mehreren Speichern gespeichert ist, die der Steue-
rung zugeordnet sind, um auf der Rechenvorrichtung
ausgeführt zu werden. Die Steuereinheit oder Steue-
rung kann in einer Software implementiert werden,
die auf einem oder mehreren Prozessoren läuft. Ei-
ne oder mehrere andere Steuereinheiten oder Steue-
rungen können in Software implementiert werden,
die auf einem oder mehreren Prozessoren ausge-
führt wird, optional auf denselben einen oder mehre-
ren Prozessoren wie die erste Steuerung. Es können
auch andere geeignete Vorkehrungen getroffen wer-
den.

[0032] Im Rahmen dieser Anwendung ist ausdrück-
lich vorgesehen, dass die verschiedenen Aspek-
te, Ausführungsformen, Beispiele und Alternativen,
die in den vorstehenden Absätzen, in den Ansprü-
chen und/oder in den folgenden Beschreibungen und
Zeichnungen dargelegt sind, und insbesondere die
einzelnen Merkmale davon, unabhängig oder in be-
liebiger Kombination übernommen werden können.
Das heißt, alle Ausführungsformen und/oder Merk-
male einer Ausführungsform können in beliebiger
Weise und/oder Kombination kombiniert werden, es
sei denn, diese Merkmale sind nicht kompatibel. Der
Anmelder behält sich das Recht vor, eine ursprüng-
lich eingereichte Forderung zu ändern oder eine neue
Forderung entsprechend einzureichen, einschließlich
des Rechts, eine ursprünglich eingereichte Forde-
rung zu ändern, um von einer anderen Forderung ab-
hängig zu sein und/oder eine Eigenschaft einer an-

deren Forderung aufzunehmen, obwohl sie ursprüng-
lich nicht auf diese Weise geltend gemacht wurde.

Figurenliste

[0033] Eine oder mehrere Ausführungsformen der
vorliegenden Erfindung werden nun exemplarisch
nur noch mit Bezug auf die Begleitpersonen beschrie-
ben, in denen:

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Fahrzeugs mit einem Katalysator-Vorheiz-
steuergerät gemäß einer Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verbrennungsmotors und einer funktionsfä-
hig gesteuerten Abgasleitung gemäß einer Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung;

Abb. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer alternativen Konfiguration des Verbren-
nungsmotors und der funktionsfähig gesteuerten
Abgasleitung gemäß einer Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung;

Abb. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Konfiguration des Verbrennungs-
motors und der funktionsfähig gesteuerten Ab-
gasleitung gemäß einer Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung;

Abb. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner noch weiteren Konfiguration des Verbren-
nungsmotors und der funktionsfähig gesteuerten
Abgasleitung gemäß einer Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung;

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0034] Ein Fahrzeug 1 mit einem Verbrennungsmo-
tor 2 und einer Abgasleitung 3 gemäß einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 1 sche-
matisch dargestellt. Der Verbrennungsmotor 2 ist ein
Selbstzündungsmotor, wie beispielsweise ein Diesel-
motor. In alternativen Ausführungsformen kann der
Verbrennungsmotor 2 ein Fremdzündungsmotor, wie
beispielsweise ein Benzinmotor, sein.

[0035] Das Fahrzeug 1 in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ist ein Automobil, aber die vorliegende Er-
findung kann auf andere Fahrzeugtypen angewendet
werden. Das Fahrzeug 1 umfasst einen elektrischen
Fahrmotor 4, der mit einer Traktionsbatterie 5 ver-
bunden ist. Der elektrische Fahrmotor 4 ist betreib-
bar, um eine Traktionskraft zum Antreiben des Fahr-
zeugs 1 auszugeben. Der elektrische Fahrmotor 4
ist antriebsmäßig mit einer Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors 2 verbunden. Der elektrische Fahrmo-
tor 4 kann beispielsweise in ein Getriebe (nicht darge-
stellt) eingebaut werden, das mit dem Verbrennungs-
motor 2 verbunden ist. Der elektrische Fahrmotor 4 ist
betreibbar, um den Verbrennungsmotor 2 zu drehen,
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wenn der Verbrennungsmotor 2 nicht mit Kraftstoff
versorgt wird, was hierin als Motorantrieb bezeichnet
wird.

