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(54) Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbrennungsmotor angeschlossenen Abgasreinigungsanlage

C

mit einem SCR-Katalysator

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperierung
einer an einen Verbrennungsmotor m
angeschlossenen Abgasreinigungsanlage (2) mit
einem SCR-Katalysator.  ErfindungsgemaB st
vorgesehen, dass dem Verbrennungsmotor (1)
verdichtete Verbrennungsluft iiber einen
Ladeluftkiihler (10) und/oder (ber einen ersten,
unbeheizten Ladeluftkiihler-Bypass (11) und/oder
tiber einen zweiten, durch ein mit Motorkiihimittel
beheizbaren Ladeluftkiihler-Bypass (12) zugefiihrt
wird, wobei in einem Niedriglastbetrieb des
Verbrennungsmotors (1) dem Verbrennungsmotor (1)
wenigstens in Abhangigkeit von einer Temperatur des
Motorkiihimittels verdichtete Verbrennungsluft
entweder zumindest Uberwiegend iiber den ersten,
unbeheizten  Ladeluftkiihler-Bypass  (11)  oder
zumindest iberwiegend iiber den zweiten, durch ein
mit  Motorkiihimittel beheizbaren Ladeluftkiihler-
Bypass (12) zugefiihrt wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbrennungs-

motor (1) angeschlossenen Abgasreinigungsanlage (2) mit einem SCR-Katalysator.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass dem Verbrennungsmotor (1) verdichtete
Verbrennungsluft Gber einen Ladeluftkuhler (10) und/oder Uber einen ersten, unbe-
heizten Ladeluftkihler-Bypass (11) und/oder Uber einen zweiten, durch ein mit
Motorkuhlmittel beheizbaren Ladeluftkiihler-Bypass (12) zugefuhrt wird, wobei in
einem Niedriglastbetrieb des Verbrennungsmotors (1) dem Verbrennungsmotor (1)
wenigstens in Abhangigkeit von einer Temperatur des MotorkUhImittels verdichtete
Verbrennungsluft entweder zumindest Uberwiegend Uber den ersten, unbeheizten
Ladeluftkiihler-Bypass (11) oder zumindest Uberwiegend Uber den zweiten, durch ein

mit MotorkuhImittel beheizbaren Ladeluftkihler-Bypass (12) zugefuhrt wird.

Figur
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Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbrennungsmotor

angeschlossenen Abgasreinigungsanlage mit einem SCR-Katalysator

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbrennungs-

motor angeschlossenen Abgasreinigungsanlage mit einem SCR-Katalysator.

Zur Reduzierung von im Abgas von Verbrennungsmotoren enthaltenen Stickoxiden
(NOx) ist fur hierflr eingesetzte SCR-Katalysatoren eine Mindesttemperatur von etwa
200 °C erforderlich. Bei einem Niedriglastbetrieb, insbesondere von langerer Dauer,
sinken die Abgastemperaturen und damit auch die Katalysatortemperaturen jedoch
ohne entsprechende Gegenmaflnahmen unter diesen Wert, weshalb dann eine NOx-
Entfernung aus dem Abgas nicht, oder nicht mehr ausreichend maéglich ist. Zur
Behebung dieses Nachteils wird in der DE 10 2004 026 797 A1 vorgeschlagen, der
durch einen Verdichter eines Abgasturboladers verdichteten Verbrennungsluft unge-
kUhltes, ruckgefuhrtes Abgas zuzumischen. Dies erhéht die Temperatur der
Verbrennungsluft und vermindert gleichzeitig das Verbrennungsluftverhaltnis, was
wiederum zu einer Erhéhung der Abgastemperatur und damit der Temperatur des
SCR-Katalysators fuhrt. Zur weiteren Erhéhung des Temperaturniveaus kann die

Verbrennungsluft Gber einen Bypass eines LadeluftkUhlers gefuhrt werden.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese MalRnahmen nicht immer zu einer aus-
reichenden Erhéhung der Katalysatortemperatur fuhren. Es ist daher Aufgabe der
Erfindung, ein Verfahren anzugeben, welches eine wirksamere Temperierung einer
an einen Verbrennungsmotor angeschlossenen Abgasreinigungsanlage mit einem
SCR-Katalysator, insbesondere eine wirksamere Erhéhung der Katalysatortempera-

tur bei einem Niedriglastbetrieb des Verbrennungsmotors erméglicht.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafen Verfahrens sind in den Unter-

anspruchen angegeben.

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbren-
nungsmotor angeschlossenen Abgasreinigungsanlage mit einem SCR-Katalysator

