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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abgas- 1
nachbehandlungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine mit
einem Abgaskanal, wobei dem Abgaskanal von einem Re-
duktionsmittel-Generierungssystem erzeugtes Ammoniak
zur Reduktion von Stickoxiden an einer Zumischstelle vor
einem SCR-Katalysator zufiihrbar ist, wobei das Redukti-
onsmittel-Generierungssystem entlang eines zu der Zu-
mischstelle filhrenden Gaswegs aus einer Multitron-Ein-
heit, die aus einer Stickoxid-Erzeugungseinheit, einer Ge-
mischbildungskammer und einer Oxidationsreformierungs-
einheit (cPOx) besteht und einer in dem Gasweg angeord-
neten kombinierten Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit aufgebaut ist, wobei der Multitron-Einheit
Uber eine Luft-/Abgas-Zufihrung und eine Kraftstoff-Zufiih-
rung Ausgangsstoffe zur Erzeugung des Ammoniaks zu-
mindest zeitweise zuflhrbar sind und wobei in dem Gas-
weg ein Kohlenmonoxid oxidierender Katalysator angeord-
net ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes
Verfahren.

Vorrichtung und Verfahren ermdglichen es, Kohlenmono-
xid, welches bei der Herstellung des Ammoniaks in dem
Reduktionsmittel-Generierungssystem entsteht, zu Koh-
lendioxid zu oxidieren, bevor dieses in den Abgaskanal der
Brennkraftmaschine gelangt. Somit kann eine zuséatzliche
Kohlenmonoxid-Emission durch den Betrieb des Redukti-
onsmittel-Generierungssystems weitestgehend vermieden
werden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasnachbe-
handlungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem Abgaskanal, wobei dem Abgaskanal von einem
Reduktionsmittel-Generierungssystem erzeugtes
Ammoniak zur Reduktion von Stickoxiden an einer
Zumischstelle vor einem SCR-Katalysator zufihrbar
ist, wobei das Reduktionsmittel-Generierungssystem
entlang eines zu der Zumischstelle fihrenden Gas-
wegs aus einer Multitron-Einheit, die aus einer Stick-
oxid-Erzeugungseinheit, einer Gemischbildungs-
kammer und einer Oxidationsreformierungseinheit
(cPOx) besteht, und einer in dem Gasweg angeord-
neten kombinierten  Stickoxid-Speicher/Ammoni-
ak-Erzeugungseinheit aufgebaut ist und wobei der
Multitron-Einheit Uber eine Luft-/Abgas-Zufihrung
und eine Kraftstoff-Zuflihrung Ausgangsstoffe zur Er-
zeugung des Ammoniaks zumindest zeitweise zu-
fuhrbar sind.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Betrieb einer Abgasnachbehandlungsanlage fir
eine Brennkraftmaschine mit einem Abgaskanal, wo-
bei dem Abgaskanal von einem Reduktionsmit-
tel-Generierungssystem erzeugtes Ammoniak zur
Reduktion von Stickoxiden an einer Zumischstelle
vor einem SCR-Katalysator zugefuhrt wird, wobei
das Reduktionsmittel-Generierungssystem entlang
eines zu der Zumischstelle flihrenden Gaswegs aus
einer Multitron-Einheit, die aus einer Stickoxid-Erzeu-
gungseinheit, einer Gemischbildungskammer und ei-
ner Oxidationsreformierungseinheit (cPOx) besteht,
und einer in dem Gasweg angeordneten kombinier-
ten  Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungsein-
heit aufgebaut ist und wobei der Multitron-Einheit
Uber eine Luft-/Abgas-Zufihrung und eine Kraft-
stoff-Zufihrung Ausgangsstoffe zur Erzeugung des
Ammoniaks zumindest zeitweise zugefihrt werden.

[0003] Die selektive katalytische Reduktion (SCR)
kann zur Verringerung der NO,-Emission von Ver-
brennungsmotoren, insbesondere von Dieselmoto-
ren, mit zeitlich Uberwiegend magerem, d.h. sauer-
stoffreichem Abgas eingesetzt werden. Hierbei wird
dem Abgas eine definierte Menge eines selektiv wir-
kenden Reduktionsmittels zugegeben. Dies kann
beispielsweise in Form von Ammoniak sein, welches
direkt gasférmig zudosiert wird oder auch aus einer
Vorlaufersubstanz in Form von Harnstoff oder aus ei-
ner Harnstoff-Wasser-L6sung (HWL) gewonnen wird.

[0004] In der DE 101 39 142 A1 ist ein Abgasreini-
gungssystem einer Brennkraftmaschine beschrie-
ben, bei dem zur Verringerung der NO,-Emission ein
SCR-Katalysator eingesetzt ist, der die im Abgas ent-
haltenen Stickoxide mit dem Reagenzmittel Ammoni-
ak zu Stickstoff reduziert. Das Ammoniak wird in ei-
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nem stromaufwarts vor dem SCR-Katalysator ange-
ordneten Hydrolyse-Katalysator aus der Harn-
stoff-Wasser-Losung (HWL) gewonnen. Der Hydroly-
se-Katalysator setzt den in der HWL enthaltenen
Harnstoff zu Ammoniak und Kohlendioxid um. In ei-
nem zweiten Schritt reduziert das Ammoniak die
Stickoxide zu Stickstoff, wobei als Nebenprodukt
Wasser erzeugt wird. Der genaue Ablauf ist in der
Fachliteratur hinreichend beschrieben worden (vgl.
WEISSWELLER in CIT (72), Seite 441-449, 2000).
Die HWL wird in einem Reagenzmitteltank bereitge-
stellt.

[0005] Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass
HWL beim Betrieb der Brennkraftmaschine ver-
braucht wird. Dabei liegt der Verbrauch bei 2—4% des
Kraftstoffverbrauchs. Die Versorgung mit Harn-
stoff-Wasser-Losung musste entsprechend grof3fla-
chig, zum Beispiel an Tankstellen, sichergestellt sein.
Ein weiterer Nachteil des Verfahrens liegt in dem not-
wendigen Betriebstemperaturbereich. Die Hydrolyse-
reaktion der Harnstoff-Wasser-L6sung findet quanti-
tativ erst ab Temperaturen von 200°C statt. Diese
Temperaturen im Abgas werden beispielsweise bei
Dieselmotoren erst nach langerer Betriebsdauer er-
reicht. Aufgrund von Abscheidungen kann es bei
Temperaturen unterhalb von 200°C zu Verstopfun-
gen an der Dosiereinheit kommen, welche die Zufuhr
der Harnstoff-Wasser-Lésung in den Abgastrakt zu-
mindest behindern. Weiterhin kann eine Zudosierung
der Harnstoff-Wasser-Losung bei Temperaturen un-
ter 200°C auf Grund einer Polymerisation zur Hem-
mung der notwendigen katalytischen Eigenschaften
am Hydrolysekatalysator oder am SCR-Katalysator
fuhren.

