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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Abgasnachbehandlungssystems fiir ei-
ne Brennkraftmaschine, insbesondere fiir einen Dieselmo-
tor, wobei ein Abgasstrang (7) mit wenigstens einem SCR-
Partikelfilter (15) vorgesehen ist, wobei mittels des SCR-Par-
tikelfilters (15) in einem Abgas (9) der Brennkraftmaschine
(5) enthaltene Partikel, insbesondere Kohlenstoff-Partikel,
aus dem Abgas (9) herausfilterbar und speicherbar sind, wo-
bei mittels des SCR-Partikelfilters (15) in dem Abgas (9) der
Brennkraftmaschine (5) enthaltene Stickoxide mit Ammoni-
ak als Reduktionsmittel reduzierbar sind, wobei eine ers- Ausgangszustand I
te Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung (22) vorgesehen ist, 1

mittels der das Reduktionsmittel, insbesondere in Form ei-

ner wassrigen Harnstoffldsung, in Abgas-Strdomungsrichtung
gesehen, stromauf des SCR-Partikelfilters (15) in den Ab- 31
gasstrang (7) einleitbar ist, wobei der SCR-Partikelfilter (15)
mit Stickstoffdioxid als Oxidationsmittel kontinuierlich rege-
nerierbar ist, wobei stromab des SCR-Partikelfilters (15) we-
nigstens ein SCR-Katalysatorelement (19) angeordnet ist,
mittels dem ebenfalls in dem Abgas (9) der Brennkraftma-
schine (5) enthaltene Stickoxide mit Ammoniak als Redukti-
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onsmittel reduzierbar sind, und wobei eine zweite Redukti- Zufiihrung von m1 mit erster Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung;
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das Reduktionsmittel, insbesondere in Form einer wassri- e

gen Harnstofflosung, stromab des SCR-Partikelfilters (15)
und stromauf des SCR-Katalysatorelements (19) in den Ab-
gasstrang (7) einleitbar ist. Erfindungsgemal ist ein Steu-
ergerat (25) vorgesehen, mittels dem die mittels der ersten
Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung (22) und/oder die mittels
der zweiten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung (26) in den
Abgasstrang (7) eingeleitete Reduktionsmittel-Menge in Ab-
hangigkeit von der Temperatur (Tgcr.pr) des SCR-Partikel-
filters (15) geregelt und/oder gesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Abgasnachbehandlungssystems fur ei-
ne Brennkraftmaschine, insbesondere fiir einen Die-
selmotor, nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1, eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 14 sowie ein Fahrzeug, insbeson-
dere ein Nutzfahrzeug, zur Durchfuhrung des Ver-
fahrens und/oder mit der Vorrichtung nach Patentan-
spruch 15.

[0002] Es ist bekannt, an einem Abgasstrang eines
Brennkraftmaschine einen Partikelfilter vorzusehen,
mittels dem in Abgas der Brennkraftmaschine ent-
haltene Partikel, insbesondere Kohlenstoff-Partikel,
aus dem Abgas herausgefiltert und gespeichert wer-
den kdnnen. Die Regeneration eines derartigen Parti-
kelfilters kann beispielsweise durch Verbrennung der
in dem Partikelfilter gespeichertem Partikel erfolgen.
Fir diese Verbrennung sind hohe Temperaturen (et-
wa 600°C) erforderlich, die bei einer herkdmmlichen
Betriebsweise der Brennkraftmaschine, insbesonde-
re eines Dieselmotors, regelmaRig nicht erreicht wer-
den. Um die im Partikelfilter angesammelten Partikel
dennoch verbrennen zu kdnnen, werden Ublicherwei-
se Malnahmen ergriffen, mittels denen die Tempera-
tur des Partikelfilters kurzzeitig erhdht wird. Derartige
MaBnahmen kdnnen beispielsweise eine Erhéhung
der Einspritzmenge, die Beheizung des Partikelfilters
mittels einer Heizeinrichtung oder die Rickstauung
von Abgas sein. Eine weitere bekannte Mdglichkeit
zur Regeneration eines Partikelfilters ist die kontinu-
ierliche Regeneration (CRT: Continuous Regenerati-
on Trap). Bei dieser Regeneration des Partikelfilters
ist Ublicherweise, in Abgas-Strémungsrichtung gese-
hen, stromauf des Partikelfilters ein Oxidationskataly-
sator in dem Abgasstrang angeordnet, mittels dem in
dem Abgas des Dieselmotors enthaltene Stickstoff-
monoxid zu Stickstoffdioxid umgewandelt wird. Das
gebildete Stickstoffdioxid reagiert bereits bei gerin-
gen Abgastemperaturen (etwa 250°C) mit den in dem
Partikelfilter gespeicherten Kohlenstoff-Partikel, wo-
durch der Partikelfilter regeneriert wird. Dies erfolgt
Ublicherweise nach folgender Reaktionsgleichung:

2NO,+ C - 2NO + CO,

[0003] Des Weiteren ist es auch bekannt, an ei-
nem Partikelfilter ein SCR-aktives katalytisches Ma-
terial vorzusehen, mittels dem in dem Abgas der
Brennkraftmaschine enthaltene Stickoxide mit Am-
moniak als Reduktionsmittel reduziert werden kén-
nen. Der Ammoniak wird Ublicherweise in Form ei-
ner wassrigen Harnstofflésung (,AdBlue”), in Abgas-
Strémungsrichtung gesehen, stromauf des Partikel-
filters in den Abgasstrang eingeleitet. Die Reduktion
der Stickoxide erfolgt tiblicherweise nach den folgen-
den Reaktionsgleichungen:
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4NH, + 4NO + O, > 4N, + 6H,0
2NHj; + NO + NO, - 2N, + 3H,0
4NH, + 3NO, - 3,5N, + 6H,0

[0004] Wie aus den genannten Reaktionsgleichun-
gen hervorgeht, kommt es bei einem Partikelfil-
ter, der kontinuierlich regeneriert werden soll und
ein SCR-katalytisches Material aufweist, zu einer
Konkurrenzsituation bezlglich des in dem Abgas
enthaltenen Stickstoffdioxids. Um einer derartigen
Konkurrenzsituation entgegenzuwirken, ist es aus
der DE 10 2014 001 880 A1 bekannt, in Ab-
gas-Strémungsrichtung gesehen, stromab des Par-
tikelfilters einen weiteren SCR-Katalysator anzuord-
nen und, in Abgas-Strémungsrichtung gesehen, zwi-
schen dem Partikelfilter und dem weiteren SCR-
Katalysator ebenfalls eine wassrige Harnstofflésung
in den Abgasstrang einzuleiten. Dadurch kann die
stromauf des Partikelfilters in den Abgasstrang ein-
geleitete Menge an wassriger Harnstofflésung derart
verringert werden, dass die kontinuierliche Regene-
ration des Partikelfilters sichergestellt wird. Die ge-
wilnschte Reduzierung der in dem Abgas enthalte-
ne Stickoxide wird mittels der stromab des Partikelfil-
ters und stromauf des weiteren SCR-Katalysators in
den Abgasstrang eingeleiteten wassrigen Harnstoff-
I6sung sichergestellt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Abgasnachbehandlungs-
systems fiir eine Brennkraftmaschine, insbesondere
fur einen Dieselmotor, sowie eine Vorrichtung bereit-
zustellen, mittels denen die Effizienz der Abgasnach-
behandlung auf effektive Weise erhéht wird.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést mit den Merkma-
len der unabhangigen Patentanspriiche.

