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(54) Haltevorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Haltevor-
richtung (6) zum Halten eines Bestandteils (10) einer Ab-
gasanlage (2) an einer peripheren Struktur (7), insbeson-
dere eines mit der Abgasanlage (2) ausgestatteten Fahr-
zeugs, mit einer ersten Anschlussstelle (11) zum Befe-
stigen der Haltevorrichtung (6) am Bestandteil (10) der
Abgasanlage (2), mit einer zweiten Anschlussstelle (12)
zum Befestigen der Haltevorrichtung (6) an der Struktur
(7), mit einer zwischen den Anschlussstellen (11, 12) an-
geordneten Kopplungseinrichtung (13), die reversible
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Relativbewegungen zwischen den Anschlussstellen (11,
12) ermdglicht.

Um die Haltefunktion zu verbessern, ist die Kopp-
lungseinrichtung (13) so ausgestaltet, dass sie zumin-
dest in einer Wirkrichtung (14) eine geschwindigkeitsab-
héangige oder frequenzabhangige Steifigkeit aufweist,
derart, dass die Kopplungseinrichtung (13) bei langsa-
meren oder niederfrequenten Relativbewegungen eine
kleinere Steifigkeit aufweist, als bei schnelleren oder
hochfrequenten Relativbewegungen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Haltevor-
richtung zum Halten eines Bestandteils einer Abgasan-
lage an einer dazu peripheren Struktur, insbesondere
eines mit der Abgasanlage ausgestatteten Fahrzeugs.
AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung eine mit ei-
ner derartigen Haltevorrichtung versehene Abgasanla-
ge.

[0002] ImBetriebeinesKraftfahrzeugs kannesineiner
Abgasanlage zu Schwingungen kommen. Derartige
Schwingungen kénnen z.B. durch die Brennkraftmaschi-
ne oder durch Fahrbahnunebenheiten angeregt werden.
Dementsprechend werden sogenannte Motoranregun-
gen und Fahrbahnanregungen voneinander unterschie-
den. Hierbei sind insbesondere schwerere Bauteile der
Abgasanlage, wie z.B. ein Katalysator oder ein Partikel-
filter, aufgrund ihrer gréReren Masse fir das Schwin-
gungsverhalten entscheidend. Des Weiteren wird die
motorinduzierte Schwingungsanregung Uber an der
Brennkraftmaschine des Fahrzeugs, z.B. am Motorge-
hduse und/oder am Getriebegehause, fixierte Kompo-
nenten in das Schwingungssystem, also die Abgasanla-
ge, eingetragen, so dass motornahe Bauteile der Abgas-
anlage einer deutlich starkeren Schwingungsanregung
ausgesetzt sind als motorferne Bauteile. Um nun ein der-
artiges Bauteil an der Peripherie der Abgasanlage, also
an einer peripheren Struktur des Fahrzeugs abzustiit-
zen, kann eine Haltevorrichtung der eingangs genannten
Art zum Einsatz kommen. Diese kann mit Hilfe einer er-
sten Anschlussstelle an einem Bestandteil der Abgasan-
lage und mit einer zweiten Anschlussstelle an der jewei-
ligen Struktur des Fahrzeugs befestigt werden. Proble-
matisch ist bei der Verwendung einer derartigen Halte-
vorrichtung der Umstand, dass sich der jeweilige Be-
standteil der Abgasanlage gegentber der benachbarten
Struktur des Fahrzeugs bewegen kdnnen muss, um ther-
mische Dehnungseffekte ausgleichen zu kénnen. Wird
eine Haltevorrichtung verwendet, die zum Ausgleich der-
artiger thermischer Warmedehnungen eine ausreichen-
de Elastizitat besitzt, |asst sie regelmaRig auch uner-
winschte Bauteilschwingungen zu.

[0003] Derartige Schwingungen oder Relativbewe-
gungen stellen eine groRe mechanische Belastung der
betroffenen Bauteile, also insbesondere der Abgasanla-
ge, der Fahrzeugstruktur und der Haltevorrichtung dar.
[0004] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fiir eine Haltevorrichtung der eingangs ge-
nannten Art bzw. fir eine damit ausgestattete Abgasan-
lage eine verbesserte Ausflihrungsform anzugeben, die
sichinsbesondere dadurch auszeichnet, dass die Gefahr
einer Beschadigung des jeweiligen Bauteils oder Be-
standteils bzw. der jeweiligen Struktur bzw. der Haltevor-
richtung reduziert ist.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.
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[0006] Die Erfindung beruht gemaf einer ersten L6-
sung auf dem allgemeinen Gedanken, die Haltevorrich-
tung mit einer Kopplungseinrichtung auszustatten, die
reversible Relativbewegungen zwischen den beiden An-
schlussstellen der Haltevorrichtung zulasst, dabei jedoch
eine Steifigkeit aufweist, die von der Geschwindigkeit
bzw. von der Frequenz der Relativbewegungen abhan-
gig ist. Bei langsamen oder niederfrequenten Relativbe-
wegungen weist die Kopplungseinrichtung eine relativ
kleine Steifigkeit auf. Bei schnelleren oder hochfrequen-
ten Relativbewegungen weist die Kopplungseinrichtung
dagegen eine relativ hohe Steifigkeit auf. Eine langsame
Relativbewegung liegt beispielsweise vor, wenn sich das
Bauteil relativ zur Struktur mit weniger als 1 cm/s bewegt.
Niederfrequente Relativbewegungen sind Schwingun-
gen mit einer Schwingungsfrequenz von weniger als 1
Hz. Diesbeziiglich sind schnelle Relativbewegungen ge-
geben, wenn sich das Bauteil relativ zur Struktur mit mehr
als 1 cm/s bewegt. Ebenso liegen diesbezlglich hoch-
frequente Schwingungen vor, wenn das Bauteil relativ
zur Struktur mit einer Schwingungsfrequenz von mehr
als 1 Hz schwingt. Die Begriffe "langsam", "schnell", "nie-
derfrequent"” und "hochfrequent” sind vorwiegend relativ
zueinander zu verstehen. AuRerdem kénnen sie entspre-
chend den vorstehenden Zahlenangaben auch absolut
verstanden werden. Des Weiteren sind die Begriffe "klei-
nere Steifigkeit" und "gréRere Steifigkeit" relativ zuein-
ander zu verstehen. Bei einer kleineren Steifigkeit wirkt
die Haltevorrichtung der Relativbewegung mit ver-
gleichsweise kleinen Kraften entgegen. Bei einer grofie-
ren Steifigkeit wirkt die Haltevorrichtung der Relativbe-
wegung mit vergleichsweise groflen Gegenkraften ent-
gegen.