[0006] Inder DE 199 22 961 C2 ist eine Abgasreini-
gungsanlage zur Reinigung des Abgases einer Ver-
brennungsquelle, insbesondere eines Kraftfahr-
zeug-Verbrennungsmotors, wenigstens von darin
enthaltenen Stickoxiden mit einem Ammoniakerzeu-
gungskatalysator zur Erzeugung von Ammoniak un-
ter Verwendung von Bestandteilen wenigstens eines
Teils des von der Verbrennungsquelle emittierten Ab-
gases wahrend Ammoniakerzeugungs-Betriebspha-
sen und einem dem Ammoniakerzeugungskatalysa-
tor nachgeschalteten Stickoxidreduktionskatalysator
zur Reduktion von im emittierten Abgas der Verbren-
nungsquelle enthaltenen Stickoxiden unter Verwen-
dung des erzeugten Ammoniaks als Reduktionsmittel
beschrieben. Dabei ist eine verbrennungsquellenex-
terne Stickoxid-Erzeugungseinheit zur Anreicherung
des dem Ammoniakerzeugungskatalysator zugefihr-
ten Abgases mit von ihr erzeugtem Stickoxid wah-
rend der Ammoniakerzeugungs-Betriebsphasen vor-
gesehen. Als Stickoxid-Erzeugungseinheit ist bei-
spielsweise ein Plasmagenerator zur plasmatechni-
schen Oxidation von in einem zugeflihrten Gasstrom
enthaltenem Stickstoff in Stickoxid vorgeschlagen.
Der zur Ammoniakerzeugung benétigte Wasserstoff
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wird wahrend der Ammoniakerzeugungs-Betriebs-
phasen durch den Betrieb der Verbrennungsquelle
mit einem fetten, d.h. kraftstoffreichen Luftverhaltnis
erzeugt.

[0007] Ein plasmachemisches Verfahren zur Erzeu-
gung einer wasserstoffreichen Gasmischung ist in
der WO 01/14702 A1 beschrieben. Dabei wird in ei-
nem Lichtbogen eine fette Kraftstoff-Luft-Mischung,
vorzugsweise unter POx-Bedingungen, behandelt.

[0008] Um das Mitflihren eines weiteren Betriebs-
stoffes zu vermeiden, wurde inzwischen in einer noch
unveroffentlichten Schrift der Anmelderin ein Plasma-
verfahren zur On-Board-Generierung von Redukti-
onsmitteln vorgeschlagen. Dabei wird der zur Reduk-
tion der Stickoxide notwendige Ammoniak aus ungif-
tigen Substanzen bedarfsgerecht im Fahrzeug her-
gestellt und anschlieRend dem SCR-Prozess zuge-
fuhrt. Eine bezuglich des Kraftstoffverbrauchs akzep-
table Losung bietet dabei ein diskontinuierlich betrie-
benes Verfahren zur Ammoniakerzeugung, wie dies
ebenfalls in dieser Schrift vorgeschlagen wird. Dabei
wird das Reduktionsmittel Ammoniak pulsférmig be-
reitgestellt. Die dazu bendétigte Vorrichtung wird im
Folgenden als Reduktionsmittel-Generierungssys-
tem bezeichnet.

[0009] Innerhalb des Reduktionsmittel-Generie-
rungssystems wird wahrend einer Magerphase in ei-
ner Stickoxid-Erzeugungseinheit Stickoxid erzeugt
und in einer Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit zwischengespeichert. In einer an die
Magerphase anschlieRenden Fettphase wird in einer
Gemischbildungskammer und einer anschlieRenden
Oxidationsreformierungseinheit aus Kraftstoff und
Luft ein wasserstoffreiches und kohlenmonoxidrei-
ches Gasgemisch erzeugt und in der Stickoxid-Spei-
cher/Ammoniak-Erzeugungseinheit mit dem dort ge-
speicherten Stickoxid zu Ammoniak umgesetzt.

[0010] Nachteilig bei dem Verfahren ist, dass fir die
Erzielung hoher Ammoniak-Ausbeuten an der Stick-
oxid-Speicher-/Ammoniak-Erzeugungseinheit grof3e
Lambda-Tiefen, beispielsweise mit einem Lambda
von 0,42, und/oder eine hinreichend lange Redukti-
onsdauer erforderlich sind. Beides kann zu einer
Uberdosierung des Reduktionsmittels und damit zu
einer erhohten Kohlenmonoxid- beziehungsweise
Wasserstoff-Emission in den Abgaskanal der Brenn-
kraftmaschine flihren. Auch wahrend der Startphase
des Reduktionsmittel-Generierungssystems, wenn
die Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungsein-
heit noch nicht die fir eine optimale Ammoniak-Er-
zeugung notwendige Temperatur aufweist, ist ein er-
héhter Kohlenmonoxidschlupf aus dem Reduktions-
mittel-Generierungssystem in den Abgaskanal mog-
lich. Da an einem kommerziellen SCR-Katalysator,
wie er in dem Abgaskanal vorgesehen ist, praktisch
kein Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid umgesetzt
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wird, erhoht das in dem Reduktionsmittel-Generie-
rungssystem erzeugte Kohlenmonoxid die gesamte
Kohlenmonoxidemission der Anlage.

