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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Abgas-
nachbehandlungssystem für einen Verbrennungsmotor (10).
Das Abgasnachbehandlungssystem umfassend eine Ab-
gasanlage (20) mit einem Abgaskanal (22), in welchem min-
destens zwei Abgasnachbehandlungskomponenten (30, 34,
36) zur selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden
angeordnet sind. Es ist vorgesehen, dass stromabwärts der
ersten Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34, 36) und
stromaufwärts der zweiten Abgasnachbehandlungskompo-
nente (30, 34, 36) ein Brenner (58) angeordnet ist, mit wel-
chem das Abgas vor dem Eintritt in die zweite Abgasnach-
behandlungskomponente (30, 34, 36) beheizbar ist. Dabei
ist stromabwärts der zweiten Abgasnachbehandlungskom-
ponente (30, 34, 36) zur selektiven, katalytischen Reduktion
von Stickoxiden ein Oxidationskatalysator (26) zur Konver-
tierung unverbrannter Kohlenwasserstoffe angeordnet.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Abgasnachbe-
handlung eines Verbrennungsmotors (10) mit einem solchen
Abgasnachbehandlungssystem, wobei das Abgas des Ver-
brennungsmotors (10) mit dem Brenner (58) beheizt wird,
um die in Strömungsrichtung des Abgases durch die Abgas-
anlage (20) zweite Abgasnachbehandlungskomponente (30,
34, 36) zur selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxi-
den auf ihre Betriebstemperatur aufzuheizen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasnachbehand-
lungssystem für einen Verbrennungsmotor, insbe-
sondere für einen Dieselmotor, sowie ein Verfahren
zur Abgasnachbehandlung eines solchen Verbren-
nungsmotors gemäß dem Oberbegriff der unabhän-
gigen Patentansprüche.

[0002] Die aktuelle und eine zukünftig immer schär-
fer werdende Abgasgesetzgebung stellen hohe An-
forderungen an die motorischen Rohemissionen und
die Abgasnachbehandlung von Verbrennungsmoto-
ren. Dabei stellen die Forderungen nach einem weiter
sinkenden Verbrauch und die weitere Verschärfung
der Abgasnormen hinsichtlich der zulässigen Stick-
oxid-Emissionen eine Herausforderung für die Mo-
torenentwickler dar. Bei Ottomotoren erfolgt die Ab-
gasreinigung in bekannter Weise über einen Drei-
Wege-Katalysator, sowie dem Drei-Wege-Katalysa-
tor vor- und nachgeschaltete weitere Katalysatoren.
Bei Dieselmotoren finden aktuell Abgasnachbehand-
lungssysteme Verwendung, welche einen Oxidati-
onskatalysator, einen Katalysator zur selektiven ka-
talytischen Reduktion von Stickoxiden (SCR-Kataly-
sator) sowie einen Partikelfilter zur Abscheidung von
Rußpartikeln und gegebenenfalls weitere Katalysato-
ren aufweisen. Als Reduktionsmittel wird dabei be-
vorzugt Ammoniak verwendet. Weil der Umgang mit
reinem Ammoniak aufwendig ist, wird bei Fahrzeu-
gen üblicherweise eine synthetische, wässrige Harn-
stofflösung verwendet, die in einer dem SCR-Kataly-
sator vorgeschalteten Mischeinrichtung mit dem hei-
ßen Abgasstrom vermischt wird. Durch diese Ver-
mischung wird die wässrige Harnstofflösung erhitzt,
wobei die wässrige Harnstofflösung Ammoniak im
Abgaskanal freisetzt. Eine handelsübliche, wässrige
Harnstofflösung setzt sich im Allgemeinen aus 32,5
% Harnstoff und 67,5 % Wasser zusammen.

[0003] Die zukünftige Abgasgesetzgebung erfordert
es, bei Dieselmotoren mehrstufige Komponenten zur
Nachbehandlung der Stickoxid-Emissionen einzuset-
zen. Die mehrstufige Abgasnachbehandlung ist not-
wendig, um in allen Temperaturbereichen eine hin-
reichende Konvertierung der Schadstoffe zu erzie-
len. So kann ein Abgasnachbehandlungssystem bei-
spielsweise einen NOx-Speicherkatalysator, einen
Partikelfilter mit einer Beschichtung zur selektiven ka-
talytischen Reduktion von Stickoxiden und einen wei-
teren SCR-Katalysator in einer Unterbodenlage des
Kraftfahrzeuges aufweisen. Um eventuelle Durch-
brüche von Ammoniak durch den SCR-Katalysa-
tor zu eliminieren und das Ammoniak zu oxidieren,
kann stromabwärts des letzten SCR-Katalysators ein
Ammoniak-Sperrkatalysator vorgesehen sein. Da-
bei müssen die entsprechenden Komponenten zur
Abgasnachbehandlung auf eine Betriebstemperatur
aufgeheizt werden, um zeitnah nach einem Kaltstart
des Verbrennungsmotors, unabhängig vom Motorbe-

triebspunkt und der Entfernung der Abgasnachbe-
handlungskomponente vom Verbrennungsmotor ei-
ne Temperatur zu erreichen, bei der eine hinreichen-
de Konvertierung von limitierten Abgaskomponenten
erreicht wird. Ferner muss der Partikelfilter intermit-
tierend regeneriert werden, wozu eine entsprechend
hohe Abgastemperatur notwendig ist, um die im Par-
tikelfilter zurückgehaltenen Rußpartikel zu oxidieren.

[0004] Aus der DE 10 2008 032 601 A1 ist ein
Abgasnachbehandlungssystem für einen Verbren-
nungsmotor bekannt, in welchem ein Oxidationskata-
lysator, stromabwärts des Oxidationskatalysators ein
NOx-Speicherkatalysator, stromabwärts des NOx-
Speicherkatalysators ein SCR-Katalysator und wei-
ter stromabwärts ein Partikelfilter angeordnet sind.
Dabei ist stromabwärts des SCR-Katalysators und
stromaufwärts des Partikelfilters eine Einleitstelle für
ein heißes Abgas eines Abgasbrenners vorgesehen,
um den Partikelfilter auf seine Regenerationstempe-
ratur aufzuheizen.