[0007] Die hier vorgestellte Bauweise ermdglicht ei-
nerseits langsamere bzw. niederfrequente Bewegun-
gen, wie sie beispielsweise aufgrund thermischer Deh-
nungseffekte auftreten. Andererseits behindert bzw.
dampft die Haltevorrichtung schnellere bzw. hochfre-
quente Relativbewegungen, die beispielsweise im Be-
trieb des Fahrzeugs durch die motorinduzierte und/oder
fahrbahninduzierte Schwingungsanregung des jeweili-
gen Bestandteils der Abgasanlage entstehen.

[0008] Besonders vorteilhaft ist dabei eine Ausfih-
rungsform, bei welcher die Kopplungseinrichtung zumin-
dest zwei in Reihe wirkende Kopplungselemente auf-
weist, von denen das eine langsamere oder niederfre-
quente Relativbewegungen im Wesentlichen kraftfrei zu-
lasst, wahrend das andere schnelleren oder hochfre-
quenten Relativbewegungen entgegenwirkt. Die langsa-
meren oder niederfrequenten Relativbewegungen wer-
den durch thermische Dehnungseffekte ausgel6st und
werden durch das eine Kopplungselement kraftfrei er-
mdglicht, so dass im Wesentlichen keine Verspannun-
gen innerhalb der Abgasanlage entstehen.

[0009] Die motorinduzierten bzw. fahrbahninduzierten
Schwingungsanregungen fihren im Vergleich zu thermi-
schen Dehnungseffekten zu schnelleren bzw. hochfre-
quenten Relativbewegungen, denen dann das andere
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Kopplungselement mit entsprechenden Kraften entge-
genwirkt. Das andere Kopplungselement wirkt dann bei-
spielsweise als Dampfer und/oder Feder. Denkbar ist
auch ein aktives Kopplungselement, das den schnelleren
oder hochfrequenten Relativbewegungen als Tilger ent-
gegenwirkt, also mit Gegenschwingungen.

[0010] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Kopplungseinrichtung zumindest einen hy-
draulischen oder pneumatischen Dampfer aufweisen
oder durch einen solchen gebildet sein. Der Dampfer ent-
halt ein Dampfungsfluid, das bei einer Relativbewegung
zwischen den beiden Anschlussstellen von einer ersten
Kammer des Dampfers in eine zweite Kammer des
Dampfers verdrangt wird. Hierzu stehen die beiden Kam-
mern Uber eine Drosselstelle miteinander in Verbindung.
Der FluidUbertritt von der einen Kammer in die andere
Kammer ist bei geringen Volumenstrémen nahezu wi-
derstandsfrei moéglich, wahrend bei groen Volumen-
stromen die Drossel ihre Wirkung entfaltet und so den
Fluidstrom bremst bzw. drosselt. Dementsprechend
wirkt ein derartiger gedrosselter Dampfer fiir langsame
Bewegungen weich, wahrend er gegeniiber schnellen
Bewegungen hart ist.

[0011] Bei einer alternativen Ausgestaltung kann die
Kopplungseinrichtung zumindest einen Elastomerkdrper
aufweisen, der aus einem elektroaktiven Polymer be-
steht, dessen Elastizitdt durch Anlegen einer elektri-
schen Spannung veranderbar ist, und der an einen elek-
trischen Steuerkreis angeschlossen ist, der einen
Schwingungssensor zur Erfassung von Schwingungen
des Bauteils oder Bestandteils und eine Steuerung zum
Verandern der Elastizitdt des Elastomerkérpers abhan-
gig von der Schwingungsfrequenz aufweist. Bei dieser
Ausfiihrungsform wird somit ein Elastomerkdrper ver-
wendet, dessen Elastizitat abhangig von einer daran an-
gelegten elektrischen Spannung verandert werden kann.
Hierdurch ist es beispielsweise mdglich, bei Bauteil-
schwingungen, deren Schwingungsfrequenz unterhalb
einer vorbestimmten Schaltfrequenz liegen, den Elasto-
merkdrper unbestromt zu lassen, wodurch er eine ver-
gleichsweise hohe Elastizitat besitzt und eine weiche
Dampfungscharakteristik aufweist. Sobald jedoch die
Bauteilschwingungen eine Schwingungsfrequenz ober-
halb der vorgegebenen Schaltfrequenz erreichen, wird
an den Elastomerkdrper eine vorbestimmte elektrische
Spannung angelegt, wodurch sich dessen Elastizitat ver-
andert, ndmlich reduziert. In der Folge ergibt sich eine
hartere Dampfungscharakteristik.

[0012] Bei einer vereinfachten Ausfihrungsform ar-
beitet die Steuerung nicht mit einem Schwingungssensor
zusammen, sondern mit einem Kennfeld, in dem die ein-
zustellende Elastizitadt abhangig von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine abgelegtist. Hierzu kann die Steue-
rung mit einem entsprechenden Motorsteuergerat der
Brennkraftmaschine kommunizieren. Die Drehzahl der
Brennkraftmaschine korreliert mit der motorinduzierten
Schwingungsanregung, so dass die Einstellung der fre-
quenzabhangigen Elastizitat hier mit einem vereinfach-
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ten Steuerungsaufwand realisiert werden kann.

[0013] Bei einer einfachen Ausfiihrungsform kann die
Steuerung die zwei vorbeschriebenen Zustande schal-
ten, ndmlich Ausschalten der vorgegebenen Spannung
und Einschalten der vorgegebenen Spannung. Bei einer
komfortableren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein,
die Spannung am Elastomerkoérper in mehreren Stufen
zu variieren, um so die Elastizitat des Elastomerkdrpers
gestuft verdndern zu kénnen. Beispielsweise kdnnen
hierzu mehrere verschiedene Schaltfrequenzen vorge-
geben werden, die eine stufenweise Erhdhung der am
Elastomerkorper anliegenden Spannung auslésen. Dar-
Uber hinaus ist es ebenso mdglich, die Spannung am
Elastomerkdrper abhéangig von der gemessenen Bauteil-
schwingungsfrequenz stufenlos zu variieren, wodurch ei-
ne proportionale Zuordnung zwischen Bauteilfrequenz
und Elastizitat des Elastomerkdrpers und letztlich Stei-
figkeit der Kopplungseinrichtung realisierbar ist. Die Pro-
portionalitdt kann dabei degressiv oder progressiv oder
linear konzipiert werden.

[0014] Alternativ ist es ebenso mdglich, die Elastizitat
des Elastomerkorpers mit der Schwingungsfrequenz zu
variieren, so dass im Elastomerkérper Elastizitats-
schwingungen entstehen. Dabei wird also nicht statisch
zwischen zwei oder mehr Zustanden des Elastomerkor-
pers gewechselt, sondern dynamisch, eben mit der Fre-
quenz der Bauteilschwingungen. Besonders vorteilhaft
kann es dabei sein, zwischen den Betatigungsschwin-
gungen, die im Elastomerkdrper mit Hilfe der Steuerung
erregt werden, eine Phasenverschiebung gegeniber
den Bauteilschwingungen vorzusehen, derart, dass sich
eine Reduzierung der Schwingungsamplituden am Bau-
teil einstellt. Hierdurch werden an der Haltevorrichtung
quasi Antischwingungen generiert, die zu einer effekti-
ven Dampfung der Bauteilschwingungen fiihren.