wird dem Verbrennungsmotor verdichtete Verbrennungsluft tber einen Ladeluft-
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kUhler und/oder Uber einen ersten, unbeheizten Ladeluftkiihler-Bypass und/oder Uber
einen zweiten, durch ein mit Motorkuhlmittel beheizbaren Ladeluftkiihler-Bypass
zugefuhrt, wobei in einem Niedriglastbetrieb des Verbrennungsmotors dem Verbren-
nungsmotor wenigstens in Abhangigkeit von einer Temperatur des Motorkuhimittels
verdichtete Verbrennungsluft entweder zumindest Uberwiegend Uber den ersten,
unbeheizten LadeluftkUihler-Bypass oder zumindest Uberwiegend Uber den zweiten,
durch ein mit MotorkuhImittel beheizbaren LadeluftkUihler-Bypass zugefuhrt wird.
Eine Beheizung des zweiten Ladeluftkihler-Bypasses erfolgt tber einen darin ange-
ordneten, in den Kuhimittelkreislauf des Verbrennungsmotors integrierten Warme-
tauscher. Ladeluftklhler, erster Ladeluftkiihler-Bypass und zweiter Ladeluftkihler-
Bypass sind stromungsmalig parallel angeordnet, wobei eine Durchstrémung eines
jeweiligen Verbrennungsluftpfades durch vorzugsweise geregelt ansteuerbare Sperr-
ventile eingestellt werden kann. Bei dem Verbrennungsmotor kann es sich um einen
Verbrennungsmotor fur einen PKW oder fur ein Nutzfahrzeug handeln. Obschon der
Verbrennungsmotor als fremdgezindeter Ottomotor ausgebildet sein kann, ist das
Verfahren aufgrund der niedrigeren Abgastemperaturen besonders geeignet bei Ein-
satz eines Dieselmotors. Was den Niedriglastbetriebsbereich des Verbrennungs-
motors betrifft, so kann dieser im einfachsten Fall auf einen Lastbereich von weniger
als 60 % oder weniger als etwa 50 % der Motorenlast beschrankt sein. Eine
genauere Bestimmung des Niedriglastbetriebsbereichs kann bei einer Kraftstoff-
zufuhr far einen Mitteldruck von bis zu 3 bar auch durch folgende Formel fur eine

Motordrehzahlobergrenze vorgegeben sein:
Dz = uLDz + F * (DzNI — uLDz)

Dabei bezeichnet Dz die Drehzahlobergrenze, uLDz eine untere Leerlaufdrehzahl,

DzNI eine Drehzahl bei Nennlast und F einen Multiplikationsfaktor von etwa 0,6.

Fur einen Pkw mit angenommenen Werten fur eine untere Leerlaufdrehzahl von etwa
800 1/min sowie einer Drehzahl von etwa 3000 1/min bei Nennlast ergibt sich somit
mit einem Faktor F von 0,6 fur den Niedriglastbereich eine Drehzahlobergrenze von
2720 1/min.

Fur ein schweres Nutzfahrzeug mit angenommenen Werten fur eine untere Leerlauf-

drehzahl von etwa 500 1/min sowie einer Drehzahl von etwa 1700 1/min bei Nennlast
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und mit einem Faktor F von 0,6 ergibt sich fur den Niedriglastbereich eine Drehzahl-

obergrenze von 1220 1/min.

Durch die Bereitstellung des zweiten, durch ein MotorkUhimittel beheizbaren Lade-
luftkihler-Bypass kann in Verbindung mit dem ersten, unbeheizten Ladeluftkthler-
Bypass flexibel insbesondere auf die bei Niedriglast vorherrschenden Betriebs-
bedingungen reagiert werden und je nach aktueller Temperatur des MotorkdhImittels
bedarfsgerecht eine besonders wirksame Anhebung der Verbrennungslufttemperatur
erreicht werden. Als Kriterium fur eine Einstellung der Verbrennungsluftzufuhr zum
Verbrennungsmotor entweder Uber den ersten Ladeluftkiihler-Bypass oder tUber den
zweiten LadeluftkUhler-Bypass kann zusatzlich zur MotorkuhImitteltemperatur auch

eine Temperatur der Abgasreinigungsanlage herangezogen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass im Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors bei Unterschreiten eines
Schwellenwerts fur eine Temperatur des MotorkUhimittels dem Verbrennungsmotor
verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend Uber den ersten, unbeheizten
Ladeluftkiihler-Bypass zugefuhrt wird. Dabei ist unter ,zumindest Uberwiegend*
zumindest ein Grofiteil, vorzugsweise mehr als 75 %, mehr als 80 % und besonders
bevorzugt zumindest anndhernd 100 % der dem Verbrennungsmotor zugefuhrten,
verdichteten Verbrennungsluft zu verstehen. Ein gegebenenfalls vorhandener
geringer Restanteil wird dem Verbrennungsmotor Gber den zweiten, beheizbaren

Ladeluftkiihler-Bypass zugefuhrt.

Umgekehrt ist es in weiterer Ausgestaltung des Verfahrens vorgesehen, dass im
Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors bei Uberschreiten eines Schwellenwerts
fur eine Temperatur des Motorkthlmittels dem Verbrennungsmotor verdichtete
Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend Uber den zweiten, beheizbaren Ladeluft-
kUhler-Bypass zugefuhrt wird. Dabei gilt fur den Anteil der Uber den zweiten Ladeluft-
kUhler-Bypass gefuhrten Verbrennungsluft sinngemaf die oben getroffene Aussage.
Ein gegebenenfalls vorhandener geringer Restanteil der Verbrennungsluft wird in
diesem Fall dem Verbrennungsmotor Uber den ersten, unbeheizten Ladeluftkihler-
Bypass zugefuhrt. Diese Betriebsart wird insbesondere dann eingestellt, wenn eine

Temperatur der Abgasreinigungsanlage einen vorgebbaren unteren Grenzwert
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erreicht oder unterschreitet oder eine bevorstehende drohende Unterschreitung fest-
gestellt wird. Der untere Grenzwert betragt dabei vorzugsweise etwa 250 °C. Wird
der untere Grenzwert Uberschritten, so besteht nicht immer zwingend die Notwendig-
keit, die Temperatur der Abgasreinigungsanlage zu erhéhen und die Verbrennungs-
luft kann auch zumindest grof3teils, vorzugsweise wenigstens annéhernd vollstandig