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Ab-
gasnachbehandlungsanlage mit einem Reduktions-
mittel-Generierungssystem und ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen Abgasnachbehandlungsanlage
bereit zu stellen, die eine reduzierte Kohlenmono-
xid-Emission ermdglicht.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0012] Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe der
Erfindung wird gemal den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0013] Danach ist es vorgesehen, dass in dem Gas-
weg ein Kohlenmonoxid oxidierender Katalysator an-
geordnet ist. Der Kohlenmonoxid oxidierende Kataly-
sator oxidiert das nicht fur die Ammoniak-Erzeugung
bendtigte Kohlenmonoxid noch vor der Zuflihrung in
den Abgaskanal der Brennkraftmaschine zu Kohlen-
dioxid. In dem Abgaskanal selbst missen demnach
keine zusatzlichen Mallnahmen zur Verminderung
des durch den Betrieb des Reduktionsmittel-Generie-
rungssystems erzeugten Kohlenmonoxids, wie bei-
spielsweise ein kostenintensiver Sperrkatalysators
im Anschluss an den SCR-Katalysator, vorgesehen
werden. Weiterhin kénnen in dem Gasweg geeignete
Bedingungen, insbesondere geeignete Temperatu-
ren und geeignete Gaszusammensetzungen, zur
Oxidation des Kohlenmonoxids erzeugt werden. Dies
ist in dem Abgaskanal der Brennkraftmaschine nicht
optimal mdglich, da unter den dort herrschenden,
netto oxidierenden Bedingungen zumindest vor dem
SCR-Katalysator keine selektive Oxidation von Koh-
lenmonoxid neben dem ebenfalls im Abgasstrom ge-
fuhrten Ammoniak mdglich ist und da an eventuell zur
Begrenzung eines Ammoniak-Schlupfes in Stro-
mungsrichtung nach dem SCR-Katalysator vorgese-
henen Sperrkatalysatoren oftmals eine zu geringe
Abgastemperatur fir eine ausreichende Oxidations-
aktivitat herrscht.

[0014] Ist der Kohlenmonoxid oxidierende Katalysa-
tor als selektiv wirkender Katalysator ausgebildet, so
wird aus dem in dem Gasweg geflihrten Gasstrom
gezielt das enthaltene Kohlenmonoxid zu Kohlendio-
xid oxidiert. Andere Gasbestandteile, wie beispiels-
weise der nicht limitierte Wasserstoff oder das in der
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit
erzeugte Ammoniak, kdnnen den Katalysator unver-
andert passieren.

[0015] GemaR besonders bevorzugten Ausgestal-
tungsvarianten der Erfindung ist es vorgesehen, dass
der Kohlenmonoxid oxidierende Katalysator nach der
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Multitron-Einheit oder nach der Stickoxid-Spei-
cher/Ammoniak-Erzeugungseinheit angeordnet ist.
Beide Varianten ermdglichen die Oxidation des in der
Multitron-Einheit des  Reduktionsmittel-Generie-
rungssystems hergestellten, Gberschiissigen Kohlen-
monoxids vor der Einleitung in den Abgaskanal der
Brennkraftmaschine. Der Kohlenmonoxid oxidieren-
de Katalysator kann als separates Bauteil speziell auf
seine Aufgabe, die Oxidation von Kohlenmonoxid,
optimiert werden. Weiterhin kénnen in dem Bereich
des Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysators flr
die Oxidation optimale Bedingungen, wie geeignete
Temperaturen und Gaszusammensetzungen, einge-
stellt werden. Vorteilhaft bei der Anordnung des Koh-
lenmonoxid oxidierenden Katalysators nach der
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit
ist, dass die bei der Oxidation frei werdende Reakti-
onswarme nicht in die Stickoxid-Speicher/Ammoni-
ak-Erzeugungseinheit eingebracht und diese damit
nicht Uber die fur die Ammoniak-Synthese optimale
Betriebstemperatur aufgeheizt wird. Vorteilhaft bei
der Anordnung des Kohlenmonoxid oxidierenden Ka-
talysators vor der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Er-
zeugungseinheit ist, dass das gebildete Ammoniak
nicht durch den Kohlenmonoxid oxidierenden Kataly-
sator geleitet und somit nicht an dem Kohlenmonoxid
oxidierenden Katalysator oxidiert werden kann.

[0016] Geringe Gesamtkosten fir das System aus
Kohlenmonoxid oxidierendem Katalysator und Stick-
oxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit lassen
sich dadurch erreichen, dass der Kohlenmonoxid oxi-
dierende Katalysator in der Stickoxid-Speicher/Am-
moniak-Erzeugungseinheit integriert ist. Das inte-
grierte Bauteil ermdglicht weiterhin im Vergleich zu
zwei separaten Bauteilen einen reduzierten Platzbe-
darfinnerhalb der Abgasnachbehandlungsanlage so-
wie reduzierte Montagekosten.

[0017] Eine fir die Oxidation des Kohlenmonoxids
geeignete Gaszusammensetzung mit dem notwendi-
gen Anteil an Rest-Sauerstoff lasst sich dadurch er-
reichen, dass in Strdmungsrichtung vor dem Kohlen-
monoxid oxidierenden Katalysator Sauerstoff in Form
von Luft und/oder Abgas zuflihrbar ist. Dabei bietet
die Zufiihrung von Abgas den Vorteil, dass in Folge
des reduzierten Sauerstoffgehalts und der damit ver-
bundenen, gegenuber Luft nahezu verdoppelten not-
wendigen Gasmenge sowie der gegenuber Luft ho-
heren Warmekapazitdt der Temperaturanstieg an
dem Katalysator, wie er durch die exotherm verlau-
fende Oxidation des Kohlenmonoxids bewirkt wird,
deutlich geringer ausfallt als bei der Zudosierung ei-
ner bezlglich der Sauerstoffmenge aquivalenten
Menge an Luft.

[0018] Ist es vorgesehen, dass in dem Gasweg ein
Kohlenmonoxid absorbierendes Bauelement vorge-
sehen ist, so kann das wahrend der Fettphase der
Multitron-Einheit hergestellte, Giberschiissige Kohlen-
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monoxid zwischengespeichert und zeitversetzt, bei-
spielsweise wahrend einer anderen, fir die Oxidation
des Kohlenmonoxids glinstigeren Betriebsphase des
Reduktionsmittel-Generierungssystems oxidiert wer-
den. Dadurch, dass die Oxidation des Kohlenmono-
xids nicht wahrend der Fettphase der Multitron-Ein-
heit und somit der Ammoniak-Erzeugungsphase er-
folgt, kann eine parallel zur Oxidation des Kohlenmo-
noxids verlaufende Oxidation des Ammoniaks ver-
mieden werden.

