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(67) Die Erfindung betrift ein Verfahren und eine Fig.5
Anordnung einer Verbrennungskraftmaschine (1) mit
einer Abgasnachbehandlungsanlage (2) und einer
Vorheizvorrichtung (3), wobei die Vorheizvorrichtung
(38) zur Vorheizung einer Komponente (4) der
Abgasnachbehandlungsanlage (2) bei unbefeuerter
Verbrennungskraftmaschine (1) eingerichtet ist, wobei
die Vorheizvorrichtung (3) ein Heizelement (5) und
eine Fordervorrichtung (6) umfasst, wobei die
Verbrennungskraftmaschine m und die
Abgasnachbehandlungsanlage 2 eine
Gaskanalanordnung (7) umfasst, wobei die
Gaskanalanordnung (7) einen  ansaugseitigen
Gaskanal (8) umfasst, wobei die Gaskanalanordnung ’[j- \ '
(7) einen abgasseitigen Gaskanal (9) umfasst, wobei -
die Vorheizvorrichtung (3) abgasseitig angeordnet ist, 23
wobei der durch die Vorheizvorrichtung (3) erzeugte, 14
beheizte Gasstrom in und durch die
Abgasnachbehandlungsanlage (2) gefiihrt ist, wobei
eine Rezirkulationsleitung (13) vorgesehen ist, wobei E
die Rezirkulationsleitung (13) entlang des Gasstroms
abgasseitig nach der zu beheizenden Komponente
(4) der Abgasnachbehandlungsanlage (2) abzweigt
und wobei die Rezirkulationsleitung (13) entlang des
Gasstroms vor der zu beheizenden Komponente (4)
der Abgasnachbehandlungsanlage (2) in die
Gaskanalanordnung (7) mindet.
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Beschreibung

ANORDNUNG EINER VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE MIT ABGASNACHBEHAND-
LUNGSANLAGE UND VORHEIZVORRICHTUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren geman den Oberbegriffen der
unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Es ist ein bekanntes Problem bei Abgasnachbehandlungsanlagen von Verbrennungs-
kraftmaschinen, dass die Komponenten der Abgasnachbehandlungsanlagen erst ab einer gewis-
sen Betriebstemperatur ihre volle Wirksamkeit entfalten kdnnen. Bei modernen, nahezu schad-
stofffrei arbeitenden Verbrennungskraftmaschinen tritt aus diesem Grund ein GroBteil der emit-
tierten Schadstoffe dann auf, wenn die Abgasnachbehandlungsanlage nicht auf Betriebstempe-
ratur ist. Aus diesem Grund besteht eine Nachfrage nach Anordnungen, bei denen die Kompo-
nenten der Abgasnachbehandlungsanlage vorgeheizt werden kdénnen.

[0003] Insbesondere bei Hybridantrieben, bei denen der Antrieb des Fahrzeugs zeitweise aus-
schlieBlich durch den Elektromotor erfolgt, kiihlen sowohl der Verbrennungsmotor als auch des-
sen Abgasnachbehandlungsanlage zeitweise aus, wodurch erhdéhte Emissionen ausgestof3en
werden.

[0004] Zur Lbsung dieses Problems wurde bisher versucht, die Grundkdrper der Katalysatoren
der Fahrzeuge von auf3en elekirisch zu beheizen. Jedoch ist es vorrangig notwendig, die mit dem
Abgas in Beriihrung kommende Oberflache des Katalysators auf Betriebstemperatur zu bringen.
Durch die indirekte Beheizung tber den Grundkérper des Katalysators ist die Beheizung her-
kédmmlicher Vorrichtungen ineffizient und trage.

[0005] Bei Hybridfahrzeugen besteht ferner das Problem, dass nicht nur die Abgasnachbehand-
lungsanlage sondern auch der Verbrennungsmotor selbst auskihlt. Aus diesem Grund ist es bei
Hybridfahrzeugen bekannt, elektrische Heizungen vorzusehen, die zur Vorheizung der Ansaug-
luft dienen. Zur Aufheizung der Brennrdume wird diese vorgewarmte Ansaugluft durch Schleppen
des Verbrennungsmotors in die Brennraume des Verbrennungsmotors gepumpt, womit diese
aufgewarmt werden. Gegebenenfalls wird diese Luft auch weiter durch die Abgasnachbehand-
lungsanlage gepumpt. Jedoch weist der Motorblock eine verhaltnismaniig hohe Warmekapazitat
auf, womit ein GroBteil der Warmeenergie von dem Motorblock bzw. den Brennraumwanden ab-
sorbiert wird. Eine effiziente Erwarmung der Abgasnachbehandlungsanlage ist mit dieser Me-
thode nicht moglich.

[0006] Verbrennungskraftmaschine mit einer Abgasnachbehandlungsanlage umfassend eine
Vorheizvorrichtung zur Vorheizung mindestens einer Komponente der Abgasnachbehandlungs-
anlage sind beispielsweise aus der DE 102015015794 A1, der EP 1275839 A2 der US 2017120756
A1 undder US 2010115927 A1 bekannt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Anordnung zu schaffen, die eine effiziente Vorhei-
zung mindestens einer Komponente einer Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere bei be-
feuerter und/oder unbefeuerter Verbrennungskraftmaschine, ermdglicht.

[0008] Die Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs
geldst.

[0009] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Anordnung einer Verbrennungskraftmaschine mit
einer Abgasnachbehandlungsanlage und einer Vorheizvorrichtung, wobei die Vorheizvorrichtung
zur Vorheizung mindestens einer Komponente der Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere
bei befeuerter und/oder unbefeuerter Verbrennungskraftmaschine, eingerichtet ist, wobei die Vor-
heizvorrichtung ein Heizelement und eine Férdervorrichtung zur Erzeugung eines die Abgasnach-
behandlungsanlage durchstrémenden, beheizten Gasstroms umfasst.

[0010] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Férdervorrichtung eine Férdervorrichtung der
Verbrennungskraftmaschine ist, die auch im Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine aktiv
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ist, oder dass die Fordervorrichtung eine separate Fordervorrichtung ist, die unabhangig vom
Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine betrieben werden kann oder die im Regelbetrieb
der Verbrennungskraftmaschine deaktiviert ist.