dem Verbrennungsmotor Uber den ersten LadeluftkUhler-Bypass zugeflhrt werden.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens liegt der Schwellen-
wert fur die Temperatur des Motorkuhlmittels, aufgrund der entschieden wird, ob die
verdichtete Verbrennungsluft dem Verbrennungsmotor bei Niedriglast entweder
zumindest Uberwiegend Uber den ersten, unbeheizten Ladeluftklhler-Bypass oder
zumindest Uberwiegend Uber den zweiten, durch ein mit Motorkuhlmittel beheizbaren
LadeluftkUhler-Bypass zugefihrt wird, in einem Bereich von 45 °C bis 70 °C. Dabei
kann fur die Schwellentemperatur eine Hysterese von 1°C bis 20 °C vorgesehen
sein. Dadurch wird ein haufiges Umschalten bei einer MotorkuhImitteltemperatur
nahe des Schwellenwerts vermieden. Obschon die malgebliche Motorkthimittel-
temperatur im motorblockinternen Kuhlmittelpfad ermittelt werden kann, ist es in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass eine Kuhimittelaustritts-
temperatur mafigebend ist. Dabei wird die KuhImittelaustrittstemperatur vorzugs-
weise am Kuhlmittelaustritt aus dem Verbrennungsmotor oder am Kuhlmitteleintritt in
den im zweiten LadeluftkUhler-Bypass angeordneten Warmetauscher oder in einem

dazwischen liegenden Leitungsbereich erfasst.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens ist es vorgesehen,
dass im Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors der verdichteten Verbren-
nungsluft rackgefuhrtes Abgas ungekuhlt zugemischt wird. Das aus einer Abgas-
leitung in den Luftzufuhrtrakt rickgefuhrte Abgas kann einer Niederdruck-Abgas-
ruckfihrung entstammen, vorzugsweise entstammt es jedoch einer Hochdruck-
Abgasruckfuhrung, d.h. Abgas wird noch vor Zufuhr zu einer Abgasturbolader-
Turbine der Abgasleitung entnommen. Eine Zumischung des ruckgefuhrten Abgases
zur Verbrennungsluft erfolgt dabei bevorzugt stromabwarts des Ladluftkuhlers. Zur
Erhéhung des ruckgefihrten Abgasmassenstroms kann zuséatzlich eine Drosselung

der dem Verbrennungsmotor zugefuhrten Verbrennungsluft vorgenommen werden.
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Hierflr kann eine vorzugsweise stromab des LadeluftkUhlers im Ansaugtrakt ange-

ordnete Einlassluft-Drosselklappe entsprechend betéatigt werden.

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird bei Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Lastpunkts fur den Betrieb des Verbrennungsmotors und bei Uberschreiten einer
vorgegebenen unteren Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage dem
Verbrennungsmotor verdichtete Verbrennungsluft zumindest Gberwiegend Uber den
Ladeluftkiihler zugefuhrt. Vorzugsweise wird in diesem Fall dem Verbrennungsmotor
verdichtete Verbrennungsluft zumindest annadhernd vollstandig Uber den
LadeluftkUhler zugefuhrt, d.h. dass in den Strémungspfaden des ersten, unbeheizten
und des zweiten, beheizbaren Ladeluftkiihler-Bypasses ein jeweils angeordnetes
Sperrventil geschlossen ist. AuRerdem ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
verdichteten Verbrennungsluft tber einen AGR-Kuhler geflhrtes, gekuhltes Abgas
zugemischt wird, d.h. ein Uber einen AGR-Kuhler-Bypass fuhrender Abgaspfad wird
geschlossen. Die Zumischung des ruckgefuhrten Abgases zur verdichteten

Verbrennungsluft erfolgt dabei stromab des Ladeluftkihlers.

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird bei Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Lastpunkts fur den Betrieb des Verbrennungsmotors und bei Unterschreiten der
vorgegebenen unteren Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage dem
Verbrennungsmotor verdichtete Verbrennungsluft zumindest tberwiegend sowohl
Uuber den Ladeluftkihler als auch Uber den ersten, unbeheizten Ladeluftkihler-
Bypass zugefuhrt. Vorzugsweise wird die verdichtete Verbrennungsluft zu
wenigstens anndhernd 100 % sowohl Uber den Ladeluftkihler als auch Uber den
ersten, unbeheizten Ladeluftkihler-Bypass dem Verbrennungsmotor zugefuhrt. In
diesem Fall ist ein im Luftstrdmungspfad des zweiten, beheizbaren LadeluftkUhler-
Bypasses angeordnetes Sperrventil geschlossen und entsprechende Sperrventile im
Luftstrémungspfad des ersten, unbeheizten Ladeluftkiihler-Bypasses bzw. des
Luftpfads, der Uber den Ladeluftkhler fuhrt, wenigstens annéhernd voll gedffnet. Die
Aufteilung der dem Verbrennungsmotor zugefthrten verdichteten Verbrennungsluft
ergibt sich somit aus den Stréomungswidersténden der letztgenannten beiden
Verbrennungsluftpfade. Auch in dieser Betriebsart ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass der verdichteten Verbrennungsluft Uber einen AGR-Kuhler gefuhrtes, gekuhltes

Abgas stromab des Ladeluftkiihlers zugemischt wird.
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Der fur die oben genannten beiden Betriebsarten vorgesehene vorgegebene Last-
punkt betragt vorzugsweise mehr als 60 %, insbesondere mehr als 70 % der Nenn-
last und besonders bevorzugt mehr als 80 % der Nennlast des Verbrennungsmotors.
Die fur die oben genannten beiden Betriebsarten vorgesehene vorgegebene untere
Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage liegt vorzugsweise im Bereich von
160 °C und 250 °C, insbesondere im Bereich von 180 °C und 210 °C. Auf diese
Weise kann ein in der Abgasreinigungsanlage angeordneter SCR-Katalysator
besonders zuverlassig in einem bevorzugten Arbeitstemperaturbereich gehalten
werden. Sowohl fur den Lastpunkt des Verbrennungsmotors als auch fur die untere
Temperaturgrenze der Abgasreinigungsanlage kénnen Schalthysteresen im Bereich
von etwa 10 % bis 20 % der Nennlast bzw. im Bereich von 5 °C bis 50 °C

vorgesehen sein.