[0019] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltungs-
variante der Erfindung ist es vorgesehen, dass das
Kohlenmonoxid absorbierende Bauelement in der
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit in-
tegriert ist oder als separate Baueinheit der Sticko-
xid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit in Stro-
mungsrichtung vor- oder nachgeschaltet ist und dass
in Strdmungsrichtung nach dem Kohlenmonoxid ab-
sorbierenden Bauelement der Kohlenmonoxid oxi-
dierenden Katalysator angeordnet ist. Die Integration
des Kohlenmonoxid absorbierenden Bauelements in
die Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungsein-
heit bietet dabei die Vorteile der niedrigen Gesamt-
kosten sowie der einfachen und Platz sparenden
Montage. Separate Baueinheiten kénnen hingegen
auf die gewinschte Speicherfunktion besser opti-
miert werden und die Betriebsbedingungen kénnen
an den jeweiligen Einbaustellen weitestgehend unab-
hangig von den notwenigen Bedingungen zum Be-
trieb der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungs-
einheit eingestellt werden. Das gespeicherte Kohlen-
monoxid kann in dem nachgeschalteten Kohlenmon-
oxid oxidierenden Katalysator umgesetzt werden.
Dabei kénnen zwischen dem Kohlenmonoxid absor-
bierenden Bauelement und dem Kohlenmonoxid oxi-
dierenden Katalysator weitere Bauelemente der Ab-
gasnachbehandlungsanlage, beispielsweise die
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit,
vorgesehen sein.

[0020] Ein weiterer kompakter und kostenguinstiger
Aufbau Iasst sich dadurch erreichen, dass das Koh-
lenmonoxid absorbierende Bauelement in dem Koh-
lenmonoxid oxidierenden Katalysator integriert ist.
Die Umsetzung des gespeicherten Kohlenmonoxids
kann so unter den jeweils notwendigen Betriebsbe-
dingungen direkt in dem integrierten Bauelement er-
folgen.

[0021] Eine im Vergleich zu bekannten Abgasnach-
behandlungssystemen mit Reduktionsmittel-Gene-
rierungssystemen gleiche Anzahl an notwendigen
Komponenten kann erreicht werden, wenn das Koh-
lenmonoxid absorbierende Bauelement, der Kohlen-
monoxid oxidierende Katalysator und die Sticko-
xid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit in einem
Bauteil integriert sind.

[0022] Eine fir die Ammoniak-Bildung geeignete
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Temperatur der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Er-
zeugungseinheit, insbesondere bei Anordnungen,
bei denen die exotherme Kohlenmonoxid-Oxidation
in Strdbmungsrichtung vor oder innerhalb der Sticko-
xid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit erfolgt,
I&sst sich dadurch erreichen, dass in Strémungsrich-
tung vor der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit ein Kuhler zur Kihlung des Gasstroms
vorgesehen ist und/oder dass ein Kihler zur direkten
Kihlung der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit vorgesehen ist. Mit dem Kiihler kann
die bei der Oxidation des Kohlenmonoxids frei wer-
dende Reaktionswarme abgefuhrt werden. Die Am-
moniak-Bildung an der Stickoxid-Speicher/Ammoni-
ak-Erzeugungseinheit nimmt bei zu hohen Tempera-
turen ab, so dass die Temperatur entsprechend be-
grenzt werden muss.

[0023] Die das Verfahren betreffende Aufgabe der
Erfindung wird dadurch gel6st, dass in dem Gasweg
eine zumindest partielle Oxidation des in dem Gas-
strom enthaltenen Kohlenmonoxids erfolgt. Das
durch den Betrieb des Reduktionsmittel-Generie-
rungssystems erzeugte Kohlenmonoxid wird so be-
reits vor der Einleitung in den Abgaskanal der Brenn-
kraftmaschine zu Kohlendioxid umgewandelt, was ei-
ner Zunahme der Gesamtemission an Kohlenmono-
xid des Systems durch den Betrieb des Reduktions-
mittel-Generierungssystems entgegenwirkt.

[0024] Dabei lasst sich eine gezielte und effiziente
Umwandlung des Kohlenmonoxids dadurch errei-
chen, dass die zumindest partielle Oxidation des in
dem Gasstrom enthaltenen Kohlenmonoxids an ei-
nem Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator er-
folgt.

[0025] Fur die Umsetzung des Kohlenmonoxids ge-
eignete Gaszusammensetzungen lassen sich da-
durch erreichen, dass dem Gasstrom vor dem Koh-
lenmonoxid oxidierenden Katalysator Sauerstoff in
Form von Abgas und/oder Luft in einem bezogen auf
den Kohlenmonoxid- und/oder Wasserstoff-Gehalt
des Gasstroms unterstdchiometrischen Verhaltnis-
ses zugefuhrt wird.

[0026] Zur Vermeidung einer zur Umwandlung des
Kohlenmonoxids parallel verlaufenden und durch
den Eintrag von Sauerstoff méglichen Oxidation des
in der Fettphase neben dem Kohlenmonoxid und
dem Wasserstoff vorliegenden Ammoniaks kann es
vorgesehen sein, dass der Sauerstoff in Form von
Abgas und/oder Luft dem Gasstrom zeitlich verzdgert
zum Beginn einer Fettphase der Multitron-Einheit zu-
gefuhrt wird. Ammoniak wird wahrend der Fettphase
der Multitron-Einheit hergestellt. Die Ammoniak-Frei-
setzungsrate und damit die Ammoniak-Konzentration
nehmen wahrend der Fettphase ab. Damit nimmt
auch die Wahrscheinlichkeit einer parallelen Ammo-
niak-Oxidation mit spaterem Zudosierungszeitpunkt
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des Abgases beziehungsweise der Luft ab. In der
Praxis liegen ab einer bestimmten Dauer der Fett-
phase Ammoniak-Konzentrationen von lediglich klei-
ner 3 Prozent vor, wahrend die Kohlenmonoxid-Kon-
zentration 20 Prozent betragen kann.

[0027] Die Oxidation von Ammoniak kann auch da-
durch vermieden werden, dass wahrend einer Fett-
phase der Multitron-Einheit Kohlenmonoxid in einem
in dem Gasweg angeordneten Kohlenmonoxid-Ab-
sorber gespeichert wird und dass in einer nachfol-
genden Magerphase der Multitron-Einheit oder durch
Spllen mit Luft und/oder Abgas das gespeicherte
Kohlenmonoxid in dem Kohlenmonoxid oxidierenden
Katalysator zu Kohlendioxid oxidiert wird.