[0015] Entsprechend einer anderen vorteilhaften Aus-
fuhrungsform kann die Kopplungseinrichtung ein dilatan-
tes Material zur Bewegungsubertragung zwischen den
beiden Anschlussstellen aufweisen. Ein dilatantes Ma-
terial charakterisiert sich durch eine von der Geschwin-
digkeit der Krafteinleitung abhéngige Elastizitat, bei ei-
nem Festkorper, bzw. Viskositat, bei einer Flissigkeit.
Beispielsweise existiert eine knetbare dilatante Masse,
die, wenn man sie auf den Boden wirft, wie ein Gummiball
zuriickspringt und die, wenn man mit einem Hammer dar-
aufschlagt, wie ein Keramikkdrper zerbricht. Die Anmel-
derin hat erkannt, dass ein derartiges dilatantes Material
in hohem Mal3e geeignet ist, um bei einer Kupplungsein-
richtung eine geschwindigkeitsabhangige bzw. fre-
quenzabhangige Steifigkeit zu realisieren. Bei hochfre-
quenten Stérungen reagiert das dilatante Material hart
und zeigt eine hohe Steifigkeit. Bei langsamen Stérungen
reagiert es weich und kann verformt werden, und zwar -
je nach Ausfiihrungsform - elastisch oder plastisch, ins-
besondere jedoch reversibel.

[0016] Parallel wirkend zum dilatanten Material kann
zumindest ein Federelement vorgesehen sein, um im
Falle einer Formanderung des dilatanten Materials eine
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entsprechende Ruckstellkraft zu erzeugen. Bei nieder-
frequenten oder langsamen Verstellbewegungen wirkt
diese Anordnung aus dilatantem Material und wenig-
stens einem Federelement wie eine Feder. Bei schnellen
oder hochfrequenten Verstellbewegungen wirkt diese
Anordnung aus dilatantem Material und wenigstens ei-
nem Federelement wie ein Festkorper.

[0017] Beispielsweise kann die Kopplungseinrichtung
ein Kolben-Zylinder-Aggregat aufweisen, dessen Zylin-
derfest mitder einen Anschlussstelle und dessen Kolben
fest mit der anderen Anschlussstelle verbunden ist. Im
Zylinder ist eine Kammer enthalten, in welcher der Kol-
ben bewegbar ist. Diese Kammer ist mit dem dilatanten
Material beflillt, wobei es sich hierbei um ein flissiges
oder pastOses oder festes dilatantes Material handeln
kann. Bei langsamen Bewegungen des Kolbens im Zy-
linder liegt eine vergleichsweise niedrige Viskositat bzw.
Steifigkeit vor, so dass sich der Kolben nahezu wider-
standsfrei im Zylinder bewegen kann. Bei raschen Be-
wegungen erhoht sich die Viskositat bzw. Steifigkeit, wo-
durch der Widerstand, den das dilatante Material der Re-
lativbewegung zwischen Zylinder und Kolben entgegen-
setzt, entsprechend zunimmt.

[0018] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann die
Kopplungseinrichtung ein biegeelastisches Blechteil auf-
weisen oder durch ein solches gebildet sein. Dieses
Blechteil weist zumindest einen geschlossenen Hohl-
raum auf, in dem ein rieselfédhiges Granulat angeordnet
ist. Dabei ist das vom Granulat beftillte Volumen kleiner
als das Gesamtvolumen des Hohlraums. Bei dieser Aus-
fihrungsform fiihren Relativbewegungen zwischen den
Anschlussstellen zu elastischen Verformungen des
Blechteils. Bei niederfrequenten Relativbewegungen
kann das Granulat den Bewegungen des Blechteils fol-
gen. Bei hochfrequenten Relativbewegungen erfolgt
auchim Granulat eine Bewegungsanregung, die Energie
aus dem Schwingungssystem absorbiert, also in Warme
umwandelt und dadurch eine Dampfung der Schwingung
bewirkt.

[0019] GemaR einer zweiten Lésung beruht der allge-
meine Gedanken der Erfindung auf der Idee, die Kopp-
lungseinrichtung mittels wenigstens eines elektrischen
Aktuators zu realisieren. Ein zugehdriger elektrischer
Steuerkreis umfasst den jeweiligen Aktuator, zumindest
einen Schwingungssensor zur Erfassung von Schwin-
gungen des Bauteils sowie zumindest eine Steuerung
zum Betatigen des Aktuators in Abhangigkeit der
Schwingungsfrequenz. Der Aktuator kann nun in Abhan-
gigkeit seiner Betatigung einen Abstand zwischen den
Anschlussstellen verandern. Mit Hilfe eines derartigen
Aktuators kann die Kopplungseinrichtung Relativbewe-
gungen zwischen Bauteil und Struktur mehr oder weniger
stark entgegenwirken. Beispielsweise kénnen niederfre-
quente Relativbewegungen mit wenig Widerstand reali-
siert werden, wahrend hochfrequente Relativbewegun-
gen nur gegen erhdhten Widerstand und sogar gegen
entgegengesetzt gerichtete Bewegungen realisiert wer-
den.
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[0020] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuihrungs-
form kann die Steuerung den jeweiligen Aktuator mit der
Schwingungsfrequenz, mitwelcher das Bauteil schwingt,
zu Schwingungen anregen. Besonders zweckmaRig ist
es dabei, die Aktuatorschwingungen gegeniber den
Bauteilschwingungen mit einer Phasenverschiebung zu
realisieren, die so gewahlt ist, dass sich eine Reduzie-
rung der Schwingungsamplituden am Bauteil einstellt.
Die Kopplungseinrichtung arbeitet dabei wie ein Antisch-
wingungserzeuger, der die Schwingungsamplituden des
Bauteils effektiv reduziert. Im Idealfall kann sogar eine
Schwingungsausldschung realisiert werden. Die Kopp-
lungseinrichtung wird hierbei analog zu einem Antischall-
generator betrieben, der in einem aktiven Schalldamp-
fungssystem mittels phasenverschobenem Antischall
Schwindungsamplituden von zu bedampfendem Schall
ausloscht oder reduziert.

[0021] Besonders vorteilhaftist es dabei, wenn der Ak-
tuator mit einem elektroaktiven Polymer ausgestattet ist,
das durch Anlegen einer elektrischen Spannung seine
Form éndert. Hierdurch lasst sich der Aktuator besonders
preiswert realisieren. Insbesondere lasst sich das elek-
troaktive Polymer in unterschiedlichsten geometrischen
Formen realisieren. Alternativ kann auch ein Piezoaktua-
tor verwendet werden.