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass bei Uberschreiten
einer vorgebbaren ersten Temperaturschwelle in einem Lufteinlasskrimmer des
Verbrennungsmotors dem Verbrennungsmotor verdichtete Verbrennungsluft zumin-
dest Uberwiegend Uber den LadeluftkUhler zugefuhrt wird. Vorzugsweise wird die
verdichtete Verbrennungsluft dem Verbrennungsmotor wenigstens annahernd voll-
standig uber den Ladeluftkuhler zugefuhrt. Die erste Temperaturschwelle liegt dabei
vorzugsweise im Bereich von 90 °C bis 170 °C, besonders bevorzugt im Bereich von
110 °C bis 150 °C.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der verdichteten Verbrennungsluft Uber
einen AGR-Kuhler gefuihrtes, gekuhltes rickgefuhrtes Abgas stromab des Ladeluft-
kUhlers zugemischt, wenn eine zweite vorgebbare Temperaturschwelle in einem
Lufteinlasskrimmer des Verbrennungsmotors Uberschritten wird, wobei die zweite
Temperaturschwelle héher als die erste Temperaturschwelle ist. Die Abgasruck-
fUhrung erfolgt dabei bevorzugt Gber eine Hochdruck-AGR-Strecke. Die zweite
Temperaturschwelle liegt vorzugsweise im Bereich von 100 °C bis 180 °C, beson-

ders bevorzugt im Bereich von 120 °C bis 160 °C.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Zeichnung und zugehdérigen Beispielen

naher erldutert. Die einzige Figur zeigt dabei ein Gesamtsystem aus Verbrennungs-

7120



PP33351AT/bg AVL List GmbH

motor und daran angeschlossener Abgasreinigungsanlage sowie zugeordnetem

Luftzufuhrsystem.

Das in der Figur lediglich beispielhaft und schematisch dargestellte Gesamtsystem

umfasst einen Verbrennungsmotor 1 mit angeschlossener Abgasreinigungsanlage 2
und saugseitig angeschlossenem Luftzufuhrsystem 3, sowie einem Hochdruck-AGR-
System 4, wobei auf die Aufnahme nicht vorrangig erfindungsrelevanter Bestandteile

verzichtet wurde.

Der Verbrennungsmotor 1, nachfolgend vereinfacht als Motor bezeichnet, ist ohne
Einschrankung der Allgemeinheit vorliegend als vierzylindriger Dieselmotor eines
Kraftfahrzeugs ausgefuhrt. Der Motor 1 erhalt seine Verbrennungsluft zur Kraftstoff-
verbrennung Uber eine Luftzufuhrleitung 8, die in einen Einlasskrimmer 18 zur
Verbrennungsluftversorgung der einzelnen Motorzylinder mundet. Angesaugte
Verbrennungsluft kann durch einen in der Luftzufuhrleitung 8 angeordneten
Verdichter 6 eines Abgasturboladers verdichtet werden. Verdichtete Verbrennungs-
luft kann Uber einen in der Luftzufuhrleitung 8 angeordneten Ladeluftkihler 10
gefuhrt und dabei abgekuhlt werden. Stromab des Verdichters 6 und stromauf des
Ladeluftkiihlers 10 zweigen ein erster Ladeluftkihler-Bypass 11 und ein zweiter
Ladeluftkiihler-Bypass 12 von der Luftzufuhrleitung 8 ab und munden stromab des

Ladeluftkiihlers 10 wieder in die Luftzufuhrleitung 8 ein.

Mittels eines im zweiten Ladeluftkihler-Bypasses 12 angeordneten und von Motor-
kUhimittel durchstrémbaren Warmetauschers 13 kann verdichtete Verbrennungsluft
vor Zufuhr zum Motor 1 gegebenenfalls erwérmt werden. Der Warmetauscher 13 ist
hierfar derart in einen nicht n&her dargestellten MotorkUhimittelkreislauf integriert,
dass aus dem Motor 1 herausgefuhrtes MotorkUhimittel in den Warmetauscher 13
eintritt. Der erste Ladeluftklihler-Bypass 11 ist hingegen frei von Warmetauscher-
elementen ausgefuhrt. Durch den ersten LadeluftkUhler-Bypass 11 strémende
verdichtete Verbrennungsluft gelangt somit mit annéhernd unveranderter Temperatur
wieder in die Luftzufuhrleitung 8. Zur Aufteilung des Verbrennungsluftstroms auf die
Luftpfade durch den Ladeluftkihler 10, den ersten Ladeluftkiihler-Bypass 11 und den
zweiten LadeluftkUhler-Bypass 12 sind steuerbare Sperrventile 14, 15, 16 vorgese-