[0028] Ist es vorgesehen, dass die Uber die Luft
und/oder das Abgas zugeflihrte Sauerstoffmenge in
Abhangigkeit von der Temperatur des Gasstroms
und/oder der Temperatur des Kohlenmonoxid oxidie-
renden Katalysators und/oder der Temperatur der
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit

geregelt wird, so kann der durch die exotherme Oxi-
dation des Kohlenmonoxids an dem Kohlenmonoxid
oxidierenden Katalysator hervorgerufene Temperatu-
ranstieg begrenzt werden. Die Temperatur kann da-
bei auf die maximal zuldssige Temperatur, ab der sich
Ammoniak thermisch wieder zersetzten wiirde, be-
ziehungsweise eine entsprechend niedrigere Tempe-
ratur begrenzt werden. Die thermische Zersetzung
von Ammoniak erfolgt unter den herrschenden fetten
Bedingungen bei Temperaturen oberhalb ca. 550°C.

[0029] Das Verfahren lasst sich besonders vorteil-
haft bei Dieselmotoren oder bei Magermotoren ein-
setzen, die ein Reduktionsmittel-Generierungssys-
tem aufweisen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiele
naher erlautert. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Abgasnachbehandlungsanlage mit einem Redukti-
onsmittel-Generierungssystem und einem Kohlen-
monoxid oxidierenden Katalysator,

[0032] Fig.2 in einer weiteren Ausflhrung eine
schematische Darstellung einer Abgasnachbehand-
lungsanlage mit einem Reduktionsmittel-Generie-
rungssystem und einem Kohlenmonoxid oxidieren-
den Katalysator,

[0033] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Abgasnachbehandlungsanlage mit einem Redukti-
onsmittel-Generierungssystem und einem vorverleg-
ten Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator,
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[0034] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Abgasnachbehandlungsanlage mit einem Redukti-
onsmittel-Generierungssystem und einem Kohlen-
monoxid absorbierenden Bauelement.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Abgasnachbehandlungsanlage 1 mit einem Re-
duktionsmittel-Generierungssystem 10 und einem
Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator 30 am Bei-
spiel eines Dieselmotors.

[0036] Das Abgas einer Brennkraftmaschine 20,
also des Dieselmotors, ist Uber einen Abgaskanal 21
gefihrt, wobei in Strémungsrichtung des Abgases
ein Partikelfilter 22 in Ausfiihrung eines Dieselparti-
kelfilters und ein nachgeschalteter SCR-Katalysator
24 vorgesehen sind. Zur Reduktion von Stickoxiden
ist in Strémungsrichtung vor dem SCR-Katalysator
24 an einer Zumischstelle 23 von einem Reduktions-
mittel-Generierungssystem 10 hergestelltes Ammo-
niak als Reduktionsmittel zufiihrbar. SCR-Katalysato-
ren 24 arbeiten dabei nach dem Prinzip der selekti-
ven katalytischen Reduktion, bei dem mittels des Re-
duktionsmittels Ammoniak in sauerstoffhaltigen Ab-
gasen Stickoxide zu Stickstoff und Wasser reduziert
werden.

[0037] Das Reduktionsmittel-Generierungssystem
10 weist entlang eines Gaswegs 17 eine Multi-
tron-Einheit 11, die aus einer Stickoxid-Erzeugungs-
einheit 14, einer nicht dargestellten Gemischbil-
dungskammer und einer Oxidationsreformierungs-
einheit 15 (cPOx) besteht, sowie eine kombinierte
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit 16
auf.

[0038] Der Multitron-Einheit 11 sind (ber eine
Luft-/Abgas-Zufihrung 13 und einer Kraftstoff-Zufih-
rung 12 Ausgangsstoffe zur Erzeugung des Ammoni-
aks zumindest zeitweise zufiihrbar. Das Ammoniak
wird aus Luft, Abgas oder einem Gemisch aus Luft
und Abgas sowie im gezeigten Beispiel aus Diesel-
kraftstoff erzeugt.

[0039] Die Erzeugung von Ammoniak erfolgt inner-
halb des Reduktionsmittel-Generierungssystems 10,
in dem Stickstoffoxide NO, in einer Magerphase (A >
1) in einem Plasma innerhalb der Stickoxid-Erzeu-
gungseinheit 14 aus Luft erzeugt werden. Diese
Stickoxide durchstrémen die sich anschliefiende Oxi-
dationsreformierungseinheit 15 (cPOx) und werden
anschlieBend in dem gezeigten Beispiel der kombi-
nierten Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungs-
einheit 16 zugeflhrt und gespeichert. In einer sich an
die Magerphase anschlielienden zweiten Betriebs-
phase, der Fettphase (0,33 < A < 1), wird im Bereich
der Multitron-Einheit 11 in einer nicht dargestellten
Verdampfungs- und Gemischbildungszone flissiger
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Kraftstoff eindosiert und in der Oxidationsreformie-
rungseinheit 15 (cPOx) zu einem wasserstoff- und
kohlenmonoxidhaltigen Gasgemisch umgesetzt, wel-
ches anschlielRend im Bereich der Stickoxid-Spei-
cher/Ammoniak-Erzeugungseinheit 16 die zuvor ein-
gespeicherten Stickoxide zu Ammoniak umsetzt.
Dieses erzeugte gasférmige Ammoniak wird dann an
der Zumischstelle 23 in den Abgasstrom des Abgas-
kanals 21 vor dem SCR-Katalysator 24 zudosiert.

[0040] Da der SCR-Katalysator 24 eine ausgeprag-
te Ammoniak-Speicherfahigkeit besitzt ist es mog-
lich, auch Uber ein diskontinuierliches Verfahren zur
Ammoniakerzeugung kontinuierlich die Reduktion
der Stickoxide mittels des SCR-Prozesses im Abgas-
strom zu erreichen. Dabei setzen im Temperaturbe-
reich zwischen 150°C und 450°C Katalysatoren aus
Titandioxid (TiO,) und Vanadium-Pentoxid (V,O;) die
Stickoxide mit dem erzeugten Ammoniak mit hoher
Rate um. Es sind hier aber auch weitere SCR-Kata-
lysatoren 24, beispielsweise auf zeolithischer Basis,
denkbar.

[0041] In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
in dem Gasweg 17 zwischen dem Reduktionsmit-
tel-Generierungssystem 10 und der Zumischstelle 23
ein Kohlenmonoxid oxidierender Katalysator 30 in
Form eines selektiv Kohlenmonoxid oxidierenden
Katalysators angeordnet. In Strdomungsrichtung vor
dem Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator 30 ist
dem in dem Gasweg 17 geflihrten Gasstrom Uber
eine Luftzufihrung 32 Luft und somit Sauerstoff zu-
mindest zeitweise zugeflhrt.