[0022] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0023] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0024] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0025] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanar-
tige Prinzipdarstellung einer Brenn-
kraftmaschine mit Abgasanlage,

Fig. 2 eine stark vereinfachte, prinzipielle
Darstellung einer Haltevorrichtung,

Fig. 3 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch bei
einer anderen Ausfihrungsform,

Fig. 4 eine Ansicht wie in Fig. 3, jedoch einer
alternativen Ausfuihrungsform,

Fig. 5 eine Ansichtwie in Fig. 1 mit einer Hal-

tevorrichtung einer weiteren Ausfiih-
rungsform,
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Fig. 6 und 7 weitere Ausfiihrungsformen von Hal-
tevorrichtungen,

Fig. 8und 9 verschiedene Ansichten einer weite-
ren Haltevorrichtung,

Fig. 10 und 11 verschiedene Ansicht einer weiteren
Haltevorrichtung wie in den Fig. 8 und
9, jedoch bei einer anderen Bauform,

Fig. 12 einen Querschnitt der Haltevorrich-
tung der Fig. 8 bis 11 im Bereich eines
Hohlraums.

[0026] Entsprechend Fig. 1 weist eine Brennkraftma-

schine 1 in Gblicher Weise eine Abgasanlage 2 auf, die
beispielsweise Uber einen Abgassammler 3 oder Krim-
mer 3 an die Brennkraftmaschine 1 angeschlossen ist.
Die Abgasanlage 2 umfasst ein Abgasrohr 4, das an den
Kriimmer 3 angeschlossen ist und das dort gesammelte
Abgas wegflhrt. Die Abgasanlage 2 weist in Ublicher
Weise zumindest eine Abgasbehandlungseinrichtung 5
auf, die in das Abgasrohr 4 eingebunden ist. Im Beispiel
der Fig. 1 ist nur eine solche Abgasbehandlungseinrich-
tung 5 dargestellt, die relativ nahe an der Brennkraftma-
schine 1 in das Abgasrohr 4 eingebunden ist. Beispiels-
weise handelt es sich bei der Abgasbehandlungseinrich-
tung 5 um einen Katalysator. Ebenso kann es sich um
einen Partikelfilter handeln.

[0027] Die Abgasanlage 2 ist mit Hilfe einer Haltevor-
richtung 6 an ihrer Peripherie festgehalten bzw. positio-
niert oder abgestitzt. Beispielsweise wirkt die Haltevor-
richtung 6 hierzu mit einer peripheren Struktur 7 eines
Fahrzeugs zusammen, in dem die Brennkraftmaschine
1 angeordnet ist. Bei der peripheren Struktur 7 handelt
es sich im Beispiel der Fig. 1 um ein Getriebegehduse 8
eines Getriebes, das an die Brennkraftmaschine 8 an-
geschlossen ist. Ebenso kann die Haltevorrichtung 6 an
einen Motorblock 9 der Brennkraftmaschine 1 ange-
schlossen sein. Ferner kann auch eine Karosserie des
Fahrzeugs als Abstiitzung fir die Haltevorrichtung 6 die-
nen. Mit Hilfe der Haltevorrichtung 6 kann nun ein Be-
standteil 10 oder Bauteil 10 der Abgasanlage 2 an be-
sagter Struktur 7 gehalten werden. Im Beispiel der Fig.
1 ist das Bauteil 10 bzw. der Bestandteil 10 durch einen
Abschnitt des Abgasrohrs 4 gebildet, der mit Hilfe der
Haltevorrichtung 6 fahrzeugseitig befestigt ist. Besagter
Rohrabschnitt 10 ist dabei stromab der Abgasbehand-
lungseinrichtung 5 positioniert. Die genannten Anbin-
dungsstellen sind jedoch rein exemplarisch.

[0028] Entsprechend den Fig. 2 und 3 besitzt die je-
weilige Haltevorrichtung 6 eine erste Anschlussstelle 11,
mit deren Hilfe die Haltevorrichtung 6 am jeweiligen Be-
standteil 10 der Abgasanlage 2 befestigt werden kann,
sowie eine zweite Anschlussstelle 12, mit der die Halte-
vorrichtung 6 an der jeweiligen peripheren Struktur 7 be-
festigt werden kann. Ferner weist die Haltevorrichtung 6
eine zwischen den Anschlussstellen 11, 12 angeordnete
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Kopplungseinrichtung 13 auf. Diese Kopplungseinrich-
tung 13 ist so ausgestaltet, dass sie reversible Relativ-
bewegungen zwischen den Anschlussstellen 11,12 er-
moglicht. Derartige Relativbewegungen kénnen bei-
spielsweise in einerin den Fig. 2 und 3 durch einen Dop-
pelpfeil angedeuteten Wirkrichtung 14 erfolgen.

[0029] GemaR Fig. 1 kann die Abgasanlage 2 im Be-
reich der ersten Anschlussstelle 11im Betrieb der Brenn-
kraftmaschine 1 zu Schwingungen angeregt werden, de-
ren Schwingungsrichtungen in Fig. 1 durch Doppelpfeile
angedeutet und mit 15 bezeichnet sind. Gezeigt sind da-
bei Langsschwingungen und Querschwingungen. Eben-
so sind Rotationsschwingungen denkbar. Neben diesen
hochfrequenten oder schnellen Relativbewegungen zwi-
schen dem jeweiligen Bestandteil 10 der Abgasanlage 2
und der diesbezlglich stationdren Struktur 7 kann es
auch zu langsamen bzw. niederfrequenten Relativbewe-
gungen zwischen den besagten Komponenten kommen.
Beispielsweise fiihrt die thermische Dehnung der Abgas-
anlage 2 im Betrieb zu einer Verschiebung der ersten
Anschlussstelle 11 relativ zur Brennkraftmaschine 1 und
somit relativ zur Struktur 7. Eine Wirkrichtung der ther-
mischen Dehnung ist in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil
angedeutet und mit 16 bezeichnet.

[0030] GemaR einer ersten erfindungsgemaflen Lo&-
sung kann die Kopplungseinrichtung 13 so ausgestaltet
sein, dass sie zumindest in ihrer Wirkrichtung 14 eine
geschwindigkeitsabhangige und/oder frequenzabhangi-
ge Steifigkeit aufweist. Dies hat zur Folge, dass die Stei-
figkeit der Kopplungseinrichtung 13 bei langsamen Re-
lativbewegungen zwischen den Anschlussstellen 11,12
bzw. bei niederfrequenten Relativbewegungen zwischen
den Anschlussstellen 11,12 eine vergleichsweise kleine
Steifigkeit aufweist, wahrend sie bei schnelleren oder
hochfrequenten Relativbewegungen zwischen den An-
schlussstellen 11,12 eine relativ groRe Steifigkeit auf-
weist. Die langsamen bzw. niederfrequenten Relativbe-
wegungen sind in der Regel die durch die thermische
Waéarmedehnung 16 ausgeldsten Relativbewegungen. Im
Unterschied dazu sind die schnelleren oder hochfre-
quenten Relativbewegungen Schwingungen 15 der Ab-
gasanlage 2, die im Betrieb der Brennkraftmaschine 1
im Bereich des jeweiligen Bestandteils 10 der Abgasan-
lage 2 auftreten.