[0005] Die DE 10 2016 205 182 A1 offenbart ein
Abgasnachbehandlungssystem für einen Verbren-
nungsmotor mit einem katalytisch beschichteten Par-
tikelfilter und einem NOx-Speicherkatalysator, wobei
stromaufwärts des NOx-Speicherkatalysators ein Ab-
gasbrenner vorgesehen ist, welcher mit einem un-
terstöchiometrischen Verbrennungsluftverhältnis be-
trieben wird, um eine Aufheizung des Abgases und
gleichzeitige Regeneration des NOx-Speicherkataly-
sators mit den unverbrannten Kohlenwasserstoffen
aus dem Brennerabgas zu ermöglichen.

[0006] Die EP 1 469 173 B1 offenbart ein Abgas-
nachbehandlungssystem für einen Verbrennungs-
motor, bei welchem in Strömungsrichtung eines Ab-
gases durch das Abgasnachbehandlungssystem ein
Oxidationskatalysator, stromabwärts des Oxidations-
katalysators ein SCR-Katalysator und weiter strom-
abwärts ein Partikelfilter angeordnet sind. Dabei sind
stromabwärts des Oxidationskatalysators und strom-
aufwärts des SCR-Katalysators ein Wärmetauscher
zum Abkühlen des Abgasstroms und stromabwärts
des SCR-Katalysators und stromaufwärts des Parti-
kelfilters ein Heizelement vorgesehen, um den Ab-
gasstrom vor Eintritt in den Partikelfilter auf eine Re-
generationstemperatur des Partikelfilters aufzuhei-
zen.

[0007] Nachteilig an den bekannten Lösungen ist je-
doch, dass bei einer motorfernen Position des SCR-
Katalysators, insbesondere in einer Unterbodenlage
eines Kraftfahrzeuges, externe Heizmaßnahmen not-
wendig sind, um den SCR-Katalysator zeitnah nach
einem Kaltstart des Verbrennungsmotors auf seine
Betriebstemperatur aufzuheizen. Dabei ist die Heiz-
leistung eines elektrischen Heizelements durch die
Leistung der Batterie begrenzt, welche bei tiefen Au-



DE 10 2018 220 715 A1    2020.06.04

3/14

ßentemperaturen, insbesondere Temperaturen unter
0°C ebenfalls eingeschränkt ist.

[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, ein schnelles Aufheizen zumindest eines SCR-
Katalysators nach dem Kaltstart des Verbrennungs-
motors zu ermöglichen und somit zeitnah nach dem
Kaltstart eine effiziente Konvertierung von Stickoxi-
den zu ermöglichen.

[0009] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
ein Abgasnachbehandlungssystem für einen Ver-
brennungsmotor, umfassend eine Abgasanlage mit
einem Abgaskanal, in welchem mindestens zwei Ab-
gasnachbehandlungskomponenten zur selektiven,
katalytischen Reduktion von Stickoxiden angeordnet
sind, gelöst. Dabei ist die erste Abgasnachbehand-
lungskomponente zur selektiven, katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden unmittelbar stromabwärts ei-
ner Turbine eines Abgasturboladers des Verbren-
nungsmotors angeordnet. Stromabwärts der ersten
Abgasnachbehandlungskomponente zur selektiven,
katalytischen Reduktion von Stickoxiden und strom-
aufwärts der zweiten Abgasnachbehandlungskom-
ponente zur selektiven, katalytischen Reduktion von
Stickoxiden ist ein mit einem Kraftstoff des Ver-
brennungsmotors betriebener Brenner vorgesehen,
mit welchem das Abgas vor Eintritt in die zwei-
te Abgasnachbehandlungskomponente zur selekti-
ven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden be-
heizbar ist. Stromabwärts der zweiten Abgasnachbe-
handlungskomponente zur selektiven, katalytischen
Reduktion von Stickoxiden ist ein Oxidationskataly-
sator vorgesehen, um unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe und Kohlenstoffmonoxid in Kohlenstoffdioxid
und Wasserdampf zu konvertieren. Durch den Ab-
gasbrenner kann die Abgasnachbehandlungskompo-
nente zur selektiven, katalytischen Reduktion von
Stickoxiden im Wesentlichen unabhängig vom Ab-
gasstrom und der Abgastemperatur des Verbren-
nungsmotors beheizt werden, sodass insbesondere
unmittelbar nach einem Kaltstart des Verbrennungs-
motors ein deutlich schnelleres Aufheizen der Abgas-
nachbehandlungskomponente auf ihre Betriebstem-
peratur möglich ist. Somit kann bereits zeitnah nach
dem Kaltstart eine selektive, katalytische Reduktion
von Stickoxiden im Abgas des Verbrennungsmotors
erfolgen, wodurch die Stickoxid-Emissionen verrin-
gert werden können.

[0010] Insbesondere ist auch ein Aufheizen einer
Abgasnachbehandlungskomponente in einer motor-
fernen Position, beispielsweise in einer Unterboden-
position eines Kraftfahrzeuges möglich, wodurch zu-
sätzlich Freiheitsgrade bei der Auslegung der Ab-
gasanlage erreicht werden. Dabei ist vorzugswei-
se die erste Abgasnachbehandlungskomponente zur
selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden
in einer motornahen Position und die zweite Abgas-
nachbehandlungskomponente zur selektiven, kataly-

tischen Reduktion in einer motorfernen Position an-
geordnet. Unter einer motornahen Position ist in die-
sem Zusammenhang eine Position in der Abgasan-
lage zu verstehen, bei der die einlassseitige Stirn-
fläche der Abgasnachbehandlungskomponente eine
Abgaslauflänge von weniger als 80 cm, vorzugswei-
se von weniger als 50 cm, ab dem Auslass des Ver-
brennungsmotors aufweist. Unter einer motorfernen
Position ist in diesem Zusammenhang eine Position
zu verstehen, bei welcher die Abgaslauflänge ab dem
Auslass des Verbrennungsmotors mehr als 100 cm,
vorzugsweise mehr als 150 cm beträgt. Durch den
räumlichen Abstand der beiden Abgasnachbehand-
lungskomponenten zur selektiven katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden erreichen diese bei einem
Normalbetrieb des Verbrennungsmotors durch die
Abwärmeverluste über den Abgaskanal unterschied-
liche Betriebstemperaturen. Dadurch kann der Be-
triebsbereich des Verbrennungsmotor, bei dem we-
nigstens einer der beiden Abgasnachbehandlungs-
komponenten zur selektiven, katalytischen Reduktion
von Stickoxiden in einem zur Reduktion der Stickoxi-
de notwendigen Temperaturfenster betrieben wird,
erweitert werden. Ferner kann der Oxidationskataly-
sator unabhängig von seiner Einbauposition in der
Abgasanlage zeitnah nach einem Kaltstart auf sei-
ne Betriebstemperatur aufgeheizt werden. Durch den
Abgasbrenner kann ein motornaher Oxidationskata-
lysator entfallen, wodurch zusätzliche Freiheitsgrade
bei der Auslegung der Abgasanlage entstehen. Dies
ist insbesondere bei engen Motorräumen vorteilhaft,
da der Oxidationskatalysator durch den vorgeschal-
teten Abgasbrenner auch in einer Unterbodenpositi-
on des Kraftfahrzeuges angeordnet werden kann.

