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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust-gas aftertreatment device (10) for a motor vehicle, having at least one catalytic
converter (18) which can be flowed through by exhaust gas of an internal combustion engine (12) of the motor vehicle and which has
at least one SCR material for the catalysis of a selective catalytic reduction for the purposes of reducing nitrogen oxides contained in
the exhaust gas and has at least one NOx storage material for at least temporarily storing nitrogen oxides contained in the exhaust gas,
and having a feed device (24) which is arranged upstream of the catalytic converter (18) and by means of which a reducing agent, by
which nitrogen oxides contained in the exhaust gas can be reduced during the selective catalytic reduction, can be introduced into the
exhaust gas, wherein the catalytic converter (18) is free from platinum metals.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) fiir ein Kraftfahrzeug, mit wenigstens
einem von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine (12) des Kraftfahrzeugs durchstrombaren Katalysator (18), welcher wenigstens
ein SCR-Material zur Katalyse einer selektiven katalytischen Reduktion zum Reduzieren von im Abgas enthaltenen Stickoxiden und
wenigstens ein NOy-Speicher-Material zum zumindest voriibergehenden Speichern von im Abgas enthaltenen Stickoxiden aufweist,
und mit einer stromauf des Katalysators (18) angeordneten
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3)

Zugabeeinrichtung (24), mittels welcher ein Reduktionsmittel, mittels welchem im Abgas enthaltene Stickoxide bei der selektiven
katalytischen Reduktion reduzierbar sind, in das Abgas einbringbar ist, wobei der Katalysator (18) frei von Platinmetallen ist.
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ABGASNACHBEHANDLUNGSEINRICHTUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG MIT EINEM KATALYSATOR MIT SCR- UND
NOX-SPEICHER-MATERIAL SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER SOLCHEN

Die Erfindung betrifft eine Abgasnachbehandlungseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug,
insbesondere flr einen Kraftwagen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben einer solchen Abgasnachbehandlungseinrichtung. Die Erfindung betrifft auch
ein Kraftfahrzeug, insbesondere einen Kraftwagen, mit wenigstens einer solchen
Abgasnachbehandlungseinrichtung.

Aus der Verdffentlichung ,A PGM-free NOyadsorber + selective catalytic reduction
catalyst system (AdSCR) for trapping and reducing NOy in lean exhaust streams at low
temperature”, Tommaso Selleri et al., Catalysis Science & Technology, 2018, 8, 2467-
2476 ist ein so genannter AASCR-Katalysator bekannt, welcher von Abgas einer
Verbrennungskraftmaschine durchstrémbar ist und im Abgas enthaltene Stickoxide
speichern kann. AuBerdem kann der AASCR eine selektive katalytische Reduktion (SCR)
zur Reduktion von im Abgas enthaltenen und/ oder in der Beschichtung des AASCR
gespeicherten Stickoxiden katalysieren. AuBerdem ist der AASCR-Katalysator frei von
Edelmetallen, insbesondere Platinmetallen (PGM - platin group metals - Platinmetalle).

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Abgasnachbehandlungseinrichtung, ein
Verfahren und ein Kraftfahrzeug zu schaffen, sodass Abgas einer
Verbrennungskraftmaschine besonders vorteilhaft nachbehandelt werden kann,
insbesondere im Tieftemperaturbereich ab Raumtemperatur.

Diese Aufgabe wird durch eine Abgasnachbehandlungseinrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméaBigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Obrigen Ansprichen angegeben.
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Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Abgasnachbehandlungseinrichtung fir ein
Kraftfahrzeug, beispielsweise fir einen als Personenkraftwagen oder Nutzfahrzeug
ausgebildeten Kraftwagen. Dies bedeutet, dass das Kraftfahrzeug in seinem vollstandig
hergestellten Zustand die Abgasnachbehandlungseinrichtung umfasst. AuBerdem weist
das Kraftfahrzeug in seinem vollstdndig hergestellten Zustand eine beispielsweise als
Hubkolbenmaschine ausgebildete Verbrennungskraftmaschine auf, mittels welcher das
Kraftfahrzeug angetrieben werden kann. Die Abgasnachbehandlungseinrichtung weist
dabei wenigstens oder genau einen von Abgas der Verbrennungskraftmaschine
durchstrémbaren Katalysator auf, welcher verschiedene chemisch und/ oder physikalisch
aktive Materialien, insbesondere chemisch und/ oder physikalisch aktive
Beschichtungsmaterialien, aufweist. Der Katalysator umfasst dabei wenigstens oder
genau ein SCR-Material, insbesondere SCR-Beschichtungsmaterial zur Katalyse einer
selektiven katalytischen Reduktion (SCR — selective catalytic reduction — selektive
katalytische Reduktion) zum Reduzieren von Stickoxiden (NOy). Das SCR-Material wird
im Falle einer Ausgestaltung als Beschichtung auch als erstes Beschichtungsmaterial
bezeichnet. AuBerdem umfasst der Katalysator wenigstens oder genau ein NOy-Speicher-
Material, insbesondere NO«-Speicher-Beschichtungsaterial, zum zumindest
vorlbergehenden Speichern von im Abgas enthaltenen Stickoxiden. Mit anderen Worten
verfligt der Katalysator Uiber eine NO,-Speicherfunktion, wie insbesondere ein
sogenannter Stickoxid-Speicherkatalysator (NSK) oder ein passiver NOx-Adsorber (PNA)
auf. Das NO«-Speicher-Beschichtungsmaterial wird auch als Speichermaterial oder im
Falle einer Ausgestaltung als Beschichtung als zweites Beschichtungsmaterial
bezeichnet. Die Beschichtungsmaterialien (SCR-Beschichtungsmaterial und NOy-
Speicher-Beschichtungsmaterial) sind beispielsweise Bestandteil einer physikalischen
oder chemischen Mischung beziehungsweise die Beschichtungsmaterialien bilden eine
physikalische oder chemische Mischung aus. Mit anderen Worten ist beispielsweise die
Beschichtung des Katalysators aus einer physikalischen oder chemischen Mischung der
Beschichtungsmaterialien gebildet. Im Rahmen der Erfindung kénnen das SCR-
Beschichtungsmaterial und das NOx-Speicher-Beschichtungsmaterial auch als
Ubereinanderliegende Schichten in einer Zweischichtform oder Mehrschichtform
angeordnet sein, oder als mindestens zwei in axialer Durchstrémrichtung des Abgases
durch den Katalysator nacheinander angeordneten Beschichtungszonen. Im Rahmen der
Erfindung ist es auch denkbar, dass der Katalysator als Vollextrudat aus einer
physikalischen Mischung aus einem SCR-Katalysatormaterial und einem NOy-
Speichermaterial hergestellt wird, so dass ein auf diese Weise hergestellter Katalysator
eine NOy-Speicherfunktion und eine SCR-Katalysefunktion aufweist, wobei jedoch diese
beiden Funktionen nicht mit einer Beschichtung eines Katalysatorgrundkdrpers dargestellt
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werden. Da der Katalysator im Abgas enthaltene Stickoxide speichern und die selektive
katalytische Reduktion (SCR) zur Reduktion von im Abgas enthaltenen Stickoxiden
katalysieren, das heil3t katalytisch unterstiitzen beziehungsweise bewirken kann, wird der
Katalysator auch als AASCR-Katalysator oder einfach auch als AASCR bezeichnet. Im
Rahmen der Erfindung kann der Tragerkdrper des Katalysators als Durchflusssubstrat
oder als Filtersubstrat ausgebildet sein.

Des Weiteren umfasst die erfindungsgemafie Abgasnachbehandlungseinrichtung
mindestens eine Zugabeeinrichtung, mittels welcher mindestens ein, insbesondere
flissiges oder gasférmiges, Reduktionsmittel, mittels welchem und /oder im AASCR
gespeicherte Stickoxide bei der selektiven katalytischen Reduktion reduzierbar sind, in
das Abgas einbringbar ist. Mit anderen Worten kann mittels der mindestens einen
Zugabeeinrichtung in das Abgas mindestens ein Reduktionsmittel eingebracht werden,
mittels welchem im Zuge der mittels des AdSCR katalysierbaren SCR im Abgas
enthaltene und /oder im AdSCR gespeicherte Stickoxide reduzierbar, das heiBt zumindest
teilweise aus dem Abgas entfernbar sind. Hierzu kann das mindestens eine
Reduktionsmittel und/oder ein aus dem mindestens einen Reduktionsmittel resultierender
Stoff im Zuge der SCR am SCR-Beschichtungsmaterial mit im Abgas enthaltenen und/
oder im NOx-Speicher-Beschichtungsmaterial gespeicherten Stickoxiden zu im
Wesentlichen Wasser und Stickstoff reagieren. Unter dem Merkmal, dass die mindestens
eine Zugabeeinrichtung stromauf des AdSCR angeordnet ist, ist insbesondere zu
verstehen, dass die Zugabeeinrichtung das Reduktionsmittel an wenigstens oder genau
einer stromauf des AdSCR angeordneten Einbringstelle in das Abgas einbringen kann.