[0031] Die Steifigkeit wird im vorliegenden Zusam-
menhang reziprok zur Elastizitat verstanden, so dass ei-
ne hohe Steifigkeit mit einer kleinen Elastizitat einher-
geht, wahrend eine groRe Elastizitat zu einer niedrigen
Steifigkeit fuhrt.

[0032] Eine derartige Kopplungseinrichtung 13 mit ge-
schwindigkeitsabhangiger und/oder frequenzabhéngi-
ger Steifigkeit kann auf unterschiedliche Weise realisiert
werden. Beispielsweise zeigt Fig. 2 eine Losung, bei wel-
cher die Kopplungseinrichtung 13 einen hydraulischen
oder pneumatischen Dampfer 17 aufweist bzw. durch
einen solchen Dampfer 17 gebildet ist. Realisiert ist be-
sagter Dampfer 17 im Beispiel durch ein Kolben-Zylinder-
Aggregat 18, das einen Zylinder 19 und einen Kolben 20
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aufweist, der mittels einer Kolbenstange 21 aus dem Zy-
linder 19 herausgefuhrt ist. Der Kolben 20 trennt im Zy-
linder 19 zwei Raume 22, 23, die durch eine Drosselstelle
24 miteinander verbunden sind. Durch diese Drosselstel-
le 24 kann bei einer Kolbenbewegung im Zylinder 19
Fluid von der einen Kammer 22 in die andere Kammer
23 Uberstromen. Abhangig von der Geschwindigkeit der
Kolbenbewegung kommt es zu einer mehr oder weniger
starken Drosselwirkung. Das Hydraulikfluid kann flissig
sein oder gasférmig oder pastos.

[0033] Innerhalb des Kolben-Zylinder-Aggregats 18
kénnen Zylinder 19 und Kolben 20 sowie die Kammern
22 und 23 grundsétzlich beliebige Querschnitte aufwei-
sen. Beispielsweise kommen runde Querschnitte, wie
z.B. kreisfoérmige, eliptische oder ovale Querschnitte,
ebenso in Betracht wie eckige Querschnitte, wie z.B.
dreieckige, viereckige, sechseckige und achteckige
Querschnitte. Bevorzugt sind jedoch kreisférmige Quer-
schnitte.

[0034] Fig. 3 zeigt eine andere Ausflihrungsform der
Kopplungseinrichtung 13, die zumindest einen Elasto-
merkdrper 25 aufweist, der aus einem elektroaktiven Po-
lymer besteht. Ein derartiges elektroaktives Polymer ver-
andert seine Elastizitat durch Anlegen einer elektrischen
Spannung. Die Haltevorrichtung 6 umfasstin diesem Fall
aulerdem einen elektrischen Steuerkreis 26 zum Beta-
tigen des Elastomerkdrpers 25. Der Steuerkreis 26 um-
fasst hierzu eine Steuerung 27 sowie einen Schwin-
gungssensor 28. Der Schwingungssensor 28 kann
Schwingungen des Bestandteils 10 der Abgasanlage 2
erfassen und diese Uber eine Signalleitung 29 der Steue-
rung 27 zufiihren. Die Steuerung 27 ist Uber Steuerlei-
tungen 30 mit dem Elastomerkorper 25 bzw. mit dem
elektroaktiven Polymer verbunden. Im Beispiel ist der
Elastomerkdrper 25 zwischen zwei Platten 31 angeord-
net, insbesondere fest mit diesen verbunden, beispiels-
weise verklebt oder vulkanisiert. Die Platten 30, 31 ste-
hen tber Verbindungselement 32 mit den Anschlussstel-
len 11, 12 in Verbindung. Die Verbindungselemente 32
und die Platten 31 dienen hier als Anschlusselektroden,
um die Steuerleitungen 30 mit dem Elastomerkérper 25
bzw. mit dem elektroaktiven Polymer zu verbinden.
[0035] Die Steuerung 27 kann nun die Elastizitdt des
Elastomerkorper 25 abhangig von der erfassten Schwin-
gungsfrequenz verandern. Die Veranderung der Elasti-
zitétdes Elastomerkdrpers 25 kann beispielsweise in we-
nigstens zwei Stufen variiert werden. Ebenso ist eine stu-
fenlose Adaption der Elastizitat an die Schwingungsfre-
quenz realisierbar. Des Weiteren kann die Steuerung 27
so ausgestaltet bzw. programmiert sein, dass sie die Ela-
stizitdit des Elastomerkdrpers 25 mit der erfassten
Schwingungsfrequenz variiert. Insbesondere ist es dabei
mdglich, die Elastizitdtsschwingungen gegentber den
Bauteilschwingungen hinsichtlich ihrer Phase zu ver-
schieben, und zwar insbesondere derart, dass sich da-
durch eine Reduzierung der Schwingungsamplitudenam
jeweiligen Bauteil 10 einstellt. Beim jeweiligen Bauteil 10
handelt es sich um den Bestandteil 10, der mit Hilfe der
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Haltevorrichtung 6 abgestitzt ist. Im Beispiel der Fig. 1
ist das Bauteil 10 das Abgasrohr 4 bzw. der Rohrab-
schnitt 10.