[0011] Durch die in den abhängigen Ansprüchen
aufgeführten Merkmale sind vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen, Verbesserungen und Weiterentwick-
lungen des im unabhängigen Anspruch angegebe-
nen Abgasnachbehandlungssystems möglich.

[0012] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass eine der Abgasnachbehand-
lungskomponenten zur selektiven, katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden als ein Partikelfilter mit einer
Beschichtung zur selektiven, katalytischen Reduktion
von Stickoxiden und die jeweils andere Abgasnach-
behandlungskomponente als SCR-Katalysator aus-
geführt sind. Durch einen Partikelfilter mit einer Be-
schichtung zur selektiven, katalytischen Reduktion
von Stickoxiden kann die Funktionalität eines Parti-
kelfilters mit der Funktionalität eines SCR-Katalysa-
tors kombiniert werden. Im Vergleich zu einem SCR-
Katalysator ist ein solcher Partikelfilter jedoch in der
Herstellung teuer und weist zudem einen höheren
Strömungswiderstand auf. Daher stellt eine Kombi-
nation aus einem beschichteten Partikelfilter und ei-
nem SCR-Katalysator einen bestmöglichen Kompro-
miss bezüglich der Abgasnachbehandlung, der Kos-
ten und des Strömungswiderstands dar.
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[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform des
Abgasnachbehandlungssystems ist vorgesehen,
dass der Oxidationskatalysator einen Ammoniak-
Sperrkatalysator umfasst. Durch einen Sperrkataly-
sator kann verhindert werden, dass unverbrauch-
tes Reduktionsmittel, insbesondere Ammoniak, in die
Umwelt emittiert wird. Somit können Sekundäremis-
sionen durch die Dosierelemente zur Eindosierung
einer wässrigen Harnstofflösung vermieden werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass der ersten Abgas-
nachbehandlungskomponente zur selektiven, kataly-
tischen Reduktion von Stickoxiden ein erstes Dosie-
relement zur Eindosierung eines Reduktionsmittels,
insbesondere einer flüssigen Harnstofflösung, zuge-
ordnet ist. Zusätzlich ist der zweiten Abgasnachbe-
handlungskomponente zur selektiven, katalytischen
Reduktion von Stickoxiden ein zweites Dosierele-
ment zur Eindosierung eines Reduktionsmittels in
den Abgaskanal zugeordnet. Durch zwei unabhängi-
ge Dosierelemente kann das Reduktionsmittel stets
vor derjenigen Abgasnachbehandlungskomponente
zur selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxi-
den eindosiert werden, bei welcher bei dem aktuellen
Betriebspunkt des Verbrennungsmotors die effiziente
Konvertierung der Stickoxide zu erwarten ist. Alterna-
tiv ist es möglich, an beiden Dosierelementen gleich-
zeitig Reduktionsmittel einzudosieren, um das kata-
lytisch wirksame Volumen von beiden Abgasnachbe-
handlungskomponenten zur selektiven, katalytischen
Reduktion der Stickoxide zu nutzen.

[0015] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn zwi-
schen dem jeweiligen Dosierelement und der jewei-
ligen Abgasnachbehandlungskomponente zur selek-
tiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden je-
weils ein Abgasmischer angeordnet ist. Durch ei-
nen Abgasmischer kann die Durchmischung des Ab-
gasstroms mit dem Reduktionsmittel verbessert wer-
den, wodurch die Mischstrecke zwischen dem Do-
sierelement und dem Eintritt in die jeweilige Abgas-
nachbehandlungskomponente zur selektiven, kataly-
tischen Reduktion von Stickoxiden verkürzt werden
kann. Durch eine bessere Durchmischung von Abgas
und Reduktionsmittel wird ein homogeneres Abgas
erreicht, wodurch die Konvertierungsleistung der Ab-
gasnachbehandlungskomponenten verbessert wer-
den kann.

[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Brenner strom-
aufwärts der jeweiligen Mischstrecke und gegebe-
nenfalls auch stromaufwärts des jeweiligen Dosie-
relements angeordnet ist, um diese Komponenten
ebenfalls zu erwärmen, was zusätzlich zu einer ver-
besserten Verdampfung der wässrigen Harnstofflö-
sung und zu einer verbesserten Durchmischung mit
dem Abgas führt. Während der Heizphase mit dem
Brenner kann es sinnvoll sein, die Dosierung der

wässrigen Harnstofflösung zeitweise, oder vollstän-
dig einzustellen, sobald die durch den Brenner auf-
geheizte Abgastemperatur ein spontanes Verbren-
nen des Reduktionsmittels zur Folge hat. Bevorzugt
ist in diesem Fall jedoch eine Reduzierung der Heiz-
leistung des Brenners, sodass eine Abgastemperatur
von 450°C, bevorzugt von 400°C, besonders bevor-
zugt von 350°C nicht überschritten wird.

[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Brenner eine
Leistung von mindestens 8 Kilowatt, vorzugsweise
zwischen 8 und 20 Kilowatt, besonders bevorzugt
zwischen 10 und 15 Kilowatt, aufweist. Ein wesentli-
cher Vorteil eines Abgasbrenners liegt in der gegen-
über einem elektrischen Heizelement höheren Leis-
tung. Während die Leistung eines elektrischen Heiz-
elements durch den Batteriestrom insbesondere bei
einem 12V-Bordnetz, aber auch bei einem 48V-Bord-
netz entsprechend begrenzt ist und die Batterie ins-
besondere bei kalten Außentemperaturen unter 0°C
deutlich in ihrer Leistung eingeschränkt ist, kann ein
Brenner im Wesentlichen unabhängig von der Au-
ßentemperatur und vom Betrieb des Verbrennungs-
motors eine hohe Abwärmeleistung erzeugen, mit
welcher das Abgas beziehungsweise die im Abgas-
kanal stromabwärts einer Einleitstelle für die Abga-
se des Brenners angeordneten Abgaskomponenten
aufgeheizt werden können.