[0036] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 weist der Ver-
brennungsmotor 2 eine Lufteinlassleitung 6 und ei-
nen Abgasauslass 7 auf. Im Betrieb wird dem Ver-
brennungsmotor 2 über die Lufteinlassleitung 6 Luft
zur Verbrennung mit Kraftstoff in der (den) Brenn-
kammer(n) (nicht dargestellt) des Verbrennungsmo-
tors 2 zugeführt. In der Lufteinlassleitung 6 sind ein
elektrischer Verdichter 8 und ein Turbolader 9 zum
Verdichten der Luft in der ersten und zweiten Stu-
fe angeordnet. Das Abgas wird aus dem Abgasaus-
lass 7 in die Abgasleitung 3 ausgestoßen. Der Ab-
gasauslass 7 kann z.B. in Form eines Abgaskrüm-
mers ausgeführt sein. Der elektrische Verdichter 8
umfasst ein erstes Laufrad 10 und einen Elektromotor
11. Der Elektromotor 11 wird mit Strom versorgt, um
das erste Laufrad 10 antreibend zu drehen. Der Tur-
bolader 9 umfasst ein zweites Laufrad 12 und eine in
der Abgasleitung 3 angeordnete Turbine 13. Die Tur-
bine 13 wird durch das ausgetriebene Abgas gedreht
und dreht das zweite Laufrad 12 antreibend. Im Ein-
satz liefern der elektrische Verdichter 8 und der Tur-
bolader 9 dem Verbrennungsmotor 2 Luft bei einem
Druck, der höher ist als der Atmosphärendruck.

[0037] Die Rückführung des Abgases durch den
Verbrennungsmotor 2 kann Emissionen wie Stick-
oxide (NOx) reduzieren. Eine Hochdruck-Abgasrück-
führleitung (HP-EGR) Linie 14 ist vorgesehen, um
Hochdruck-Abgas aus der Abgasleitung 3 rückzufüh-
ren. Wie in Fig. 2 dargestellt, weist die HP-EGR-Linie
14 einen HP-EGR-Einlass 15 auf, der zwischen dem
Abgasauslass 7 des Verbrennungsmotors 2 und der
Turbine 13 des Turboladers 9 angeordnet ist; und ei-
nen HP-EGR-Auslass 16, der zwischen dem zweiten
Laufrad 12 und dem Lufteinlass angeordnet ist. Ein
erster Wärmetauscher 17 und ein HP-EGR-Ventil 18
sind in der HP-EGR-Linie 14 angeordnet. Der erste
Wärmetauscher 17 leitet die Wärme aus dem Abgas
ab, bevor sie wieder in den Verbrennungsmotor 2 ein-
geleitet wird; und das HP-EGR-Ventil 18 steuert die
Rückführung des Hochdruck-Abgases. Ein Teil des
Hochdruckabgases des Verbrennungsmotors 2 kann
selektiv über die HP-EGR-Leitung 14 zurückgeführt
werden.

[0038] In der Abgasleitung 3 stromabwärts des Tur-
boladers 9 ist ein Nachbehandlungssystem 19 vor-
gesehen. Das Nachbehandlungssystem 19 ist kon-
figuriert, um die Abgase des Verbrennungsmotors
2 zu behandeln, beispielsweise um die Emissionen
von Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoff (HC)
und Stickoxid (NOx) zu reduzieren. Das Nachbe-
handlungssystem 19 umfasst ein elektrisches Heiz-
element 20 und mindestens einen ersten Katalysa-
tor 21. Der erste Katalysator 21 ist in der Abgaslei-
tung 3 stromabwärts des elektrischen Heizelements

20 angeordnet. Wie hierin beschrieben, funktioniert
das elektrische Heizelement 20, um den ersten Ka-
talysator 21 vor dem Anlassen des Verbrennungs-
motors 2 vorzuwärmen. Insbesondere ist das elek-
trische Heizelement 20 konfiguriert, um den ersten
Katalysator 21 auf einen vorbestimmten Tempera-
turschwellenwert T1 vorzuwärmen. Der vorgegebene
Temperaturschwellenwert T1 kann beispielsweise ei-
ner Abschalttemperatur des ersten Katalysators 21
entsprechen. In der vorliegenden Ausführungsform
ist das elektrische Heizelement 20 in einen elektrisch
beheizten Katalysator 22 integriert. Es versteht sich,
dass das Nachbehandlungssystem 19 sinnvollerwei-
se zusätzliche Komponenten und/oder Vorrichtungen
zur Abgasbehandlung vor der Freisetzung in die At-
mosphäre beinhalten kann.

[0039] Eine Niederdruck-Abgasrückführungsleitung
(LP-EGR) 24 ist vorgesehen, um Niederdruck-Abgas
von der Abgasleitung 3 zur Lufteinlassleitung 6 des
Verbrennungsmotors 2 rückzuführen. Wie in Fig. 2
dargestellt, weist die LP-EGR-Leitung 24 einen LP-
EGR-Einlass 25 auf, der stromabwärts des ersten Ka-
talysators 21 angeordnet ist, und einen LP-EGR-Aus-
lass 26, der stromaufwärts des ersten Laufrads 10
angeordnet ist. Ein zweiter Wärmetauscher 27 und
ein LP-EGR-Ventil 28 sind in der LP-EGR-Leitung
24 angeordnet. Der zweite Wärmetauscher 27 leitet
die Wärme aus dem Abgas ab, bevor sie wieder in
den Verbrennungsmotor 2 eingeleitet wird; und das
LP-EGR-Ventil 28 steuert die Rückführung des Nie-
derdruck-Abgases. Ein Teil des Niederdruckabgases
des Verbrennungsmotors 2 kann selektiv durch die
LP-EGR-Leitung 24 zurückgeführt werden.