[0007] Gemald Patentanspruch 1 wird ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Abgasnachbehandlungs-
systems fir eine Brennkraftmaschine, insbesonde-
re fur einen Dieselmotor, vorgeschlagen, wobei ein
Abgasstrang mit wenigstens einem SCR-Partikelfil-
ter vorgesehen ist, wobei mittels des SCR-Partikelfil-
ters in einen Abgas der Brennkraftmaschine enthal-
tene Partikel, insbesondere Kohlenstoff-Partikel, aus
dem Abgas herausgefiltert und gespeichert werden
kénnen, wobei mittels des SCR-Partikelfilters in dem
Abgas der Brennkraftmaschine enthaltene Stickoxi-
de mit Ammoniak als Reduktionsmittel reduziert wer-
den kdnnen, wobei eine erste Reduktionsmittel-Zu-
fuhreinrichtung vorgesehen, mittels der das Reduk-
tionsmittel, insbesondere in Form einer wassrigen
Harnstofflésung, in Abgas-Strémungsrichtung gese-
hen, stromauf des SCR-Partikelfilters in den Abgas-
strang eingeleitet werden kann, wobei der SCR-Par-
tikelfilter mit Stickstoffdioxid als Oxidationsmittel kon-
tinuierlich regeneriert werden kann, wobei stromab
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des SCR-Partikelfilters wenigstens ein SCR-Kataly-
satorelement in oder an dem Abgasstrang angeord-
netist, mittels dem ebenfalls in dem Abgas der Brenn-
kraftmaschine enthaltene Stickoxide mit Ammoni-
ak als Reduktionsmittel reduziert werden kdnnen,
und wobei eine zweite Reduktionsmittel-Zufihrein-
richtung vorgesehen ist, mittels der das Reduktions-
mittel, insbesondere ebenfalls in Form einer wassri-
gen Harnstofflésung, stromab des SCR-Partikelfilters
und stromauf des SCR-Katalysatorelements in den
Abgasstrang eingeleitet werden kann. Erfindungsge-
mal ist ein Steuergerat vorgesehen, mittels dem die
mittels der ersten Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung
und/oder die mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zu-
fuhreinrichtung in den Abgasstrang eingeleitete Re-
duktionsmittel-Menge in Abhangigkeit von der Tem-
peratur des SCR-Partikelfilters geregelt und/oder ge-
steuert wird.

[0008] Auf diese Weise wird die Effizienz der Ab-
gasnachbehandlung effektiv verbessert, da die mit-
tels der ersten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung in
den Abgasstrang eingeleitete Reduktionsmittel-Men-
ge und/oder die mittels der zweiten Reduktionsmit-
tel-Zufuihreinrichtung in den Abgasstrang eingeleitete
Reduktionsmittel-Menge nun in Abhangigkeit von der
Temperatur des SCR-Partikelfilters verstellt bzw. ge-
andert wird. Die Temperatur des SCR-Partikelfilters
hat einen grof3en Einfluss auf die SCR-katalytische
Wirkung und die kontinuierliche Regeneration des
SCR-Partikelfilters und stellt einen wesentlichen Pa-
rameter dar, mit dem das System bzw. die Zuflhrung
des Reduktionsmittels in den Abgasstrang optimiert
werden kann. Mittels dieses Parameters kann die
gewlnschte kontinuierliche Regeneration des SCR-
Partikelfilters sowie die gewlinschte Verringerung der
in dem Abgas der Brennkraftmaschine enthaltenen
Stickoxide bei gleichzeitiger Minimierung der in den
Abgasstrang eingeleiteten Menge an Reduktionsmit-
tel erreicht werden. Durch einen geringen Verbrauch
von Reduktionsmittel werden die Betriebskosten des
Abgasnachbehandlungssystems gesenkt und, sofern
das Abgasnachbehandlungssystem an einem Fahr-
zeug vorgesehen ist, die Reichweite des Fahrzeugs
erhoht.

[0009] Die Temperatur des SCR-Partikelfilters kann
dabei beispielsweise mittels eines ersten, stromauf
des SCR-Partikelfilters und mittels eines zweiten,
stromab des Partikelfilters in oder an dem Abgas-
strang vorgesehenen Temperatursensors, insbeson-
dere eines Thermoelements, zur Messung der Ab-
gastemperatur erfolgen, aus deren Messwerten mit-
tels des Steuergeréts die Temperatur des SCR-Par-
tikelfilters ermittelt wird.

[0010] Des Weiteren ist die Begrifflichkeit ,Abgas-
strang” hier ausdricklich in einem weitem Sinne zu
verstehen. So umfasst der Abgasstrang hier samtli-
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che von dem Abgas der Brennkraftmaschine durch-
strémten Bereiche und Bauteile.

[0011] In einer bevorzugten Verfahrensfiihrung wird,
sofern die aktuelle Temperatur des SCR-Partikel-
filters einen definierten Partikelfilter-Temperaturwert
unterschreitet, mittels der ersten Reduktionsmittel-
Zufuhreinrichtung kein Reduktionsmittel in den Ab-
gasstrang eingeleitet. Sofern die aktuelle Temperatur
des SCR-Partikelfilters den definierten Partikelfilter-
Temperaturwert Uberschreitet, kann dann mittels der
ersten Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung eine defi-
nierte Reduktionsmittel-Menge in den Abgasstrang
eingeleitet werden. Auf diese Weise kann mittels der
ersten Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung beispiels-
weise erst dann Reduktionsmittel in den Abgasstrang
eingeleitet werden, wenn der SCR-Partikelfilter ei-
ne ausreichend hohe SCR-katalytische Wirkung auf-
weist.

[0012] Vorzugsweise ist der definierte Partikelfilter-
Temperaturwert geringer als eine SCR-Anspringtem-
peratur des SCR-Partikelfilters, ab der mittels des
SCR-Partikelfilters in dem Abgas enthaltene Stickoxi-
de effektiv reduziert werden kénnen. Dadurch wird
zuverlassig sichergestellt, dass bei einem Erreichen
der SCR-Anspringtemperatur des SCR-Partikelfilters
bereits eine ausreichende Menge von Reduktionsmit-
tel am SCR-Partikelfilter vorhanden ist, um die durch
den SCR-Partikelfilter strdmenden Stickoxide zu re-
duzieren. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die
SCR-Anspringtemperatur des SCR-Partikelfilters in
einem Temperaturbereich von 220°C bis 250°C liegt.
Alternativ konnte der definierte Partikelfilter-Tempe-
raturwert naturlich aber auch gleich bzw. identisch mit
der SCR-Anspringtemperatur des SCR-Partikelfilters
ausgebildet sein.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Verfahrensfih-
rung wird mittels des Steuergerats die mittels der
ersten Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung in den Ab-
gasstrang eingeleitete Reduktionsmittel-Menge und/
oder die mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zu-
fuhreinrichtung in den Abgasstrang eingeleitete Re-
duktionsmittel-Menge zusatzlich auch in Abhangig-
keit von der Temperatur des SCR-Katalysatorele-
ments geregelt und/oder gesteuert. Auf diese Wei-
se kann die Effizienz der Abgasnachbehandlung wei-
ter erhéht werden. Die Temperatur des SCR-Ka-
talysatorelements kann ebenfalls mittels eines ers-
ten, stromauf des SCR-Partikelfilters und mittels ei-
nes zweiten, stromab des SCR-Katalysatorelements
in oder an dem Abgasstrang vorgesehenen Tempe-
ratursensors, insbesondere eines Thermoelements,
zur Messung der Abgastemperatur erfolgen, aus de-
ren Messwerten mittels des Steuergerats die Tempe-
ratur des SCR-Katalysatorelements ermittelt wird.