[0018] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn der
Brenner mit dem gleichen Kraftstoff wie der Verbren-
nungsmotor betrieben wird und insbesondere aus
einem gemeinsamen Tank mit Brennstoff versorgt
wird. Dadurch kann auf einen zusätzlichen Tank für
den Brenner sowie gegebenenfalls auch auf eine zu-
sätzliche Förderpumpe zur Brennstoffversorgung des
Brenners verzichtet werden. Somit kann der Brenner
vergleichsweise einfach und kostengünstig an ein be-
stehendes Kraftstoffversorgungssystem angeschlos-
sen werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform des
Abgasnachbehandlungssystems ist vorgesehen,
dass die in Strömungsrichtung eines Abgases durch
den Abgaskanal erste Abgasnachbehandlungskom-
ponente zur selektiven, katalytischen Reduktion von
Stickoxiden als ein Partikelfilter mit einer Beschich-
tung zur selektiven, katalytischen Reduktion von
Stickoxiden und die stromabwärts der ersten Ab-
gasnachbehandlungskomponente zur selektiven, ka-
talytischen Reduktion von Stickoxiden angeordnete
zweite Abgasnachbehandlungskomponente zur se-
lektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden als
SCR-Katalysator ausgeführt sind. Dabei wird der
Brenner ausschließlich zur Aufheizung des SCR-Ka-
talysators genutzt, wodurch ein Aufheizen weiterer
Abgaskomponenten nicht erfolgt und die Abwärme
des Brenners bis auf geringe Verluste zum Aufhei-
zen des SCR-Katalysators genutzt werden. Dabei ist
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die Einleitstelle der heißen Brenngase vorzugsweise
stromaufwärts des zweiten Dosierelements vorgese-
hen, um das Verdampfen des Reduktionsmittels, ins-
besondere einer wässrigen Harnstofflösung, zu för-
dern und die Freisetzung des daraus gewonnenen
Ammoniaks zu begünstigen. Während der Heizpha-
se mit dem Brenner kann es sinnvoll sein, die Dosie-
rung der wässrigen Harnstofflösung zeitweise, oder
vollständig einzustellen, sobald die durch den Bren-
ner aufgeheizte Abgastemperatur ein spontanes Ver-
brennen des Reduktionsmittels zur Folge hat. Bevor-
zugt ist in diesem Fall jedoch eine Reduzierung der
Heizleistung des Brenners, sodass eine Abgastem-
peratur von 450°C, bevorzugt 400°C, besonders be-
vorzugt 350°C nicht überschritten wird.

[0020] Alternativ ist vorgesehen, dass die in Strö-
mungsrichtung eines Abgases durch den Abgas-
kanal erste Abgasnachbehandlungskomponente zur
selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden
als SCR-Katalysator und die stromabwärts der ers-
ten Abgasnachbehandlungskomponente angeordne-
te zweite Abgasnachbehandlungskomponente zur
selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden
ein Partikelfilter mit einer Beschichtung zur selekti-
ven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden sind.
Dabei kann der Brenner zusätzlich genutzt werden,
um den Partikelfilter auf seine Regenerationstem-
peratur aufzuheizen. Somit kann eine Regeneration
des Partikelfilters unabhängig vom Betriebszustand
des Verbrennungsmotors eingeleitet werden, wobei
auf innermotorische Maßnahmen zur Anhebung der
Abgastemperatur verzichtet werden kann. Dadurch
kann das Brennverfahren optimal gestaltet werden
und es können der Kraftstoffverbrauch und/oder die
Rohemissionen des Verbrennungsmotors reduziert
werden, wodurch eine im Wesentlichen emissions-
neutrale Regeneration des Partikelfilters möglich ist.
Ferner kann die Regeneration ohne Einfluss auf die
Leistungsabgabe des Verbrennungsmotors durchge-
führt werden, sodass eine Regeneration des Partikel-
filters ohne Komfort- oder Leistungseinbußen für den
Fahrer durchgeführt werden kann.

[0021] Bevorzugt ist dabei, dass stromabwärts des
Partikelfilters an einer Verzweigung eine Nieder-
druck-Abgasrückführung aus dem Abgaskanal ab-
zweigt, welche den Abgaskanal mit dem Ansaugtrakt
des Verbrennungsmotors stromaufwärts eines Ver-
dichters eines Abgasturboladers verbindet. Durch ei-
ne Abgasrückführung stromabwärts des Partikelfil-
ters wird sichergestellt, dass das über die Nieder-
druck-Abgasrückführung zurückgeführte Abgas im
Wesentlichen frei von Partikeln und Verunreinigun-
gen ist. Somit kann sichergestellt werden, dass das
zurückgeführte Abgas zu keiner Beschädigung an
dem Verdichter des Abgasturboladers oder in den
Brennräumen des Verbrennungsmotors führt.

[0022] Bevorzugt ist dabei, wenn der Brenner strom-
abwärts des Partikelfilters und stromabwärts der Ver-
zweigung für die Niederdruck-Abgasrückführung so-
wie stromaufwärts des zweiten SCR-Katalysators an-
geordnet sind. Dadurch wird verhindert, dass ein Teil
der Abwärme des Brenners über die Niederdruck-Ab-
gasrückführung verloren geht und nicht für die Auf-
heizung des SCR-Katalysators zur Verfügung steht.

[0023] In einer vorteilhaften Verbesserung des Ab-
gasnachbehandlungssystems ist vorgesehen, dass
in der Abgasanlage mindestens ein Temperatursen-
sor, ein NOx-Sensor und/oder ein Drucksensor ange-
ordnet ist. Durch einen Temperatursensor kann die
Wärmeeinbringung über den Brenner geregelt wer-
den, sodass gerade so viel Energie in den Abgas-
strom eingebracht wird, wie zum Erreichen der Be-
triebstemperatur der Abgasnachbehandlungskompo-
nenten notwendig ist. Ferner kann der Brenner abge-
schaltet werden, wenn diese Temperatur überschrit-
ten wird. Somit kann der Mehrverbrauch durch den
Brenner minimiert werden. Durch einen NOx-Sensor
kann die Menge des eindosierten Reduktionsmittels
geregelt werden, um einen möglichst effizienten Ein-
satz von Reduktionsmittel zu gewährleisten.