hen. Dabei ist ein erstes Sperrventil 14 im durch den LadeluftkGhler 10 fuhrenden
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Luftpfad stromab des Ladeluftkhlers 10 angeordnet. Alternativ kann dieses
Sperrventil 14 auch stomaufwarts des LadeluftkUhlers 10 positioniert werden. Ein im
ersten Ladeluftkihler-Bypass 11 angeordnetes zweites Sperrventil 15 ermoglicht
eine Steuerung des Verbrennungsluftstroms durch diesen Luftpfad. Ein im zweiten
Ladeluftkiihler-Bypass 12 stromauf des Warmetauschers 13 angeordnetes drittes
Sperrventil 16 ermoglicht eine Steuerung des Verbrennungsluftstroms durch den
zweiten LadeluftkUhler-Bypass 12. Alternativ kann das Sperrventil 16 auch
stromabwarts des Warmetauschers 13 positioniert werden. Es versteht sich jedoch,
dass auch eine andere Ventilanordnung vorgesehen sein kann, welche eine
Aufteilung der Verbrennungsluft auf die drei parallel geschalteten Luftpfade
ermoglicht. Weiterhin ist in der Luftzufuhrleitung 8 stromab der Einmundungen von
erstem Ladeluftkihler-Bypass 11 und zweitem Ladeluftkihler-Bypass 12 eine
Einlassluft-Drosselklappe 17 vorgesehen, mittels der die Menge der dem Motor 1

zugefuhrten Verbrennungsluft einstellbar gedrosselt werden kann.

Bei der Kraftstoffverbrennung entstehendes Abgas wird Uber einen Abgaskrimmer
19 und eine daraus ausmundende Abgasleitung 9 aus dem Motor 1 abgefuhrt. Dabei
kann das Abgas eine in der Abgasleitung 9 angeordnete Turbine 5 des Abgasturbo-
laders antreiben, wobei diese wiederum Uber eine Welle 7 den in der Luftzufuhr-
leitung 8 angeordneten Verdichter 6 antreibt. Stromauf der Turbine 5 kann Abgas
aus der Abgasleitung 9 Uber das HD-AGR-System 4 abgezweigt und stromab der
Einlassluft-Drosselklappe 17 in die Luftzufuhrleitung 8 gefuhrt und der Verbren-
nungsluft zugemischt werden. Dabei kann Uber eine AGR-Leitung 23 abgezweigtes
Abgas uber einen AGR-Kuhler 20 gefuhrt und dabei abgekuhlt werden oder den
AGR-Kuhler 20 Uber einen AGR-Kuhler-Bypass 21 umgehen und ungekuhlt der Luft-
zufuhrleitung 8 zugefuhrt werden. Ein stromauf des AGR-Kuhlers 20 angeordnetes 3-
Wege-Ventil 22 ermdglicht dabei einerseits eine Einstellung der gesamten AGR-
Menge und andererseits eine Aufteilung der AGR-Menge auf die Stromungspfade
durch den AGR-Kuhler 20 und den AGR-Kuhler-Bypass 21.

Zur Reinigung des Abgases von unerwlnschten Schadstoffen sind in der stromab
der Turbine 5 angeordneten Abgasreinigungsanlage 2 ein erster Abgaskonverter 24
sowie ein dahinter angeordneter zweiter Abgaskonverter 25 vorgesehen. Zumindest

einer der beiden Abgaskonverter 24, 25 ist dabei als so genannter SCR-Katalysator
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ausgebildet, welcher NOx auch bei sauerstoffhaltigem Abgas mittels eines Redukti-
onsmittels reduzieren kann. Vorliegend sind beide Abgaskonverter 24, 25 als SCR-
Katalysatoren ausgebildet. Als selektiv wirkendes Reduktionsmittel ist dabei
vorzugsweise Harnstofflosung vorgesehen, welche eingangsseitig des ersten
Abgaskonverters 24 und/oder eingangsseitig des zweiten Abgaskonverters 25
bedarfsweise in die Abgasleitung 9 eingespritzt wird. Hierfur notwendige Bauteile aus
Grunden der Ubersichtlichkeit nicht gesondert dargestellt. Es versteht sich, dass die
Abgasreinigungsanlage 2 aulRerdem zuséatzliche, insbesondere katalytisch und/oder
filtertechnisch wirksame Bauteile, wie beispielsweise Oxidationskatalysatoren oder

Partikelfilter beinhalten kann.

Zur Erfassung von BetriebsgréRen, wie Temperatur, Druck, Gaskonzentration usw.
im Gesamtsystem sind diverse, dem Motor 1, der Abgasreinigungsanlage 2, dem
Luftzufuhrsystem 3 und dem HD-AGR-System zugeordnete Sensoren vorgesehen,
von denen hier lediglich Temperaturfuhler 26, 27, 28, 29, 30 dargestellt sind. Dabei
dient ein Temperaturfuhler 26 zur Erfassung der Verbrennungslufttemperatur im
Einlasskrummer 18. Ein weiterer Temperatursensor 30 dient zur Erfassung der
Motorkuhlmitteltemperatur eintrittsseitig des Warmetauschers 13. Die Temperatur-
sensoren 27, 28, 29 dienen der Erfassung der Temperaturen zwischen Turbine 5 und
erstem Abgaskonverter 27, zwischen erstem Abgaskonverter 24 und zweitem
Abgaskonverter 25 sowie austrittsseitig des zweiten Abgaskonverters 24. Eine nicht
dargestellte Steuereinheit verarbeitet die sensorisch erfassten Temperaturen sowie
Signale der weiteren Sensoren und veranlasst in Abhangigkeit der Signalwerte
insbesondere eine Betatigung der Sperrventile 14, 15, 16, des 3-Wege-Ventils 22

sowie der Einlassluft-Drosselklappe 17.

Nachfolgend wird unter weiterem Bezug auf die Figur auf bevorzugte Vorgehens-
weisen zur Temperierung der Abgasreinigungsanlage 2 und insbesondere zur Erhé-
hung der Abgastemperatur in einem Niedriglastbetrieb des Motors 1 zum Zwecke der
Erlangung bzw. Erhaltung einer fur eine katalytische Wirksamkeit notwendigen

Temperatur des ersten und/oder des zweiten Abgaskonverters 24, 25 eingegangen.