[0014] Vorzugsweise wird dabei, sofern die aktu-
elle Temperatur des SCR-Katalysatorelements ei-
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nen definierten Katalysatorelement-Temperaturwert
unterschreitet, mittels der zweiten Reduktionsmittel-
Zufuhreinrichtung kein Reduktionsmittel in den Ab-
gasstrang eingeleitet. Sofern die aktuelle Tempera-
tur des SCR-Partikelfilters den definierten Katalysa-
torelement-Temperaturwert Uberschreitet, kann dann
mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zufiihreinrich-
tung eine definierte Reduktionsmittel-Menge in den
Abgasstrang eingeleitet werden. Dadurch kann bei-
spielsweise erst dann Reduktionsmittel in den Abgas-
strang eingeleitet werden, wenn das SCR-Katalysa-
torelement eine ausreichend hohe SCR-katalytische
Wirkung aufweist. So kann Reduktionsmittel einge-
spart und einer Strdémung von unverbrauchtem Am-
moniak aus dem Abgasstrang bzw. in die freie Um-
gebung entgegengewirkt werden.

[0015] Grundsatzlich kann auch der definierte Ka-
talysator-Temperaturwert gleich bzw. identisch mit
der SCR-Anspringtemperatur des SCR-Katalysator-
elements ausgebildet sein. Bevorzugt ist es jedoch,
wenn der definierte Katalysatorelement-Temperatur-
wert ebenfalls geringer ist als die SCR-Anspringtem-
peratur, ab der mittels des SCR-Katalysatorelements
in dem Abgas enthaltene Stickoxide reduzierbar sind.
Dadurch wird ebenfalls eine Reduzierung der Stick-
oxide mittels des SCR-Katalysatorelements sicher-
gestellt, wenn das SCR-Katalysatorelement seine
SCR-Anspringtemperatur erreicht. Bevorzugt ist da-
bei vorgesehen, dass die SCR-Anspringtemperatur
des SCR-Katalysatorelements in einem Temperatur-
bereich von 220°C bis 250°C liegt.

[0016] Besonders bevorzugt liegt der definierte Par-
tikelfilter-Temperaturwert und/oder der definierte Ka-
talysatorelement-Temperaturwert in einem Tempera-
turbereich von 150°C bis 190°C. Mittels eines derar-
tigen Temperaturbereichs wird eine besonders effi-
ziente Verwendung des Reduktionsmittels sicherge-
stellt.

[0017] Weiter bevorzugt wird, sofern die aktuelle
Temperatur des SCR-Partikelfilters den definierten
Partikelfilter-Temperaturwert Uberschreitet und die
aktuelle Temperatur des SCR-Katalysatorelements
den definierten Katalysator-Temperaturwert unter-
schreitet, eine derartige Menge an Reduktionsmit-
tel mittels der ersten Reduktionsmittel-Zufihreinrich-
tung in den Abgasstrang eingeleitet, dass im Be-
reich der ersten Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung
ein im Wesentlichen stdchiometrisches Reduktions-
mittel-Stickoxid-Verhaltnis vorhanden ist. Dadurch
kann mittels des SCR-Partikelfilters eine grofle Men-
ge an in dem Abgas enthaltenen Stickoxide reduziert
werden, wenn das SCR-Katalysatorelement noch
nicht seine Betriebstemperatur aufweist. Zudem wird
mittels einer derartigen Menge an Reduktionsmittel
einer Ablagerung von waéssriger Harnstofflésung in
dem Abgasstrang entgegengewirkt. Alternativ zu die-
ser stéchiometrischen Einleitung von Reduktionsmit-
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tel kann auch vorgesehen sein, dass eine derarti-
ge Menge an Reduktionsmittel mittels der ersten Re-
duktionsmittel-Zufuhreinrichtung in den Abgasstrang
eingeleitet wird, dass im Bereich der ersten Reduk-
tionsmittel-Zufuhreinrichtung eine groRere Redukti-
onsmittel-Menge vorhanden ist, als fir ein stdchiome-
trisches Reduktionsmittel-Stickoxid-Verhaltnis erfor-
derlich ist. Dadurch kann eine besonders grof3e Men-
ge an Stickoxiden mittels des SCR-Partikelfilters re-
duziert werden.

[0018] Vorzugsweise wird, sofern die aktuelle Tem-
peratur des SCR-Partikelfilters den definierten Par-
tikelfilter-Temperaturwert Uberschreitet und die aktu-
elle Temperatur des SCR-Katalysatorelements den
definierten Katalysator-Temperaturwert Uberschrei-
tet, eine derartige Menge an Reduktionsmittel mit-
tels der ersten Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung in
den Abgasstrang eingeleitet, das im Bereich der
ersten Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung eine ge-
ringere Reduktionsmittel-Menge vorhanden ist, als
fur ein stéchiometrisches Reduktionsmittel-Stickoxid-
Verhaltnis erforderlich ist. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, dass der SCR-Partikelfilter kontinuierlich
regeneriert wird. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, das
mittels der ersten Reduktionsmittel-Zuflihreinrichtung
eine derartige Menge an Reduktionsmittel in den Ab-
gasstrang eingeleitet wird, dass im Bereich der ers-
ten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung 50% bis 80%
der fir ein st6chiometrisches Reduktionsmittel-Stick-
oxid-Verhaltnis erforderlichen Reduktionsmittel-Men-
ge vorhanden sind. Dadurch werden eine effekti-
ve kontinuierliche Regeneration des SCR-Partikelfil-
ters sowie gleichzeitig auch eine effektive Reduzie-
rung der im Abgas enthaltenen Stickoxide mittels des
SCR-Partikelfilters gewahrleistet.

[0019] Weiter bevorzugt wird, sofern die aktuelle
Temperatur des SCR-Partikelfilters den definierten
Partikelfilter-Temperaturwert Uberschreitet und die
aktuelle Temperatur des SCR-Katalysatorelements
den definierten Katalysatorelement-Temperaturwert
Uberschreitet, eine derartige Menge an Reduktions-
mittel mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zufiihrein-
richtung in den Abgasstrang eingeleitet, dass im Be-
reich der zweiten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung
ein im Wesentlichen stéchiometrisches Reduktions-
mittel-Stickoxid-Verhaltnis vorhanden ist. Auf diese
Weise wird mittels des SCR-Katalysatorelements ei-
ne grol’e Menge an in dem Abgas der Brennkraftma-
schine enthaltenen Stickoxide reduziert.