[0036] Die Steuerung 27 arbeitet mit einem Tiefpassfil-
ter, so dass die langsamen, niederfrequenten Warme-
dehnungen keine Reaktion durch die Steuerung 27, nam-
lich ein Ansteuern des Elastomerkdrpers 25 ausldsen.
Optional kann aulerdem vorgesehen sein, dass die
Steuerung 27 thermisch bedingte Dehnungseffekte, die
ebenfalls zu Relativbewegungen fiihren, mittels einer
speziellen Kennlinie berlcksichtigt, in welcher die ther-
misch bedingten Relativbewegungen abhangig von der
aktuellen Bauteiltemperatur aufgetragen sind. Hierzu
kann die Steuerung 27 mit einem entsprechenden Tem-
peratursensor zusammenwirken. Auf diese Weise kon-
nen die langsamen Relativbewegungen den schnellen
Relativbewegungen Uberlagert werden. Alternativ ist es
ebenso moglich, dass zur getrennten Berlicksichtigung
der thermisch bedingten Relativbewegungen einerseits
und der durch die Bauteilschwingungen erzeugten Re-
lativbewegungen andererseits innerhalb der Kopplungs-
einrichtung 13 zumindest zwei separate Kopplungsele-
mente vorgesehen sind, die in Reihe wirken. Beispiels-
weise sind dann zwei Elastomerkérper 25 vorgesehen,
deren Elastizitaten unabhangig voneinander mit Hilfe der
Steuerung 27 verandert werden kénnen. Somit kann
dann insbesondere (ber eine entsprechende Ansteue-
rung des einen Elastomerkdrpers 25 die thermisch be-
dingte Dehnung nahezu kraftfrei zugelassen werden,
wahrend mit Hilfe des zweiten Elastomerkdrpers 25 der
Schwingungsanregung mit entsprechenden Gegenkraf-
ten frequenzabhangig entgegengewirkt werden kann.
[0037] Beieiner zweiten erfindungsgemafien Lésung,
die in Fig. 4 dargestellt ist, kann die Kopplungseinrich-
tung 13 zumindest einen elektrischen Aktuator 33 auf-
weisen bzw. durch einen solchen gebildet sein. Ferner
umfasst die Haltevorrichtung 6 in diesem Fall einen elek-
trischen Steuerkreis 34 zum Betéatigen des Aktuators 33.
Dieser Steuerkreis 34 weist einen Schwingungssensor
35 auf, mit dessen Hilfe Schwingungen des jeweiligen
Bauteils 10 erfasst werden kdénnen. Eine Signalleitung
36 leitet die erfassten Schwingungen einer Steuerung 37
zu. Steuerleitungen 38 verbinden die Steuerung 37 mit
dem Aktuator 33. Der Aktuator 33 weist im Beispiel zwei
Platten 31 auf, die je Uber ein Verbindungselement 32
mit den beiden Anschlussstellen 11,12 verbunden sind.
Eine Betatigung des Aktuators 33 flhrt zu einer Veran-
derung des Abstands zwischen den beiden Anschluss-
stellen 11, 12. Somit kann die Steuerung 37 abhangig
von der ermittelten Schwingungsfrequenz den Aktuator
33 zum Verandern des Abstands zwischen den An-
schlussstellen 11,12 ansteuern. Von besonderem Vorteil
ist eine Ausflihrungsform, bei welcher der Aktuator 33
mit einem elektroaktiven Polymer ausgestattet ist, das
durch Anlegen einer elektrischen Spannung seine Form
andert. Somit kann durch Anlegen einer elektrischen
Spannung gezielt die Form des Polymers verandert und
somit insbesondere der Abstand zwischen den An-
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schlussstellen 11, 12 variiert werden.

[0038] Die Steuerung 37 kann vorzugsweise so aus-
gestaltet bzw. programmiert sein, dass sie den Aktuator
33 mit einer Frequenz zu Schwingungen anregt, welche
dermit Hilfe des Schwingungssensors 35 ermittelten Fre-
quenz entspricht. Besonders vorteilhaft ist es nun, die
Aktuatorschwingungen hinsichtlich ihrer Schwingungs-
amplituden gegeniiber den ermittelten Bauteilschwin-
gungen in ihrer Phase zu verschieben. Diese Phasen-
verschiebung wird gezielt so durchgeflhrt, dass sich am
jeweiligen Bauteil eine Reduzierung der Schwingungs-
amplituden einstellt. Der Aktuator 33 wird in diesem Fall
wie ein aktiver Schalldampfer fiir Kérperschall betrieben.
Er arbeitet quasi mit Antischwingungen oder Gegen-
schwingungen, welche die zu beddmpfenden Schwin-
gungen des Bauteils 10 zumindest teilweise ausléschen.
[0039] Die Steuerung 37 arbeitet mit einem Tiefpassfil-
ter, so dass die langsamen, niederfrequenten Warme-
dehnungen keine Reaktion der Steuerung 37, namlich
eine Ansteuerung des Aktuators 33 ausldsen. Optional
kann auBerdem vorgesehen sein, dass die Steuerung
37 thermisch bedingte Dehnungseffekte, die ebenfalls
zu Relativbewegungen flhren, mittels einer speziellen
Kennlinie bertcksichtigt, in welcher die thermisch be-
dingten Relativbewegungen abhangig von der aktuellen
Bauteiltemperatur aufgetragen sind. Hierzu kann die
Steuerung 37 mit einem entsprechenden Temperatur-
sensor gekoppelt sein. Auf diese Weise kénnen die lang-
samen Relativbewegungen den schnellen Relativbewe-
gungen Uberlagert werden. Alternativ ist es ebenso még-
lich, dass zur getrennten Berucksichtigung der thermisch
bedingten Relativbewegungen einerseits und der durch
die Bauteilschwingungen erzeugten Relativbewegungen
andererseits innerhalb der Kopplungseinrichtung 13 zu-
mindest zwei separate Kopplungselement vorgesehen
sind, die in Reihe wirken. Beispielsweise sind dann zwei
Aktuatoren 33 vorgesehen, deren Stellbewegungen un-
abhangig voneinander mit Hilfe der Steuerung 37 veran-
dert werden kdnnen. Somit kann dann insbesondere
Uber eine entsprechende Ansteuerung des einen Aktua-
tors 33 die thermisch bedingte Dehnung nahezu kraftfrei
zugelassen werden, wahrend mit Hilfe des zweiten Ak-
tuator 33der Schwingungsanregung mit entsprechenden
Gegenkraften frequenzabhangig entgegengewirkt wer-
den kann.

[0040] GemaR Fig. 5 kann fir die Haltevorrichtung 6
vorzugsweise eine Montage realisiert werden, die dazu
fuhrt, dass die Wirkrichtung 14 der Haltevorrichtung 6
bzw. der Kopplungseinrichtung 13 weitgehend parallel
zur Warmedehnungsrichtung 16 verlauft, in welcher sich
das jeweilige Bauteil der Abgasanlage 2, hier das Ab-
gasrohr 4 bzw. der Rohrabschnitt 10 relativ zur Struktur
7 bewegt. Fur eine derartige Anwendung ist die Ausge-
staltung der Kopplungseinrichtung 13 mit frequenzab-
hangiger Steifigkeit bzw. als Aktuator von besonderem
Interesse.

[0041] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform fiir
eine Kopplungseinrichtung 13 mit frequenzabhangiger
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bzw. geschwindigkeitsabhangiger Steifigkeit. Bei dieser
Ausfliihrungsform weist die Kopplungseinrichtung 13 ein
dilatantes Material 39 auf. Hierbei handelt es sich um
einen Kunststoff, der auf Krafteinleitung abh&ngig von
der Geschwindigkeit, mit welcher die Krafteinleitung er-
folgt, unterschiedlich reagiert. Bei diesem dilatanten Ma-
terial 39 kann es sich um eine Flussigkeit oder um einen
Festkdrper handeln. Bei einem fllissigen dilatanten Ma-
terial &ndert sich mit der Krafteinleitungsgeschwindigkeit
die Viskositat. Bei einem festen dilatanten Material &n-
dert sich mit der Krafteinleitungsgeschwindigkeit die Ela-
stizitat. Bei langsamer Krafteinleitung ist das dilatante
Material niederviskos bzw. hochelastisch. Bei schneller
Krafteinleitung wachst seine Viskositat stark an bzw.
weist es eine extrem hohe Steifigkeit auf.