Wird bei einem Betrieb des Motors 1 ein Niedriglastbetriebszustand festgestellt, so

wird das erste Sperrventil 14 stromab des Ladeluftkuhlers 10 zumindest Uberwiegend
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in eine Schlielstellung gesteuert, vorzugsweise ganz geschlossen. Weiterhin werden
in Abhangigkeit von der durch den Temperaturfuhler 30 im Bereich des Motorkuhl-
mitteleinlasses am Warmetauscher 13 erfassten Temperatur des MotorkuhImittels
das zweite und das dritte Sperrventil 15, 16 derart betétigt, dass dem Motor 1 vom
Verdichter 6 verdichtete Verbrennungsluft entweder zumindest Uberwiegend uUber
den ersten Ladeluftkiihler-Bypass 11 oder zumindest Uberwiegend Uber den zweiten
Ladeluftkiihler-Bypass 12 zugefuhrt wird. Fur den Fall, dass die erfasste Temperatur
einen vorgegebenen Schwellenwert im Bereich von etwa 45 °C bis etwa 70 °C,
beispielsweise etwa 60 °C unterschreitet, wird das zweite Sperrventil 15 zumindest
Uberwiegend, vorzugsweise vollig gedffnet und das dritte Sperrventil 16 zumindest
Uberwiegend, vorzugsweise véllig geschlossen. Dadurch wird erreicht, dass verdich-
tete Verbrennungsluft dem Motor 1 zumindest Uberwiegend, vorzugsweise wenigs-
tens annahernd vollstandig Uber den ersten LadeluftkUhler-Bypass 11 zugefuhrt wird.
Eine AbkUhlung der Verbrennungsluft durch den LadeluftkUhler 10 oder durch den
Warmetauscher 13 wird dadurch vermieden, bzw. eine Erwarmung erreicht.
Weiterhin ist vorgesehen, dass das 3-Wege-Ventil 22 derart betatigt wird, dass
Abgas zumindest Uberwiegend, vorzugsweise wenigstens annéhernd vollstandig
Uber den AGR-KuUhler-Bypass 21 und somit ungekihlt zum Einlasskrummer 18
gefuhrt wird. Auf diese Weise wird auch bei vergleichsweise gering aufgewarmtem
Motorkuhlmittel dem Motor 1 stark erwarmte Verbrennungsluft zugefuhrt. Dies hat
entsprechend erhéhte Abgastemperaturen zur Folge und ein Auskuhlen der
Abgasreinigungsanlage 2 wird vermieden. In diesem Betriebszustand kann
aulRerdem die Einlassluft-Drosselklappe 17 angestellt und damit die dem Motor 1
zugefuhrte Verbrennungsluftmenge gedrosselt werden. Bei vergleichsweise kalter
Abgasreinigungsanlage 2, beispielsweise nach einem Motorkaltstart oder zum
Zwecke eines Wiederaufwarmens der Abgasreinigungsanlage 2 werden
vorzugsweise die Sperrventile 14, 15, 16 sowie das 3-Wege-Ventil 22 ebenfalls in die

oben genannten Stellungen gebracht.

Fur den Fall, dass bei niedriger Motorlast die durch den Temperaturfuhler 30 erfasste
Temperatur den vorgegebenen Schwellenwert im Bereich von etwa 45 °C bis etwa
70 °C, beispielsweise etwa 60 °C Uberschreitet, wird bei ebenfalls geschlossenem
ersten Sperrventil 14 das zweite Sperrventil 15 zumindest Uberwiegend, vorzugs-

weise vollig geschlossen und das dritte Sperrventil 16 zumindest Uberwiegend, vor-
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zugsweise vollig gedffnet. Dadurch wird erreicht, dass verdichtete Verbrennungsluft
dem Motor 1 zumindest Uberwiegend, vorzugsweise wenigstens annahernd vollstan-
dig Uber den zweiten Ladeluftkiihler-Bypass 12, und infolge des erwarmten Motor-
kUhimittels entsprechend erwarmt, zugefuhrt wird. Eine Drosselung der dem Motor 1
zugefuhrten Verbrennungsluftmenge mittels der Einlassluft-Drosselklappe 17 kann
dabei ebenfalls erfolgen und zur Temperaturanhebung des Abgases beitragen. Das
3-Wege-Ventil 22 wird wiederum derart betatigt, dass Abgas zumindest Uberwiegend,
vorzugsweise wenigstens annahernd vollstéandig Uber den AGR-Kuhler-Bypass 21
und somit ungekdhlt zum Einlasskrummer 18 gefuhrt wird. Dieser Betriebszustand
hat sich als besonders wirksam zur Aufrechterhaltung einer fur die katalytische Wirk-
samkeit erforderlichen Temperatur von erstem bzw. zweitem Abgaskonverter 24, 25
insbesondere bei ldnger andauerndem Niedriglast- oder Leerlaufbetrieb erwiesen.
Wird ausgehend von einer heilden Abgasreinigungsanlage 2 von einem Hochlast-
betrieb des Motors 1 in einen Niedriglastbetrieb Ubergegangen, so kann solange auf
eine Beheizung der verdichteten Verbrennungsluft durch heil3es MotorkuhImittel im
Warmetauscher 13 verzichtet werden, wie eine untere Temperaturgrenze von ca.
250 °C fur die Abgasreinigungsanlage 2 nicht erreicht ist. In einem solchen Fall kann
die verdichtete Verbrennungsluft vollstandig oder gré3tenteils Uber den ersten Lade-

luftkihler-Bypass 11 gefuhrt werden.