[0020] Zudem wird mittels einer derartigen Menge
an Reduktionsmittel einer Ablagerung von wassriger
Harnstofflésung in dem Abgasstrang entgegenge-
wirkt. Alternativ kénnte aber auch vorgesehen sein,
dass eine derartige Menge an Reduktionsmitten mit-
tels der zweiten Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung
in den Abgasstrang eingeleitet wird, dass im Bereich
der zweiten Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung eine
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gréRere Reduktionsmittel-Menge vorhanden ist, als
fur ein stéchiometrisches Reduktionsmittel-Stickoxid-
Verhaltnis erforderlich ist. Dadurch kann eine beson-
ders grol3e Menge an Stickoxiden mittels des SCR-
Katalysatorelements reduziert werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist strom-
auf des SCR-Partikelfilters wenigstens ein Oxidati-
onskatalysator in oder an dem Abgasstrang angeord-
net, mittels dem in dem Abgas der Brennkraftmaschi-
ne enthaltenes Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid
oxidiert werden kann. Mittels eines derartigen Oxida-
tionskatalysators wird die kontinuierliche Regenerati-
on des SCR-Partikelfilters zuverlassig sichergestellit.

[0022] Weiter bevorzugt ist wenigstens ein Stick-
oxid-Speicherelement in oder an dem Abgasstrang
angeordnet, mittels dem in dem Abgas enthaltene
Stickoxide in Abh&ngigkeit von der Abgastempera-
tur gespeichert und freigegeben werden. Bevorzugt
ist dabei vorgesehen, dass das Stickoxid-Speicher-
element die in dem Abgas enthaltenen Stickoxide
speichert, wenn die Temperatur des Stickoxid-Spei-
cherelements einen definierten Temperatur-Grenz-
wert unterschreitet. Sofern das Stickoxid-Speicher-
element den definierten Temperatur-Grenzwert Giber-
schreitet, kann das Stickoxid-Speicherelement die
gespeicherten Stickoxide dann wieder freigeben. Be-
vorzugt liegt der Temperatur-Grenzwert dabei in ei-
nem Bereich von 100°C bis 200°C, besonders be-
vorzugt in einem Bereich von 180°C bis 200°C.
Mittels eines derartigen Stickoxid-Speicherelements
wird erreicht, dass in dem Abgas der Brennkraft-
maschine enthaltene Stickoxide zunachst eingespei-
chert werden, wenn der SCR-Partikelfilter und/oder
das wenigstens eine SCR-Katalysatorelement noch
nicht ihre Betriebstemperatur aufweisen. Erreichen
der SCR-Partikelfilter und/oder das SCR-Katalysa-
torelement ihre Betriebstemperatur, werden die ge-
speicherten Stickoxide wieder freigegeben und mit-
tels des SCR-Partikelfilters und/oder des SCR-Kata-
lysatorelements reduziert. Bevorzugt ist dabei vorge-
sehen, dass das Stickoxid-Speicherelement als Spei-
chermaterial Bariumnitrat und/oder Ceroxyd enthalt.
Das Stickoxid-Speicherelement kann beispielsweise
stromauf des SCR-Partikelfilters und/oder eines Oxi-
dationskatalysators in oder an dem Abgasstrang an-
geordnet sein. Alternativ und/oder zusétzlich kann
das Stickoxid-Speicherelement beispielsweise auch
direkt an dem SCR-Partikelfilter und/oder an dem
Oxidationskatalysator vorgesehen ist.

[0023] Vorzugsweise enthélt der SCR-Partikelfilter
und/oder das SCR-Katalysatorelement als SCR-wirk-
sames Katalysatormaterial Kupfer und/oder Vanadi-
um und/oder wenigstens ein Zeolith-Material. Mittels
eines derartigen Katalysatormaterials wird eine be-
sonders effektive Reduzierung der in dem Abgas ent-
haltene Stickoxide gewahrleistet.
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[0024] Zur Lésung der bereits genannten Aufgabe
wird ferner eine Vorrichtung beansprucht, mit einer
Brennkraftmaschine, insbesondere mit einem Diesel-
motor, und einem Abgasstrang, wobei der Abgas-
strang wenigstens einen SCR-Partikelfilter aufweist,
mittels dem in einem Abgas der Brennkraftmaschine
enthaltene Partikel, insbesondere Kohlenstoff-Parti-
kel, aus dem Abgas herausgefiltert und gespeichert
werden kdnnen, wobei mittels des SCR-Partikelfil-
ters in dem Abgas der Brennkraftmaschine enthal-
tene Stickoxide mit Ammoniak als Reduktionsmittel
reduziert werden kénnen, wobei eine erste Reduk-
tionsmittel-Zufuhreinrichtung vorgesehen ist, mittels
der das Reduktionsmittel, insbesondere in Form ei-
ner wassrigen Harnstofflésung, in Abgas-Strémungs-
richtung gesehen, stromauf des SCR-Partikelfilters
in den Abgasstrang eingeleitet werden kann, wo-
bei der SCR-Partikelfilter mit Stickstoffdioxid als Oxi-
dationsmittel kontinuierlich regeneriert werden kann,
wobei stromab des SCR-Partikelfilters wenigstens
ein SCR-Katalysatorelement in oder an dem Abgas-
strang angeordnet ist, mittels dem ebenfalls in dem
Abgas der Brennkraftmaschine enthaltene Stickoxi-
de mit Ammoniak als Reduktionsmittel reduziert wer-
den kdnnen, und wobei eine zweite Reduktionsmittel-
Zufuhreinrichtung vorgesehen ist, mittels der das Re-
duktionsmittel, insbesondere ebenfalls in Form einer
wassrigen Harnstofflésung, stromab des SCR-Parti-
kelfilters und stromauf des SCR-Katalysatorelements
in den Abgasstrang eingeleitet werden kann. Erfin-
dungsgemal} ist ein Steuergerat vorgesehen, mit-
tels dem die mittels der ersten Reduktionsmittel-Zu-
fuhreinrichtung und/oder die mittels der zweiten Re-
duktionsmittel-Zufuhreinrichtung in den Abgasstrang
eingeleitete Reduktionsmittel-Menge in Abhangigkeit
von der Temperatur des SCR-Partikelfilters geregelt
und/oder gesteuert werden kann.

[0025] Die sich durch die erfindungsgemaf Vorrich-
tung ergebenden Vorteile sind identisch mit den be-
reits gewdrdigten Vorteilen der erfindungsgemafRen
Verfahrensfiihrung, so dass diese an dieser Stelle
nicht wiederholt werden.

[0026] Des Weiteren wird auch ein Fahrzeug, ins-
besondere ein Nutzfahrzeug, zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens und/oder mit der er-
findungsgemafen Vorrichtung beansprucht. Die sich
hieraus ergebenden Vorteile sind ebenfalls identisch
mit den bereits gewdirdigten Vorteilen des erfindungs-
gemalen Verfahrens und werden an dieser Stelle
ebenfalls nicht wiederholt. Alternativ zu dem Fahr-
zeug kann die Vorrichtung natirlich aber auch statio-
nar bzw. ortsfest ausgebildet sein.