[0011] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Férdervorrichtung ein Turbolader der Verbren-
nungskraftmaschine, ein Geblase der Verbrennungskraftmaschine, ein Kompressor der Verbren-
nungskraftmaschine oder ein lber einen separaten Antrieb angetriebener Turbolader der Ver-
brennungskraftmaschine bzw. ein E-Booster der Verbrennungskraftmaschine ist, oder dass die
Foérdervorrichtung ein separater Verdichter, ein separates Geblase, oder ein separater Kompres-
sor ist.

[0012] Erfindungsgeman ist weiter vorgesehen, dass die Verbrennungskraftmaschine und die
Abgasnachbehandlungsanlage eine Gaskanalanordnung zum Transport der Verbrennungsgase
umfasst, wobei die Gaskanalanordnung mindestens einen ansaugseitigen Gaskanal wie insbe-
sondere einen oder mehrere Luftansaugkanale umfasst, wobei die Gaskanalanordnung mindes-
tens einen abgasseitigen Gaskanal wie insbesondere einen oder mehrere Abgaskanale umfasst,
wobei die Vorheizvorrichtung oder zumindest das Heizelement der Vorheizvorrichtung entlang
der Gaskanalanordnung nach der Verbrennungskraftmaschine, also abgasseitig angeordnet ist,
und dass der durch die Vorheizvorrichtung erzeugte, beheizte Gasstrom in und durch die Abgas-
nachbehandlungsanlage gefihrt ist.

[0013] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Gaskanalanordnung insbesondere abhéangig
von der Kolben- oder Ventilstellung, durch den Brennraum oder durch die Brennrdume der Ver-
brennungskraftmaschine gefiihrt ist und/oder wobei die Gaskanalanordnung mindestens einen
Ruickfuhrkanal wie insbesondere einen Abgasriickfiihrkanal bzw. einen Hochdruckabgasriick-
fihrkanal umfasst.

[0014] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass eine Rezirkulationsleitung zur Rezirkulation des
durch die Vorheizvorrichtung erzeugten, beheizten Gasstroms vorgesehen ist, dass die Rezirku-
lationsleitung entlang des Gasstroms abgasseitig nach der mindestens einen zu beheizenden
Komponente der Abgasnachbehandlungsanlage abzweigt, und dass die Rezirkulationsleitung
entlang des Gasstroms vor der mindestens einen zu beheizenden Komponente der Abgasnach-
behandlungsanlage in die Gaskanalanordnung miindet.

[0015] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Kiihlleitung zur Kiihlung, zur Temperaturrege-
lung oder zur Temperatursteuerung der Komponenten der Abgasnachbehandlungsanlage vorge-
sehen ist.

[0016] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Kiihlleitung zur Zuflihrung von kithlendem Gas
in den abgasseitigen Gaskanal miindet.

[0017] Gegebenenfalls betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer Verbrennungskraft-
maschine mit einer Abgasnachbehandlungsanlage und einer Vorheizvorrichtung, wobei ein durch
mindestens ein Heizelement der Vorheizvorrichtung beheizter Gasstrom unter Verwendung einer
Foérdervorrichtung durch die Abgasnachbehandlungsanlage geférdert wird, wobei der Gasstrom
durch eine Gaskanalanordnung geférdert wird, wobei die Gaskanalanordnung zum Transport der
Verbrennungsgase durch die Verbrennungskraftmaschine und durch die Abgasnachbehand-
lungsanlage eingerichtet ist.

[0018] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Gasstrom im Verlauf der Gaskanalanordnung
nach der Verbrennungskraftmaschine, also abgasseitig, von der Vorheizvorrichtung, insbeson-
dere von dem Heizelement der Vorheizvorrichtung beheizt wird.

[0019] Erfindungsgeman ist weiter vorgesehen, dass der beheizte Gasstrom durch eine Rezirku-
lationsleitung geférdert wird, dass der Gasstrom nach der mindestens einen zu beheizenden
Komponente der Abgasnachbehandlungsanlage abgasseitig aus der Gaskanalanordnung in die
Rezirkulationsleitung geférdert wird, und dass der Gasstrom entlang der Gaskanalanordnung vor
der mindestens einen zu beheizenden Komponente der Abgasnachbehandlungsanlage aus der
Rezirkulationsleitung in die Gaskanalanordnung geférdert wird.
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[0020] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Gasstrom zur Kiihlung, zur Temperaturregelung
oder zur Temperatursteuerung der Komponenten der Abgasnachbehandlungsanlage in einer
Kuhlleitung gekuhlt wird.

[0021] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anordnung, insbesondere die Vorheizvorrichtung, zu-
mindest eine Férdervorrichtung und ein Heizelement umfasst. Bevorzugt ist vorgesehen, dass
mehrere Heizelemente vorgesehen sind.

[0022] In allen Ausfiihrungsformen ist bevorzugt vorgesehen, dass die Beheizung der Kompo-
nenten der Abgasnachbehandlungsanlage indirekt erfolgt. Dies bedeutet insbesondere, dass
nicht die Komponente bzw. deren Bauteile direkt beheizt werden, sondern dass ein hei3er
Gasstrom erzeugt wird, der durch diese Komponenten hindurchgeleitet wird. Insbesondere wird
in allen Ausfihrungsformen der vorgeheizte Gasstrom durch jene Abschnitte der Gaskanalanord-
nung geférdert, durch die auch im Regelbetrieb das Abgas der Verbrennungskraftmaschine
durchgeleitet wird. Dadurch kommt der vorgeheizte Gasstrom mit jenen Elementen und/oder
Oberflachen der Abgasnachbehandlungsanlage in Kontakt, die katalytisch aktiv wirken bzw. die
zur Verbesserung der Effizienz der Abgasnachbehandlungsanlage vorgeheizt werden miissen.
Dadurch wird die Vorheizdauer signifikant verringert.

[0023] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass die Beheizung der Komponenten
der Abgasnachbehandlungsanlage direkt erfolgt.