[0024] Erfindungsgemäß wird ein Verfahren zur Ab-
gasnachbehandlung eines Verbrennungsmotors mit
einem erfindungsgemäßen Abgasnachbehandlungs-
system vorgeschlagen, bei welchem eine Tempe-
ratur in der Abgasanlage, insbesondere eine Ab-
gastemperatur stromabwärts der durch den Bren-
ner beheizten Abgasnachbehandlungskomponente
zur selektiven, katalytischen Reduktion von Stick-
oxiden, oder die Temperatur einer Abgasnachbe-
handlungskomponente, insbesondere einer Abgas-
nachbehandlungskomponente zur selektiven, kata-
lytischen Reduktion von Stickoxiden, ermittelt wird
und diese Temperatur mit einer Schwellentempe-
ratur verglichen wird. Dabei wird der Brenner akti-
viert, wenn die ermittelte Temperatur unterhalb der
Schwellentemperatur liegt. Durch das vorgeschlage-
ne Verfahren ist ein Aufheizen zumindest eines SCR-
Katalysators unmittelbar nach dem Kaltstart des Ver-
brennungsmotors möglich, wobei durch die im Ver-
gleich zu elektrischen Heizelementen hohe Heizleis-
tung deutlich schneller die Betriebstemperatur des
SCR-Katalysators erreicht wird. Dadurch können die
NOx-Emissionen, insbesondere in der Kaltstartpha-
se, aber auch nach längeren Leerlauf- oder Schwach-
lastphasen, in denen der SCR-Katalysator ansons-
ten unter seine Betriebstemperatur auskühlt, verrin-
gert werden.

[0025] In einer weiteren Verbesserung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass der Brenner wieder de-
aktiviert wird, wenn die ermittelte Temperatur ober-
halb einer zweiten Schwellentemperatur liegt. Dabei
können die erste Schwellentemperatur und die zwei-
te Schwellentemperatur gleich sein. Bevorzugt ist je-
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doch, dass die zweite Schwellentemperatur oberhalb
der ersten Schwellentemperatur, vorzugsweise 50°C
- 150°C, besonders bevorzugt 100°C - 150°C ober-
halb der ersten Schwellentemperatur liegt. Durch
ein Abschalten des Brenners oberhalb der zweiten
Schwellentemperatur kann der Mehrverbrauch durch
den Brenner reduziert werden. Dabei bleibt der Bren-
ner vorzugsweise solange aktiviert, bis der SCR-Ka-
talysator stromabwärts des Brenners eine Tempera-
tur erreicht hat, bei welcher eine maximal-effiziente
Konvertierung von Stickoxiden erreicht wird.

[0026] In einer weiteren Verbesserung des Verfah-
rens ist mit Vorteil vorgesehen, dass nach einem de-
finierten Zeitintervall die Leistung des Brenners redu-
ziert wird, oder der Brenner deaktiviert wird. Dadurch
kann verhindert werden, dass es durch einen un-
kontrollierten und übermäßigen Wärmeeintrag in die
Abgasanlage zu einer thermischen Schädigung von
Sensoren und/oder Abgasnachbehandlungskompo-
nenten kommt.

[0027] Die verschiedenen in dieser Anmeldung ge-
nannten Ausführungsformen der Erfindung sind, so-
fern im Einzelfall nicht anders ausgeführt, mit Vorteil
miteinander kombinierbar.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfüh-
rungsbeispielen anhand der zugehörigen Zeichnun-
gen erläutert. Gleiche Bauteile oder Bauteile mit glei-
cher Funktion sind dabei in den unterschiedlichen Fi-
guren mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ver-
brennungsmotors, welcher mit seinem Auslass
mit einer Abgasanlage und mit seinem Ein-
lass mit einem Luftversorgungssystem verbun-
den ist;

Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung ei-
nes Verbrennungsmotors mit einem Luftversor-
gungssystem und einem erfindungsgemäßen
Abgasnachbehandlungssystem; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Durchführung ei-
nes erfindungsgemäßen Verfahrens zur Abgas-
nachbehandlung eines Verbrennungsmotors.

[0029] Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung ei-
nes Verbrennungsmotors 10 mit einem Luftversor-
gungssystem 60 und einer Abgasanlage 20. Der Ver-
brennungsmotor 10 ist in diesem Ausführungsbei-
spiel ein direkteinspritzender Dieselmotor und weist
mehrere Brennräume 12 auf. An den Brennräumen
12 ist jeweils ein Kraftstoffinjektor 14 zur Einsprit-
zung eines Kraftstoffes in den jeweiligen Brennraum
12 angeordnet. Der Verbrennungsmotor 10 ist mit
seinem Einlass 62 mit einem Luftversorgungssystem
60 und mit seinem Auslass 16 mit einer Abgasanla-
ge 20 verbunden. Der Verbrennungsmotor 10 kann
eine nicht dargestellte Hochdruck-Abgasrückführung

mit einem Hochdruck-Abgasrückführungsventil auf-
weisen, über welches ein Abgas des Verbrennungs-
motors 10 von dem Auslass 16 zum Einlass 62 zu-
rückgeführt werden kann. An den Brennräumen 12
sind Einlassventile und Auslassventile angeordnet,
mit welchen eine fluidische Verbindung vom Luftver-
sorgungssystem 60 zu den Brennräumen 12 oder von
den Brennräumen 12 zur Abgasanlage 20 geöffnet
oder verschlossen werden kann.

[0030] Das Luftversorgungssystem 60 umfasst ei-
nen Ansaugkanal 64, in welcher in Strömungsrich-
tung von Frischluft durch den Ansaugkanal 64 ein
Luftfilter 66, stromabwärts des Luftfilters 66 ein Luft-
massenmesser 68, insbesondere ein Heißfilmluft-
massenmesser, stromabwärts des Luftmassenmes-
sers 68 ein Verdichter 70 eines Abgasturboladers 18
und weiter stromabwärts ein Ladeluftkühler 72 ange-
ordnet sind. Dabei kann der Luftmassenmesser 68
auch in einem Filtergehäuse des Luftfilters 66 ange-
ordnet sein, sodass der Luftfilter 66 und der Luftmas-
senmesser 68 eine Baugruppe ausbildet. Stromab-
wärts des Luftfilters 68 und stromaufwärts des Ver-
dichters 70 ist eine Einmündung 74 vorgesehen, an
welcher eine Abgasrückführungsleitung 76 einer Nie-
derdruck-Abgasrückführung 56 in den Ansaugkanal
64 mündet.