[0027] Die vorstehend erlauterten und/oder in
den Unteransprichen wiedergegebenen vorteilhaf-
ten Aus- und/oder Weiterbildungen der Erfindung
kénnen — aufler zum Beispiel in Féllen eindeuti-
ger Abhéangigkeiten oder unvereinbarer Alternativen
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— einzeln oder aber auch in beliebiger Kombination
miteinander zur Anwendung kommen.

[0028] Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und/
oder Weiterbildungen sowie deren Vorteile werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen lediglich bei-
spielhaft ndher erlautert.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig. 1 in einer Seitenansicht einen Lastkraft-
wagen mit der erfindungsgeméafien Vorrichtung;

[0031] Fig. 2 eine Darstellung, anhand der der Auf-
bau der erfindungsgemafRen Vorrichtung erlautert
wird;

[0032] Fig. 3 ein Diagramm, anhand dem das erfin-
dungsgemale Verfahren erlautert wird; und

[0033] Fig. 4 ein Diagramm, anhand dem der Ablauf
des erfindungsgemafen Verfahrens erlautert wird.

[0034] In Fig. 1 ist ein hier beispielhaft als Lastkraft-
wagen ausgebildetes Fahrzeug 1 mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung 3 (Fig. 2) gezeigt. Der Aufbau
der Vorrichtung 3 wird nachfolgend anhand von Fig. 2
naher erlautert:

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist die Vorrichtung 3 eine
Brennkraftmaschine 5 als Antriebseinrichtung fiir das
Fahrzeug 1 und einen sich an die Brennkraftmaschi-
ne 5 anschlieRenden Abgasstrang 7 auf, der von ei-
nem Abgas 9 der Brennkraftmaschine 5 durchstromt
wird. Der Abgasstrang 7 weist hier, in Abgas-Stro-
mungsrichtung gesehen, einen Oxidationskatalysa-
tor 11, einen ersten Reduktionsmittel-Einleitbereich
13, einen SCR-Partikelfilter 15, einen zweiten Reduk-
tionsmittel-Einleitbereich 17 sowie ein SCR-Katalysa-
torelement 19 auf.

[0035] Ausgehend von der Brennkraftmaschine 5
strdmt das Abgas 9 zunachst durch den Oxidations-
katalysator 11, mittels dem in dem Abgas 9 enthal-
tenes Stickstoffmonoxid teilweise zu Stickstoffdioxid
oxidiert wird. Anschlielend strémt das Abgas 9 an
dem ersten Reduktionsmittel-Einleitbereich 13 vor-
bei, an dem ein Reduktionsmittel zur Reduzierung
der in dem Abgas 9 enthaltenen Stickoxide, hier bei-
spielhaft in Form einer wéassrigen Harnstofflésung,
in den Abgasstrang 7 eingeleitet werden kann. Die
wassrige Harnstofflosung ist hier in einem Harnstoff-
Tank 21 der Vorrichtung 3 gespeichert und wird mit-
tels einer ersten Reduktionsmittel-ZufUhreinrichtung
22 in den Abgasstrang 7 eingeleitet. Die Redukti-
onsmittel-Zufuhreinrichtung 22 weist hier beispielhaft
eine Pumpe 23 und ein Durchgangsventil 24 auf.
Das Durchgangsventil 24 ist hier signaltechnisch mit
einem Steuergerat 25 verbunden, mittels dem das
Durchgangsventil 24 und somit die an dem zwei-
ten Reduktionsmittel-Einleitbereich 17 in den Abgas-

2017.04.06

strang 7 eingeleitete Menge an wassriger Harnstoff-
I6sung geregelt bzw. gesteuert wird.

[0036] Anschlief’end strémt das Abgas 9 durch den
SCR-Partikelfilter 15, mittels dem in dem Abgas 9
der Brennkraftmaschine 5 enthaltene Partikel, insbe-
sondere Kohlenstoff-Partikel, aus dem Abgas 9 her-
ausgefiltert und gespeichert werden. Die Regenera-
tion des SCR-Partikelfilters 15 erfolgt hier kontinu-
ierlich mittels des durch den Oxidationskatalysator
11 gebildeten Stickstoffdioxids. Als zusatzliche Mal3-
nahme zur Regeneration des SCR-Partikelfilters 15
kénnten die in dem SCR-Partikelfilter 15 angesam-
melten Partikel auch zu definierten Zeitpunkten ver-
brannt werden. Die Zeitpunkte kdénnen dabei bei-
spielsweise durch definierte Zeitintervalle festgesetzt
sein oder durch Ermittlung der aktuellen Speicherfa-
higkeit des SCR-Partikelfilters 15 bestimmt werden.
Zur Verbrennung der Partikel kann beispielsweise ei-
ne erhdohte Menge an Kraftstoff eingespritzt, der Par-
tikelfilter aufgeheizt oder Abgas riickgestaut werden.
Des Weiteren weist der SCR-Partikelfilter 15 auch
ein SCR-katalytisches Material auf, mittels dem in
dem Abgas 9 der Brennkraftmaschine 5 enthaltene
Stickoxide mit Ammoniak als Reduktionsmittel redu-
ziert werden kdnnen. Das Ammoniak wird in Form
der wassrigen Harnstofflésung mittels der Redukti-
onsmittel-Zufiihreinrichtung 22 in den Abgasstrang
eingeleitet. Der SCR-Partikelfilter 15 weist bevorzugt
Kupfer und/oder Vanadium und/oder wenigstens ei-
nen Zeolith als SCR-katalytisches Material auf.

[0037] Ausgehend von dem SCR-Partikelfilter 15
stromt das Abgas 9 der Brennkraftmaschine 5 an
dem zweiten Reduktionsmittel-Einleitbereich 17 vor-
bei, an dem die in dem Harnstoff-Tank 21 gespei-
cherte wassrige Harnstoffldésung ebenfalls in dem
Abgasstrang 7 eingeleitet werden kann. Die wass-
rige Harnstoffldésung wird hier mittels einer zweiten
Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung 26 in den Abgas-
strang 7 eingeleitet. Die zweite Reduktionsmittel-Zu-
fuhreinrichtung 26 weist hier beispielhaft ebenfalls ei-
ne Pumpe 27 und ein Durchgangsventil 28 auf. Das
Durchgangsventil 28 ist hier ebenfalls signaltech-
nisch mit einem Steuergerat 25 verbunden, mittels
dem das Durchgangsventil 28 und somit die an dem
zweiten Reduktionsmittel-Einleitbereich 17 in den Ab-
gasstrang 7 eingeleitete Menge an wassriger Harn-
stofflésung geregelt bzw. gesteuert wird.