Die Beschichtung beziehungsweise ihre Zusammensetzung ist beispielsweise bereits aus
der Verdffentlichung ,A PGM-free NOyxadsorber + selective catalytic reduction catalyst
system (AdSCR) for trapping and reducing NOx in lean exhaust streams at low
temperature®, Tommaso Selleri, et al., Catalysis Science & Technology, 2018, 8, 2467-
2476" bekannt, sodass beispielsweise die jeweiligen Beschichtungsmaterialien aus der
oben genannten Verdffentlichung bekannt sind und dieser entnommen werden kénnen.
Die erfindungsgemalBe Abgasnachbehandlungseinrichtung ermdéglicht eine besonders
vorteilhafte Nachbehandlung des Abgases, sodass ein besonders emissionsarmer Betrieb
der beispielsweise als Dieselmotor ausgebildeten Verbrennungskraftmaschine
gewahrleistet werden kann. Insbesondere kann besonders vorteilhaft mittels der
erfindungsgeméaBen Abgasnachbehandlungseinrichtung ein so genannter Stickoxid-
beziehungsweise NO,-Durchbruch bei oder nach einem Kaltstart und/ oder wahrend einer
AbkUhlphase der Verbrennungskraftmaschine vermieden werden. Mit anderen Worten
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kénnen mittels der erfindungsgeméBen Abgasnachbehandlungseinrichtung besonders
vorteilhaft ibermaBige Stickoxid-Emissionen der Verbrennungskraftmaschine bei oder
nach deren Kaltstart und/ oder wahrend einer Abkihlphase vermieden werden. Es wurde
Uberraschend festgestellt, dass besonders vorteilhaft bereits ab Temperaturen im
Katalysator von in etwa Raumtemperatur oder sogar niedriger im Abgas enthaltene
Stickoxide im Katalysator gespeichert werden und ab einer Temperatur im Katalysator
von in etwa 50 Grad Celsius die Stickoxide, zumindest bereits zum Teil, nicht nur im
Katalysator gespeichert werden, sondern schon zu hauptséachlich Stickstoff umgewandelt
werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Katalysator frei von oxidationskatalytisch
wirksamen edelmetallhaltigen Beschichtungsmaterialien. Im Gegensatz zu
herkémmlichen Stickoxid-Speicherkatalysatoren, welche stets eine
Edelmetallbeschichtung beziehungsweise eine zumindest ein oder mehrere Edelmetalle,
insbesondere Platinmetalle umfassende, Platinmetall-Beschichtung zur Oxidation von im
Abgas enthaltenen Stickoxiden aufweisen, ist in dieser Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen Abgasnachbehandlungseinrichtung vorgesehen, dass der ADSCR
(Katalysator) insbesondere frei von oxidationskatalytisch wirksamen Platinmetallen ist. Mit
anderen Worten wird auf eine edelmetallhaltige Beschichtung des AdSCR verzichtet,
welche eine Oxidationsfunktion aufweist. Somit weist der Katalysator vorteilhaft keine
oder eine nur geringe Oxidationsfunktionalitdt von NHs in dem herkdmmlichen
Temperaturbetriebsbereich von Abgasnachbehandlungseinrichtungen von bis zu 600
Grad Celsius auf.

Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn der Katalysator (AdSCR) in einem in
Strémungsrichtung des Abgases ersten Block von Abgasnachbehandlungselementen
nach Austritt der Abgase aus der Verbrennungskraftmaschine angeordnet ist. Unter
einem ersten Block von Abgasnachbehandlungselementen ist dabei insbesondere ein
erster Abgasnachbehandlungselementekomplex oder eine erste Ansammlung von
Abgasnachbehandlungselementen, die beispielsweise in einer gemeinsamen Box fir die
Unterbringung von Abgasnachbehandlungselementen integriert sind, zu verstehen.
Insbesondere ist unter dem Merkmal, dass der AASCR in einem in Strémungsrichtung des
Abgases ersten Block von Abgasnachbehandlungselementen nach Austritt der Abgase
aus der Verbrennungskraftmaschine angeordnet ist zu verstehen, dass der AASCR nicht
an beziehungsweise in einem Unterboden des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, dessen
Unterboden beispielsweise durch den Aufbau gebildet ist. Vorteilhaft folgt im Betrieb der
erfindungsgeméaBen Abgasnachbehandlungseinrichtung dieser Ausgestaltung eine
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Temperatur im AdSCR einer Rohabgastemperatur am Austritt der
Verbrennungskraftmaschine mit vergleichsweise geringen zeitlichen Verzug, so dass der
AdSCR in Abkihlphasen der Verbrennungskraftmaschine vergleichsweise schnell, also
mit vergleichsweise geringen zeitlichen Verzug, abkihlt und in Aufheizphasen der
Verbrennungskraftmaschine auch der ADSCR schnell aufheizt. Dadurch ist vorteilhaft ein
Betrieb, der erfindungsgemafBen Abgasnachbehandlungseinrichtung, insbesondere ein
Zeitpunkt und eine Menge von einzudosierenden Reduktionsmittel, bei dieser
Ausgestaltung der Erfindung gut regelbar.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die Abgasnachbehandlungseinrichtung
wenigstens oder genau einen Oxidationskatalysator auf, welcher vorzugsweise als
Dieseloxidationskatalysator (DOC) ausgebildet ist. Der Oxidationskatalysator,
insbesondere dessen Oxidationsbeschichtung, ist von der Beschichtung des AdSCR,
insbesondere von dem AdSCR insgesamt, beabstandet, insbesondere in
Stromungsrichtung des Abgases stromauf des ADSCR angeordnet. Es ist auch denkbar,
dass der Oxidationskatalysator als eine Beschichtung eines Dieselpartikelfilters in der
erfindungsgeméfen Abgasnachbehandlungseinrichtung ausgebildet ist. Ein so
ausgebildeter Dieselpartikelfilter wird auch als cDPF bezeichnet. Im Gegensatz zum
AdSCR, welcher lediglich eine Oxidationsfunktionalitat fir NO aufweist, weist der
Oxidationskatalysator dariiber hinaus auch insbesondere eine Oxidationsfunktionalitat fir
Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid und Wasserstoff auf. Darunter ist zu verstehen, dass
der Oxidationskatalysator nicht nur zur Katalyse einer Oxidation von im Abgas
enthaltenen Stickoxiden, insbesondere von im Abgas enthaltenen Stickstoffmonoxid (NO),
sondern insbesondere zur Katalyse einer Oxidation von im Abgas enthaltenen
unverbrannten Kohlenwasserstoffen und/oder zur Katalyse einer Oxidation von im Abgas
enthaltenem Kohlenstoffmonoxid (CO) ausgebildet ist. Hierdurch kann eine besonders
vorteilhafte Abgasnachbehandlung gewahrleistet werden. In besonders vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung ist der Oxidationskatalysator stromauf der Zugabeeinrichtung
beziehungsweise stromauf der Einbringstelle angeordnet. Hierdurch kbnnen
unerwiinschte Beeintrachtigungen des Oxidationskatalysators durch das Reduktionsmittel
vermieden werden und/oder unerwiinschte Beeinflussungen des Reduktionsmittels durch
den Oxidationskatalysator kdnnen vermieden werden.

Insbesondere ist es in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das
mindestens eine Reduktionsmittel Ammoniak bilden kann und somit dazu ausgebildet ist,
Ammoniak bereitzustellen. Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass das
Reduktionsmittel zun&chst einen von reinem Ammoniak unterschiedlichen Stoff aufweist,
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welcher beispielsweise nach seinem Einbringen in das Abgas zu Ammoniak zerfallt
beziehungsweise zu, insbesondere reinem, Ammoniak (NHs) reagiert. Hierdurch kann
eine besonders vorteilhafte Abgasnachbehandlung gewahrleistet werden. Das
Reduktionsmittel ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass aus dem Reduktionsmittel
bereits bei einer Temperatur des Abgases im Katalysator von weniger als zumindest in
etwa 100 Grad Celsius, vorteilhaft bereits von weniger als in etwa 50 Grad Celsius
gasférmiges Ammoniak (NHs) entsteht, und das insbesondere spétestens an oder in dem
Eintrittsquerschnitt des ADSCR. Das gasférmige, Ammoniak kann im Rahmen der SCR
und dabei in dem AdSCR mit im Abgas enthaltenen und/ oder im AdASCR gespeicherten
Stickoxiden zu im Wesentlichen Stickstoff und Wasser reagieren, wodurch das Abgas
entstickt wird. Dabei kann das Reduktionsmittel per se, insbesondere reinen, Ammoniak
umfassen und/oder Ammoniak bildend ausgebildet sein. Insbesondere ist es denkbar,
dass das Reduktionsmittel zunachst flissig ist und in flissigem Zustand in das Abgas
einbringbar ist oder eingebracht wird. Bei beziehungsweise nach dem Einbringen des
flissigen Reduktionsmittels in das Abgas verdampft beispielsweise das zunachst flissige
Reduktionsmittel, sodass aus dem Reduktionsmittel gasférmiger, insbesondere reines,
Ammoniak entsteht.