[0042] Die Luft kann dabei nicht dargestellt der Luft-
zuflihrung der Brennkraftmaschine nach einem dort
vorgesehenen Luftfilter entnommen sein.

[0043] An dem Kohlenmonoxid oxidierenden Kata-
lysator 30 wird das die Ammoniak-Bildung begleiten-
de Kohlenmonoxid zumindest partiell zu Kohlendio-
xid oxidiert. Dazu kann schon wahrend der Fettphase
durch Zudosieren von Luft Sauerstoff in einem bezo-
gen auf die Kohlendioxid- und die Wasserstoffkon-
zentration unterstéchiometrischen Verhaltnis zuge-
mischt werden.

[0044] Das Kohlenmonoxid, welches in dem Reduk-
tionsmittel-Generierungssystem 10 erzeugt wird,
wird so schon vor der Einleitung in den Abgaskanal
21 der Brennkraftmaschine 21 zu Kohlendioxid um-
gewandelt. Dies ist im Vergleich zu einer Umwand-
lung in dem Abgaskanal 21 der Brennkraftmaschine
20 vorteilhaft, da bei den dort herrschenden, netto
oxidierenden Bedingungen zumindest vor dem
SCR-Katalysator 24 keine selektive Oxidation von
Kohlenmonoxid neben dem ebenfalls vorliegenden
Ammoniak mdglich ist. In Strdbmungsrichtung nach
dem SCR-Katalysator insbesondere zur Begrenzung
eines Ammoniak-Schlupfes verbaute Sperrkatalysa-
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toren erhéhen zum einen die Kosten und weisen zum
anderen fiir eine Kohlenmonoxid-Oxidation bei den
dort herrschenden, oftmals sehr niedrigen Abgas-
temperaturen eine zu geringe Oxidationsaktivitat auf.

[0045] Der Einsatz eines selektiv wirkenden Kataly-
sators zu Oxidation des Kohlenmonoxids in dem
Gasweg 17 verringert die Wahrscheinlichkeit einer
nicht gewiinschten Oxidation des ebenfalls in dem
Gasstrom vorliegenden Ammoniaks.

[0046] Um das Risiko einer Oxidation des Ammoni-
aks weiter zu verringern, kann die Zudosierung der
Luft und somit des Sauerstoffs zeitverzdogert zum
Start der Fettphase der Multitron-Einheit 11 erfolgen.
Da die Ammoniak-Freisetzungsrate und damit die
Ammoniak-Konzentration im Verlauf der Fettphase
abnehmen, nimmt auch die Wahrscheinlichkeit einer
parallelen Ammoniak-Oxidation mit spaterem Zudo-
sierungszeitpunkt ab. In der Praxis liegt nach einer
langeren Fettphase die Ammoniakkonzentration in
dem Gasstrom bei Werten kleiner 3%, die Kohlenmo-
noxid-Konzentration aber bei bis zu 20%.

[0047] Zur Begrenzung des Temperaturanstiegs
durch die exotherm verlaufende Oxidation des Koh-
lenmonoxids tber dem Kohlenmonoxid oxidierenden
Katalysator 30 kann der Sauerstoffeintrag geregelt
erfolgen. Die Regelung kann dabei in Abhangigkeit
der Gastemperatur, der Temperatur des Kohlenmon-
oxid oxidierenden Katalysators 30 oder der Tempera-
tur der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungs-
einheit 16 erfolgen. Die zulassige Maximaltemperatur
richtet sich nach der Temperatur, ab der sich Ammo-
niak zersetzt. Dies kann unter den herrschenden fet-
ten Bedingungen beispielsweise ab ca. 550° erfol-
gen.

[0048] Fig.2 zeigt in einer weiteren Ausfihrung
eine schematische Darstellung einer Abgasnachbe-
handlungsanlage 1 mit einem Reduktionsmittel-Ge-
nerierungssystem 10 und einem Kohlenmonoxid oxi-
dierenden Katalysator 30, wiederum am Beispiel ei-
nes Dieselmotors.

[0049] Auch hier ist in dem Gasweg 17 zwischen
dem Reduktionsmittel-Generierungssystem 10 und
der Zumischstelle 23 der Kohlenmonoxid oxidieren-
der Katalysator 30 in Form eines selektiv Kohlenmo-
noxid oxidierenden Katalysators angeordnet. Im Ge-
gensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs-
beispiel ist in Strdomungsrichtung vor dem Kohlenmo-
noxid oxidierenden Katalysator 30 dem in dem Gas-
weg 17 gefihrten Gasstrom Uber eine Abgaszufiih-
rung 31 Abgas aus dem Abgaskanal 21 der Brenn-
kraftmaschine 20 zumindest zeitweise zugefihrt.

[0050] Die fir die Oxidation des Kohlenmonoxids
notwendige Menge an Sauerstoff wird somit durch
Zugabe von Abgas bereitgestellt. Auch hier erfolgt
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die Oxidation bei einem unterstéchiometrischen Sau-
erstoff-Angebot.

[0051] Die Anordnung bietet gegenlber der in
Fig. 1 dargestellten Anordnung den Vorteil, dass die
durch die exotherm verlaufende Oxidation des Koh-
lenmonoxids frei werdende Warme besser abgefihrt
werden kann. Zum einen ist aufgrund des reduzieren
Sauerstoffgehalts des Abgases von ca. 10% eine
grolRere Menge an zugeflihrtem Gas notwendig, um
die bendtigte Menge Sauerstoff bereit zu stellen.
Durch die gegeniber einer Luftzufuhr nahezu ver-
doppelte Menge an Gas kann die Warme besser ab-
gefuhrt werden. Weiterhin hat Abgas im Vergleich zu
Luft eine héhere Warmekapazitat, wodurch bei glei-
chem Energieeintrag eine geringere Temperaturer-
héhung erfolgt.

[0052] Auch bei dieser Anordnung sind die unter
Fig. 1 beschriebenen Verfahren zur Vermeidung ei-
ner Ammoniak-Oxidation anwendbar.

[0053] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer Abgasnachbehandlungsanlage 1 mit einem Re-
duktionsmittel-Generierungssystem 10 und einem
vorverlegten Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysa-
tor 30.