[0024] Eine weitere Verringerung der Vorheizdauer kann dadurch erzielt werden, dass nur jene
Komponenten der Anordnung mit dem beheizten Gasstrom in Kontakt kommen, die durchstrémt
werden missen, um die vorzuheizenden Komponenten der Abgasnachbehandlungsanlage zu
erreichen. Beispielsweise ist es notwendig, den beheizten Gasstrom durch den abgasseitigen
Gaskanal zu leiten, um die Abgasnachbehandlungsanlage durchstrémen zu kénnen. Jedoch ist
es nicht zwingend notwendig, Komponenten, wie beispielsweise einen Ladeluftkiihler, eine Tur-
bine eines Turboladers oder die im Motorblock vorgesehenen Brennraume zu durchstrémen. Ge-
gebenenfalls ist daher mindestens eine Bypassleitung vorgesehen, durch die nicht zu beheizende
Komponenten der Anordnung Uberbriickt werden kénnen, sodass der beheizte Gasstrom an die-
sen Komponenten vorbeigeleitet wird.

[0025] Gegebenenfalls ist ein Oxidationskatalysator vorgesehen, wobei die Vorheizvorrichtung
dazu geeignet und/oder eingerichtet ist, diesen Oxidationskatalysator auf eine Temperatur von
mindestens 100°C vorzuheizen.

[0026] Gegebenenfalls ist ein NOx-Speicherkatalysator oder ein passiver NOx-Adsorber vorge-
sehen, wobei die Vorheizvorrichtung dazu geeignet und/oder eingerichtet ist, diesen NO,-Spei-
cherkatalysator oder den passiven NOy-Adsorber auf eine Temperatur von mindestens 100°C
vorzuheizen.

[0027] Gegebenenfalls sind ein SCR-System und/oder eine DPF/SCR-Kombination vorgesehen,
wobei die Vorheizvorrichtung dazu geeignet und/oder eingerichtet ist, diese Komponente auf min-
destens 80°C vorzuheizen.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Fordervorrichtung entlang der Gaskanalanord-
nung vor der Verbrennungskraftmaschine, also entlang des ansaugseitigen Gaskanals, angeord-
net ist, und dass auch ein Heizelement vor der Verbrennungskraftmaschine, also am ansaugsei-
tigen Abschnitt der Gaskanalanordnung, angeordnet ist. In diesem Fall ist es vorteilhaft, zur Stei-
gerung der Effizienz der Vorheizung der Abgasnachbehandlungsanlage, den beheizten Gasstrom
Uber eine Bypassleitung an der Verbrennungskraftmaschine und insbesondere an den Brennrau-
men vorbei in die Abgasnachbehandlungsanlage zu férdern.

[0029] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Férdervorrichtung entlang des ansaugseitigen
Gaskanals angeordnet ist, das Heizelement jedoch entlang des abgasseitigen Gaskanals ange-
ordnet ist. In diesem Fall kann eine Bypassleitung zur Umgehung der Brennraume entfallen, da
die Beheizung ohnehin erst nach diesen Brennrdumen erfolgt. Jedoch kann gegebenenfalls eine
Bypassleitung zur Umgehung einer Komponente eines Verdichters, wie insbesondere eines Ab-

3/17



D sterreichisches AT 520 414 B1 2022-04-15

patentamt

gasturboladers, vorgesehen sein.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Rezirkulationsleitung vorgesehen ist, durch die
der bereits durch die Abgasnachbehandlungsanlage durchgefiihrte beheizte Gasstrom wieder in
einen Bereich der Gaskanalanordnung geleitet wird, der den zu beheizenden Komponenten oder
der zu beheizenden Komponente der Abgasnachbehandlungsanlage vorgelagert ist. Dadurch
geht der beheizte Gasstrom nicht durch den Auspuff verloren, sondern kann rezirkuliert und ge-
gebenenfalls erneut aufgewarmt werden. Dadurch kann die Effizienz der Vorheizung weiter ver-
bessert werden. Gegebenenfalls miindet die Rezirkulationsleitung in den ansaugseitigen Gaska-
nal. In diesem Fall ist es vorteilhaft, die Brennrdume und gegebenenfalls weitere Komponenten
durch eine Bypassleitung zu Uberbriicken, sodass der rezirkulierte beheizte Gasstrom seine
Warme gezielt an die zu beheizenden Komponenten der Abgasnachbehandlungsanlage abge-
geben werden kann und nicht an Komponenten wie beispielsweise den Motorblock oder eine
Turbine eines Verdichters, die nicht vorrangig vorgeheizt werden mussen.

[0031] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Kihlleitung vorgesehen ist, die in einen belie-
bigen Abschnitt der Gaskanalanordnung miindet, um eine Kihlung bzw. eine Temperaturrege-
lung oder -steuerung der Komponenten der Abgasnachbehandlungsanlage bewirken zu kénnen.

[0032] In allen Ausflhrungsformen kann vorgesehen sein, dass eine Kihlleitung zur Zufiihrung
von kihlendem Gas in den abgasseitigen Gaskanal miindet. Gegebenenfalls ist vorgesehen,
dass eine Kuhlleitung tber eine Férdervorrichtung ein Gas in den abgasseitigen Gaskanal ein-
bringt, wobei die Temperatur dieses Gases kleiner ist als die Temperatur des im abgasseitigen
Gaskanal befindlichen Gases.

[0033] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass den aufzuheizenden Komponenten der Abgasnach-
behandlungsanlage zumindest ein Heizelement vorgelagert ist, durch das der von der Fordervor-
richtung erzeugte Gasstrom beheizt ist oder wird. Gegebenenfalls ist vor jeder zu beheizenden
Komponente der Abgasnachbehandlungsanlage ein Heizelement angeordnet. Das oder jedes
Heizelement kann beispielsweise ein elektrisches Heizelement zur Beheizung des geférderten
Gasstroms sein.

[0034] In allen Ausflihrungsformen kann vorgesehen sein, dass der beheizte Gasstrom ein be-
heizter Luftstrom ist oder einen Luftstrom enthalt, wobei zur Bildung des beheizten Luftstroms
Umgebungsluft angesaugt wird, Gber eine Férdervorrichtung durch die Gaskanalanordnung ge-
férdert und dabei Gber mindestens ein, bevorzugt mehrere, Heizelemente aufgeheizt wird.