Das Reduktionsmittel kann in einer Ausgestaltung der Erfindung als, insbesondere
wassrige, Harnstoffldsung ausgebildet sein. Wassrige Harnstofflésungen sind vorteilhaft
kostenglnstig und kdnnen zudem kostenglnstig in einem Fllssigkeitstank gespeichert
werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst das mindestens eine
Reduktionsmittel zumindest Ammoniak, wobei das Ammoniak in einem gasférmigen
Zustand von der Zugabeeinrichtung in das Abgas einbringbar ist. Mit anderen Worten wird
bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ein Reduktionsmittel in das Abgas eingebracht,
welches bereits gasférmiges Ammoniak aufweist, so dass vorteilhaft bei dieser
Ausgestaltung der Erfindung auch schon bei geringen Abgastemperaturen, wie bei oder
nach einem Kaltstart der Verbrennungskraftmaschine und/ oder wéhrend Abkuhlphasen,
das Reduktionsmittel dem Abgas zugegeben werden kann. Damit kann mit dieser
Ausgestaltung der Erfindung die von den Erfindern herausgefundene besondere
Eigenschaft des ADSCR genutzt werden, dass eine Umwandlung von im AdSCR
gespeicherten oder im Abgas enthaltenen oder im AdSCR gespeicherten Stickoxiden
bereits schon bei 50 Grad Celsius, oder sogar bereits bei noch geringeren Temperaturen
im Katalysator erfolgt, sofern ein Reduktionsmittel verfigbar ist. Darunter, dass das
mindestens eine Reduktionsmittel zumindest, Ammoniak umfasst ist im Rahmen der
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Erfindung insbesondere zu verstehen, dass das Reduktionsmittel Bestandteil der
erfindungsgemaBen Abgasnachbehandlungseinrichtung ist, wobei das Reduktionsmittel,
Ammoniak (NH3) per se aufweist. Dies bedeutet, dass das Reduktionsmittel nicht oder
nicht nur eine Komponente aufweist, welche, insbesondere in heiBem Abgas, zu
Ammoniak (NH3) reagiert beziehungsweise umgewandelt wird, sondern das
Reduktionsmittel weist bereits vor seinem Einbringen in das Abgas, Ammoniak (NH3) auf.
Dabei kann das Reduktionsmittel als Ammoniak ausgebildet und beispielsweise als
Feststoff in Patronen im Kraftfahrzeug gespeichert werden. Das Reduktionsmittel kann
auch Ammoniak bildend ausgebildet sein. Es ist denkbar, dass das Reduktionsmittel
zunéchst flissig ist und vor einer Einbringung in das Abgas verdampft wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zumindest ein weiteres
Reduktionsmittel, mittels welchem im Abgas enthaltene Stickoxide bei der selektiven
katalytischen Reduktion reduzierbar sind, von einer stromauf des Katalysators
angeordneten weiteren Zugabeeinrichtung in das Abgas einbringbar ist, wobei das
weitere Reduktionsmittel zumindest Ammoniak umfasst, welches in gasférmigen Zustand
von der weiteren Zugabeeinrichtung in das Abgas einbringbar ist. Vorteilhaft kann mit
dieser Ausgestaltung der Erfindung insbesondere wassrige Harnstoffldsung als ein
Reduktionsmittel in das Abgas eingebracht werden und gasformiges Ammoniak als das
weitere Reduktionsmittel, so dass vorteilhaft eine Zudosierung von gasférmigen
Ammoniak auf die Betriebsbedingungen bei geringen Abgastemperaturen beschrankt
werden kann und so eine Menge an im Kraftfahrzeug zu bevorratenden Ammoniak klein
gehalten werden kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Abgasnachbehandlungseinrichtung wenigstens oder genau einen stromab des AdSCR
angeordneten und von der Beschichtung des AASCR, insbesondere von dem AdSCR
insgesamt, beabstandeten und zusatzlich zu dem AdSCR vorgesehenen SCR-Katalysator
aufweist. Hierdurch kénnen tberméBige Stickoxid-Emissionen besonders sicher
vermieden werden. Der SCR-Katalysator kann als ein Durchgangssubstrat oder als eine
Filtereinheit ausgebildet sein.

Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn die
Abgasnachbehandlungseinrichtung wenigstens oder genau einen stromab oder stromauf
des AdSCR angeordneten Partikelfilter, insbesondere Dieselpartikelfilter, aufweist.
Dadurch kénnen auch UbermafRige Partikelemissionen vermieden werden.



WO 2020/109096 PCT/EP2019/081867

Um einen besonders emissionsarmen Betrieb gewéhrleisten zu kénnen, ist es in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass der Partikelfilter eine Beschichtung zur
Katalyse der selektiven katalytischen Reduktion aufweist. Somit ist der Partikelfilter
insbesondere dann, wenn er als Dieselpartikelfilter (DPF) ausgebildet ist, vorzugsweise
als ein mit einer SCR-Beschichtung versehener Dieselpartikelfilter (SDPF) ausgebildet.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer
Abgasnachbehandlungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem von
Abgas einer Verbrennungskraftmaschine durchstrémbaren Katalysator, welcher eine
Beschichtung aufweist, welche wenigstens ein SCR-Beschichtungsmaterial zur Katalyse
einer selektiven katalytischen Reduktion zum Reduzieren von im Abgas enthaltenen
Stickoxiden und wenigstens ein NOy-Speicher-Beschichtungsmaterial zum zumindest
vorlibergehenden Speichern von im Abgas enthaltenen Stickoxiden aufweist, und mit
mindestens einer stromauf des Katalysators angeordneten Zugabeeinrichtung, mittels
welcher mindestens ein Reduktionsmittel, mittels welchem im Abgas enthaltenen
Stickoxide bei der selektiven katalytischen Reduktion reduzierbar sind, in das Abgas
einbringbar ist, bei welchem auf eine regelmafBige Durchfihrung von
Regenerationsphasen des NO.-Speicher-Beschichtungsmaterials bei einem fettem
Betrieb der Verbrennungskraftmaschine verzichtet wird. Bei dem erfindungsgemaBien
Verfahren wird auf regelmaBige Regenerationsphasen, in welchen die im Katalysator
(AdSCR) gespeicherten Stickoxide zumindest teilweise aus dem Katalysator (AdSCR),
insbesondere aus dem NO-Speicher-Beschichtungsmaterial des Katalysators (AdSCR),
bei einem fettem Betrieb der Verbrennungskraftmaschine verzichtet, Mit anderen Worten
wird bei dem erfindungsgemanen Verfahren auf eine regelméaBige Durchfliihrung von
fetten Betriebsphasen der Verbrennungskraftmaschine bei unterstéchiometrischen Luft-
Kraftstoffverhaltnissen des Luft-Kraftstoffgemischs, flr eine Ausspeicherung oder
Desorption von Stickoxiden aus dem NO«-Speicherbeschichtungsmaterial des ADSCR
verzichtet. In Stickoxidspeicherkatalysatoren, also Katalysatoren mit
Stickoxidspeichermaterial, aus dem Stand der Technik dauern die Speicherphasen flr
Stickoxide (Magerbetrieb der Verbrennungskraftmaschine) gewdhnlich in etwa 100
Sekunden bis zu in etwa 2 bis 3 Minuten, wobei eine Dauer der Speicherphasen von einer
Speicherkapazitat des Stickoxidspeicherkatalysators und der Konzentration der Stickoxide
im Abgas abhangt. Bei gealterten Stickoxidspeicherkatalysatoren mit verminderter
Speicherkapazitat kann die Dauer der Speicherphase aber auch auf 50 Sekunden und
weniger absinken. Nach einer Speicherphase flr Stickoxide ist damit in den aus dem
Stand der Technk bekannten Katalysatoren mit Stickoxidspeichermaterial regelmaBig
jeweils die Durchfiihrung einer Regenerationsphase erforderlich, um die in dem
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Stickoxidspeicherkatalysator gespeicherten Stickoxide zu reduzieren oder desorbieren.
Demzufolge ist in Katalysatoren mit Stickoxidspeichermaterial aus dem Stand der Technik
gewohnlich spétestens regelmafig alle 50 Sekunden bis zu in etwa alle 2 bis 3 Minuten
die Durchfiihrung einer Regenerationsphase erforderlich. Flir eine Regeneration eines
Stickoxidspeicherkatalysators aus dem Stand der Technik, bei welchem die desorbierten
Stickoxide gleichzeitig in Stickstoff reduziert werden, ist ein Fettbetrieb der
Verbrennungskraftmaschine wahrend der Regenerationsphase erforderlich, um die
desorbierten Stickoxide mit den als Reduktionsmittel wirkenden Produkten aus der fetten
und damit unvollsté&ndigen Verbrennung, wie Kohlenwasserstoffe, Kohlenstoffmonoxid
und Wasserstoff, zu Stickstoff zu reduzieren. Besonders vorteilhaft kann nun mit dem
erfindungsgemanen Verfahren und der erfindungsgemafen
Abgasnachbehandlungseinrichtung ein Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs gesenkt
werden, da auf regelmafige mit einem Kraftstoffmehrverbrauch verbundene fette
Gemischeinstellungen fir die Verbrennungskraftmaschine flr eine Regeneration des NOx
-Speicher-Beschichtungsmaterials des Katalysators (AdSCR) verzichtet werden kann.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens zum Betreiben der erfindungsgemaBen
Abgasnachbehandlungseinrichtung, wird in einer Zeitspanne, fir welche die mindestens
eine Zugabeeeinrichtung aktiviert ist, eine Dosiermenge an eingebrachten
Reduktionsmittel regelmaBig auf eine Dosiermenge angehoben, welche héher als eine
Dosiermenge an Reduktionsmittel ist, welche zur Reduktion im Wesentlichen samtlicher
von im Abgas enthaltenen Stickoxide stromauf des Katalysators notwendig ist, wobei das
Reduktionsmittel insbesondere als Flissigkeit von der Zugabeeinrichtung in das Abgas
eingebracht wird, wobei die Flissigkeit insbesondere als wassrige Harnstofflésung
ausgebildet ist. Dazu wird bei dem vorliegenden Verfahren in einer Zeitspanne fir welche
die Zugabeeeinrichtung aktiviert ist, eine Dosiermenge an eingebrachten Reduktionsmittel
regelmanBig so bemessen, dass diese insbesondere zumindest regelméafig jeweils nach
dem Beenden einer Abklhlphase der Verbrennungskraftmaschine auf eine Dosiermenge
angehoben wird, die héher als ein erster Dosierschwellwert liegt, wobei der erste
Dosierschwellwert eine Dosiermenge an Reduktionsmittel ist, welche zur Reduktion von
im Wesentlichen sé&mtlicher von im Abgasstrom enthaltenen Stickoxide stromauf des
Katalysators notwendig ist. Bei dem vorliegenden Verfahren ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass insbesondere fiir eine Regeneration des AASCR das Reduktionsmittel,
insbesondere in Abhangigkeit von einem AdSCR-Flillstand mit Stickoxiden, regelmaBig
tberdosiert wird. Unter dem AdSCR-Fllstand ist eine Menge an in dem AdSCR
gespeicherten Stickoxiden zu verstehen. Mit anderen Worten charakterisiert der AASCR-
Flllstand eine Menge an in dem AdSCR gespeicherten Stickoxiden, sodass
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beispielsweise fir die Regeneration des ADSCR das Reduktionsmittel mittels der
Zugabeeinrichtung in Abhangigkeit von einer Menge an im AJSCR gespeicherten
Stickoxiden in das Abgas eingebracht, insbesondere tberdosiert, wird. Somit wird mit
dem vorliegenden weiteren Verfahren vorteilhaft bewirkt, dass der AASCR nicht durch
eigens vorgesehene Regenerationsphasen bei fetter verbrennungsmotorischer
Verbrennung regeneriert wird, sondern der AASCR regeneriert sich in der Regel
vorteilhaft von alleine, da die SCR im AdSCR das NOx-Speicher-Beschichtungsmaterial
frei reagieren kann, das heif3t von Stickoxiden befreien kann. Insbesondere wird
vorgeschlagen, dass dann, wenn ein Temperaturfenster vorliegt, fir welches eine
Dosierung von, insbesondere als wassrige Harnstofflésung ausgebildetes,
Reduktionsmittel méglich ist, also in der Regel bei Temperaturen der
Abgasnachbehandlungseinrichtung von Uber in etwa 150 Grad Celsius, die
Zugabeeinrichtung fir eine vorgebbare oder vorgegebene Zeitspanne derart betrieben,
dass eine mittels der Zugabeeinrichtung in das Abgas eingebrachte oder einzubringende
Menge des Reduktionsmittels etwas angehoben und somit Uberdosiert wird.

Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgeméfien Verfahrens zum Betreiben der
erfindungsgemé&Ben Abgasnachbehandlungseinrichtung ist es vorgesehen, dass eine
mittels der mindestens einen Zugabeeinrichtung zu bewirkende Einbringung des
Reduktionsmittels in das Abgas bereits ab oder bei einer Temperatur des Abgases im
Katalysator (AdSCR) von weniger als 100 Grad Celsius, vorzugsweise sogar schon fiir
Temperaturen des Abgases von weniger als 50 Grad Celsius, aktiviert wird. Somit ist es
bevorzugt vorgesehen, dass mittels der mindestens einen Zugabeeinrichtung das
Reduktionsmittel bereits ab oder bei einer Temperatur des Abgases im Katalysator von
weniger als 100 Grad Celsius, insbesondere weniger als 50 Grad Celsius, in das Abgas
eingebracht wird. Dabei umfasst das mindestens eine Reduktionsmittel, welches Uber die
mindestens eine Zugabeeinrichtung in das Abgas einbringbar ist, vorteilhaft zumindest,
von der Zugabeeinrichtung in gasférmigen Zustand einbringbares, Ammoniak. Ammoniak
ist bereits bei Umgebungsdruck ab einer Temperatur von in etwa — 33 Grad Celsius
gasférmig. Wird beispielsweise im Kraftfahrzeug Ammoniak als Reduktionsmittel
bevorratet, so liegt ein Reduktionsmittel vor, welches in einem Temperaturbereich des
Abgases im und stromauf des Katalysators (AdSCR) von weniger als 50 Grad Celsius in
einem gasférmigen Zustand dem Katalysator zufihrbar ist.

Der Erfindung liegen dabei insbesondere die folgenden Erkenntnisse zugrunde:
Uberraschend wurde in einem Laborversucht festgestellt, dass bei einer Beaufschlagung
des mit Ammoniak (NHs) vorbeladenen AASCR mit Stickstoffmonoxid (NO) eine
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Stickoxidumsetzung zu Stickstoff in dem AdSCR, schon bei beziehungsweise ab 50 Grad
Celsius, in einigen Laborversuchen sogar bereits bei Temperaturen kleiner als 50 Grad
Celsius, beginnt beziehungsweise ablauft. Dies wurde durch Messungen daran erkannt,
dass aus dem AdSCR ausstrémender Stickstoff (N2), der insbesondere ein
Reaktionsprodukt der SCR ist, bereits bei beziehungsweise ab einer Temperatur des
Abgases von in etwa 50 Grad Celsius oder sogar bei einer bereits geringeren Temperatur
zugenommen hat. Dies lag daran, dass bereits bei beziehungsweise ab 50 Grad Celsius
oder sogar schon bei geringeren Temperaturen das Abgas mittels des AASCR entstickt
werden konnte. Zudem wurde eine starke Zunahme von aus dem AdSCR austrdbmenden
Stickstoff ab Temperaturen des Abgases im AdSCR von in etwa 100 Grad Celsius
festgestellt.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahren zum Betreiben der
erfindungsgeméfen Abgasnachbehandlungseinrichtung erfolgt zeitnah vor einem
Abstellen des Kraftfahrzeugs eine Erh6hung einer Dosiermenge an Reduktionsmittel auf
einen Wert, welcher héher als ein zweiter Dosierschwellwert liegt, wobei der zweite
Dosierschwellwert eine Dosiermenge an Reduktionsmittel ist, welche zur Reduktion von
im Wesentlichen séamtlicher von im Abgas enthaltener Stickoxide und zur Reduktion von
im Wesentlichen samtlicher auf dem NO,-Speicher-Beschichtungsmaterial des
Katalysators gespeicherter Stickoxide notwendig ist. Unter zeitnah soll im Rahmen der
Erfindung beispielsweise ein Zeitabstand von weniger als in etwa 10 Minuten,
insbesondere ein Zeitabstand von weniger als 5 Minuten verstanden werden. Mit dem
erfindungsgemafen Verfahren dieser Ausgestaltung ist nicht nur eine Regeneration des
NOy-Speicher-Beschichtungsmaterials des AASCR vor einem Abstellen des
Kraftfahrzeugs darstellbar, sondern darliber hinaus kann eine Vorbeladung des SCR-
Beschichtungsmaterials des ADSCR mit Reduktionsmittel bewirkt werden, so dass
besonders vorteilhaft bei oder nach einem Kaltstart, wenn nach einem Kaltstart die NO,-
Speicherkapazitat des NO,-Speicher-Beschichtungsmaterial bald erschopft ist, im AASCR
eine Reduktion der Stickoxide zu Stickstoff stattfinden kann, was, wie in Laborversuchen
gefunden wurde, bereits ab einer Temperatur von 50 Grad Celsius sogar weniger erfolgt.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt insbesondere in einer
elektronischen Recheneinrichtung des Kraftfahrzeugs eine, insbesondere regelmaBig
aktualisierte, Ermittlung und eine Auswertung von Vorausschaudaten, um eine Zeitdauer
bis zu einer Ankunft des Kraftfahrzeugs am Zielort und dem damit verbundenen sehr
wahrscheinlichen Abstellen des Kraftfahrzeugs zu ermitteln. Eine elektronische
Recheneinrichtung kann dabei insbesondere eine elektronische Recheneinrichtung der
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Abgasnachbehandlungseinrichtung oder der Verbrennungskraftmaschine sein. Die
Vorausschaudaten kdnnen insbesondere aus einem Navigationssystem des
Kraftfahrzeugs ausgelesen werden oder von diesem an die elektronische
Recheneinrichtung tGbermittelt werden. Die verbleibende Entfernung zu dem Zielort kann
beispielsweise anhand einer mittels eines Navigationssystems des Kraftfahrzeugs
geplanten Route ermittelt werden. Die Route verlauft beispielsweise von einem Startort zu
dem Zielort, sodass das Kraftfahrzeug, wenn es entlang der Route gefahren wird, an dem
Zielort ankommt. Mittels des Navigationssystems wird beispielsweise wenigstens eine
aktuelle Position des Kraftfahrzeugs auf der Erde ermittelt. Durch Ermitteln der aktuellen
Paosition des Kraftfahrzeugs und durch Ermitteln beziehungsweise Kenntnis des Zielorts
kann ein Abstand zwischen der aktuellen Position und dem Zielort ermittelt werden, wobei
dieser Abstand der verbleibenden Entfernung entspricht, so dass eine verbleibende
Restfahrtzeit bis zum Zielort ermittelt werden kann. SchlieBlich hat es sich als besonders
vorteilhaft gezeigt, wenn das Verfahren wéhrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs mehrmals
nacheinander durchgefuhrt wird. Dies bedeutet, dass nicht etwa eine einmalige,
beispielsweise vor Beginn einer Fahrt und/oder bei einer Planung beziehungsweise
Optimierung einer Route vorgesehen ist, sondern die Abfragewerte werden standig
ermittelt und die Betriebsparameter werden standig ermittelt und aktualisiert,

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahren zum Betreiben der
erfindungsgemaBen Abgasnachbehandlungseinrichtung erfolgt zeitnah vor einer
Abklhlphase des Kraftfahrzeugs eine Erhéhung einer Dosiermenge an Reduktionsmittel
auf einen Wert, welcher héher als ein zweiter Dosierschwellwert liegt, wobei der zweite
Dosierschwellwert eine Dosiermenge an Reduktionsmittel ist, welche zur Reduktion von
im Wesentlichen sé&mtlicher von im Abgas enthaltener Stickoxide und zur Reduktion von
im Wesentlichen samtlicher auf dem NO,-Speicher-Beschichtungsmaterial des
Katalysators gespeicherter Stickoxide notwendig ist. Bei dieser Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Verfahrens wird von der elektronischen Recheneinrichtung des
Kraftfahrzeugs eine, insbesondere regelmaBig aktualisierte, Ermittlung und eine
Auswertung von Vorausschaudaten vorgenommen, um eine Zeitdauer bis zu einer
nachsten Abkihlphase der Verbrennungskraftmaschine zu ermitteln. Abkihlphasen der
Verbrennungskraftmaschine sind insbesondere Bergabfahrten, Stillstandsphasen des
Kraftfahrzeugs oder Niedriglastfahrten.

Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als
Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen
und umgekehrt.
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Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug, welches vorzugsweise als
Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwagen, ausgebildet ist. Das
erfindungsgeméane Kraftfahrzeug weist einen Motorraum auf, welcher beispielsweise von
einem insbesondere als selbsttragende Karosserie ausgebildeten Aufbau des
Kraftfahrzeugs begrenzt ist. AuBerdem umfasst das Kraftfahrzeug eine in dem Motorraum
angeordnete Verbrennungskraftmaschine, welche auch als Motor oder
Verbrennungsmotor bezeichnet wird. Mittels der Verbrennungskraftmaschine ist das
Kraftfahrzeug antreibbar. AuBerdem umfasst das Kraftfahrzeug eine
Abgasnachbehandlungseinrichtung, insbesondere eine
Abgasnachbehandlungseinrichtung gemal dem ersten Aspekt der Erfindung. Die
Abgasnachbehandlungseinrichtung weist wenigstens einen von Abgas der
Verbrennungskraftmaschine durchstrombaren Katalysator (AdSCR) auf, welcher eine
Beschichtung aufweist, die wenigstens ein SCR-Beschichtungsmaterial zur Katalyse einer
selektiven katalytischen Reduktion zum Reduzieren von im Abgas enthaltenen
Stickoxiden und wenigstens ein NOy-Speicher-Beschichtungsmaterial zum zumindest
voribergehenden Speichern von im Abgas enthaltenen Stickoxiden umfasst. AuBerdem
umfasst die Abgasnachbehandlungseinrichtung eine stromauf des Katalysators
angeordnete Zugabeeinrichtung, mittels welcher ein Reduktionsmittel, mittels welchem im
Abgas enthaltenen Stickoxide bei der selektiven katalytischen Reduktion reduzierbar sind,
in das Abgas einbringbar ist. Dabei ist der Katalysator insbesondere frei von
oxidationskatalytisch wirksamen Platinmetallen. Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen
des ersten Aspekts der Erfindung und des zweiten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile
und vorteilhafte Ausgestaltungen des dritten Aspekts der Erfindung anzusehen und
umgekehrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen
Abgasnachbehandlungseinrichtung gemaf einer ersten Ausfihrungsform;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Abgasnachbehandlungseinrichtung

geman einer zweiten Ausfihrungsform;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Abgasnachbehandlungseinrichtung

gemas einer dritten Ausfihrungsform;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Abgasnachbehandlungseinrichtung
geman einer vierten Ausfiihrungsform;
Fig. 5 eine schematische Darstellung der Abgasnachbehandlungseinrichtung

geman einer flinften Ausfihrungsform; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Abgasnachbehandlungseinrichtung

gemas einer sechsten Ausfihrungsform;

Fig. 7 ein Diagramm zur Veranschaulichung eines Betriebs der
Abgasnachbehandlungseinrichtung.

In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Abgasnachbehandlungseinrichtung
10 fUr ein Kraftfahrzeug. Dabei zeigt Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 10. Das beispielsweise als Kraftwagen, insbesondere
als Personenkraftwagen, ausgebildete Kraftfahrzeug weist in seinem vollstandig
hergestellten Zustand die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 und eine auch als Motor
oder Verbrennungsmotor bezeichnete Verbrennungskraftmaschine 12 auf, mittels welcher
das Kraftfahrzeug angetrieben werden kann. Die Verbrennungskraftmaschine 12 weist
beispielsweise als Zylinder ausgebildete Brennraume 14 auf, in welchen wahrend eines
befeuerten Betriebs der Verbrennungskraftmaschine 12 Verbrennungsvorgange ablaufen.
Dadurch stellt die Verbrennungskraftmaschine 12 wahrend ihres befeuerten Betriebs
Abgas bereit, wobei die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 von dem Abgas der
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Verbrennungskraftmaschine 12 durchstrémbar ist. In Fig. 1 veranschaulicht ein Pfeil 16
das die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 durchstrémende Abgas.

Um das Abgas besonders vorteilhaft nachbehandeln und somit einen besonders
emissionsarmen Betrieb der Verbrennungskraftmaschine 12 realisieren zu kénnen,
umfasst die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 wenigstens oder genau einen auch als
AdSCR bezeichneten Katalysator 18, welcher eine in Fig. 1 besonders schematisch
dargestellte Beschichtung 20 aufweist. Die Beschichtung 20 umfasst wenigstens oder
genau ein erstes Beschichtungsmaterial und wenigstens oder genau ein zweites
Beschichtungsmaterial. Das erste Beschichtungsmaterial ist ein SCR-
Beschichtungsmaterial zur Katalyse einer selektiven katalytischen Reduktion (SCR) zum
Reduzieren von im Abgas enthaltenen Stickoxiden (NOy). Das zweite
Beschichtungsmaterial ist ein Speichermaterial in Form eines NO-Speicher-
Beschichtungsmaterials zum zumindest voribergehenden Speichern von im Abgas
enthaltenen Stickoxiden. Des Weiteren ist die Beschichtung 20, insbesondere der
Katalysator 18 insgesamt, frei von oxidationskatalytisch wirksamen Edelmetallen
beziehungsweise Platinmetallen, mittels welchen eine Oxidation von im Abgas
enthaltenen unverbrannten Kohlenwasserstoffen (HC) und/oder von im Abgas
enthaltenem Ammoniak (NH3) und/oder von im Abgas enthaltenem Kohlenmonoxid (CO)
bewirkt werden kdnnten. Mit anderen Worten, obwohl die Beschichtung 20 eine
Speicherfunktionalitat im Hinblick auf das zumindest voriibergehende Speichern von im
Abgas enthaltenen Stickoxiden aufweist und somit wie ein Stickoxid-Speicherkatalysator
(NSK, PNA) wirken kann, ist der Katalysator 18 frei von oxidationskatalytisch wirksamen
Edel- beziehungsweise Platinmetallen.

Die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 umfasst dartiber hinaus eine auch als
Dosiereinrichtung oder Dosiermodul bezeichnete Zugabeeinrichtung 24, mittels welcher
ein vorzugsweise flissige Reduktionsmittel, mittels welchem im Abgas enthaltene
Stickoxide im Zuge der selektiven katalytischen Reduktion, welche im Katalysator 18
ablauft, reduzierbar sind, in das Abgas einbringbar ist beziehungsweise eingebracht wird.
Dabei ist die Zugabeeinrichtung 24 in Strdmungsrichtung des die
Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 durchstrdmenden Abgases stromauf des
Katalysators 18 angeordnet. Da der Katalysator 18 ist frei von oxidationskatalytisch
wirksamen Edel- beziehungsweise PGM- oder platinmetallhaltigen Beschichtungen ist,
wird das Reduktionsmittel, welches stromauf des Katalysators 18 in das Abgas
eingebracht wird, nicht durch den Katalysator 18, insbesondere dessen Funktionalitét,
beeintrachtigt. Die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 weist darliber hinaus genau
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einen Oxidationskatalysator 26 auf, welcher von dem Katalysator 18 beabstandet und
zusatzlich zu dem Katalysator 18 vorgesehen ist. Dabei ist der Oxidationskatalysator 26
stromauf der Zugabeeinrichtung 24 angeordnet. Der Oxidationskatalysator weist im
Gegensatz zum AdSCR, welcher lediglich mit dem SCR-Beschichtungsmaterial eine
Oxidationsfunktionalitat von NO zu NO: aufweist, zusatzlich eine Wirkung im Hinblick auf
eine Katalyse einer Oxidation von im Abgas enthaltenen unverbrannten
Kohlenwasserstoffen und/oder von im Abgas enthaltenem Kohlenmonoxid auf. Die
Verbrennungskraftmaschine 12 ist insbesondere ein Dieselmotor, sodass der
Oxidationskatalysator 26 vorzugsweise ein Dieseloxidationskatalysator (DOC) ist Der
Katalysator 18 erméglicht weiter eine auch als Einspeicherung bezeichnete Speicherung
von Stickoxiden auch bei sehr tiefen Temperaturen, welche weit unter der so genannten
und auch als light-off-Temperatur bezeichneten Anspringtemperatur des Katalysators 18
insbesondere im Hinblick auf die Katalyse der SCR liegen.

Bei der ersten Ausflhrungsform weist die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 genau
einen stromab des Katalysators 18 angeordneten und vorliegend als Dieselpartikelfilter
(DPF) ausgebildeten Partikelfilter 28 auf, mittels welchem im Abgas enthaltene Partikel,
insbesondere RuBpartikel, aus dem Abgas gefiltert werden kdnnen. AuBerdem umfasst
die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 einen stromab des Katalysators 18 und
stromab des Partikelfilters 28 angeordneten, zusatzlich zu dem Katalysator 18
vorgesehenen und von dem Katalysator 18, insbesondere von dessen Beschichtung 20,
beabstandeten SCR-Katalysator 30, welcher zur Katalyse der SCR ausgebildet ist und
demzufolge eine entsprechende Beschichtung aufweist. Um mittels des Katalysators 18
besonders vorteilhaft Stickoxide speichern zu kénnen, umfasst das NOy-Speicher-
Beschichtungsmaterial vorzugsweise zumindest Barium (Ba) und/oder Cerium (Cer
beziehungsweise Ce).