[0054] Im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten
Ausfihrungsvariante ist der Kohlenmonoxid oxidie-
rende Katalysator 30 in Strdmungsrichtung vor der
Stickoxid-Speicher-/Ammoniak-Erzeugungseinheit
16 in dem Gasweg 17 angeordnet. Zwischen dem
Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator 30 und der
Stickoxid-Speicher-/Ammoniak-Erzeugungseinheit
16 ist zusatzlich ein Kihler 33 vorgesehen.

[0055] Der zur Reduzierung des Kohlenmonoxids
notwendige Sauerstoff wird Uber eine Abgaszufih-
rung 31 dem Abgaskanal 21 entnommen und dem
Gasweg 17 vor dem Kohlenmonoxid oxidierenden
Katalysator 30 zugefiihrt. Abweichend zu der darge-
stellten Ausfiihrungsform ist es aber auch denkbar,
dass der Stauerstoff Uber eine Luftzufihrung vor dem
Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator 30 bereit-
gestellt wird.

[0056] Das wahrend der Fettphase gebildete Koh-
lenmonoxid kann mit der Anordnung durch Zugabe
von Abgas zumindest partiell schon vor dem Durch-
gang durch die Stickoxid-Speicher-/Ammoniak-Er-
zeugungseinheit 16 oxidiert werden. Auch hier ist die
Abgaszufihrung so geregelt, dass die Oxidation bei
einem unterstdéchiometrischen Sauerstoffangebot er-
folgt.

[0057] Da der Kohlenmonoxid oxidierende Kataly-
sator 30 vor der Stickoxid-Speicher-/Ammoniak-Er-
zeugungseinheit 16 angeordnet ist, wird er nicht von
Ammoniak durchstromt, so dass eine Oxidation des
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Ammoniaks in dem Kohlenmonoxid oxidierenden Ka-
talysator 30 vermieden werden kann. Dennoch ist es
vorteilhaft, wenn die Zugabe des sauerstoffhaltigen
Oxidationsmittels, in der dargestellten Ausflihrungs-
variante des Abgases, zeitverzogert zum Start der
Fettphase der Multitron-Einheit 11 erfolgt, da die Bil-
dung von Ammoniak in der Stickoxid-Speicher-/Am-
moniak-Erzeugungseinheit 16 in Gegenwart von et-
waigem Rest-Sauerstoff erschwert ist.

[0058] Der Kihler 33 ist vorgesehen, um die Tempe-
ratur der  Stickoxid-Speicher-/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit 16 auf fir Ammoniaksynthese geeigne-
te Werte zu begrenzen. Er fihrt dazu die durch die
exotherm verlaufende Oxidation des Kohlenmono-
xids gebildete Warme, die an dem Kohlenmonoxid
oxidierenden Katalysator 30 an den Gastrom abge-
geben wird, ab. Der Kuhler kann, wie in dem darge-
stellten Beispiel gezeigt, den zu der Stickoxid-Spei-
cher-/Ammoniak-Erzeugungseinheit 16 fuhrenden
Gasstrom abkulhlen oder es kann in einer alternativen
Ausfuhrung ein Kuhler zur direkten Kihlung der
Stickoxid-Speicher-/Ammoniak-Erzeugungseinheit
16 vorgesehen sein.

[0059] Fig. 4 zeigt in einer schematische Darstel-
lung einer Abgasnachbehandlungsanlage 1 mit ei-
nem Reduktionsmittel-Generierungssystem 10 und
einem Kohlenmonoxid absorbierenden Bauelement
34.

[0060] Das Kohlenmonoxid absorbierende Bauele-
ment 34 ist in dem Gasweg 17 zwischen der Sticko-
xid-Speicher-/Ammoniak-Erzeugungseinheit 16 und
der Zumischstelle 23 in den Abgaskanal 21 angeord-
net.

[0061] Im Gegensatz zu den in den Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsvarianten ist
keine gesonderte Sauerstoffzufuhr in Form einer Ab-
gaszufuhrung oder einer Luftzufihrung vorgesehen.

[0062] Das Kohlenmonoxid absorbierende Bauele-
ment 34 kombiniert in der dargestellten Ausflihrungs-
variante die beiden Funktionen Absorption von Koh-
lenmonoxid und Katalysator zur Oxidation des Koh-
lenmonoxids zu Kohlendioxid.

[0063] Das wahrend der Fettphase die Ammoni-
ak-Bildung begleitende Kohlenmonoxid wird zumin-
dest teilweise von dem Kohlenmonoxid absorbieren-
den Bauelement 34 zwischengespeichert und kann
in der nachfolgenden Magerphase, in welcher in der
Multitron-Einheit 11 Stickoxid erzeugt wird, aufoxi-
diert werden. Zur Oxidation kann der in der Mager-
phase in dem Gasstrom enthaltene Sauerstoff ge-
nutzt werden. Es ist weiterhin moglich, dass der Sau-
erstoff durch eine nicht dargestellte Luft- oder Abgas-
zuflihrung bereitgestellt wird.

2007.06.28

[0064] Die Anordnung ermoglicht die zeitlich zur
Fettphase versetzte Oxidation des Kohlenmonoxids,
wodurch eine Oxidation des gebildeten Ammoniaks
vermieden werden kann.

[0065] Die Kohlenmonoxid-Absorber-Funktionalitat
kann in einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung auch in der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Er-
zeugungseinheit 16 integriert sein oder sie kann se-
parat der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit 16 vorgeschaltet oder nachgeschaltet
sein. Bei einem der Stickoxid-Speicher/Ammoni-
ak-Erzeugungseinheit 16 vorgeschalteten Kohlen-
monoxid absorbierende Bauelement 34 ist bevorzugt
eine Kuhlung des Reaktionsmediums in beziehungs-
weise vor der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit 16 vorzusehen, da die Ammoniak-Bil-
dung an der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit 16 bei erhéhten Temperaturen ab-
nimmt, so dass sich die Exothermie des Kohlenmon-
oxid-Abbrandes nachteilig auf die Ammoniak-Bil-
dungsfahigkeit auswirken wiirde.

[0066] Alle dargestellten Varianten ermdglichen es,
dass das wahrend der Fettphase des Reduktionsmit-
tel generierenden Systems anfallende Kohlenmono-
xid noch vor der Einleitung in den Abgaskanal 21 der
Brennkraftmaschine 20 zumindest partiell oxidiert
wird, was zu einer deutlichen Verringerung der Koh-
lenmonoxid-Begleit-Emission fuhrt.