Wird bei einem Betrieb des Motors 1 ein Lastzustand festgestellt, der oberhalb des
Niedriglastbereichs, insbesondere im héheren Teillastbereich oder im Hochlastbe-
reich liegt, so wird das fur den zweiten LadeluftkUhler-Bypass12 relevante dritte
Sperrventil 16 wenigstens annéhernd, vorzugsweise véllig geschlossen. Verdichtete
Verbrennungsluft wird damit dem Motor 1 wenigstens anndhernd vollstandig uber
den ersten Ladeluftkiihler-Bypass 11 und/oder den Ladeluftkiihler 10 zugefuhrt.
Speziell wird bei Uberschreiten einer vorgegebenen Schwellentemperatur fur die
Abgasreinigungsanlage 2 dem Motor 1 verdichtete Verbrennungsluft zumindest
Uberwiegend, vorzugsweise vollstandig Uber den Ladeluftkihler 10 zugefuhrt. Das fur
eine Durchstrémung des ersten LadeluftkUhler-Bypasses 11 maligebende zweite
Sperrventil 15 wird hierfUr wenigstens annéhernd vollstédndig geschlossen und das
fr die Durchstrémung des Ladeluftkihlers 10 maRRgebende erste Sperrventil 14 wird
wenigstens annahernd voll getffnet. Wird hingegen die vorgegebene Schwellen-

temperatur flr die Abgasreinigungsanlage 2 unterschritten, so werden sowohl das
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erste Sperrventil 14 als auch das zweite Sperrventil 15 wenigstens annahernd voll
geodffnet. Dem Motor 1 wird somit Verbrennungsluft sowohl Gber den LadeluftkUhler
10 als auch Uber den ersten Ladeluftkiihler-Bypass 11 zugefuhrt. In beiden Fallen
wird das fur die Hochdruck-AGR relevante 3-Wege-Ventil derart angesteuert, dass
zur Einlassseite des Motors 1 rackgefuhrtes Abgas wenigstens annahernd vollstan-
dig Uber den AGR-Kuhler 20 gefuhrt wird. Was die fur die oben genannten Betriebs-
punkte relevante vorgegebene Schwellentemperatur fur die Abgasreinigungsanlage
2 betrifft, so liegt diese vorzugsweise im Bereich von 160 °C bis 250 °C, besonders
bevorzugt im Bereich von 180 °C bis 210 °C. Vorzugsweise ist es zur Erkennung
eines Unterschreitens der Schwellentemperatur ausreichend, wenn fir wenigstens
einen der beiden Abgaskonverter 24, 25 ein Unterschreiten der Schwellentemperatur
festgestellt wird bzw. dass wenigstens einer der Temperaturfuhler 27, 28, 29 eine
niedrigere Temperatur meldet. Entsprechendes kann fur das Erkennen eines Uber-
schreitens der Schwellentemperatur gelten. Meldet einer der Temperaturfuhler 27,
28, 29 eine niedrigere Temperatur, ein anderer jedoch eine hdhere, so kann der
niedrigeren Temperatur der Vorrang gegeben werden. Im Ubrigen wird vorzugsweise
fur die Erkennung eine Unterschreitens bzw. Uberschreitens der Schwellentempera-
tur eine Hysterese im Bereich von 5 °C bis 50 °C, insbesondere im Bereich von

15 °C bis 30 °C vorgesehen.

Auswirkungen der oben geschilderten Malinahmen zur Temperierung der Abgasrei-
nigungsanlage 2 kénnen durch Erfassung der Temperatur im Einlasskrummer 18
mittels des Temperaturfuhlers 26 verfolgt und ausgewertet werden. Erfindungsge-
mal kann hierzu die erfasste Temperatur mit Temperaturschwellen verglichen
werden. Bei Uberschreiten einer ersten Temperaturschwelle im Bereich von etwa
90 °C bis 170 °C, bevorzugt im Bereich von 110 °C bis 150 °C kann vorgesehen
sein, dem Motor 1 Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend, vorzugsweise
wenigstens anndhernd vollstandig uber den LadeluftkUhler 10 zuzufUhren. Wird eine
zweite, im Vergleich zur ersten héhere Temperaturschwelle Uberschritten, so kann
vorgesehen sein, der Verbrennungsluft ausschliellich tber den AGR-Kuhler 20
gefuhrtes Abgas zuzumischen. Die zweite Temperaturschwelle liegt vorzugsweise im
Bereich von 100 °C bis 180 °C, besonders bevorzugt im Bereich von 120 °C bis

160 °C.
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Bezugszeichenliste
1 Verbrennungsmotor
2 Abgasreinigungsanlage
3 Luftzufuhrsystem
4 HD-AGR-System
5 Turbine
6 Verdichter
7 Welle
8 Luftzufuhrleitung
9 Abgasleitung
10 Ladeluftkuhler
11 Erster LadeluftkUhler-Bypass
12 Zweiter Ladeluftkiihler-Bypass
13 Warmetauscher
14 Erstes Sperrventil
15 Zweites Sperrventil
16 Drittes Sperrventil
17 Einlassluft-Drosselklappe
18 Einlasskrimmer
19 Abgaskrimmer
20 AGR-Kuhler
21 AGR-Kuhler-Bypass
22 3-Wege-Ventil
23 AGR-Leitung
24 Erster Abgaskonverter
25 Zweiter Abgaskonverter
26 -30  Temperaturfuhler
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbrennungsmotor (1)
angeschlossenen Abgasreinigungsanlage (2) mit einem SCR-Katalysator,
wobei dem Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft Gber einen
Ladeluftkihler (10) und/oder Uber einen ersten, unbeheizten Ladeluftkihler-
Bypass (11) und/oder Uber einen zweiten, durch ein mit Motorkuhlmittel
beheizbaren LadeluftkUhler-Bypass (12) zugefuhrt wird, wobei in einem
Niedriglastbetrieb des Verbrennungsmotors (1) dem Verbrennungsmotor (1)
wenigstens in Abhangigkeit von einer Temperatur des MotorkuhImittels
verdichtete Verbrennungsluft entweder zumindest Uberwiegend Uber den
ersten, unbeheizten Ladeluftkihler-Bypass (10) oder zumindest Uberwiegend
Uber den zweiten, durch ein mit Motorkidhlmittel beheizbaren LadeluftkUhler-