Bei der ersten Ausfihrungsform umfasst die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 einen
stromab des Katalysators 18 und stromab des SCR-Katalysators 30 angeordneten
zweiten SCR-Katalysator 32, welcher zur Katalyse der SCR ausgebildet ist. Der SCR-
Katalysator 32 ist von dem Katalysator 18, insbesondere von dessen Beschichtung 20,
und von dem SCR-Katalysator 30 beabstandet und zusatzlich zu dem SCR-Katalysator 30
und zusatzlich zu dem Katalysator 18 vorgesehen. Der Katalysator 18, der Partikelfilter 28
und der erste SCR-Katalysator 30 sind beispielsweise motornahe
Abgasnachbehandlungselemente, welche wie die Verbrennungskraftmaschine 12 in dem
Motorraum 22 angeordnet sind. Dabei sind die Abgasnachbehandlungselemente
vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehause beziehungsweise in einer gemeinsamen
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Abgasbox angeordnet. Im Gegensatz dazu ist der SCR-Katalysator 32 als ein
Unterboden-Katalysator (UB-Katalysator) ausgebildet, sodass der SCR-Katalysator 32 im
Bereich beziehungsweise unterhalb eines durch die Karosserie des Kraftfahrzeugs
gebildeten Unterbodens angeordnet ist. Die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10
umfasst darliber hinaus einen Ammoniak-Schlupf-Katalysator 34 (ASC), welcher stromab
des SCR-Katalysators 32 angeordnet ist. Beispielsweise sind der SCR-Katalysator 32 und
der Ammoniak-Schlupf-Katalysator 34 in einem gemeinsamen Gehause beziehungsweise
in einer gemeinsamen Box angeordnet. Der ASC ist dabei ebenfalls ein Unterboden-
Katalysator.

Um bereits bei sehr geringen Temperaturen des Abgases die SCR, insbesondere in dem
Katalysator 18, vorteilhaft ablaufen zu lassen und somit einen besonders emissionsarmen
Kaltstart und eine Tieftemperaturaktivitdt des Katalysators 18 realisieren zu kénnen, sieht
eine Betriebsstrategie zum Betrieben der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 vor, dass
eine hinreichende Menge an, Ammoniak (NHs) bereits nach oder bei dem Kaltstart und
wahrend Abkihlphasen der Verbrennungskraftmaschine 12 im SCR-
Beschichtungsmaterial des Katalysators 18 zur Verfigung steht. Hierzu kann Ammoniak
insbesondere bereits in dem Katalysator 18 vorgespeichert sein, wobei das Ammoniak
insbesondere vor einem Abstellvorgang des Kraftfahrzeugs in dem Katalysator 18
gespeichert, insbesondere vorgespeichert, wird. Alternativ oder zuséatzlich ist es denkbar,
das Reduktionsmittel mittels der Zugabeeinrichtung 24 oder einer weiteren nicht in der
Fig. 1 dargestellten Zugabeeinrichtung beispielsweise in kleinen Mengen in das Abgas
einzubringen, wobei beispielsweise das Reduktionsmittel per se bereits Ammoniak
umfasst. Hierzu ist es vorzugsweise vorgesehen, dass bereits ab oder bei einer
Temperatur des Abgases von 50 Grad Celsius oder sogar schon bereits ab
Raumtemperatur mittels der Zugabeeinrichtung 24 oder der weiteren Zugabeeinrichtung
das Reduktionsmittel beziehungsweise Ammoniak in das Abgas eingebracht wird. Das
Reduktionsmittel ist beispielsweise gasférmiges Ammoniak (NHs), wobei das gasférmige
Ammoniak beziehungsweise das Reduktionsmittel bereits gasférmig in das Abgas
eingebracht, insbesondere eingeblasen, wird.

Dadurch, dass der AdDSCR Stickoxide einspeichern kann, kbnnen insbesondere dadurch
tbermaBige Stickoxidemissionen vermieden werden, dass mittels des Katalysators 18
beziehungsweise in dem Katalysator 18 Stickoxide eingespeichert werden, wahrend die
SCR-Katalysatoren 30 und 32 und der beispielsweise als SDPF ausgebildete Partikelfilter
28 noch zu kalt sind, um NOx mit NHs umzusetzen beziehungsweise die SCR zu
katalysieren. Wie bereits angedeutet, kann vorgesehen sein, dass der Partikelfilter 28
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eine Beschichtung aufweist, welche zur Katalyse der SCR ausgebildet ist
beziehungsweise die SCR katalysieren kann.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10. Die
zweite Ausfihrungsform unterscheidet sich insbesondere dadurch von der ersten
Ausfihrungsform, dass der die Beschichtung 20 aufweisende Katalysator 18 stromab des
Partikelfilters 28 und stromab des ersten SCR-Katalysators 30 angeordnet ist, wobei der
Partikelfilter 28 stromauf des Katalysators 18 und stromab des ersten SCR-Katalysators
30 angeordnet ist. In Fig. 1 und 2 veranschaulicht ein Pfeil 36 einen so genannten
Ammoniak-Schlupf. Unter dem Ammoniak-Schlupf ist eine Menge an unverbrauchtem
Reduktionsmittel beziehungsweise Ammoniak zu verstehen. Unter dem unverbrauchten
Ammoniak ist Ammoniak zu verstehen, welcher nicht im Zuge der SCR umgewandelt
wurde beziehungsweise nicht mit in dem Abgas enthaltenen Stickoxiden zu Stickstoff und
Wasser reagiert hat. Eine Gberméafiige Emission von unverbrauchtem Ammoniak kann
beispielsweise mittels des zweiten SCR-Katalysators 32 vermieden werden, da
beispielsweise zumindest ein Teil des noch unverbrauchten Ammoniaks im SCR-
Katalysator 32 mit im Abgas enthaltenen Stickoxiden zu im Wesentlichen Stickstoff und
Wasser reagiert. AuBBerdem kann eine UbermaBige Emission von unverbrauchtem
Ammoniak durch den Ammoniak-Schlupf-Katalysator 34 vermieden werden. Bei der
ersten Ausfihrungsform kann der AdSCR im Vergleich zur zweiten Ausfihrungsform
schneller auskiihlen und steht damit schneller fir einen neuen Kaltstart oder fir die
nachste Abklhlphase der Abgasnachbehandlungseinrichtung wie beispielsweise in einer
Bergabfahrt zur Verfligung. Bei der zweiten Ausflihrungsform bleibt der AASCR langer
kalt und speichert jedoch langer Stickoxide ein, jedoch bleibt der AASCR im Vergleich zur
ersten Ausfihrungsform lAnger warm und steht daher in der ndchsten Abklhlphase im
Vergleich zur ersten Ausfihrungsform erst etwas spéater wieder zur Verfligung.

Abschéatzungen mit Temperaturprofilen von MPS-Messungen zeigen, dass die
Einspeicherdauer der zweiten Ausfiihrungsform etwas langer als bei der ersten
Ausfiihrungsform ist. Allerdings ist eine Steuerung oder Regelung einer Einbringung des
Reduktionsmittels in das Abgas bei der zweiten Ausflihrungsform schwieriger als bei der
ersten Ausfihrungsform, da sowohl der SCR-Katalysator 30 als auch der als SDPF
ausgebildete Partikelfilter 28 eine Speicherfunktionalitat im Hinblick auf eine Speicherung
von Ammoniak aufweisen und daher als eine Art Totglied fungieren. Bei der zweiten
Ausfihrungsform kann spater mit Wasser gerechnet werden, was sich positiv auf die
Speicherkapazitat auswirkt. Insgesamt ist erkennbar, dass beide Ausfihrungsformen wie
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bei technischen Gegensténden Ublich Vor- und Nachteile aufweisen und flir jeweilige
Anwendungsfalle auszuwahlen sind.

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10. Bei
der dritten Ausfuhrungsform ist stromab des Oxidationskatalysators 26 und stromauf des
Katalysators 18, insbesondere stromauf der Zugabeeinrichtung 24, eine Einrichtung 38
zum Speichern und/oder Adsorbieren von im Abgas enthaltenem Wasser (H-0)
angeordnet. Hintergrund ist, dass Wasser die Leistungsfahigkeit des AASCR
verschlechtert. Mittels der Einrichtung 38 kann stromauf des AASCR Wasser gespeichert,
insbesondere adsorbiert, werden, wodurch beispielsweise ein Eintreffen des Wassers im
AdSCR verzogert wird. Die Einrichtung 38 ist somit beispielsweise als Wasser-Adsorber
zur Adsorption von Wasser ausgebildet und vorzugsweise vor der Zugabeeinrichtung 24
und somit vor einer Dosierstelle angeordnet, an welcher mittels der Zugabeeinrichtung 24
das Reduktionsmittel in das Abgas eingebracht, insbesondere eingespritzt, wird
beziehungsweise werden kann. Die Anordnung der Einrichtung 38 vor der Dosierstelle ist
vorteilhaft, da die Einrichtung 38 gegebenenfalls auch dazu ausgebildet ist, Ammoniak
einzuspeichern, insbesondere zu adsorbieren. Dies hangt beispielsweise von einem
Material der Einrichtung 38 ab. Wieder mit anderen Worten ausgedrickt kann mittels der
Einrichtung 38 im Abgas enthaltenes und/oder im Abgas enthaltenes Wasser aufgefangen
und zumindest voribergehend riickgehalten werden, da das aufgefangene Wasser
beziehungsweise das aufgefangene Ammoniak aus dem Abgas in der Einrichtung 38
zumindest voribergehend gespeichert, insbesondere adsorbiert, werden kann.