[0042] Dasdilatante Material 39 ist dabeiinnerhalb der
Kopplungseinrichtung 13 so angeordnet, dass es zur Be-
wegungsubertragung zwischen den beiden Anschluss-
stellen 11,12 dient. Mit anderen Worten, eine Relativbe-
wegung zwischen den beiden Anschlussstellen 11, 12
ist nur dann mdglich, wenn innerhalb der Kopplungsein-
richtung 13 das dilatante Material 39 deformiert oder ver-
drangt wird.

[0043] Im Beispiel der Fig. 6 weist die Kopplungsein-
richtung 13 wieder ein Kolben-Zylinder-Aggregat 40 auf,
das einen Zylinder 41, einen Kolben 42 sowie eine Kol-
benstange 43 aufweist, die mitdem Kolben 42 verbunden
ist und aus dem Zylinder 41 herausfiihrt. Die eine An-
schlussstelle 11 ist fest mit dem Zylinder 41 verbunden,
wahrend die andere Anschlussstelle 12 Gber die Kolben-
stange 43 mit dem Kolben 42 fest verbunden ist. Der
Kolben 42 ist in einem Arbeitsraum 44 des Zylinders 41
verstellbar, in dem sich auch das dilatante Material 39
befindet. Der Kolben 42 muss hierbei nicht im Zylinder
41 seitlich gefiihrt sein. Insbesondere bei einem als Fest-
korper ausgestalteten dilatanten Material 39 kann der
Kolben 42 in das dilatante Material 39 eingebettet sein.
Bei langsamen Bewegungen kann der Kolben 42 inner-
halb des dilatanten Materials 39 relativ zum Zylinder 41
bewegt werden. Sollen jedoch schnelle Bewegungen
durchgeflihrt werden wirkt das dilatante Material 39 ex-
trem entgegen.

[0044] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann das
dilatante Material 39 auch zu einem Elastomerkérper ge-
formt sein. Dann ist grundsétzlich ein Aufbau wie in Fig.
3 realisierbar, ohne dass dann ein Steuerkreis 26 erfor-
derlich ist. Insbesondere fiir den Fall, dass das dilatante
Material 39 in Form eines Elastomerkérpers vorliegt,
kann optional zumindest ein Federelement so angeord-
net sein, dass es parallel zum Elastomerkorper wirkt. Ins-
besondere kann ein derartiges Federelement in den Ela-
stomerkorper integriert sein bzw. darin eingebettet sein.
Bei langsamen Relativbewegungen wirkt dann im We-
sentlichen nur die Federkraft, welche die mit Hilfe der
Kopplungseinrichtung 13 miteinander gekoppelten Kom-
ponenten in eine Ausgangsstellung antreibt. Bei schnel-
len Relativbewegungen fihrt dann das dilatante Material
39 zu einem Blockieren der Bewegung bzw. zu einer star-



13 EP 2 369 152 A1 14

ken Dampfung, welche die Federkraft Uberlagert.
[0045] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform fir
eine Kopplungseinrichtung 13, die mehrere Elastomer-
korper 45, 46 und 47 aufweist. Diese Elastomerkdrper
45, 46, 47 kdnnen dabei aus einem elektroaktiven Poly-
mer bestehen, jedoch hinsichtlich ihrer Wirkrichtung un-
terschiedlich angeordnet sein. Beispielsweise steht die
Wirkrichtung des mittleren Elastomerkérpers 45 senk-
recht zu den Wirkrichtungen der beiden auReren Elasto-
merkorpern 46, 47. Anstelle von Elastomerkdrpern aus
elektroaktivem Polymer kénnen auch hier elektrische Ak-
tuatoren vorgesehen sein. Durch die Bereitstellung einer
derartigen Anordnung aus mehreren elektroaktiven Ela-
stomerkdrpern oder elektrischen Aktuatoren kénnen un-
terschiedlich orientierte Relativbewegungen mit Hilfe der
Haltevorrichtung 6 bedampft werden.

[0046] MitBezug aufdie Fig. 8 bis 12 wird eine weitere
Ausfiihrungsform fur eine Kopplungseinrichtung 13 bzw.
fur die Haltevorrichtung 6 naher erlautert, wobei die Fig.
8 und 9 eine erste Bauform zeigen, wahrend die Fig. 10
und 11 eine zweite Bauform wiedergeben. Fig. 12 zeigt
eine Schnittdarstellung, die im Prinzip fiir beide Baufor-
men der Fig. 8 bis 11 Glltigkeit hat.

[0047] Entsprechend den Fig. 8 bis 12 umfasst die
Kopplungseinrichtung 13 ein biegeelastisches Blechteil
48. Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen ist quasi
die gesamte Haltevorrichtung 6 durch dieses biegeela-
stische Blechteil 48 bildet. Besagtes Blechteil 48 weist
zumindest einen geschlossenen Hohlraum 49 auf, in
dem gemalR Fig. 12 ein rieselfédhiges Granulat 50 ange-
ordnet ist. Erkennbar ist dabei das vom Granulat 50 be-
flllte Volumen kleiner als das Gesamtvolumen des je-
weiligen Hohlraums 49. Dies hat zur Folge, dass sich
das Granulat 50 im Hohlraum 49 bewegen kann. Bei der
in Fig. 12 gezeigten besonderen Ausfiihrungsform, sind
im Hohlraum 49 mehrere Kammern 51 ausgebildet, die
einerseits die Bewegung des Granulats 50 innerhalb des
Hohlraums 49 auf die einzelnen Kammern 51 beschran-
ken und andererseits eine Queraussteifung des Blech-
kdrpers 48 bewirken. Beispielsweise kénnen die Kam-
mern 51 wabenfoérmig konfiguriert sein.

[0048] Die Hohlkammern 49 kdénnen im Blechteil 48
beispielsweise dadurch realisiert werden, dass das je-
weilige Blechteil 48 zumindest im Bereich des jeweiligen
Hohlraums 49 als Doppelblechstruktur 52 ausgebildet
ist, was wieder in Fig. 12 angedeutet ist. Innerhalb der
jeweiligen Doppelblechstruktur 52 sind zwei Einzelble-
che 53, 54 vorgesehen, die jeweils eine Vertiefung 55
bzw. 56 aufweisen, die sich im zusammengesetzten Zu-
stand spiegelsymmetrisch zum jeweiligen Hohlraum 49
erganzen. Die Blechteile 48 besitzen bei den hier gezeig-
ten Beispielen an ihren voneinander entfernten Enden
die Anschlussstellen 11 und 12.