[0035] Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass der beheizte Gasstrom ein beheiz-
ter Abgasstrom ist oder einen Abgasstrom enthalt, wobei zur Bildung des beheizten Abgasstroms
beispielsweise das in der Verbrennungskraftmaschine und/oder das in der Abgasnachbehand-
lungsanlage befindliche Abgas lber eine Férdervorrichtung durch die Gaskanalanordnung gefér-
dert und dabei Uber mindestens ein, bevorzugt mehrere, Heizelemente aufgeheizt wird.

[0036] In allen Ausfiihrungsformen kann vorgesehen sein, dass die Anordnung zuséatzlich zu ei-
ner Verbrennungskraftmaschine auch einen elektrischen Antrieb umfasst, sodass ein Hybridan-
trieb gebildet ist.

[0037] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Férdervorrichtung ein Verdichter der Verbren-
nungskraftmaschine, ein Geblase der Verbrennungskraftmaschine, ein Kompressor der Verbren-
nungskraftmaschine oder ein lber einen separaten Antrieb angetriebener Turbolader der Ver-
brennungskraftmaschine bzw. ein E-Booster der Verbrennungskraftmaschine ist.

[0038] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Fdrdervorrichtung ein separater Verdichter, ein
separates Geblase, oder ein separater Kompressor ist.

[0039] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Férdervorrichtung ein Geblase des die Anord-
nung enthaltenden Fahrzeugs wie beispielsweise das Heizungsgeblase des Fahrzeugs ist.

[0040] In allen Ausfihrungsformen ist bevorzugt vorgesehen, dass die Vorheizvorrichtung eine
separate, vorzugsweise von der Verbrennungskraftmaschine unabhangige, Vorheizvorrichtung
ist und insbesondere, dass die Verbrennungskraftmaschine kein Teil der Vorheizvorrichtung ist.

4/17



D sterreichisches AT 520 414 B1 2022-04-15

patentamt

[0041] In weiterer Folge werden die Erfindung und deren Funktionsweise anhand von Verfah-
rensschritten weiter beschrieben. Wurde die Anordnung, insbesondere die Verbrennungskraft-
maschine und die Abgasnachbehandlungsanlage, iber einen gewissen Zeitraum derart betrie-
ben, dass die Abgasnachbehandlungsanlage eine Temperatur aufweist, in der sie nicht optimal
arbeiten kann, so kann dies beispielsweise Gber einen Temperatursensor erkannt werden. Ergibt
sich nun aufgrund unterschiedlicher Parameter, dass die Verbrennungskraftmaschine in Kirze
wieder in ihren befeuerten Betrieb libergeht, oder dass in Kiirze die Abgasnachbehandlungsan-
lage ihre Wirksamkeit entfalten soll, so wird die Vorheizvorrichtung aktiviert. Gegebenenfalls bzw.
alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Vorheizvorrichtung immer dann in Betrieb
ist, wenn die Temperatur der Abgasnachbehandlungsanlage unter einem gewissen Schwellwert
liegt.

[0042] Ist die Vorheizvorrichtung aktiviert, so wird jedenfalls ein Heizelement aktiviert, welches
das durch die Gaskanalanordnung beférderte Gas beheizt. Dieses beheizte Gas wird in weiterer
Folge durch die Abgasnachbehandlungsanlage und insbesondere durch jene Komponenten der
Abgasnachbehandlungsanlage geférdert, die vorgeheizt werden sollen. Bevorzugt wird hierzu
eine Fordervorrichtung aktiviert. Diese Fordervorrichtung kann beispielsweise eine Férdervorrich-
tung der Verbrennungskraftmaschine oder eine separate Fordervorrichtung sein. Insbesondere
ist die Fordervorrichtung ein Geblase oder ein Verdichter, durch das oder den ein Gas durch die
Gaskanalanordnung beférdert werden kann. Bevorzugt ist dieses Gas Umgebungsluft und/oder
Abgas, das angesaugt und Uber ein Heizelement beheizt durch die Abgasnachbehandlungsan-
lage beférdert wird.

[0043] Ist die notwendige Betriebstemperatur erreicht, was wiederum beispielsweise Uber einen
Temperatursensor, insbesondere einen realen oder modellierten Temperatursensor, festgestellt
werden kann, so kann die Vorheizvorrichtung gegebenenfalls deaktiviert werden. So sind bei-
spielsweise modellierte Sensoren einsetzbar, bei denen ein Temperaturmodell hinterlegt ist, in
das andere Werte zur Ermittlung der Temperatur wie z.B. die Leistungsaufnahme, der Warme-
eintrag in Motor- oder Abgasnachbehandlungskomponenten oder dhnliche Werte eingehen.

[0044] Eine Vorheizung geschieht beispielsweise bei Hybridfahrzeugen nach einer langeren An-
triebsphase, in der ausschlieBlich der Elektromotor aktiv ist und die Verbrennungskraftmaschine
inaktiv oder zumindest unbefeuert geschleppt wird. Gegebenenfalls ist die Vorheizung der Kom-
ponenten der Abgasnachbehandlungsanlage auch bei einem Kaltstart nétig, insbesondere wenn
das Fahrzeug bzw. die Verbrennungskraftmaschine nach einer gewissen Zeit, in der die Verbren-
nungskraftmaschine nicht betrieben wurde, wieder gestartet wird.

[0045] Gegebenenfalls kann das durch die Abgasnachbehandlungsanlage beférderte vorge-
heizte Gas durch den Auspuff an die Umgebung abgegeben werden. Alternativ dazu kann jedoch
eine Rezirkulationsleitung vorgesehen sein, durch die das beheizte Gas nach der Abgasnachbe-
handlungsanlage oder nach der zu beheizenden Komponente wieder in den Bereich vor der zu
beheizenden Komponente eingebracht wird.