[0040] Das Fahrzeug 1 umfasst eine Katalysator-
Vorwärmungssteuereinheit 29 zum Steuern des Be-
triebs des elektrischen Heizelements 20 zum Vor-
wärmen des ersten Katalysators 21. Die Katalysator-
Vorwärmungssteuereinheit 29 umfasst einen Prozes-
sor 30, der mit einer Speichervorrichtung 31 verbun-
den ist. Ein Satz von nicht-flüchtigen Berechnungs-
anweisungen wird auf der Speichervorrichtung 31 ge-
speichert. Wenn die Berechnungsanweisungen aus-
geführt werden, veranlassen sie den Prozessor 30,
die hierin beschriebenen Verfahren auszuführen. Ein
Temperatursensor 32, der in dem ersten Katalysa-
tor 21 angeordnet ist, gibt ein erstes Temperatursi-
gnal ST1 an den Prozessor 30 aus, um eine Anzei-
ge der Temperatur des ersten Katalysators 21 zu lie-
fern. Ein erster Temperaturschwellenwert T1 wird in
der Speichervorrichtung 31 gespeichert, und bei Ver-
wendung vergleicht der Prozessor 30 die gemessene
Temperatur des ersten Katalysators 21 mit dem ers-
ten Temperaturschwellenwert T1. Der erste Tempe-
raturschwellenwert T1 kann beispielsweise einer Ab-
schalttemperatur des ersten Katalysators 21 entspre-
chen, d.h. einer Temperatur, bei der der erste Kata-
lysator 21 aktiviert wird. Als Beispiel kann der ers-
te Temperaturschwellenwert T1 mit 150°C definiert
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werden. Es ist zu beachten, dass der erste Tempera-
turschwellenwert T1 in Abhängigkeit von den Eigen-
schaften des ersten Katalysators 21, insbesondere
der Abschalttemperatur des ersten Katalysators 21,
kalibriert werden kann. Die Abschalttemperatur kann
je nach verwendetem Katalysator variieren, aber ei-
ne typische erste Temperaturschwelle T1 liegt im Be-
reich von 150°C bis 250°C. Es versteht sich, dass
die Temperatur des ersten Katalysators 21 modelliert
werden kann, beispielsweise in Abhängigkeit von den
Betriebsparametern des elektrischen Heizelements
20.

[0041] Das elektrische Heizelement 20 wird unter
Spannung gesetzt, um den ersten Katalysator 21 vor
dem Anlassen des Verbrennungsmotors 2 vorzuwär-
men. Wie vorstehend beschrieben, ist der erste Ka-
talysator 21 in der Abgasleitung 3 stromabwärts des
elektrischen Heizelements 20 angeordnet. Das Kata-
lysator-Vorwärmungssteuergerät 29 ist konfiguriert,
um das elektrische Heizelement 20 mit Strom zu ver-
sorgen und dadurch die Temperatur des elektrisch er-
wärmten Katalysators 22 zu erwärmen. Im Gebrauch
wird Luft durch den elektrisch beheizten Katalysator
22 gepumpt und durch das elektrische Heizelement
20 erwärmt. Die erwärmte Luft wird durch den ers-
ten Katalysator 21 gepumpt und die Wärme wird auf
den ersten Katalysator 21 übertragen. Der Tempera-
tursensor 32 misst die Temperatur des ersten Kata-
lysators 21 und gibt das erste Temperatursignal ST
an den Prozessor 30 aus. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 überwacht die Temperatur des
ersten Katalysators 21. Wenn die Temperatur des
ersten Katalysators 21 gleich der ersten Temperatur-
schwelle T1 ist, gibt der Prozessor 30 ein Motorstart-
anforderungssignal S2 aus, um den Motorstart einzu-
leiten. In der vorliegenden Ausführungsform wird das
Motorstartanforderungssignal S2 an ein Motorsteuer-
gerät 33 ausgegeben, das den Betrieb des Verbren-
nungsmotors 2 und des elektrischen Fahrmotors 4
steuert. Die Motorsteuereinheit 33 ist konfiguriert, um
ein Motorsteuersignal S3 und ein Fahrmotor-Steu-
ersignal S4 auszugeben. Die Motorsteuereinheit 33
ist konfiguriert, um den Verbrennungsmotor 2 nach
Empfang des Motorstartanforderungssignals S2 von
der Katalysator-Vorwärmsteuereinheit 29 zu starten.
Die detaillierte Funktionsweise des Motorsteuergerä-
tes 33 geht über den Rahmen der vorliegenden Of-
fenbarung hinaus. Es ist zu beachten, dass in alter-
nativen Ausführungsformen das Katalysator-Vorheiz-
steuergerät 29 in das Motorsteuergerät 33 eingebaut
werden kann.