[0031] Die Abgasanlage 20 umfasst einen Abgaska-
nal 22, in welchem in Strömungsrichtung eines Abga-
ses des Verbrennungsmotors 10 durch den Abgaska-
nal 22 eine Turbine 24 des Abgasturboladers 18 an-
geordnet ist, welche den Verdichter 70 im Luftversor-
gungssystem 60 über eine Welle antreibt. Der Abgas-
turbolader 18 ist vorzugsweise als Abgasturbolader
18 mit variabler Turbinengeometrie ausgeführt. Da-
zu sind einem Turbinenrad der Turbine 24 verstellba-
re Leitschaufeln vorgeschaltet, über welche die An-
strömung des Abgases auf die Schaufeln der Turbi-
ne 24 variiert werden kann. Stromabwärts der Tur-
bine 24 sind mehrere Abgasnachbehandlungskom-
ponenten 26, 30, 32, 34, 36, 38 angeordnet. Dabei
ist unmittelbar stromabwärts der Turbine 24 als ers-
te Komponente der Abgasnachbehandlung eine ers-
te Abgasnachbehandlungskomponente 30 zur selek-
tiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden ange-
ordnet. Diese erste Abgasnachbehandlungskompo-
nente 30 ist als ein Partikelfilter 32 mit einer Beschich-
tung 34 zur selektiven katalytischen Reduktion von
Stickoxiden (SCR-Beschichtung) ausgeführt. Strom-
abwärts dieser ersten Abgasnachbehandlungskom-
ponente 30 sind ein zweiter SCR-Katalysator 36
und weiter stromabwärts ein Oxidationskatalysator
26 zur Konvertierung von unverbrannten Kohlenwas-
serstoffen und Kohlenstoffmonoxid vorgesehen. Fer-
ner kann der Oxidationskatalysator einen Ammoniak-
Sperrkatalysator 38 umfassen, welcher einen Austritt
von unverbrauchtem Ammoniak verhindert. Stromab-
wärts der Turbine 24 und stromaufwärts des Parti-
kelfilters 32 ist ein erstes Dosierelement 40 vorge-
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sehen, mit welchem ein Reduktionsmittel 52, insbe-
sondere wässrige Harnstofflösung, in den Abgaska-
nal 22 des Verbrennungsmotors 10 eindosiert wer-
den kann. Stromabwärts des ersten Dosierelements
40 und stromaufwärts des Partikelfilters 32 kann ein
erster Abgasmischer angeordnet sein, um die Ver-
mischung des Reduktionsmittels 52 mit dem Abgas-
strom des Verbrennungsmotors 10 vor Eintritt in den
Partikelfilter 32 zu verbessern.

[0032] Stromabwärts des Partikelfilters 32 und
stromaufwärts des zweiten SCR-Katalysators 38 ist
am Abgaskanal 22 eine Verzweigung 54 vorgese-
hen, an welcher eine Niederdruck-Abgasrückführung
56 aus dem Abgaskanal 22 abzweigt und diesen mit
dem Ansaugkanal 64 stromaufwärts des Verdichters
70 verbindet. Die Niederdruck-Abgasrückführung 56
umfasst neben der Abgasrückführungsleitung 76 ei-
nen Abgasrückführungskühler 78 und ein Abgasrück-
führungsventil 80, über welches die Abgasrückfüh-
rung durch die Abgasrückführungsleitung 76 steu-
erbar ist. An der Abgasrückführungsleitung 76 der
Niederdruck-Abgasrückführung 56 kann ein Tempe-
ratursensor 48 vorgesehen sein, über welchen eine
Abgastemperatur in der Niederdruck-Abgasrückfüh-
rung 56 ermittelt werden kann, um die Abgasrückfüh-
rung 56 zu aktivieren, sobald die Abgastemperatur in
der Abgasrückführung 56 einen definierten Schwel-
lenwert überschritten hat. Somit kann verhindert wer-
den, dass Wasserdampf oder im Abgas enthaltenes
Reduktionsmittel 52 zur selektiven katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden, insbesondere flüssige Harn-
stofflösung, auskondensiert und in der Niederdruck-
Abgasrückführung 56 oder im Luftversorgungssys-
tem 60 zu Beschädigungen oder Ablagerungen führt.

[0033] In der Abgasanlage 20 ist stromabwärts der
Verzweigung 54 ein Brenner 58 vorgesehen, mit wel-
chem der Abgasstrom des Verbrennungsmotors 10
vor Eintritt in den zweiten SCR-Katalysator 38 erhitzt
werden kann. Stromabwärts des Brenners 58 und
stromaufwärts des zweiten SCR-Katalysators ist ein
zweites Dosierelement 42 zur Eindosierung des Re-
duktionsmittels 52 vorgesehen, welchem ein zweiter
Abgasmischer 46 nachgeschaltet sein kann. Ferner
können im Abgaskanal 22 ein Temperatursensor 48
und/oder ein NOx-Sensor 50 angeordnet sein, um die
Abgastemperatur des Verbrennungsmotors 10 oder
die Stickoxidkonzentration im Abgas zu ermitteln und
das Reduktionsmittel bedarfsgerecht durch mindes-
tens eines der Dosierelemente 40, 42 einzudosie-
ren. Ferner sind in der Abgasanlage 20 Differenz-
drucksensoren 82 vorgesehen, um eine Druckdiffe-
renz über dem Partikelfilter 32 zu bestimmen. Auf die-
se Weise kann der Beladungszustand des Partikelfil-
ters 32 ermittelt und bei Überschreiten eines definier-
ten Beladungsniveaus eine Regeneration des Parti-
kelfilters 32 eingeleitet werden.

[0034] Der Verbrennungsmotor 10 ist mit einem Mo-
torsteuergerät 90 verbunden, welches über nicht dar-
gestellte Signalleitungen mit einem Temperatursen-
sor 48, einem NOx-Sensor 50, einem Differenzdruck-
sensor 82, mit den Kraftstoffinjektoren 14 des Ver-
brennungsmotors 10 sowie mit den Dosierelementen
40, 42 und dem Brenner 58 verbunden ist.