[0046] Die Erfindung wird nun anhand von nicht einschrankenden, exemplarischen Ausfiihrungs-
formen und anhand der Figuren weiter beschrieben. Dabei zeigen

[0047] Fig. 1 eine erste Variante einer erfindungsgemaBen Anordnung,
[0048] Fig. 2

[0049] Fig. 3

[0050] Fig. 4 eine vierte Variante einer erfindungsgematen Anordnung,
[0051] Fig. 5

[0052] Fig. 6 eine sechste Variante einer erfindungsgemanen Anordnung.

eine zweite Variante einer erfindungsgemaien Anordnung,

eine dritte Variante einer erfindungsgematen Anordnung,

eine flnfte Variante einer erfindungsgemaBen Anordnung, und

[0053] Die Figuren 1 bis 5 zeigen unterschiedliche mobgliche Anordnungen einer Verbrennungs-
kraftmaschine mit einer Abgasnachbehandlungsanlage und einer Vorheizvorrichtung in schema-
tischen, stark vereinfachten Darstellungen.
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[0054] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen in den Figuren folgen-
den Komponenten:

Verbrennungskraftmaschine 1, Abgasnachbehandlungsanlage 2, Vorheizvorrichtung 3, Kompo-
nente (der Abgasnachbehandlungsanlage) 4, Heizelement 5, Férdervorrichtung 6, Gaskanalan-
ordnung 7, ansaugseitiger Gaskanal 8, abgasseitiger Gaskanal 9, Brennraum 10, Rickflihrkanal
11, Bypassleitung 12, Rezirkulationsleitung 13, Auspuff 14, Abgasdrosselklappe 15, Turbolader
16, Kihlerbypassleitung 17, Kihlleitung 18, Zusatzantrieb 19, Ladeluftkiihler 22, EGR-Kiihler 27,
Reduktionsmittelinjektor 30.

[0055] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung einer Verbrennungskraftma-
schine 1 mit einer Abgasnachbehandlungsanlage 2 und einer Vorheizvorrichtung 3. Die Abgas-
nachbehandlungsanlage 2 umfasst mehrere Komponenten 4, die durch die Vorheizvorrichtung 3
vorgeheizt werden kénnen. Dabei kann eine Komponente 4 als SCR-Katalysator ausgefiihrt sein,
der stromaufwarts ein Reduktionsmittelinjektor 30 zum Einbringen eines Reduktionsmittels wie
z.B. Harnstoff bzw. Harnstofflésung vorgelagert ist.

[0056] Zum Vorheizen sind in der folgenden Ausfiihrungsform mehrere Heizelemente 5 vorgese-
hen, wobei die erfindungsgemaBen Vorteile auch mit nur einem Heizelement 5 erreicht werden
kénnen. Ferner umfasst die Vorheizvorrichtung 3 zumindest eine Férdervorrichtung 6, die in der
vorliegenden Ausfiihrungsform als Geblase ausgebildet ist. Dieses Geblase ist geman dieser
Ausfihrungsform ein separates Gebléase, das im Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 1
bevorzugt nicht aktiv ist. Vielmehr wird dieses Geblase, also die Foérdervorrichtung 6, nur zum
Zwecke der Vorheizung der Komponenten 4 der Abgasnachbehandlungsanlage 2 eingesetzt. Die
Anordnung umfasst eine Gaskanalanordnung 7. Die Gaskanalanordnung 7 umfasst einen an-
saugseitigen Gaskanal 8 und einen abgasseitigen Gaskanal 9, wobei ansaugseitig und abgas-
seitig hier hinsichtlich der Brennrdume 10 zu verstehen ist. Im Regelbetrieb kdnnen die Brenn-
raume 10 Teil der Gaskanalanordnung 7 sein, da Verbrennungsgase, insbesondere die Ansaug-
luft, durch die Brennraume 10 geférdert werden.

[0057] Ferner umfasst die Verbrennungskraftmaschine 1 der Ausfiihrungsform gemas Fig. 1 ei-
nen Rickflhrkanal 11, der im Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 1 ein Abgasrtckfihr-
kanal bzw. ein Hochdruckabgasriickfiihrkanal ist oder als ein solcher Kanal wirkt. Zur effizienten
Vorheizung der Komponenten 4 der Abgasnachbehandlungsanlage 2 wird dieser Riickfihrkanal
11 als Bypassleitung 12 verwendet, um den Luftstrom, vorbei an den Brennraumen 10, zur Ab-
gasnachbehandlungsanlage 2 zu férdern.

[0058] Der bei der Vorheizung geférderte Gasstrom folgt den eingezeichneten Pfeilen vom an-
saugseitigen Gaskanal 8 Gber die Bypassleitung 12 vorbei an den Brennraumen 10 in den ab-
gasseitigen Gaskanal 9, von dort aus weiter zu einem ersten Heizelement 5 und einer ersten
Komponente 4 der Abgasnachbehandlungsanlage 2, weiter zu gegebenenfalls weiteren Heizele-
menten 5 und weiteren Komponenten 4 der Abgasnachbehandlungsanlage 2. In der vorliegenden
Ausflihrungsform verlasst der beheizte Gasstrom die Anordnung durch den Auspuff 14, und wird
dort an die Umgebung abgegeben. Stromaufwarts des Auspuffs 14 ist im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel eine Abgasdrosselklappe 15, zwischen dem Verdichter des Turboladers 16 und
dem Ladeluftkiihler 22 eine Drosselklappe 20 vorgesehen.

[0059] Gegebenenfalls kann diese Anordnung auch zur Kilhlung der Abgasnachbehandlungsan-
lage 2 mit Umgebungsluft bei deaktivierten Heizelementen 4 verwendet werden, falls die Tempe-
ratur der Abgasnachbehandlungskomponenten 5 beispielsweise einen Schwellwert tiberschrei-
tet.

[0060] Fig. 2 zeigt eine ahnliche Konfiguration wie Fig. 1, wobei anstatt der Verwendung eines
separaten Geblases als Férdervorrichtung 6 ein Verdichter bzw. ein Geblase der Verbrennungs-
kraftmaschine 1 als Férdervorrichtung 6 herangezogen wird. Diese Férdervorrichtung 6 ist insbe-
sondere als elektrisch angetriebener Verdichter, wie beispielsweise als sogenannter ,E-Booster*
oder als elektrisch betriebener Kompressor ausgebildet. Die restlichen Komponenten und deren
Funktionsweise entsprechen den Komponenten und der Funktionsweise aus Fig. 1. Die Forder-
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vorrichtung 6 fordert einen Gasstrom durch die Gaskanalanordnung 7, insbesondere durch den
ansaugseitigen Gaskanal 8, durch den als Bypassleitung 12 wirkenden Rickfiihrkanal 11 weiter
in den abgasseitigen Gaskanal 9 und dadurch weiter durch die Abgasnachbehandlungsanlage 2.
Den aufzuheizenden Komponenten 4 der Abgasnachbehandlungsanlage 2 ist zumindest ein
Heizelement 5 vorgelagert, sodass der beheizte Gasstrom durch die Abgasnachbehandlungsan-
lage 2 gefdrdert wird, um selbige vorzuheizen.