[0042] Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät
29 dient zum Vorwärmen des ersten Katalysators 21
vor dem Anlassen des Verbrennungsmotors 2. Der
erste Katalysator 21 kann vor einem Kaltstart des
Verbrennungsmotors 2 vorgewärmt werden. In be-
stimmten Ausführungsformen kann das Fahrzeug 1
ausschließlich vom elektrischen Fahrmotor 4 ange-

trieben werden. Das Katalysator-Vorwärmungssteu-
ergerät 29 kann konfiguriert werden, um den ersten
Katalysator 21 vorzuwärmen, während das Fahrzeug
1 vom elektrischen Fahrmotor 4 angetrieben wird.
Wenn der Verbrennungsmotor 2 für einen bestimm-
ten Zeitraum gestoppt wird, kann das Katalysator-
Vorwärmungssteuergerät 29 den ersten Katalysator
21 vor dem Wiederanlauf des Verbrennungsmotors
2 vorwärmen, beispielsweise wenn die Temperatur
des ersten Katalysators 21 unter den vorgegebenen
Temperaturschwellenwert T1 fällt.

[0043] Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät
29 kann konfiguriert werden, um das Vorwärmen des
ersten Katalysators 21 in Abhängigkeit von einem
bestimmten Ladezustand (SOC) der Traktionsbatte-
rie 5 einzuleiten. So kann beispielsweise das Kata-
lysator-Vorwärmungssteuergerät 29 konfiguriert wer-
den, um die Vorwärmung einzuleiten, wenn der be-
stimmte SOC auf einen vordefinierten Schwellenwert
sinkt. Der Schwellenwert kann beispielsweise so defi-
niert werden, dass sichergestellt ist, dass in der Trak-
tionsbatterie 5 ausreichend Energie vorhanden ist,
um den Betrieb des elektrischen Fahrmotors 4 auf-
rechtzuerhalten, während der erste Katalysator 21
vor dem Wiederanlauf des Verbrennungsmotors 2
auf eine Temperatur oberhalb oder gleich einer Ab-
schalttemperatur vorgewärmt wird. Andere Faktoren,
die von der Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit
29 verwendet werden können, sind einer oder mehre-
re der folgenden: eine Entladerate, ein tatsächlicher
Fahrerbedarf, ein vorhergesagter Fahrerbedarf und
eine verbleibende Fahrzeit. Der Prozessor 30 kann
konfiguriert werden, um eine Sollzeit für das Wieder-
anlaufen des Verbrennungsmotors 2 zu bestimmen,
um ein Drehmoment zum Antreiben des Fahrzeugs 1
zu erzeugen (entweder in Verbindung mit oder anstel-
le des elektrischen Fahrmotors 4). Die Sollzeit kann
beispielsweise in Abhängigkeit vom SOC der Trak-
tionsbatterie 5 und/oder einem Fahrerdrehmoment-
bedarf bestimmt werden. Der Fahrerdrehmomentbe-
darf kann in Abhängigkeit von einem Drehmomentan-
forderungssignal STQ bestimmt werden, z.B. ausge-
geben von einem Pedalpositionssensor für ein Gas-
pedal des Fahrzeugs 1. Der Prozessor 30 kann das
Vorwärmen des ersten Katalysators in Abhängigkeit
von der bestimmten Sollzeit steuern. Der Prozessor
30 kann beispielsweise eine Vorwärmung einleiten,
so dass die Temperatur des ersten Katalysators 21
größer oder gleich dem Temperaturschwellenwert T1
zu (oder vor) der bestimmten Sollzeit ist. Da der ers-
te Katalysator 21 vorgewärmt wurde, wirkt das Nach-
behandlungssystem 19 beim Anlassen des Verbren-
nungsmotors 2.

[0044] Die Abgasleitung 3 und die Lufteinlassleitung
6 können verschiedene Konfigurationen aufweisen,
so dass Luft an dem elektrischen Heizelement 20 und
durch den ersten Katalysator 21 vorbei gepumpt wer-
den kann. Diese verschiedenen Ausführungsformen
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werden nun mit Bezug auf die Begleitpersonen be-
schrieben.

[0045] In der in Fig. 2 dargestellten Ausführungs-
form ist eine Motorbypassleitung 34 vorgesehen, um
den Verbrennungsmotor 2 während des Vorheizens
des ersten Katalysators 21 zu umgehen. Die Mo-
torbypassleitung 34 umfasst einen Bypass-Einlass
35, einen Bypass-Auslass 36 und ein Bypass-Steu-
ergerät 37. Der Bypass-Einlass 35 ist in der Luftein-
lassleitung 6 zwischen dem elektrischen Verdichter
8 und dem Turbolader 9 angeordnet. Der Bypass-
Auslass 36 ist in der Abgasleitung 3 vor dem Nach-
behandlungssystem 19 angeordnet. Die Katalysator-
Vorwärmungssteuereinheit 29 ist konfiguriert, um ein
Bypassventilsteuersignal S5 zum Steuern des Be-
triebs des Bypasssteuerventils 37 auszugeben. Das
Bypass-Steuerventil 37 verhindert, dass der elektri-
sche Kompressor 8 in die Abgasleitung 3 eintritt, an-
statt die Einlassladung zu komprimieren. In der vorlie-
genden Ausführungsform wird der elektrische Kom-
pressor 8 betrieben, um Luft durch das Nachbehand-
lungssystem 19 zu pumpen. Insbesondere ist die
Katalysator-Vorheizsteuerungseinheit29 konfiguriert,
um ein elektrisches Verdichtersteuersignal S6 zum
Steuern des elektrischen Verdichters 8 auszugeben.