Die Einrichtung 38 kann sowohl bei der ersten Ausfihrungsform als auch bei der zweiten
Ausfihrungsform zum Einsatz kommen. Da der ADSCR bei der ersten Ausflihrungsform
weiter vorne als bei der zweiten Ausfihrungsform positioniert ist, ist zu erwarten, dass der
positive Effekt der als Wasser-Adsorber ausgebildeten Einrichtung 38 bei der ersten
Ausfuhrungsform grdBer ist als bei der zweiten Ausfihrungsform.

Im Folgenden wird eine mdgliche Regenerationsstrategie zur Regeneration des
Katalysators 18 veranschaulicht. Unter der Regeneration des Katalysators 18 ist zu
verstehen, dass beispielsweise die in dem Katalysator 18 gespeicherten Stickoxide
zumindest zum Teil aus dem Katalysator 18 entfernt werden. Herkémmliche,
insbesondere passive, Stickoxid-Speichersysteme weisen Ublicherweise das Problem auf,
dass ihr Stickoxidspeicher nur bei sehr hohen Temperaturen wieder komplett freigegeben
werden kann. Dies bedeutet, dass bei oder nach einem etwaigen erneuten Kaltstart oder
bei einer Abkihlphase gegebenenfalls nicht die gesamte Speicherkapazitat zur Verfligung
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steht. Aktive Stickoxid-Speichersysteme missen durch Fettspriinge, das hei3t durch
einen fetten Betrieb der Verbrennungskraftmaschine 12 regeneriert werden. Im
Gegensatz dazu ist der AASCR aktiv im Hinblick auf die SCR. Dies bedeutet, dass der
AdSCR, insbesondere sein Stickoxidspeicher zum Speichern von in dem Abgas
enthaltenen Stickoxiden, durch eine Zugabe beziehungsweise Dosierung von Ammoniak
in das Abgas und/oder mit im Katalysator 18 vorgespeicherten Ammoniak, insbesondere
in einem Regelbetrieb, regeneriert werden kann. Dies bedeutet, dass die zuvor genannte
Regenerationsstrategie zum Regenerieren des Katalysators 18 lediglich eine
Uberdosierung von Ammoniak in das Abgas benétigt. Unter der Uberdosierung ist zu
verstehen, dass in das Abgas eine gréBere Menge an Ammoniak beziehungsweise
Reduktionsmittel eingebracht wird, als zur vollstandigen Entfernung der Stickoxide aus
dem Abgas, insbesondere theoretisch, erforderlich wéare. Die Regenerationsstrategie und
somit das Einbringen von Ammoniak beziehungsweise Reduktionsmittel in das Abgas
erfolgen insbesondere in Abhangigkeit von einem Fllstand des AdSCR, wobei dessen
Flllstand eine in dem AdSCR gespeicherte Menge an Stickoxiden charakterisiert
beziehungsweise beschreibt. Zusatzlich kann eine Regenerationsstrategie so ausgestaltet
werden, dass bei einer Ermittlung einer Menge an einzubringenden Ammoniak
beziehungsweise Reduktionsmittel zusatzlich zu einem Fullstand des NOx-Speicher-
Beschichtungsmaterials des Katalysators 18 ein Ammoniak-Fillstand des SCR-
Beschichtungsmaterials des Katalysators 18 ermittelt und bertcksichtigt wird.

Im Folgenden wird eine Betriebsstrategie des AASCR beschrieben. Der AASCR zeigt
schon bei beziehungsweise ab 50 Grad Celsius oder sogar bei weniger als 50 Grad
Celsius Abgastemperatur eine so genannte SCR-Aktivitat, das heif3t eine
Katalysatorwirkung im Hinblick auf eine Katalyse der SCR, insbesondere dann, wenn in
dem AdSCR Ammoniak vorgespeichert ist, oder bei Zugabe von beispielsweise in einer
Ammoniakpatrone gespeicherten Ammoniak zum Abgas ab sehr tiefen Temperaturen,
von bereits auch schon unter 50 Grad Celsius.

Somit kann die Betriebsstrategie eine Vorbeladung des AdSCR mit Ammoniak vorsehen.
Im Kaltstart kann der ADSCR, insbesondere Stickoxide, einspeichern und gleichzeitig
umsetzen, insbesondere bei Temperaturen, welche wesentlich geringer sind als 150 Grad
Celsius. Die Einbringung des Reduktionsmittels beziehungsweise von Ammoniak in das
Abgas sollte daher entsprechend gesteuert oder geregelt werden, insbesondere derart,
dass bei oder nach einem Kaltstart und/oder bei AbkUhlphasen Ammoniak auf
beziehungsweise in dem AdSCR vorhanden ist. Grundsatzlich ist es denkbar, dass der
AdSCR an jeder Position stromab der Zugabeeinrichtung 24 angeordnet sein kann. Der
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AdSCR weist dabei keine Oxidationsfunktionalitét im Hinblick auf eine Oxidation von im
Abgas enthaltenen Bestandteilen wie unverbrannten Kohlenwasserstoffen und
Kohlenmonoxid auf, insbesondere deswegen, da der Katalysator 18 frei von
oxidationskatalytisch wirksamen Platinmetallen (PGM) ist.

Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10. Bei
der vierten Ausfihrungsform ist der vorzugsweise als DPF, insbesondere als SDPF,
ausgebildete Partikelfilter 28 stromauf des SCR-Katalysators 30 angeordnet, welcher
stromauf des Katalysators 18 (AdSCR) angeordnet ist. Somit ist der Katalysator 18
stromab des Partikelfilters 28 und stromab des ersten SCR-Katalysators 30 angeordnet,
wobei die Abgasnachbehandlungselemente in dem gemeinsamen Gehause
beziehungsweise in der gemeinsamen Box angeordnet sind. Bei der vierten
Ausflhrungsform bleibt der AASCR lénger kalt, und adsorbiert noch wahrend der SDPF
und der SCR-Katalysator 30 bereits Teilumsatz erreichen. Unter dem Adsorbieren ist zu
verstehen, dass der Katalysator 18 im Abgas enthaltene Stickoxide speichert. Mit anderen
Worten ist der Katalysator 18 beispielsweise zum Speichern von in dem Abgas
enthaltenen Stickoxiden durch Adsorption ausgebildet. Da der AASCR nach dem SDPF
und nach dem SCR-Katalysator 30 angeordnet ist, ist er weniger exponiert gegenlber
etwaig im Abgas enthaltenem Schwefel. AuBerdem kommt etwaig im Abgas enthaltenes
Wasser spater an dem AdSCR an.

Fig. 5 zeigt eine funfte Ausfihrungsform der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10. Bei
der flinften Ausfiihrungsform sind der Katalysator 18 (AdSCR) und der Partikelfilter 28
zusammengefasst beziehungsweise in eine gemeinsame Baueinheit integriert, wobei der
erste SCR-Katalysator 30 stromab der Baueinheit und somit stromab des AASCR und
stromab des Partikelfilters 28 angeordnet ist. Die Integration des AASCR und des
Partikelfilters 28 in die gemeinsame Baueinheit kann derart vorgesehen sein, dass
beispielsweise der Partikelfilter 28 die Beschichtung 20 aufweist und somit um den
AdSCR beziehungsweise um dessen Funktionalitdten erganzt ist. Hierdurch kann eine
vorteilhafte Speicherfunktion zum Speichern von Stickoxiden realisiert werden.
Insbesondere kénnen im Katalysator 18 (AdSCR) Stickoxide nicht nur vorteilhaft bereits
ab Raumtemperatur gespeichert werden, sondern auch bei geringen Abgastemperaturen
von weniger als 50 Grad Celsius schon zu Stickstoff reduziert werden, solange die SCR-
Katalysatoren 30 und 32 noch kalt sind und Stickoxid nicht umsetzen kénnen.

SchlieBlich zeigt Fig. 6 eine sechste Ausfihrungsform. Bei der sechsten Ausfiihrungsform
weist die Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 genau einen SCR-Katalysator in Form
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des als Unterboden-Katalysator ausgebildeten SCR-Katalysators 32 auf, welcher stromab
des Katalysators 18 angeordnet ist. Stromauf des Katalysators 18 und stromauf des
Partikelfilters 28 ist kein weiterer SCR-Katalysator angeordnet, wobei der Partikelfilter 28
die zuvor beschriebene Beschichtung aufweist, welche wirksam flr eine Katalyse der
SCR ist.