[0061] Der Gasstrom verlasst die Abgasnachbehandlungsanlage 2 durch den Auspuff 14 und
wird dort an die Umgebung abgegeben. Zusatzlich zur Abgasdrosselklappe 15 stromaufwarts des
Auspuffs 14 und der Drosselklappe 20 ist ein Ladeluftventil 21 in Form eines Drei-/Zweiwegeven-
tils an der Stelle angeordnet, wo die Ladeluftzufiihrung zum ,E-Booster abzweigbar bzw. zum
Ladeluftkiihler 22 flihrbar ist.

[0062] In den Figuren 1 und 2 kann zur Umgehung der Brennrdume 10 ein Abgasrickfihrventil,
insbesondere das sogenannte Hochdruck-EGR-Ventil 23 einer Hochdruck-Abgasrickfihrung,
bei deaktivierter Verbrennungskraftmaschine 1 gedéffnet sein sodass der Rickflihrkanal 11 als
Bypassleitung 12 wirken kann.

[0063] Fig. 3 zeigt eine dhnliche Konfiguration wie Fig. 2, wobei jedoch zusétzlich eine Rezirku-
lationsleitung 13 im Niederdruckbereich vorgesehen ist. Der Gasstrom zur Vorheizung der Ab-
gasnachbehandlungsanlage 2 wird, ausgehend von der Férdervorrichtung 6, vorbei an den
Brennraumen 10 der Verbrennungskraftmaschine 1 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 ge-
férdert. Vor den zu beheizenden Komponenten 4 ist wiederum zumindest ein Heizelement 5 vor-
gesehen. Im Unterschied zur Konfiguration der Fig. 2 ist jedoch bei Fig. 3 zur Vorheizung der
Abgasnachbehandlungsanlage 2 zumindest zeitweise die Abgasdrosselklappe 15 betatigt, die
geschlossen wird, damit der beheizte Gasstrom nicht aus dem Auspuff 14 austritt, sondern Uber
die Rezirkulationsleitung 13 im Niederdruckbereich wieder zur Vorheizvorrichtung 3, insbeson-
dere zur Fordervorrichtung 6 und zum Heizelement 5, geleitet wird. Neben einem Niederdruck
EGR-Ventil 24 ist im Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 3 mindestens ein erstes Stellelement 25 in
Form eines Drei- /Zweiwegeventils vorgesehen, welches betatigt werden kann, damit der be-
heizte Gasstrom Uber die Niederdruckabgasrickfihrleitung, in der ein EGR-Kihler 27 angeordnet
ist, in die Rezirkulationsleitung 13 und von dort wieder zu der Férdervorrichtung 6 geleitet wird.
Die Rezirkulationsleitung 13 ist dabei eine separate Leitung, die fiir den Betrieb der Verbren-
nungskraftmaschine 1 nicht notwendig ist. Die Rezirkulationsleitung 13 ist insbesondere dazu
vorgesehen, um den als Verdichter ausgefiihrten ansaugseitigen Teil eines Turboladers 16 zu
umgehen.

[0064] Gegebenenfalls kann aber auch vorgesehen sein, dass die Rezirkulationsleitung 13 durch
die Abgasriickfiihrungsleitung, insbesondere die Niederdruckabgasrickfiihrungsleitung, gebildet
ist, wodurch eine separate Rezirkulationsleitung 13 entfallen kann. Hierfiir ist bevorzugt ein zwei-
tes Stellelement 26 vorgesehen, das beispielsweise als Drosselklappe ausgefiihrt sein kann. Das
erste Stellelement 25, gegebenenfalls auch die Drosselklappe 20, kann bzw. kénnen in einer
solchen Variante entfallen.

[0065] Durch Konfiguration der Fig. 3 kann der beheizte Gasstrom durch die Gaskanalanordnung
7 zirkulieren, wodurch die Effizienz der Vorheizvorrichtung 3 verbessert wird, da die Warme nicht
durch den Auspuff 14 nach auBen abgegeben wird. Gegebenenfalls ist jedoch vorgesehen, dass
je nach gewlinschter Heizleistung oder Zieltemperatur die Abgasdrosselklappe 15 ganz oder teil-
weise gedffnet wird, sodass der beheizte Gasstrom ganz oder teilweise durch den Auspuff 14
austritt.

[0066] Bei der Konfiguration gemafn Fig. 3 dient, wie auch bei Fig. 2, ein bereits vorhandener
Verdichter bzw. ein Geblase der Verbrennungskraftmaschine 1 als Foérdervorrichtung 6. Diese
Foérdervorrichtung 6 der Verbrennungskraftmaschine 1 kann beispielsweise ein Verdichter, ins-
besondere ein elekirisch unterstitzter Turbolader 16, ein Kompressor und bevorzugt ein E-Boos-
ter der Verbrennungskraftmaschine 1 sein.

[0067] Fig. 4 zeigt eine weitere Konfiguration, die im Wesentlichen mit der Konfiguration der Fig.
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3 Ubereinstimmt, wobei zusatzlich eine Kiihlerbypassleitung 17 vorbei am EGR- Kiihler 27 vor-
gesehen ist.

[0068] Die Kiihlerbypassleitung 17 ist eine Bypassleitung, durch die der Gasstrom am EGR- Kiih-
ler 27 der Abgasriickfihrleitung vorbeileitbar ist. Durch das Umgehen des EGR-Kihlers 27 durch
die Kihlerbypassleitung 17 wird der beheizte Gasstrom nicht durch den EGR-Kihler 27 geleitet,
womit die Effizienz der Vorrichtung weiter verbessert wird. Die Funktionsweise der Anordnung
geman Fig. 4 entspricht mit Ausnahme der Kiihlerbypassleitung 17 der Funktion der Ausfiihrungs-
form der Fig. 3.