[0046] Im Einsatz bestimmt das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29, wann der Verbrennungsmo-
tor 2 gestartet werden soll. Die Katalysator-Vorwär-
mungssteuereinheit 29 gibt das Bypassventilsteuer-
signal S5 aus, um das Bypasssteuerventil 37 zu
öffnen; und das elektrische Verdichtersteuersignal
S6, um den elektrischen Verdichter 8 zu aktivieren.
Das Katalysator-Vorheizsteuergerät 29 gibt auch das
elektrische Heizungs-Steuersignal S1 aus, um das
elektrische Heizelement 20 so zu erregen, dass die
am elektrischen Heizelement 20 vorbeilaufende Luft
erwärmt wird. Das Katalysator-Vorwärmungssteuer-
gerät 29 empfängt das erste Temperatursignal ST
und überwacht die Temperatur des ersten Kataly-
sators 21. Wenn die Temperatur des ersten Kataly-
sators 21 gleich dem ersten Temperaturschwellen-
wert T1 ist, gibt das Katalysator-Vorheizsteuergerät
29 das Motorstartanforderungssignal S2 an das Mo-
torsteuergerät 33 aus. Als Reaktion auf das Motor-
startanforderungssignal S2 gibt das Motorsteuerge-
rät 33 das Motorsteuersignal S3 zum Starten des
Verbrennungsmotors 2 aus. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 schaltet auch das elektrische
Heizelement 20 stromlos, um die Vorwärmung des
ersten Katalysators 21 zu beenden.

[0047] In der in Fig. 3 dargestellten Ausführungs-
form wird die HP-EGR-Linie 14 verwendet, um den
Verbrennungsmotor 2 während der Vorwärmung des
ersten Katalysators 21 zu umgehen. Das Katalysator-
Vorwärmungssteuergerät 29 ist konfiguriert, um ein
Bypassventilsteuersignal S5 zum Steuern des Be-
triebs des HP-EGR-Ventils 18 auszugeben. Der elek-

trische Kompressor 8 wird betrieben, um Luft durch
das Nachbehandlungssystem 19 zu pumpen. Insbe-
sondere ist die Katalysator-Vorheizsteuerungseinheit
29 konfiguriert, um ein elektrisches Verdichtersteuer-
signal S6 zum Steuern des elektrischen Verdichters
8 auszugeben.

[0048] Im Einsatz bestimmt das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29, wann der Verbrennungsmo-
tor 2 gestartet werden soll. Die Katalysator-Vorwär-
mungssteuereinheit 29 gibt das Bypassventilsteuer-
signal S5 zum Öffnen des HP-EGR-Ventils 18 und
das elektrische Verdichtersteuersignal S6 zum Akti-
vieren des elektrischen Verdichters 8 aus. Das Ka-
talysator-Vorheizsteuergerät 29 gibt auch das elek-
trische Heizungs-Steuersignal S1 aus, um das elek-
trische Heizelement 20 so zu erregen, dass die am
elektrischen Heizelement 20 vorbeilaufende Luft er-
wärmt wird. Das Katalysator-Vorwärmungssteuerge-
rät 29 empfängt das erste Temperatursignal ST und
überwacht die Temperatur des ersten Katalysators
21. Wenn die Temperatur des ersten Katalysators 21
gleich dem ersten Temperaturschwellenwert T1 ist,
gibt das Katalysator-Vorheizsteuergerät 29 das Mo-
torstartanforderungssignal S2 an das Motorsteuerge-
rät 33 aus. Als Reaktion auf das Motorstartanforde-
rungssignal S2 gibt das Motorsteuergerät 33 das Mo-
torsteuersignal S3 zum Starten des Verbrennungs-
motors 2 aus. Das Katalysator-Vorwärmungssteuer-
gerät 29 schaltet auch das elektrische Heizelement
20 stromlos, um die Vorwärmung des ersten Kataly-
sators 21 zu beenden.

[0049] In der in Fig. 4 dargestellten Ausführungs-
form wird der elektrische Fahrmotor 4 betrieben,
um den Verbrennungsmotor 2 während der Vorwär-
mung des ersten Katalysators 21 zu motorisieren.
Dabei wird der Verbrennungsmotor 2 genutzt, um
Luft am elektrischen Heizelement 20 vorbei zu pum-
pen. Das Katalysator-Vorheizsteuergerät 29 ist kon-
figuriert, um ein Fahrmotor-Steuersignal S7 an das
Motorsteuergerät 33 auszugeben. Das Motorsteuer-
gerät 33 aktiviert den elektrischen Fahrmotor 4, ohne
dem Verbrennungsmotor 2 Kraftstoff zuzuführen, um
den Motor zu betreiben.