Fig. 7 zeigt ein Diagramm zur weiteren Veranschaulichung eines Betriebs und einer
Funktion der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10. Der in Fig. 7 veranschaulichte
Betrieb der Abgasnachbehandlungseinrichtung 10 fallt mit dem Betrieb, insbesondere mit
dem befeuerten Betrieb, der Verbrennungskraftmaschine 12 zusammen, sodass wahrend
des Betriebs der Abgasnachbehandlungseinrichtung 12 Abgas der
Verbrennungskraftmaschine 12 durch die Abgasnachbehandlungseinrichtung strémt. Das
in Fig. 7 gezeigte Diagramm weist eine Abszisse 40 auf, auf welcher die Zeit aufgetragen
ist. Auf einer ersten Ordinate 42 des Diagramms ist eine Konzentration, beispielsweise in
der Einheit ,Anteile pro Million* (engl.: parts per million — ppm) aufgetragen. Auf einer
zweite Ordinate 44 ist eine Temperatur beispielsweise in der Einheit Grad Celsius (°C)
aufgetragen. Ein in das Diagramm eingetragener erster Verlauf 46 veranschaulicht eine
im in den AdSCR einstrdmenden Abgas enthaltene Konzentration an Stickstoffmonoxid
(NO). Mit anderen Worten veranschaulicht der Verlauf 46 eine Konzentration an in den
AdSCR einstromendem Stickstoffmonoxid (NO). Ein in das Diagramm eingetragener
zweiter Verlauf 48 veranschaulicht eine Temperatur des Abgases, insbesondere im
AdSCR. Somit veranschaulicht der Verlauf 48 beispielsweise eine in dem AdSCR
herrschende Temperatur beziehungsweise eine Temperatur des AdSCR.

Ein in das Diagramm eingetragener dritter Verlauf 50 veranschaulicht eine im Abgas,
insbesondere in aus dem AdSCR ausstromenden Abgas, enthaltene Konzentration an
Stickstoffdioxid (NO2). Mit anderen Worten veranschaulicht der Verlauf 50 eine
Konzentration an aus dem AdSCR ausstrémendem Stickstoffdioxid (NO2). Ein in das
Diagramm eingetragener vierter Verlauf 52 veranschaulicht eine im Abgas, insbesondere
in aus dem AdSCR ausstrdbmenden Abgas, enthaltene Konzentration an
Stickstoffmonoxid (NO). Mit anderen Worten veranschaulicht der Verlauf 52 eine
Konzentration an aus dem AdSCR ausstréomendem Stickstoffmonoxid (NO). Ein in das
Diagramm eingetragener flnfter Verlauf 54 veranschaulicht eine im Abgas, insbesondere
in aus dem AdSCR ausstromenden Abgas, enthaltene Konzentration an, insbesondere
reinem, Stickstoff (N2). Mit anderen Worten veranschaulicht der Verlauf 54 eine
Konzentration an aus dem AdSCR ausstrémendem, insbesondere reinem, Stickstoff (N2).
Aus Fig. 7 ist besonders gut erkennbar, dass bereits ab einer sehr geringen, in Fig. 7 mit
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T1 bezeichneten Temperatur der Verlauf 54 und somit die Konzentration des aus dem
AdSCR ausstromenden, insbesondere reinen, Stickstoffes beginnt anzusteigen. Die
Temperatur T1 betragt zumindest im Wesentlichen 50 Grad Celsius oder in einigen
AdSCR-Konfigurationen sogar weniger als 50 Grad Celsius. Somit kann anhand des
Diagramms besonders gut erkannt werden, dass mittels des AASCR das Abgas und das
im AdSCR gespeicherte NO bereits ab einer besonders geringen Temperatur entstickt
werden kann, wodurch die Stickoxid-Emissionen mit dem AdSCR besonders gering
gehalten werden kénnen. Weiter ist aus Fig. 7 zu erkennen, dass auch schon bei
Raumtemperatur des Abgases im AdSCR eine Einspeicherung von NO stattfindet.



WO 2020/109096

Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
T1

PCT/EP2019/081867

24

Abgasnachbehandlungseinrichtung
Verbrennungskraftmaschine
Brennraum

Pfeil

Katalysator

Beschichtung

Motorraum
Zugabeeinrichtung
Oxidationskatalysator
Partikelfilter
SCR-Katalysator
SCR-Katalysator
Ammoniak-Schlupf-Katalysator
Pfeil

Einrichtung

Abszisse

Ordinate

Ordinate

Verlauf

Verlauf

Verlauf

Verlauf

Verlauf

Temperatur



WO 2020/109096 PCT/EP2019/081867
25

Patentanspriiche

1. Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) fir ein Kraftfahrzeug, mit wenigstens einem
von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine (12) des Kraftfahrzeugs
durchstrémbaren Katalysator (18), welcher wenigstens ein SCR-Material zur
Katalyse einer selektiven katalytischen Reduktion zum Reduzieren von im Abgas
enthaltenen Stickoxiden und wenigstens ein NO,-Speicher-Material zum zumindest
vorlbergehenden Speichern von im Abgas enthaltenen Stickoxiden aufweist, und
mit mindestens einer stromauf des Katalysators (18) angeordneten
Zugabeeinrichtung (24), mittels welcher mindestens ein Reduktionsmittel, mittels
welchem im Abgas enthaltene Stickoxide bei der selektiven katalytischen Reduktion
reduzierbar sind, in das Abgas einbringbar ist, wobei der Katalysator (18) frei von

oxidationskatalytisch wirksamen edelmetallhaltigen Beschichtungsmaterialien ist.

2.  Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Katalysator (18) in einem in Strébmungsrichtung des Abgases ersten Block von
Abgasnachbehandlungselementen nach Austritt der Abgase aus der
Verbrennungskraftmaschine (12) angeordnet ist.
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3.  Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) wenigstens einen stromauf der
Zugabeeinrichtung (24) angeordneten Oxidationskatalysator (26), insbesondere
Dieseloxidationskatalysator, aufweist.

4.  Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Reduktionsmittel als eine wéassrige Harnstoffldsung

ausgebildet ist.

5.  Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Reduktionsmittel zumindest, von der Zugabeeinrichtung (24) in

gasférmigen Zustand einbringbares, Ammoniak umfasst.

6.  Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein weiteres Reduktionsmittel, mittels welchem im Abgas enthaltene
Stickoxide bei der selektiven katalytischen Reduktion reduzierbar sind, von einer
stromauf des Katalysators (18) angeordneten weiteren Zugabeeinrichtung in das
Abgas einbringbar ist, wobei das weitere Reduktionsmittel zumindest, von der
weiteren Zugabeeinrichtung in gasférmigen Zustand einbringbares, Ammoniak

umfasst.

7. Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) wenigstens oder genau einen stromab
des Katalysators (18) angeordneten und von dem Katalysator (18) beabstandeten
und zusétzlich zu dem Katalysator (18) vorgesehenen SCR-Katalysator (30, 32)
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aufweist.

8.  Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) wenigstens oder genau einen stromab
oder stromauf des Katalysators (18) angeordneten Partikelfilter (28) aufweist.

9.  Verfahren zum Betreiben einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) eines
Kraftfahrzeugs, mit wenigstens einem von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine
(12) des Kraftfahrzeugs durchstrémbaren Katalysator (18), welcher wenigstens ein
SCR-Material zur Katalyse einer selektiven katalytischen Reduktion zum
Reduzieren von im Abgas enthaltenen Stickoxiden und wenigstens ein NO,-
Speicher-Material zum zumindest voriibergehenden Speichern von im Abgas
enthaltenen Stickoxiden aufweist, und mit mindestens einer stromauf des
Katalysators (18) angeordneten Zugabeeinrichtung (24), mittels welcher mindestens
ein Reduktionsmittel, mittels welchem im Abgas enthaltenen Stickoxide bei der
selektiven katalytischen Reduktion reduzierbar sind, in das Abgas einbringbar ist,
bei welchem auf regelmaBige Regenerationsphasen des NOx-Speicher-Materials
bei fettem Betrieb der Verbrennungskraftmaschine verzichtet wird.

10. Verfahren zum Betreiben einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) eines
Kraftfahrzeugs nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Zeitspanne, fir welche die mindestens eine Zugabeeeinrichtung (24)
aktiviert ist, eine Dosiermenge an eingebrachten Reduktionsmittel regelmaBig auf
eine Dosiermenge angehoben wird, welche hoher als ein erster Dosierschwellwert
liegt, wobei der erste Dosierschwellwert eine Dosiermenge an Reduktionsmittel ist,
welche zur Reduktion von im Wesentlichen sé@mtlicher von im Abgasstrom

enthaltenen Stickoxide stromauf des Katalysators (18) notwendig ist.

11. Verfahren zum Betreiben einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) eines
Kraftfahrzeugs nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2020/109096 PCT/EP2019/081867

28

wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs zeitnah vor einem Abstellen des
Kraftfahrzeugs eine Dosiermenge an Reduktionsmittel auf einen Wert erhéht wird,
welcher hoher als ein zweiter Dosierschwellwert liegt, wobei der zweite
Dosierschwellwert eine Dosiermenge an Reduktionsmittel ist, welche zur Reduktion
von im Wesentlichen samtlicher von im Abgasstrom enthaltener Stickoxide und zur
Reduktion von im Wesentlichen séamtlicher auf dem NO,-Speicher-Material des
Katalysators (18) gespeicherter Stickoxide notwendig ist.

12. Verfahren zum Betreiben einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) eines
Kraftfahrzeugs nach Anspruch 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zugabeeinrichtung (24) oder die weitere Zugabeeinrichtung fir eine Einbringung
des Reduktionsmittels in das Abgas bereits ab einer Temperatur des Abgases im
Katalysator (18) von weniger als 50 Grad Celsius aktiviert wird.

13. Verfahren zum Betreiben einer Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) eines
Kraftfahrzeugs nach Anspruch 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Katalysator (18) frei von oxidationskatalytisch wirksamen
edelmetallhaltigen Beschichtungsmaterialien ist.

14. Verfahren zum Betreiben einer
Abgasnachbehandlungseinrichtung (10) eines Kraftfahrzeugs
nach Anspruch 9 bis 13
dadurch gekennzeichnet, dass
das mittels der Zugabeeinrichtung (24) oder der weiteren Zugabeeinrichtung
eingebrachte mindestens eine oder weitere Reduktionsmittel zumindest

gasférmiges Ammoniak umfasst.
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