[0069] In alle Ausfihrungsformen kann, alternativ zur Verwendung des Rickfiihrkanals 11 der
Verbrennungskraftmaschine als Bypassleitung 12, eine eigene, insbesondere eine zusatzliche
Leitung vorgesehen sein, um den Luftstrom, vorbei an den Brennrdumen 10, zur Abgasnachbe-
handlungsanlage 2 zu férdern. Beispielhaft ist dazu in Fig. 4 eine strichpunktierte Zusatzleitung
120 eingezeichnet, die unmittelbar stromabwarts der dort als E-Booster ausgefihrten Férdervor-
richtung 6 abzweigt und nach den Brennrdumen unmittelbar stromabwarts der Turbine des Tur-
boladers 16 in die Abgasleitung einmiindet. Die zusatzlich an den Miindungspunkten moglichen
3/2-Wegeventile sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet.

[0070] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen Anordnung. Diese
umfasst eine Verbrennungskraftmaschine 1 mit einer Abgasnachbehandlungsanlage 2 und einer
Vorheizvorrichtung 3, wobei die Vorheizvorrichtung 3 mindestens ein Heizelement 5 und eine
Fordervorrichtung 6 umfasst. Die Férdervorrichtung 6 ist im Verlauf des abgasseitigen Gaskanals
9 der Gaskanalanordnung 7 angeordnet. Eine gezielte Umgehung der Brennraume 10 der Ver-
brennungskraftmaschine 1 ist dadurch im vorliegenden Fall nicht notwendig. Vielmehr wird ein
Gasstrom von der Férdervorrichtung 6 z.B. aus der Umgebung der Verbrennungskraftmaschine
1 angesaugt und durch die Abgasnachbehandlungsanlage 2 geférdert. Dabei miindet ein von der
Fordervorrichtung 6 kommender Gaskanal in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 bzw. stromab-
warts der Turbine des Turboladers 16, unmittelbar vor der Abgasnachbehandlungsanlage 2 in
den abgasseitigen Gaskanal 9. Durch ein Heizelement 5 oder mehrere Heizelemente 5 kommt
es zu einer Beheizung des Gasstroms. Der Gasstrom wird dann durch die zu beheizenden Kom-
ponenten 4 der Abgasnachbehandlungsanlage 2 geférdert.

[0071] Ferner sind in der Ausfiihrungsform geman Fig. 6 zuséatzlich mehrere Stellelemente vor-
gesehen, durch die eine Rezirkulation des Gasstroms zur Beheizung der Abgasnachbehand-
lungsanlage 2 bewirkt werden kann, um eine raschere Aufheizung und Erhéhung der Effizienz zu
erzielen. Darin besteht eine Verbindung zwischen der zum Auspuff 14 filhrenden Leitung und
einer mit der Umgebung der Verbrennungskraftmaschine 1 verbundenen Zuleitung 18 der For-
dervorrichtung 6, wobei in dieser Verbindung ein drittes Stellelement 28 angeordnet ist. Des Wei-
teren ist in der Zuleitung 18 der Férdervorrichtung, stromaufwarts des Eintrittspunkts der genann-
ten Verbindung, ein viertes Schaltelement 29 angeordnet. Wird das dritte Stellelement 28 in eine
Durchlassstellung gebracht und werden gleichzeitig die Abgasdrosselklappe 15, das Niederdruck
EGR-Ventil 24 und das vierte Schaltelement 29 in eine SchlieBstellung gebracht, wird der in die
Abgasnachbehandlungsanlage 2 eingebrachte Gasstrom zirkuliert und zusatzlich aufgewéarmt.
Die Rezirkulation dieses Gases geschieht entlang der durch die Pfeile markierten Abschnitte der
Gaskanalanordnung 7.

[0072] Je nach gewilinschter Betriebstemperatur oder Effizienz der Anordnung kénnen lberdies
ein oder mehrere Stellelemente, insbesondere die Abgasdrosselklappe 15 derart gestellt werden,
dass der beheizte Gasstrom teilweise oder - mit dem dritten Stellelement 28 und dem Niederdruck
EGR-Ventil 24 in SchlieBstellung - vollstédndig durch den Auspuff 14 austritt.

[0073] Die in den vorliegenden Ausfiihrungsformen der Fign. 5 und 6 dargestellte Zuleitung kann
ferner als Kihlleitung fungieren. Eine derartige Kihlleitung kann gegebenenfalls in allen Ausfiih-
rungsformen vorgesehen sein. Die Kihlleitung kann beispielsweise als einfache Frischluftzufuhr
mit einem vierten Stellelement 29 und gegebenenfalls mit einem Geblase ausgebildet sein. Durch
diese Kiihlleitung kann eine Herabsetzung der Temperatur des beheizten Gasstroms erfolgen.
Dies kann beispielsweise einen Vorteil bei der Regelung oder Steuerung der Temperatur des
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Gasstroms bringen. Ferner kann gegebenenfalls die Kiihlleitung im Regelbetrieb bzw. bei befeu-
erter und/oder unbefeuerter Verbrennungskraftmaschine 1 zur Kiihlung von Komponenten 4 der
Abgasnachbehandlungsanlage 2 eingesetzt werden.

[0074] In den Ausfiihrungsformen der Figuren 1 bis 6 kann gegebenenfalls ein Zusatzantrieb 19,
wie beispielsweise ein Elektromotor vorgesehen sein. Die Stellelemente der Figuren 1 bis 5 kdn-
nen beispielsweise Ventile, Absperrelemente oder Klappen sein.

[0075] Die Abgasnachbehandlungselemente in den Figuren bzw. in der Beschreibung kénnen
motornah und/oder im Unterflurbereich und damit weiter entfernt vom Motor angeordnet sein. Fir
die erfindungsgemane Funktion spielt die Lage der Komponenten keine oder eine untergeordnete
Rolle.

[0076] GemaR einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform kdnnen gegeniiber den dargestellten
Ausflihrungsformen zusétzliche bzw. weniger Abgasnachbehandlungskomponenten vorgesehen
sein.

[0077] Das Heizelement muss nicht unmittelbar an einer Komponente der Abgasnachbehand-
lungsanlage angeordnet sein, sondern kann gegebenenfalls in einem beliebigen Bereich der Gas-
kanalanordnung angeordnet sein, in dem der zu beheizende Gasstrom geférdert wird. Insbeson-
dere kann das Heizelement nahe der Fordervorrichtung angeordnet sein.