[0050] Im Einsatz bestimmt das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29, wann der Verbrennungsmo-
tor 2 gestartet werden soll. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 gibt das Fahrmotor-Steuersi-
gnal S7 aus, um zu verlangen, dass das Motorsteu-
ergerät 33 den elektrischen Fahrmotor 4 aktiviert. Die
Motorsteuereinheit 33 kann konfiguriert werden, um
Ein- und Auslassventile innerhalb des Verbrennungs-
motors 2 zu öffnen, um das Pumpen von Luft aus
der Lufteinlassleitung 6 in die Abgasleitung 3 zu er-
leichtern. Das Katalysator-Vorheizsteuergerät 29 gibt
auch das elektrische Heizungs-Steuersignal S1 aus,
um das elektrische Heizelement 20 so zu erregen,
dass die am elektrischen Heizelement 20 vorbeilau-
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fende Luft erwärmt wird. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 empfängt das erste Tempera-
tursignal ST und überwacht die Temperatur des ers-
ten Katalysators 21. Wenn die Temperatur des ers-
ten Katalysators 21 gleich dem ersten Temperatur-
schwellenwert T1 ist, gibt das Katalysator-Vorheiz-
steuergerät 29 das Motorstartanforderungssignal S2
an das Motorsteuergerät 33 aus. Als Reaktion auf das
Motorstartanforderungssignal S2 gibt das Motorsteu-
ergerät 33 das Motorsteuersignal S3 zum Starten des
Verbrennungsmotors 2 aus. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 schaltet auch das elektrische
Heizelement 20 stromlos, um die Vorwärmung des
ersten Katalysators 21 zu beenden.

[0051] In jeder der vorgenannten Ausführungsfor-
men kann die LP-EGR-Linie 24 verwendet werden,
um die erwärmte Luft während der Vorwärmung des
ersten Katalysators 21 rückzuführen. Die LP-EGR-Li-
nie 24 kann als Rezirkulationsleitung verwendet wer-
den, um das Vorwärmen des ersten Katalysators 21
zu erleichtern. Insbesondere kann das Katalysator-
Vorwärmungssteuergerät 29 konfiguriert werden, um
das LP-EGR-Ventil 28 zu öffnen, damit die erwärm-
te Luft rückgeführt werden kann. Das elektrische Hei-
zelement 20 kann unter Spannung gesetzt werden,
um die an dem elektrischen Heizelement 20 vor-
bei gepumpte Luft zu erwärmen. Die erwärmte Luft
kann dann durch die Lufteinlassleitung 6 zurückge-
führt werden, anstatt aus der Abgasleitung 3 in die At-
mosphäre zu gelangen. Das HP-EGR-Ventil 18 und
das LP-EGR-Ventil 28 können beide geöffnet wer-
den, um den Verbrennungsmotor 2 zu umgehen und
mindestens einen Teil der erwärmten Luft stromab-
wärts des ersten Katalysators 21 durch die Abgaslei-
tung 3 zurückzuleiten.

[0052] In der in Fig. 5 dargestellten Ausführungs-
form ist eine spezielle Rezirkulationsleitung 38 zur
Rückführung der erwärmten Luft durch das Nach-
behandlungssystem 19 vorgesehen. Eine spezielle
Rezirkulationspumpe 39 ist vorgesehen, um die er-
wärmte Luft während der Vorwärmung des ersten
Katalysators 21 durch die Rezirkulationsleitung 38
der Nachbehandlung zu zirkulieren. Die Katalysator-
Vorwärmungssteuereinheit 29 ist konfiguriert, um ein
Steuersignal S8 der Umwälzpumpe auszugeben, um
den Betrieb der Umwälzpumpe 39 zu steuern. Optio-
nal kann ein Steuerventil (nicht dargestellt) vorgese-
hen werden, um den Luftstrom durch die Rezirkulati-
onsleitung 38 der Nachbehandlung zu steuern.

[0053] Im Einsatz bestimmt das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29, wann der Verbrennungsmo-
tor 2 gestartet werden soll. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 gibt das Steuersignal S8 der
Umwälzpumpe aus, um die Umwälzpumpe 39 zu ak-
tivieren. Die Rezirkulationspumpe 39 wird betrieben,
um Luft durch das Nachbehandlungssystem 19 zu
pumpen. Das Katalysator-Vorheizsteuergerät 29 gibt