Patentanspriiche

1. Haltevorrichtung zum Halten eines Bestandteils (10)
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einer Abgasanlage (2) an einer peripheren Struktur
(7), insbesondere eines mit der Abgasanlage (2)
ausgestatteten Fahrzeugs,

- mit einer ersten Anschlussstelle (11) zum Be-
festigen der Haltevorrichtung (6) am Bestandteil
(10) der Abgasanlage (2),

- mit einer zweiten Anschlussstelle (12) zum Be-
festigen der Haltevorrichtung (6) an der Struktur
@),

- mit einer zwischen den Anschlussstellen (11,
12) angeordneten Kopplungseinrichtung (13),
die reversible Relativbewegungen zwischen
den Anschlussstellen (11, 12) ermdglicht,

- wobei die Kopplungseinrichtung (13) so aus-
gestaltet ist, dass sie zumindest in einer Wirk-
richtung (14) eine geschwindigkeitsabhangige
und/oder frequenzabhangige Steifigkeit auf-
weist, derart, dass die Kopplungseinrichtung
(13) bei langsameren oder niederfrequenten
Relativbewegungen eine kleinere Steifigkeit
aufweist als bei schnelleren oder hochfrequen-
ten Relativbewegungen.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinrichtung (13) zumindest zwei
in Reihe wirkende Kopplungselemente aufweist, von
denen das eine langsamere oder niederfrequente
Relativbewegungen im wesentlichen kraftfrei zu-
lasst, wahrend das andere schnelleren oder hoch-
frequenten Relativbewegungen entgegenwirkt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinrichtung (13) zumindest ei-
nen hydraulischen oder pneumatischen Dampfer
(17) aufweist oder durch einen solchen gebildet ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinrichtung (13) zumindest ei-
nen Elastomerkérper (25) aufweist, der aus einem
elektroaktiven Polymer besteht, dessen Elastizitat
durch Anlegen einer elektrischen Spannung veran-
derbar ist und der an einen elektrischen Steuerkreis
(26) angeschlossen ist, der eine Steuerung (27) zum
Verandern der Elastizitat des Elastomerkoérpers (25)
abhangig von der Schwingungsfrequenz aufweist,
wobei vorgesehen sein kann,dass die Steuerung
(27) so ausgestaltet und/oder programmiert ist, dass
sie die Elastizitat des Elastomerkdrpers (25) in we-
nigstens zwei Stufen variiert oder eine stufenlos Ad-
aption der Elastizitdt an die Schwingungsfrequenz
ermdglicht.

Haltevorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Steuerung (27) so ausgestaltet und/oder
programmiert ist, dass sie die Elastizitat des Elasto-
merkorpers (25) mit der Schwingungsfrequenz vari-
iert, wobei insbesondere vorgesehen sein kann,
dass die Steuerung (27) so ausgestaltet und/oder
programmiert ist, dass die Elastizitdtsschwingungen
gegenuber den Bestandteilschwingungen soweit
phasenverschoben sind, dass sich eine Reduzie-
rung der Schwingungsamplituden am Bestandteil
(10) einstellt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinrichtung (13) zumindest ein
dilatantes Material (39) zur Bewegungstibertragung
zwischen den Anschlussstellen (11) aufweist.

Haltevorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinrichtung (13) ein Kolben-Zy-
linder-Aggregat (40) aufweist, dessen Zylinder (/41)
fest mit der einen Anschlussstelle (11) und dessen
Kolben (42) fest mit der anderen Anschlussstelle
(12) verbunden ist, wobei das dilatante Material (39)
in einen Arbeitsraum (44) des Zylinders (41) ange-
ordnet ist, in dem der Kolben (42) verstellbar ist.

Haltevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das dilatante Material (39) zu einem Elasto-
merkoérper geformt ist, wobei insbesondere vorge-
sehen sein kann, dass, insbesondere im Elastomer-
korper, zumindest ein Federelement parallel wirkend
zum dilatanten Material (39) angeordnet ist.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungseinrichtung (13) zumindest ein
biegeelastisches Blechteil (48) aufweist oder durch
ein solches gebildet ist, wobei das Blechteil (48) zu-
mindest einen geschlossenen Hohlraum (49) auf-
weist, in dem ein rieselfahiges Granulat (50) ange-
ordnetist, wobei das vom Granulat beftllte Volumen
kleiner ist als das Gesamtvolumen des Hohlraums
(49).

Haltevorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blechteil (48) zumindest im Bereich des
jeweiligen Hohlraums (49) als Doppelblechstruktur
(52) ausgestaltet ist, wobei jedes Einzelblech (53,
54) der Doppelblechstruktur (52) eine Vertiefung
(55, 56) aufweist, die sich spiegelsymmetrisch zum
jeweiligen Hohlraum (49) erganzen.

Haltevorrichtung zum Halten eines Bestandteils (10)
einer Abgasanlage (2) an einer peripheren Struktur
(7), insbesondere eines mit der Abgasanlage (2)
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12.

13.

14.

15.

16
ausgestatteten Fahrzeugs,

- mit einer ersten Anschlussstelle (11) zum Be-
festigen der Haltevorrichtung (6) am Bestandteil
(10) der Abgasanlage (2),

- mit einer zweiten Anschlussstelle (12) zum Be-
festigen der Haltevorrichtung (6) an der Struktur
@),

- mit einer zwischen den Anschlussstellen (12)
angeordneten Kopplungseinrichtung (13), die
reversible Relativbewegungen zwischen den
Anschlussstellen (11) ermdglicht,

- wobei die Kopplungseinrichtung (13) zumin-
dest einen elektrischen Aktuator (33) aufweist
oder durch eine solchen gebildet ist, wobei ein
elektrischer Steuerkreis (34) vorgesehen ist, an
den der elektrische Aktuator (33) angeschlos-
sen ist, der einen Schwingungssensor (35) zur
Erfassung von Schwingungen des Bestandteils
(10) sowie eine Steuerung (37) zum Betatigen
des Aktuators (33) in Abhangigkeit der Schwin-
gungsfrequenz aufweist, wobei der Aktuator
(33) bei seiner Betatigung einen Abstand zwi-
schen den Anschlussstellen (11, 12) verandert.

Haltevorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerung (37) so ausgestaltet und/oder
programmiert ist, dass sie den Aktuator (33) mit der
Schwingungsfrequenz zu Schwingungen anregt,
wobei die Aktuatorschwingungen insbesondere ge-
geniiber den Bestandteilschwingungen soweit pha-
senverschoben sind, dass sich eine Reduzierung
der Schwingungsamplituden am Bestandteil (10)
einstellt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktuator (33) mit einem elektroaktiven Po-
lymer ausgestattet ist, das durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung seine Form andert.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wirkrichtung (14) der Kopplungseinrich-
tung (13) parallel zu einer Warmedehnungsrichtung
(16) orientiertist, in der sich der jeweilige Bestandteil
(10) relativ zur Struktur (7) aufgrund thermischer
Warmedehnung bewegt.

Abgasanlage fiir eine Brennkraftmaschine (1), bei
der ein Bestandteil (10) der Abgasanlage (2) mit we-
nigstens einer Haltevorrichtung (6) nach einem der
Anspriche 1 bis 14 an einer peripheren Struktur (7)
der Abgasanlage (2) gehalten ist.
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