[0078] Da insbesondere Luft bzw. Abgas durch das System bewegt wird, kann auch bei einer
derartigen Anordnung ein Aufwarmen der Abgasnachbehandlungselemente erreicht werden.

[0079] Allgemein kénnen bei den Stellelementen 3/2-Wegeventile auch mit zwei Drosselklappen
bzw. zwei Drosselklappen mit 3/2-Wegeventilen ausgefiihrt sein.
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Patentanspriiche

1.

Anordnung einer Verbrennungskraftmaschine (1) mit einer Abgasnachbehandlungsanlage
(2) und einer Vorheizvorrichtung (3), wobei die Vorheizvorrichtung (3) zur Vorheizung min-
destens einer Komponente (4) der Abgasnachbehandlungsanlage (2), insbesondere bei be-
feuerter und/oder unbefeuerter Verbrennungskraftmaschine (1), eingerichtet ist, wobei die
Vorheizvorrichtung (3) ein Heizelement (5) und eine Férdervorrichtung (6) zur Erzeugung
eines die Abgasnachbehandlungsanlage (2) durchstrdmenden, beheizten Gasstroms um-
fasst, wobei die Verbrennungskraftmaschine (1) und die Abgasnachbehandlungsanlage (2)
eine Gaskanalanordnung (7) zum Transport der Verbrennungsgase umfasst, wobei die Gas-
kanalanordnung (7) mindestens einen ansaugseitigen Gaskanal (8) wie insbesondere einen
oder mehrere Luftansaugkanéle umfasst, wobei die Gaskanalanordnung (7) mindestens ei-
nen abgasseitigen Gaskanal (9) wie insbesondere einen oder mehrere Abgaskanéle um-
fasst, wobei die Vorheizvorrichtung (3) oder zumindest das Heizelement (5) der Vorheizvor-
richtung (3) entlang der Gaskanalanordnung (7) nach der Verbrennungskraftmaschine (1),
also abgasseitig angeordnet ist, wobei der durch die Vorheizvorrichtung (3) erzeugte, be-
heizte Gasstrom in und durch die Abgasnachbehandlungsanlage (2) gefihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Rezirkulationsleitung (13) zur Rezirkulation des durch die Vor-
heizvorrichtung (3) erzeugten, beheizten Gasstroms vorgesehen ist, dass die Rezirkulations-
leitung (13) entlang des Gasstroms abgasseitig nach der mindestens einen zu beheizenden
Komponente (4) der Abgasnachbehandlungsanlage (2) abzweigt und dass die Rezirkulati-
onsleitung (13) entlang des Gasstroms vor der mindestens einen zu beheizenden Kompo-
nente (4) der Abgasnachbehandlungsanlage (2) in die Gaskanalanordnung (7) miindet.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Fordervorrichtung (6) eine Férdervorrichtung (6) der Verbrennungskraftmaschine
(1) ist, die auch im Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine (1) aktiv ist,

- oder dass die Fordervorrichtung (6) eine separate Férdervorrichtung (6) ist, die unabhan-
gig vom Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine (1) betrieben werden kann oder die
im Regelbetrieb der Verbrennungskraftmaschine (1) deaktiviert ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Férdervorrichtung (6) ein Turbolader (16) der Verbrennungskraftmaschine (1), ein
Geblase der Verbrennungskraftmaschine (1), ein Kompressor der Verbrennungskraftma-
schine (1) oder ein Uber einen separaten Antrieb angetriebener Turbolader der Verbren-
nungskraftmaschine (1) bzw. ein E-Booster der Verbrennungskraftmaschine (1) ist,

- oder dass die Fordervorrichtung (6) ein separater Verdichter, ein separates Geblase, oder
ein separater Kompressor ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

- wobei die Gaskanalanordnung (7), insbesondere abhangig von der Kolben- oder Ventil-
stellung, durch den Brennraum (10) oder durch die Brennraume (10) der Verbrennungskraft-
maschine (1) geflihrt ist,

- und wobei die Gaskanalanordnung (7) mindestens einen Riickfiihrkanal (11) wie insbe-
sondere einen Abgasrickfiihrkanal bzw. einen Hochdruckabgasrickfiihrkanal umfasst.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kihl-
leitung (18) zur Kihlung, zur Temperaturregelung oder zur Temperatursteuerung der Kom-
ponenten (4) der Abgasnachbehandlungsanlage (2) vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlleitung (18) zur Zu-
fiihrung von kiihlendem Gas in den abgasseitigen Gaskanal (9) miindet.

Verfahren zum Betrieb einer Verbrennungskraftmaschine (1) mit einer Abgasnachbehand-
lungsanlage (2) und einer Vorheizvorrichtung (3), insbesondere ausgestaltet nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei ein durch mindestens ein Heizelement (5) der Vorheiz-
vorrichtung (3) beheizter Gasstrom unter Verwendung einer Férdervorrichtung (6) durch die
Abgasnachbehandlungsanlage (2) gefoérdert wird, wobei der Gasstrom durch eine Gaska-
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nalanordnung (7) geférdert wird, wobei die Gaskanalanordnung (7) zum Transport der Ver-
brennungsgase durch die Verbrennungskraftmaschine (1) und durch die Abgasnachbehand-
lungsanlage (2) eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet,

- dass der beheizte Gasstrom durch eine Rezirkulationsleitung (13) gef6rdert wird,

- dass der Gasstrom nach der mindestens einen zu beheizenden Komponente (4) der Ab-
gasnachbehandlungsanlage (2) abgasseitig aus der Gaskanalanordnung (7) in die Rezirku-
lationsleitung (13) geférdert wird, und

- dass der Gasstrom entlang der Gaskanalanordnung (7) vor der mindestens einen zu be-
heizenden Komponente (4) der Abgasnachbehandlungsanlage (2) aus der Rezirkulations-
leitung (13) in die Gaskanalanordnung (7) geférdert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasstrom im Verlauf der
Gaskanalanordnung nach der Verbrennungskraftmaschine (1), also abgasseitig, von der
Vorheizvorrichtung (3), insbesondere von dem Heizelement (5) der Vorheizvorrichtung (3)
beheizt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasstrom
zur Kihlung, zur Temperaturregelung oder zur Temperatursteuerung der Komponenten (4)
der Abgasnachbehandlungsanlage (2) in einer Kihlleitung (18) gekinhlt wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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