auch das elektrische Heizungs-Steuersignal S1 aus,
um das elektrische Heizelement 20 so zu erregen,
dass die am elektrischen Heizelement 20 vorbeilau-
fende Luft erwärmt wird. Die Rezirkulationspumpe 39
arbeitet weiter, um die erwärmte Luft durch die Re-
zirkulationsleitung 38 der Nachbehandlung zu zirku-
lieren. Das Katalysator-Vorwärmungssteuergerät 29
empfängt das erste Temperatursignal ST und über-
wacht die Temperatur des ersten Katalysators 21.
Wenn die Temperatur des ersten Katalysators 21
gleich dem ersten Temperaturschwellenwert T1 ist,
gibt das Katalysator-Vorheizsteuergerät 29 das Mo-
torstartanforderungssignal S2 an das Motorsteuerge-
rät 33 aus. Als Reaktion auf das Motorstartanforde-
rungssignal S2 gibt das Motorsteuergerät 33 das Mo-
torsteuersignal S3 zum Starten des Verbrennungs-
motors 2 aus. Das Katalysator-Vorwärmungssteuer-
gerät 29 schaltet auch das elektrische Heizelement
20 stromlos, um die Vorwärmung des ersten Ka-
talysators 21 zu beenden. Das Katalysator-Vorwär-
mungssteuergerät 29 deaktiviert auch die Umwälz-
pumpe 39. Zusätzlich zu oder anstelle des elektri-
schen Heizelements 20 kann in der Rezirkulationslei-
tung 38 der Nachbehandlung ein separates Heizele-
ment vorgesehen werden.

[0054] Es wird darauf hingewiesen, dass verschie-
dene Änderungen und Modifikationen an den hier-
in beschriebenen Ausführungsformen vorgenommen
werden können, ohne vom Umfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen.

[0055] Es ist zu beachten, dass die hierin beschrie-
benen Techniken auf ein Fahrzeug 1 angewendet
werden können, das keinen elektrischen Fahrmotor
4 beinhaltet. So kann es beispielsweise vorteilhaft
sein, den ersten Katalysator 21 in einem Fahrzeug
1 vorzuwärmen, das konfiguriert ist, um eine Stop/
Start-Steuerstrategie für den Verbrennungsmotor 2
zu implementieren. Alternativ oder zusätzlich können
die Techniken auf ein Fahrzeug angewendet werden,
das konfiguriert ist, um eine „Gleit-“ oder „Segelsteu-
erstrategie“ zu implementieren, bei der der Verbren-
nungsmotor 2 während der Fahrt des Fahrzeugs 1
gestoppt werden kann, beispielsweise während er ei-
ne Steigung hinunterfährt.

Patentansprüche

1.    Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit für ein
Fahrzeug, wobei das Fahrzeug einen Verbrennungs-
motor, eine mit dem Verbrennungsmotor verbundene
Abgasleitung, einen in der Abgasleitung angeordne-
ten ersten Katalysator zur Abgasbehandlung, einen
in der Abgasleitung stromaufwärts des ersten Kata-
lysators angeordnetes elektrisches Heizelement und
Pumpmittel zum Pumpen von Luft über das elektri-
sche Heizelement aufweist; wobei die Katalysator-
Vorwärmungssteuereinheit umfasst:
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mindestens einen Prozessor, der konfiguriert ist, um
das elektrische Heizelement zum Vorwärmen des
ersten Katalysators zu steuern; und
eine Speichervorrichtung mit darin gespeicherten An-
weisungen, die mit dem mindestens einen Prozessor
gekoppelt ist;
wobei der mindestens eine Prozessor konfiguriert ist,
um eine Temperatur des ersten Katalysators zu be-
stimmen und ein Motorstartanforderungssignal aus-
zugeben, wenn die bestimmte Temperatur des ersten
Katalysators größer oder gleich einer vorbestimmten
Temperatur ist.

2.    Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit nach
Anspruch 1, worin der mindestens eine Prozessor
konfiguriert ist, um das Vorwärmen des ersten Ka-
talysators in Abhängigkeit von einem Ladezustand
(SOC) einer Traktionsbatterie zum Zuführen elektri-
scher Energie zu einem elektrischen Fahrmotor zu
steuern.

3.    Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit nach
Anspruch 1 oder Anspruch 2, worin der mindestens
eine Prozessor konfiguriert ist, um das Vorwärmen
des ersten Katalysators in Abhängigkeit von einer An-
forderung an das Fahrerdrehmoment zu steuern.

4.  Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit nach ei-
nem der Ansprüche 1, 2 oder 3, worin der mindestens
eine Prozessor konfiguriert ist, um den ersten Kata-
lysator durch Bestromung des elektrischen Heizele-
ments vorzuwärmen.

5.    Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit, wie in
einem der vorhergehenden Ansprüche beansprucht,
wobei das Fahrzeug einen Temperatursensor zum
Messen einer Temperatur des ersten Katalysators
umfasst; wobei der mindestens eine Prozessor kon-
figuriert ist, um ein Temperatursignal von dem Tem-
peratursensor zu empfangen und die Temperatur des
ersten Katalysators in Abhängigkeit von dem Tempe-
ratursignal zu bestimmen.