Patentanspriiche

1. Abgasnachbehandlungsanlage (1) fir eine
Brennkraftmaschine (20) mit einem Abgaskanal (21),
wobei dem Abgaskanal (21) von einem Reduktions-
mittel-Generierungssystem (10) erzeugtes Ammoni-
ak zur Reduktion von Stickoxiden an einer Zumisch-
stelle (23) vor einem SCR-Katalysator (24) zufuhrbar
ist, wobei das Reduktionsmittel-Generierungssystem
(10) entlang eines zu der Zumischstelle (23) fihren-
den Gaswegs (17) aus einer Multitron-Einheit (11),
die aus einer Stickoxid-Erzeugungseinheit (14), einer
Gemischbildungskammer und einer Oxidationsrefor-
mierungseinheit (15) (cPOx) besteht, und einer in
dem Gasweg (17) angeordneten kombinierten Stick-
oxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit  (16)
aufgebaut ist und wobei der Multitron-Einheit (11)
Uber eine Luft-/Abgas-Zufiihrung (13) und eine Kraft-
stoff-Zuflihrung (12) Ausgangsstoffe zur Erzeugung
des Ammoniaks zumindest zeitweise zuflhrbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gasweg
(17) ein Kohlenmonoxid oxidierender Katalysator
(30) angeordnet ist.

2. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlen-
monoxid oxidierende Katalysator (30) als selektiv wir-
kender Katalysator ausgebildet ist.
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3. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kohlenmonoxid oxidierende Katalysator (30) nach
der Multitron-Einheit (11) oder nach der Sticko-
xid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit (16) an-
geordnet ist.

4. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kohlenmonoxid oxidierende Katalysator
(30) in der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit (16) integriert ist.

5. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in Stromungsrichtung vor dem Kollenmonoxid
oxidierenden Katalysator (30) Sauerstoff in Form von
Luft und/oder Abgas zufiihrbar ist.

6. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Gasweg (17) ein Kohlenmonoxid absor-
bierendes Bauelement (34) vorgesehen ist.

7. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kohlenmonoxid absorbierende Bauelement
(34) in der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit (16) integriert ist oder als separate Bau-
einheit der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit (16) in Stromungsrichtung vor- oder
nachgeschaltet ist und dass in Strdmungsrichtung
nach dem Kohlenmonoxid absorbierenden Bauele-
ment (34) der Kohlenmonoxid oxidierenden Kataly-
sator (30) angeordnet ist.

8. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kohlenmonoxid absorbierende Bauelement
(34) in dem Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator
(30) integriert ist.

9. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kohlenmonoxid absorbierende Bauelement
(34), der Kohlenmonoxid oxidierende Katalysator
(30) und die Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeu-
gungseinheit (16) in einem Bauteil integriert sind.

10. Abgasnachbehandlungsanlage (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass in Strdmungsrichtung vor der Stickoxid-Spei-
cher/Ammoniak-Erzeugungseinheit (16) ein Kihler
(33) zur Kihlung des Gasstroms vorgesehen ist
und/oder dass ein Kuhler zur direkten Kuhlung der
Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungseinheit
(16) vorgesehen ist.

11. Verfahren zum Betrieb einer Abgasnachbe-
handlungsanlage (1) fir eine Brennkraftmaschine
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(20) mit einem Abgaskanal (21), wobei dem Abgas-
kanal (21) von einem Reduktionsmittel-Generie-
rungssystem (10) erzeugtes Ammoniak zur Redukti-
on von Stickoxiden an einer Zumischstelle (23) vor ei-
nem SCR-Katalysator (24) zugefihrt wird, wobei das
Reduktionsmittel-Generierungssystem (10) entlang
eines zu der Zumischstelle (23) fihrenden Gaswegs
(17) aus einer Multitron-Einheit (11), die aus einer
Stickoxid-Erzeugungseinheit (14), einer Gemischbil-
dungskammer und einer Oxidationsreformierungs-
einheit (15) (cPOXx) besteht, und einer in dem Gas-
weg (17) angeordneten kombinierten Stickoxid-Spei-
cher/Ammoniak-Erzeugungseinheit (16) aufgebaut
ist und wobei der Multitron-Einheit (11) Uber eine
Luft-/Abgas-Zufiihrung (13) und eine Kraftstoff-Zu-
fuhrung (12) Ausgangsstoffe zur Erzeugung des Am-
moniaks zumindest zeitweise zugefiihrt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Gasweg (17)
eine zumindest partielle Oxidation des in dem Gas-
strom enthaltenen Kohlenmonoxids erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest partielle Oxidation
des in dem Gasstrom enthaltenen Kohlenmonoxids
an einem Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator
(30) erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Gasstrom vor dem
Kohlenmonoxid oxidierenden Katalysator (30) Sauer-
stoff in Form von Abgas und/oder Luft in einem bezo-
gen auf den Kohlenmonoxid- und/oder Wasser-
stoff-Gehalt des Gasstroms unterstdchiometrischen
Verhaltnisses zugefihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauerstoff in
Form von Abgas und/oder Luft dem Gasstrom zeitlich
verzogert zum Beginn einer Fettphase der Multi-
tron-Einheit (11) zugefihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer
Fettphase der Multitron-Einheit (11) Kohlenmonoxid
in einem in dem Gasweg (17) angeordneten Kohlen-
monoxid-Absorber (34) gespeichert wird und dass in
einer nachfolgenden Magerphase der Multitron-Ein-
heit (11) oder durch Spulen mit Luft und/oder Abgas
das gespeicherte Kohlenmonoxid in dem Kohlenmo-
noxid oxidierenden Katalysator (30) zu Kohlendioxid
oxidiert wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber die Luft
und/oder das Abgas zugeflihrte Sauerstoffmenge in
Abhangigkeit von der Temperatur des Gasstroms
und/oder der Temperatur des Kohlenmonoxid oxidie-
renden Katalysators (30) und/oder der Temperatur
der Stickoxid-Speicher/Ammoniak-Erzeugungsein-
heit (16) geregelt wird.
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17. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren bei Dieselmotoren oder bei Magermo-
toren eingesetzt wird, die ein Reduktionsmittel-Gene-
rierungssystem (10) aufweisen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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