[0035] Die Einspritzmenge sowie der Einspritzzeit-
punkt des Kraftstoffs in die Brennräume 12 des Ver-
brennungsmotors 10 sowie die Eindosierung eines
Reduktionsmittels 52 zur selektiven katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden in den Abgaskanal 22 wer-
den durch dieses Motorsteuergerät 90 gesteuert. Fer-
ner wird der Brenner 58 aktiviert, wenn die Abgas-
temperatur oder eine Bauteiltemperatur einer Abgas-
nachbehandlungskomponente 30, 32, 34, 36 zur se-
lektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden un-
terhalb einer Schwellentemperatur Ts liegt. Durch
den Oxidationskatalysator 26 können unverbrannte
Kohlenwasserstoffe und Kohlenstoffmonoxid in Koh-
lenstoffdioxid und Wasserdampf konvertiert werden.
Der Sperrkatalysator 38 verhindert bei einer Überdo-
sierung von wässriger Harnstofflösung durch eines
der Dosierelemente 40, 42 einen Austritt von Ammo-
niak, um die Emissionen zu verringern.

[0036] In Fig. 2 ist ein alternatives Ausführungsbei-
spiel eines Abgasnachbehandlungssystem für einen
Verbrennungsmotor 10 dargestellt. Bei im Wesentli-
chen gleichem Aufbau wie zu Fig. 1 ausgeführt, wird
im Nachfolgenden nur auf die Unterschiede zu der in
Fig. 1 dargestellten Ausführungsform eingegangen.
In der Abgasanlage 20 ist stromabwärts der Turbine
24 eines Abgasturboladers 18 als erste Abgasnach-
behandlungskomponente 30 zur selektiven, katalyti-
schen Reduktion ein SCR-Katalysator 30 vorgese-
hen. Stromabwärts des SCR-Katalysators 30 ist als
zweite Abgasnachbehandlungskomponente 36 zur
selektiven, katalytischen Reduktion ein Partikelfilter
32 mit einer Beschichtung 34 zur selektiven, kataly-
tischen Reduktion von Stickoxiden angeordnet. Da-
bei ist der Brenner 58 stromabwärts des SCR-Kataly-
sators 30 und stromaufwärts des zweiten Dosierele-
ments 42 zur Eindosierung des Reduktionsmittels 52
für eine selektive, katalytische Reduktion von Stick-
oxiden auf dem beschichteten Partikelfilter 32 ange-
ordnet. Die Niederdruck-Abgasrückführung 56 zweigt
in diesem Ausführungsbeispiel erst hinter der zweiten
Abgasnachbehandlungskomponente 36 zur selekti-
ven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden, näm-
lich stromabwärts des Partikelfilters 32 mit der Be-
schichtung 34 zur selektiven, katalytischen Redukti-
on stromaufwärts des Sperrkatalysators 38, aus dem
Abgaskanal 22 ab. Dabei können eventuell auftreten-
de Rußemissionen des Brenners 58 durch den Parti-
kelfilter 32 gereinigt werden, sodass der Betrieb des
Brenners 58 nicht zu einem Anstieg der Rußemissio-
nen führt. Durch den Abgasbrenner 58 kann der Oxi-
dationskatalysator 26 insbesondere nach einem Kalt-
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start des Verbrennungsmotors 10 zeitnah auf seine
Betriebstemperatur aufgeheizt werden. Somit kann
der Oxidationskatalysator 26 quasi an beliebigen Po-
sitionen in der Abgasanlage 20 angeordnet werden.
Ferner besteht durch die Anordnung des Brenners 58
stromaufwärts des Partikelfilters 32 die Möglichkeit,
die Regeneration des Partikelfilters 32, also die Oxi-
dation der im Partikelfilter 32 zurückgehaltenen Ruß-
partikel, unabhängig vom Betriebspunkt des Verbren-
nungsmotors 10 durch den Brenner 58 einzuleiten.
Da die Regenerationstemperatur des Partikelfilters
32 oberhalb des Temperaturfensters liegt, bei dem
eine effiziente Konvertierung der Stickoxide durch die
selektive, katalytische Reduktion möglich ist, sollte
der Brenner 58 bei dieser Ausführungsvariante ei-
ne höhere Leistung, insbesondere eine Leistung zwi-
schen 15 Kilowatt und 25 Kilowatt, aufweisen.

[0037] In Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm zur Durch-
führung eines erfindungsgemäßen Verfahrens zur
Abgasnachbehandlung eines Verbrennungsmotors
10 dargestellt. Dabei wird in einem ersten Verfah-
rensschritt <100> eine Temperatur TEG in der Ab-
gasanlage 20 des Verbrennungsmotors 10 ermittelt.
Die kann die Abgastemperatur des Verbrennungs-
motors 10 oder die Temperatur einer Abgasnachbe-
handlungskomponente 26, 30, 32, 34, 36, 38, ins-
besondere einer Abgasnachbehandlungskomponen-
te 30, 32, 34, 36 zur selektiven, katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden, ermitteln. In einem zweiten
Verfahrensschritt <110> wird die ermittelte Tempe-
ratur TEG mit einer Schwellentemperatur Ts vergli-
chen. Liegt die Temperatur TEG unterhalb der Schwel-
lentemperatur TS, so wird in einem Verfahrensschritt
<120> der Brenner 58 aktiviert und der Abgasstrom
des Verbrennungsmotors 10 durch den Brenner 58
erhitzt. Das auf diese Art und Weise erhitzte Abgas
tritt in die in Strömungsrichtung zweite Abgasnach-
behandlungskomponente 36 zur selektiven, kataly-
tischen Reduktion ein, sodass diese zweite Abgas-
nachbehandlungskomponente 36 zeitnah ihre Be-
triebstemperatur erreicht. Ist diese Betriebstempera-
tur erreicht, so wird in einem Verfahrensschritt <130>
durch das zweite Dosierelement 42 Reduktionmittel
52 in den Abgaskanal 22 eindosiert, wobei die Stick-
oxide mit dem Reduktionsmittel 52 zu molekularem
Stickstoff reduziert werden. Durch den Betrieb des
Verbrennungsmotors 10 werden sämtliche Abgas-
nachbehandlungskomponenten 26, 30, 32, 34, 36, 38
im Abgaskanal 22 aufgeheizt. Hat die in Strömungs-
richtung des Abgases des Verbrennungsmotors 10
erste Abgasnachbehandlungskomponente 30 zur se-
lektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden ih-
re Betriebstemperatur erreicht, so kann der Bren-
ner 58 in einem Verfahrensschritt <140> abgeschal-
tet werden und die Eindosierung des Reduktionsmit-
tels 52 in einem Verfahrensschritt <150> auf das ers-
te Dosierelement 40 umgeschaltet werden. Alterna-
tiv kann der Brenner 58 auch zeitgesteuert betrie-
ben werden und in seiner Leistung reduziert bezie-

hungsweise abgeschaltet werden, wenn ein definier-
tes Zeitintervall verstrichen ist.