Bypass (12) zugefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors (1) bei Unterschreiten
eines Schwellenwerts fur eine Temperatur des MotorkUhImittels dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend

Uber den ersten, unbeheizten Ladeluftkiihler-Bypass (11) zugefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors bei Uberschreiten eines
Schwellenwerts fur eine Temperatur des MotorkUhImittels dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend

Uber den zweiten, beheizbaren LadeluftkUhler-Bypass (12) zugefuhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwellenwert fur die Temperatur des MotorkUhImittels im Bereich
von 45 °C bis 70 °C liegt.
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5.

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Schwellenwert fur die Temperatur des MotorkUhImittels eine

Kuhlmittelaustrittstemperatur mafRgebend ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors (1) der verdichteten

Verbrennungsluft rickgefuhrtes Abgas ungekuhlt zugemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Uberschreiten eines vorgegebenen Lastpunkts fur den Betrieb des
Verbrennungsmotors (1) und bei Uberschreiten einer vorgegebenen unteren
Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage (2) dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend

Uber den Ladeluftkahler (10) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6 und 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Uberschreiten eines vorgegebenen Lastpunkts fur den Betrieb des
Verbrennungsmotors (1) und bei Unterschreiten der vorgegebenen unteren
Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage (2) dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend
sowohl Uber den Ladeluftkihler (10) als auch Uber den ersten, unbeheizten

Ladeluftkiihler-Bypass (11) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Uberschreiten einer vorgebbaren ersten Temperaturschwelle in
einem Lufteinlasskrummer (18) des Verbrennungsmotors (1) dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend
Uber den Ladeluftkahler (10) zugefuhrt wird.
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10.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8 und 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Uberschreiten einer vorgebbaren zweiten Temperaturschwelle in
einem Lufteinlasskrummer (18) des Verbrennungsmotors (1) der verdichteten
Verbrennungsluft Uber einen AGR-Kuhler (20) geflhrtes, gekuhltes
ruckgefuhrtes Abgas zugemischt wird, wobei die zweite Temperaturschwelle

héher als die erste Temperaturschwelle ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperierung einer an einen Verbrennungsmotor (1)
angeschlossenen Abgasreinigungsanlage (2) mit einem SCR-Katalysator,
wobei dem Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft Gber einen
Ladeluftkiihler (10) und/oder Uber einen ersten, unbeheizten Ladeluftkihler-
Bypass (11) und/oder Uber einen zweiten, durch ein mit Motorkuhimittel
beheizbaren LadeluftkUhler-Bypass (12) zugefuhrt wird, wobei in einem
Niedriglastbetrieb des Verbrennungsmotors (1) dem Verbrennungsmotor (1)
bei Unterschreiten eines Schwellenwerts fur eine Temperatur des
MotorkuhImittels verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend Uber
den ersten, unbeheizten Ladeluftkiihler-Bypass (10) und bei Uberschreiten
eines Schwellenwerts fur eine Temperatur des MotorkUhImittels zumindest
Uberwiegend Uber den zweiten, durch ein mit MotorkUhimittel beheizbaren

Ladeluftkiihler-Bypass (12) zugefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwellenwert fur die Temperatur des MotorkUhImittels im Bereich
von 45 °C bis 70 °C liegt.

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Schwellenwert fur die Temperatur des MotorkUhImittels eine

Kuhlmittelaustrittstemperatur mafRgebend ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Niedriglastbereich des Verbrennungsmotors (1) der verdichteten

Verbrennungsluft rickgefuhrtes Abgas ungekuhlt zugemischt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass bei Uberschreiten eines vorgegebenen Lastpunkts fur den Betrieb des
Verbrennungsmotors (1) und bei Uberschreiten einer vorgegebenen unteren
Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage (2) dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend

Uber den Ladeluftkahler (10) zugefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines vorgegebenen Lastpunkts fur den Betrieb des
Verbrennungsmotors (1) und bei Unterschreiten der vorgegebenen unteren
Temperaturgrenze fur die Abgasreinigungsanlage (2) dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend
sowohl Uber den Ladeluftkihler (10) als auch Uber den ersten, unbeheizten

Ladeluftkiihler-Bypass (11) zugefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten einer vorgebbaren ersten Temperaturschwelle in
einem Lufteinlasskrummer (18) des Verbrennungsmotors (1) dem
Verbrennungsmotor (1) verdichtete Verbrennungsluft zumindest Uberwiegend
Uber den Ladeluftkahler (10) zugefuhrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten einer vorgebbaren zweiten Temperaturschwelle in
einem Lufteinlasskrummer (18) des Verbrennungsmotors (1) der verdichteten
Verbrennungsluft Uber einen AGR-Kuhler (20) geflhrtes, gekuhltes
ruckgefuhrtes Abgas zugemischt wird, wobei die zweite Temperaturschwelle

héher als die erste Temperaturschwelle ist.
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