[0038] SchlieBlich stromt das Abgas 9 der Brenn-
kraftmaschine 5 durch das SCR-Katalysatorelement
19, mittels dem ebenfalls in dem Abgas 9 der Brenn-
kraftmaschine enthaltene Stickoxide mit Ammoni-
ak als Reduktionsmittel reduziert werden kénnen.
Der hierzu erforderliche Ammoniak wird mittels der
Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung 22 und/oder mit-
tels der Reduktionsmittel-Zufihreinrichtung 26 in den
Abgasstrang 7 eingeleitet. Das SCR-Katalysatorele-
ment 19 weist ebenfalls bevorzugt Kupfer und/oder
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Vanadium und/oder wenigstens einen Zeolith als
SCR-katalytisches Material auf.

[0039] In Fig. 3 ist ein Diagramm 29 gezeigt, aus
dem die Beladung des SCR-Partikelfilters 15 in Ab-
hangigkeit von der mittels der Reduktionsmittel-Zu-
fihreinrichtung 22 in den Abgasstrang 7 eingelei-
teten Menge an wassriger Harnstofflésung hervor-
geht. Von einem Zeitpunkt t, bis zu einem Zeitpunkt
t; wird mittels der Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtung
22 eine derartige Menge an wassriger Harnstoff-
I6sung in den Abgasstrang 7 eingeleitet, dass an
dem ersten Reduktionsmittel-Einleitbereich 13 eine
groRere Reduktionsmittel-Menge vorhanden ist als
fur ein stdchiometrisches Reduktionsmittel-Stickoxid-
Verhaltnis erforderlich ist. Vom Zeitpunkt t; bis zu ei-
nem Zeitpunkt t; wird mittels der Reduktionsmittel-
Zufuihreinrichtung 22 eine derartige Menge an wass-
riger Harnstofflésung in den Abgasstrang 7 einge-
leitet, das an dem ersten Reduktionsmittel-Einleitbe-
reich 13 eine geringere Reduktionsmittel-Menge vor-
handen ist, als fur ein stdchiometrisches Reduktions-
mittel-Stickoxid-Verhaltnis erforderlich ist. Zwischen
dem Zeitpunkt t; und einem Zeitpunkt t, wird dabei
mittels der Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung 22 ei-
ne derartige Menge an wassriger Harnstofflosung in
den Abgasstrang 7 eingeleitet, das an dem ersten
Reduktionsmittel-Einleitbereich 13 80% der Redukti-
onsmittel-Menge vorhanden ist, die flr ein stéchio-
metrisches Reduktionsmittel-Stickoxid-Verhaltnis er-
forderlich ist. Zwischen dem Zeitpunkt t, und dem
Zeitpunkt t; wird mittels der Reduktionsmittel-Zu-
fUhreinrichtung 22 eine derartige Menge an wassri-
ger Harnstofflésung in den Abgasstrang 7 eingeleitet,
das an dem ersten Reduktionsmittel-Einleitbereich
13 50% der Reduktionsmittel-Menge vorhanden ist,
die fur ein stéchiometrisches Reduktionsmittel-Stick-
oxid-Verhaltnis erforderlich ist.

[0040] Aus dem Diagramm 29 ist ersichtlich, dass
die Beladung des SCR-Partikelfilters 15 mit Parti-
keln zunimmt, wenn mittels der Reduktionsmittel-Zu-
fihreinrichtung 22 eine Uberstéchiometrische Menge
an wassriger Harnstofflésung in den Abgasstrang 7
eingeleitet wird. Die Ursache hierfir ist die verminder-
te kontinuierliche Regeneration des SCR-Partikelfil-
ters 15 durch die Konkurrenzreaktion des eingeleite-
ten Ammoniaks mit Stickstoffdioxid. Sofern eine un-
terstéchiometrische Menge an wassriger Harnstofflo-
sung in den Abgasstrang 7 eingeleitet wird, nimmt die
Partikel-Beladung des SCR-Partikelfilters 15 wieder
ab. Das Diagramm 29 zeigt somit deutlich, dass die
kontinuierliche Regeneration des SCR-Partikelfilters
15 durch die Einleitung von zu groRen Mengen an
Ammoniak in den Abgasstrang 7 gestort wird.

[0041] Des Weiteren werden die mittels der Reduk-
tionsmittel-Zufuhreinrichtungen 22, 26 in den Abgas-
strang 7 eingeleiteten Reduktionsmittel-Mengen hier
in Abhangigkeit von der Temperatur des SCR-Parti-
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kelfilters 15 sowie in Abh&ngigkeit von der Tempe-
ratur des SCR-Katalysatorelements 19 mittels des
Steuergerats 25 geregelt bzw. gesteuert. Diese Re-
gelung bzw. Steuerung wird nachfolgend anhand von
Fig. 4 néher erlautert:

In einem Ausgangszustand ist die Brennkraftmaschi-
ne 5 hier beispielhaft ausgeschaltet. Dabei wird keine
wassrige Harnstofflésung in den Abgasstrang 7 ein-
geleitet. Nach einem Starten der Brennkraftmaschi-
ne 5 wird in einem Schritt 31 Uberprift, ob die Tem-
peratur des SCR-Partikelfilters Tgcr.pp grofRer oder
gleich einer ersten Freigabetemperatur Tereigape, 1 iSt-
Die Freigabetemperatur Teigape,1 iSt hier beispielhaft
geringer als eine SCR-Anspringtemperatur des SCR-
Partikelfilters 15, ab der mittels des SCR-Partikelfil-
ters 15 in dem Abgas 9 enthaltene Stickoxide redu-
zierbar sind bzw. ab der der SCR-Partikelfilter 15 sei-
ne Betriebstemperatur zur Reduzierung der Stickoxi-
de erreicht.

[0042] Sofern die Temperatur des SCR-Partikelfil-
ters 15 Tgcr.pr grofier oder gleich der Freigabetem-
peratur Tegigane 1 ist, wird mittels der ersten Reduk-
tionsmittel-Zuflihreinrichtung 22 ein erster definierter
Massenstrom m; von wassriger Harnstofflésung in
den Abgasstrang 7 eingeleitet. Der erste definierte
Massenstrom m, ist dabei derart bemessen, dass
im Bereich der ersten Reduktionsmittel-Zufiihrein-
richtung 22 ein im Wesentlichen stéchiometrisches
Reduktionsmittel-Stickoxid-Verhaltnis vorhanden ist.
Mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zufihreinrich-
tung 26 wird dabei weiterhin keine wassrige Harn-
stofflésung in den Abgasstrang 7 eingeleitet.

[0043] Anschlielend wird in einem Schritt 33 lber-
pruft, ob die Temperatur des SCR-Katalysatorele-
ments 19 Tgcrkat groRer oder gleich einer zweiten
Freigabetemperatur Tggigape 2 ist. Die Freigabetem-
peratur Trigane 2 ISt hier beispielhaft ebenfalls gerin-
ger als eine SCR-Anspringtemperatur des SCR-Ka-
talysatorelements 19, ab der mittels des SCR-Kata-
lysatorelements 19 in dem Abgas 9 enthaltene Stick-
oxide reduzierbar sind bzw. ab der der SCR-Partikel-
filter 15 seine Betriebstemperatur zur Reduzierung
der Stickoxide erreicht.