6.  Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit, wie sie
in einem der vorhergehenden Ansprüche bean-
sprucht wird, worin der mindestens eine Prozessor
konfiguriert ist, um ein oder mehrere Ventile zu steu-
ern, um die Luftzufuhr an dem elektrischen Heizele-
ment vorbei zu steuern.

7.  Katalysator-Vorwärmungssteuereinheit, wie sie
in einem der vorhergehenden Ansprüche bean-
sprucht wird, worin der mindestens eine Prozessor
konfiguriert ist, um die Pumpeneinrichtung zu steu-
ern.

8.   Verfahren zum Vorwärmen eines Katalysators
für ein Fahrzeug, wobei das Fahrzeug einen Ver-
brennungsmotor, eine mit dem Verbrennungsmotor
verbundene Abgasleitung, einen in der Abgasleitung

angeordneten ersten Katalysator zur Abgasbehand-
lung, ein in der Abgasleitung stromaufwärts des ers-
ten Katalysators angeordnetes elektrisches Heizele-
ment und Pumpmittel zum Pumpen von Luft an dem
elektrischen Heizelement vorbei aufweist, wobei das
Verfahren umfasst:
Aktivieren des elektrischen Heizelements;
Betreiben der Pumpmittel, um Luft an dem elektri-
schen Heizelement vorbei zu pumpen, um den ersten
Katalysator vorzuwärmen;
Bestimmen der Temperatur des ersten Katalysators;
und
Einleiten des Starts des Verbrennungsmotors, wenn
die bestimmte Temperatur des ersten Katalysators
größer oder gleich einer vorbestimmten Temperatur
ist.

9.   Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Fahr-
zeug eine Traktionsbatterie zum Zuführen von elektri-
scher Energie zu einem elektrischen Fahrmotor um-
fasst; wobei das Verfahren das Steuern der Vorwär-
mung des ersten Katalysators in Abhängigkeit von ei-
nem Ladezustand der Traktionsbatterie umfasst.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 9,
umfassend das Steuern der Vorwärmung des ersten
Katalysators in Abhängigkeit von einem Fahrerdreh-
momentbedarf.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8, 9 oder
10, umfassend das Vorwärmen des ersten Katalysa-
tors durch Aktivieren des elektrischen Heizelements.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11,
worin die Temperatur des ersten Katalysators in Ab-
hängigkeit von einem Temperatursignal von einem
Temperatursensor bestimmt wird.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12,
umfassend das Steuern eines oder mehrerer Ventile
zum Steuern der Luftzufuhr über das elektrische Hei-
zelement hinaus.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13,
umfassend das Steuern der Pumpmittel zum Pumpen
von Luft an dem elektrischen Heizelement vorbei.

15.    Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis
14, umfassend den Betrieb eines elektrischen Fahr-
motors zum Antreiben des Verbrennungsmotors, um
Luft an dem elektrischen Heizelement vorbei zu pum-
pen.

16.    Fahrzeug, umfassend einen Verbrennungs-
motor, eine Abgasleitung, einen ersten Katalysator,
der in der Abgasleitung zum Behandeln von Abgas
angeordnet ist, ein elektrisches Heizelement, das in
der Abgasleitung stromaufwärts des ersten Katalysa-
tors angeordnet ist, und eine Pumpvorrichtung zum
Pumpen von Luft an dem elektrischen Heizelement
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vorbei; wobei das Fahrzeug eine Katalysator-Vor-
wärmsteuereinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
7 zum Steuern des elektrischen Heizelements zum
Vorwärmen des ersten Katalysators umfasst, wobei
die Katalysator-Vorwärmsteuereinheit konfiguriert ist,
um den Verbrennungsmotor zu starten, wenn die be-
stimmte Temperatur des ersten Katalysators größer
oder gleich der vorbestimmten Temperatur ist.

17.  Fahrzeug nach Anspruch 16, umfassend einen
elektrischen Fahrmotor, wobei der elektrische Fahr-
motor und der Verbrennungsmotor die Pumpmittel
zum Pumpen von Luft an dem elektrischen Heizele-
ment vorbei bereitstellen, wobei der elektrische Fahr-
motor betreibbar ist, um den Verbrennungsmotor zu
motorisieren und Luft an dem elektrischen Heizele-
ment vorbei zu pumpen.

18.  Fahrzeug nach Anspruch 16, worin die Pum-
peneinrichtung einen elektrischen Kompressor zum
Zuführen von Druckluft zum Verbrennungsmotor um-
fasst

19.  Fahrzeug nach Anspruch 16, worin die Pum-
peneinrichtung einen Elektromotor umfasst, der mit
einem Laufrad verbunden ist, um Luft an dem elektri-
schen Heizelement vorbei zu pumpen.

20.  Fahrzeug nach Anspruch 19, wobei die Pum-
peneinrichtung in einem Rezirkulationskreislauf an-
geordnet ist

21.  Fahrzeug nach einem der Ansprüche 16 bis 20,
worin das elektrische Heizelement in einem elektrisch
erwärmten Katalysator angeordnet ist, der stromauf-
wärts des ersten Katalysators angeordnet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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