[0038] Durch ein erfindungsgemäßes Abgasnach-
behandlungssystem können die Stickoxidemissio-
nen, die insbesondere nach einem Kaltstart des Ver-
brennungsmotors 10 oder nach einem Betrieb in
einer Leerlauf- oder Schwachlastphase aufgeheizt
werden, verringert werden. Dabei kann die selektive,
katalytische Reduktion von Stickoxiden im Wesent-
lichen unabhängig vom Betriebspunkt des Verbren-
nungsmotors 10 durchgeführt werden. Somit werden
hohe Wirkungsgrade in der Konvertierung von Stick-
oxiden unabhängig vom Betriebspunkt des Verbren-
nungsmotors 10 und der Position in der Abgasanlage
20 erreicht. Dadurch ergibt sich die Möglichkeit, die
SCR-Katalysatoren 30, 36 an nahezu beliebigen Po-
sitionen in der Abgasanlage anzuordnen.

Bezugszeichenliste

10 Verbrennungsmotor

12 Brennraum

14 Kraftstoffinjektor

16 Auslass

18 Abgasturbolader

20 Abgasanlage

22 Abgaskanal

24 Turbine

26 Oxidationskatalysator

30 erster SCR-Katalysator

32 Partikelfilter

34 SCR-Beschichtung

36 zweiter SCR-Katalysator

38 Sperrkatalysator

40 erstes Dosierelement

42 zweites Dosierelement

44 erster Abgasmischer

46 zweiter Abgasmischer

48 Temperatursensor

50 NOx-Sensor

52 Reduktionsmittel

54 Verzweigung

56 Niederdruck-Abgasrückführung

58 Brenner

60 Luftversorgungssystem

62 Einlass
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64 Ansaugkanal

66 Motorsteuergerät

68 Luftmassenmesser

70 Verdichter

72 Ladeluftkühler

74 Einmündung

76 Abgasrückführungsleitung

78 Abgasrückführungskühler

80 Abgasrückführungsventil

82 Differenzdrucksensor

90 Motorsteuergerät
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Patentansprüche

1.    Abgasnachbehandlungssystem für einen Ver-
brennungsmotor (10), umfassend eine Abgasanlage
(20) mit einem Abgaskanal (22), in welchem min-
destens zwei Abgasnachbehandlungskomponenten
(30, 34, 36) zur selektiven, katalytischen Redukti-
on von Stickoxiden angeordnet sind, wobei die ers-
te Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34, 36)
zur selektiven, katalytischen Reduktion von Stick-
oxiden (30, 34, 36) unmittelbar stromabwärts einer
Turbine (24) eines Abgasturboladers (18) angeord-
net ist und stromabwärts der ersten Abgasnachbe-
handlungskomponente (30, 34, 36) zur selektiven,
katalytischen Reduktion von Stickoxiden und strom-
aufwärts der zweiten Abgasnachbehandlungskom-
ponente (30, 34, 36) zur selektiven, katalytischen Re-
duktion von Stickoxiden ein Brenner (58) vorgesehen
ist, mit welchem das Abgas vor Eintritt in die zwei-
te Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34, 36)
zur selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxi-
den beheizbar ist, wobei stromabwärts der zweiten
Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34, 36) zur
selektiven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden
ein Oxidationskatalysator (26) zur Konvertierung un-
verbrannter Kohlenwasserstoffe angeordnet ist.

2.  Abgasnachbehandlungssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Abgas-
nachbehandlungskomponenten (30, 34, 36) als Par-
tikelfilter (32) mit einer Beschichtung (34) zur selekti-
ven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden und die
jeweils andere Abgasnachbehandlungskomponente
(30, 24, 36) als SCR-Katalysator (30, 36) ausgeführt
sind.

3.  Abgasnachbehandlungssystem nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Oxi-
dationskatalysator (26) einen Ammoniak-Sperrkata-
lysator (38) umfasst.

4.  Abgasnachbehandlungssystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der ersten Abgasnachbehandlungskomponente (30,
34, 36) ein erstes Dosierelement (40) und der zwei-
ten Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34, 36)
ein zweites Dosierelement (42) zur Eindosierung ei-
nes Reduktionsmittels in den Abgaskanal (22) zuge-
ordnet sind.

5.  Abgasnachbehandlungssystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Brenner (58) eine Leistung von mindestens 8 Ki-
lowatt aufweist.

6.  Abgasnachbehandlungssystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, wobei die erste Abgasnachbe-
handlungskomponente (30, 34, 36) zur selektiven,
katalytischen Reduktion von Stickoxiden als ein Par-
tikelfilter (32) mit einer Beschichtung (34) zur selekti-

ven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden und die
zweite Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34,
36) ein SCR-Katalysator ist.

7.  Abgasnachbehandlungssystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Abgasnachbehandlungskomponente (30,
34, 36) zur selektiven, katalytischen Reduktion von
Stickoxiden ein SCR-Katalysator (30) und die zweite
Abgasnachbehandlungskomponente (30, 34, 36) ein
Partikelfilter (32) mit einer Beschichtung zur selekti-
ven, katalytischen Reduktion von Stickoxiden ist.

8.  Abgasnachbehandlungssystem nach Anspruch
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass stromab-
wärts des Partikelfilters (32) an einer Verzweigung
(54) eine Niederdruck-Abgasrückführung (56) aus
dem Abgaskanal (22) abzweigt.

9.  Abgasnachbehandlungssystem nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (58)
stromabwärts des Partikelfilters (32) und stromab-
wärts der Verzweigung (54) sowie stromaufwärts des
zweiten SCR-Katalysators (36) angeordnet ist.

10.    Verfahren zur Abgasnachbehandlung eines
Verbrennungsmotors (10) mit einem Abgasnachbe-
handlungssystem nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperatur
(TEG) in der Abgasanlage (20) ermittelt wird, die er-
mittelte Temperatur (TEG) mit einer Schwellentempe-
ratur (TS) verglichen wird, und der Brenner (58) akti-
viert wird, wenn die ermittelte Temperatur (TEG) un-
terhalb der Schwellentemperatur (TS) liegt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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