[0044] Sofern die Temperatur des SCR-Katalysator-
elements 19 Tgcriat 9roler oder gleich der Freiga-
betemperatur Tegigane 2 ist, wird mittels der ersten Re-
duktionsmittel-Zuflhreinrichtung 22 ein zweiter defi-
nierter Massenstrom m, von wassriger Harnstofflo-
sung in den Abgasstrang 7 eingeleitet. Der zweite
definierte Massenstrom m, ist dabei derart bemes-
sen, dass im Bereich der ersten Reduktionsmittel-
Zufuhreinrichtung 22 eine geringere Reduktionsmit-
tel-Menge vorhanden ist als fir stdchiometrisches
Reduktionsmittel-Stickoxid-Verhaltnis erforderlich ist.
Mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zufthreinrich-
tung 26 wird dann ein dritter definierter Massen-
strom ms von wassriger Harnstofflésung in den Ab-
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gasstrang 7 eingeleitet. Der dritte definierte Massen-
strom mg ist dabei derart bemessen, dass im Be-
reich der zweiten Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung
26 ein im Wesentlichen stéchiometrisches Redukti-
onsmittel-Stickoxid-Verhaltnis vorhanden ist.

[0045] Durch diese Regelung bzw. Steuerung der
Reduktionsmittel-Zuflhreinrichtungen 22, 26 kann
das Abgas 9 der Brennkraftmaschine 9 besonders ef-
fizient gereinigt werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

3 Vorrichtung

5 Brennkraftmaschine

7 Abgasstrang

9 Abgas

1 Oxidationskatalysator

13 Reduktionsmittel-Einleitbereich

15 SCR-Partikelfilter

17 Reduktionsmittel-Einleitbereich

19 SCR-Katalysatorelement

21 Harnstoff-Tank

22 Reduktionsmittel-Zuflihreinrich-
tung

23 Pumpe

24 Durchgangsventil

25 Steuergerat

26 Reduktionsmittel-Zuflihreinrich-
tung

27 Pumpe

28 Durchgangsventil

29 Diagramm

31 Schritt

33 Schritt

m, erster Massenstrom

m, zweiter Massenstrom

m; dritter Massenstrom

t Zeit

to Start-Zeitpunkt

t erster Zeitpunkt

t, zweiter Zeitpunkt

t; dritter Zeitpunkt

Trreigabet erste Freigabetemperatur

Trreigabe2 zweite Freigabetemperatur

TscrrF Temperatur SCR-Partikelfilter

TscrKat. Temperatur SCR-Katalysatorele-
ment
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Abgasnachbe-
handlungssystems flr eine Brennkraftmaschine, ins-
besondere fir einen Dieselmotor, wobei ein Abgas-
strang (7) mit wenigstens einem SCR-Partikelfilter
(15) vorgesehen ist, wobei mittels des SCR-Partikel-
filters (15) in einem Abgas (9) der Brennkraftmaschi-
ne (5) enthaltene Partikel, insbesondere Kohlenstoff-
Partikel, aus dem Abgas (9) herausfilterbar und spei-
cherbar sind, wobei mittels des SCR-Partikelfilters
(15) in dem Abgas (9) der Brennkraftmaschine (5)
enthaltene Stickoxide mit Ammoniak als Reduktions-
mittel reduzierbar sind, wobei eine erste Reduktions-
mittel-Zufuhreinrichtung (22) vorgesehen ist, mittels
der das Reduktionsmittel, insbesondere in Form einer
wassrigen Harnstoffldsung, in Abgas-Strémungsrich-
tung gesehen, stromauf des SCR-Partikelfilters (15)
in den Abgasstrang (7) einleitbar ist, wobei der SCR-
Partikelfilter (15) mit Stickstoffdioxid als Oxidations-
mittel kontinuierlich regenerierbar ist, wobei strom-
ab des SCR-Partikelfilters (15) wenigstens ein SCR-
Katalysatorelement (19) angeordnet ist, mittels dem
ebenfalls in dem Abgas (9) der Brennkraftmaschine
(5) enthaltene Stickoxide mit Ammoniak als Reduk-
tionsmittel reduzierbar sind, und wobei eine zweite
Reduktionsmittel-Zufihreinrichtung (26) vorgesehen
ist, mittels der das Reduktionsmittel, insbesondere in
Form einer wassrigen Harnstoffldsung, stromab des
SCR-Partikelfilters (15) und stromauf des SCR-Ka-
talysatorelements (19) in den Abgasstrang (7) ein-
leitbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steu-
ergerat (25) vorgesehen ist, mittels dem die mittels
der ersten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung (22)
und/oder die mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zu-
fihreinrichtung (26) in den Abgasstrang (7) eingelei-
tete Reduktionsmittel-Menge in Abhangigkeit von der
Temperatur (Tgcr.pr) des SCR-Partikelfilters (15) ge-
regelt und/oder gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, sofern die aktuelle Temperatur (Tq.
crpr) des SCR-Partikelfilters (15) einen definierten
Partikelfilter-Temperaturwert (Tggigane 1) Unterschrei-
tet, mittels der ersten Reduktionsmittel-Zufihreinrich-
tung (22) kein Reduktionsmittel an in den Abgas-
strang (7) eingeleitet wird, wobei, sofern die aktuel-
le Temperatur (Tgcrpr) des SCR-Partikelfilters (15)
den definierten Partikelfilter-Temperaturwert (Tggjga-
be,1) Uberschreitet, mittels der ersten Reduktionsmit-
tel-Zufiihreinrichtung (22) eine definierte Reduktions-
mittel-Menge (m, m,) in den Abgasstrang (7) einge-
leitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der definierte Partikelfilter-Tempe-
raturwert (Teeigane,1) geringer ist als eine SCR-An-
springtemperatur des SCR-Partikelfilters (15), ab der
in dem Abgas (9) enthaltenen Stickoxide mittels des
SCR-Partikelfilters (15) reduzierbar sind, wobei be-
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vorzugt vorgesehen ist, dass die SCR-Anspringtem-
peratur des SCR-Partikelfilters (15) in einem Tempe-
raturbereich von 220°C bis 250°C liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
des Steuergerats (25) die mittels der ersten Redukti-
onsmittel-Zufuhreinrichtung (22) und/oder die mittels
der zweiten Reduktionsmittel-Zufuhreinrichtung (26)
in den Abgasstrang (7) eingeleitete Reduktionsmittel-
Menge zuséatzlich auch in Abhangigkeit von der Tem-
peratur (Tgcr.kat) des SCR-Katalysatorelements (19)
geregelt und/oder gesteuert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, sofern die aktuelle Temperatur (Tg.
crkat) des SCR-Katalysatorelements (19) einen de-
finierten Katalysatorelement-Temperaturwert (Tgiga-
be,2) Unterschreitet, mittels der zweiten Reduktions-
mittel-Zuflhreinrichtung (26) kein Reduktionsmittel
in den Abgasstrang (7) eingeleitet wird, wobei, so-
fern die aktuelle Temperatur (Tgcgr.kat) des SCR-Par-
tikelfilters (19) den definierten Katalysatorelement-
Temperaturwert (Tgeigane,2) Uberschreitet, mittels der
zweiten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung (26) ei-
ne definierte Reduktionsmittel-Menge (mj) in den Ab-
gasstrang (7) eingeleitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der definierte Katalysatorelement-
Temperaturwert (Tggigane,2) geringer ist als eine SCR-
Anspringtemperatur des SCR-Katalysatorelements
(19), ab der in dem Abgas (9) enthaltene Stickoxide
mittels des SCR-Partikelfilters (15) reduzierbar sind,
wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die SCR-An-
springtemperatur des SCR-Katalysatorelements (19)
in einem Temperaturbereich von 220°C bis 250°C
liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der definierte
Partikelfilter-Temperaturwert (Tgqigape,1) Und/oder der
definierte Katalysatorelement-Temperaturwert (Tg;.
gabe,2) iN einem Temperaturbereich von 150°C bis
190°C liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass, sofern die aktuel-
le Temperatur (Tgcrpr) des SCR-Partikelfilters (15)
den definierten Partikelfilter-Temperaturwert (T giga-
be,1) Uberschreitet und die aktuelle Temperatur (Tg.
crkat) des SCR-Katalysatorelements (19) den de-
finierten Katalysatorelement-Temperaturwert (Tggiga-
be2) Unterschreitet, eine derartige Menge (m,) an
Reduktionsmittel mittels der ersten Reduktionsmittel-
Zufuhreinrichtung (22) in den Abgasstrang (7) ein-
geleitet wird, dass im Bereich der ersten Reduk-
tionsmittel-Zufuhreinrichtung (22) ein im Wesentli-
chen stdchiometrisches Reduktionsmittel-Stickoxid-
Verhéltnis vorhanden ist.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass, sofern die aktuelle
Temperatur (Tgcr.pr) des SCR-Partikelfilters (15) den
definierten Partikelfilter-Temperaturwert (Tgeigape, 1)
Uberschreitet und die aktuelle Temperatur des SCR-
Katalysatorelements (19) den definierten Katalysa-
torelement-Temperaturwert (Tgigane,2) UbErschreitet,
eine derartige Menge (m,) an Reduktionsmittel mit-
tels der ersten Reduktionsmittel-ZufUhreinrichtung
(22) in den Abgasstrang (7) eingeleitet wird, dass
im Bereich der ersten Reduktionsmittel-Zufiihrein-
richtung (22) eine geringere Reduktionsmittel-Menge
vorhanden ist, als fir ein stéchiometrisches Redukti-
onsmittel-Stickoxid-Verhaltnis erforderlich ist, insbe-
sondere 50% bis 80% der flr ein stdchiometrisches
Reduktionsmittel-Stickoxid-Verhaltnis erforderlichen
Reduktionsmittel-Menge vorhanden sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass, sofern die die aktu-
elle Temperatur (Tgcr.pr) des SCR-Partikelfilters (15)
den definierten Partikelfilter-Temperaturwert (Tggjga-
be,1) Uberschreitet und die aktuelle Temperatur (Tg
cr-kat) des SCR-Katalysatorelements (19) den de-
finierten Katalysatorelement-Temperaturwert (Tg giga.
be,2) Uberschreitet, eine derartige Menge (m;) an Re-
duktionsmittel mittels der zweiten Reduktionsmittel-
Zufuhreinrichtung (26) in den Abgasstrang (7) ein-
geleitet wird, dass im Bereich der zweiten Reduk-
tionsmittel-Zufihreinrichtung (26) ein im Wesentli-
chen stdchiometrisches Reduktionsmittel-Stickoxid-
Verhaltnis vorhanden ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
auf des SCR-Partikelfilters (15) wenigstens ein Oxi-
dationskatalysator (11) angeordnet ist, mittels dem in
dem Abgas (9) der Brennkraftmaschine (5) enthalte-
nes Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid oxidierbar
ist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Stickoxid-Speicherelement angeordnet ist,
mittels dem in dem Abgas (7) enthaltene Stickoxi-
de in Abhangigkeit von der Abgastemperatur spei-
cherbar und freigebbar sind, wobei bevorzugt vorge-
sehen ist, dass das Stickoxid-Speicherelement als
Speichermaterial Bariumnitrat und/oder Ceroxid ent-
halt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der SCR-
Partikelfilter (15) und/oder das SCR-Katalysatorele-
ment (19) als SCR-katalytisches Material Kupfer und/
oder Vanadium und/oder wenigstens ein Zeolith-Ma-
terial enthalt.

14. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden

2017.04.06

Anspriche, mit einer Brennkraftmaschine (5), insbe-
sondere mit einem Dieselmotor, und einem Abgas-
strang (7), wobei der Abgasstrang (7) wenigstens ei-
nen SCR-Partikelfilter (15) aufweist, mittels dem in
einem Abgas (9) der Brennkraftmaschine (5) enthal-
tene Partikel, insbesondere Kohlenstoff-Partikel, aus
dem Abgas (9) herausfilterbar und speicherbar sind,
wobei mittels des SCR-Partikelfilters (15) in dem Ab-
gas (9) der Brennkraftmaschine (5) enthaltene Stick-
oxide mit Ammoniak als Reduktionsmittel reduzierbar
sind, wobei eine erste Reduktionsmittel-Zufuhrein-
richtung (22) vorgesehen ist, mittels der das Reduk-
tionsmittel, insbesondere in Form einer wassrigen
Harnstofflésung, in Abgas-Strémungsrichtung gese-
hen, stromauf des SCR-Partikelfilters (15) in den Ab-
gasstrang (7) einleitbar ist, wobei der SCR-Partikelfil-
ter (15) mit Stickstoffdioxid als Oxidationsmittel kon-
tinuierlich regenerierbar ist, wobei stromab des SCR-
Partikelfilters (15) wenigstens ein SCR-Katalysator-
element (19) angeordnet ist, mittels dem ebenfalls
in dem Abgas (9) der Brennkraftmaschine (5) ent-
haltene Stickoxide mit Ammoniak als Reduktionsmit-
tel reduzierbar sind, und wobei eine zweite Redukti-
onsmittel-Zufiihreinrichtung (26) vorgesehen ist, mit-
tels der das Reduktionsmittel, insbesondere in Form
einer wassrigen Harnstofflosung, stromab des SCR-
Partikelfilters (15) und stromauf des SCR-Katalysa-
torelements (19) in den Abgasstrang (7) einleitbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuergerat
(25) vorgesehen ist, mittels dem die mittels der ers-
ten Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung (22) und/oder
die mittels der zweiten Reduktionsmittel-Zufiihrein-
richtung (26) in den Abgasstrang (7) eingeleitete Re-
duktionsmittel-Menge in Abhangigkeit von der Tem-
peratur (Tgcr.pe) des SCR-Partikelfilters (15) regelbar
und/oder steuerbar ist.

15. Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, zur
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 13 und/oder mit einer Vorrichtung nach
Anspruch 14,

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Ausgangszustand

y

Start Brennkraftmaschine

TscrPF > Trreigabe,1?

Zufuhrung von m1 mit erster Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung;
Keine Zufiihrung mit zweiter Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung

33

Tscrkat. > Threigabe, 2 ?

Zufuhrung von mz mit erster Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung;
Zufihrung von ms mit zweiter Reduktionsmittel-Zufiihreinrichtung
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