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(54) Abgasanlage mit Partikelfilter fiir Dieselmotoren

(57)  Abgasanlage fiir Dieselmotoren (2), die mit ei-
nem durch Oxidation der ausgefilterten Partikel regene-
rierbaren Partikelfilter (10) ausgerustet ist,

dadurch gekennzeichnet,

(a) dass die Abgasanlage (4) mindestens in einem
Teilbereich ihrer Lange mit zwei strdmungsmaRig
parallelen Stréangen (4a, 4b) ausgebildet ist, wobei
jeder der zwei Strange (4a, 4b) einen Partikelfilter
(10a, 10b) aufweist und die Auslegung derart ist,
dass bei Normalbetrieb der Abgasanlage (4) beide
Partikelfilter (10a, 10b) durchstrémt werden;

(b) dass die Abgasanlage (4) eine verstellbare Re-

e la 3 1a

duzierelementanordnung (16a, 16b) und eine der-
artige Ausbildung der Strdmungswege hat, dass
den zwei Partikelfiltern (10a, 10b) unterschiedliche
Teilmengen des gesamten Abgasmassenstroms
des Dieselmotors (2) zugefliihrt werden kdnnen;
(c) und dass eine Verstelleinrichtung fur die Redu-
zierelementanordnung (16a, 16b) vorgesehen ist,
die bei einem unterstitzten Regenerierungsvor-
gang dafiir sorgt, dass dem unterstlitzt zu regene-
rierenden Partikelfilter (10a, 10b) eine viel geringe-
re Abgas-Teilmenge zugefiihrt wird als dem ande-
ren Partikelfilter (10a, 10b).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasan-
lage fiir Dieselmotoren, die mit einem durch Oxidation
der ausgefilterten Partikel regenerierbaren Partikelfilter
ausgerustet ist.

[0002] Die erfindungsgemafle Abgasanlage ist einer-
seits fur Kraftfahrzeuge vorgesehen, die einen Diesel-
motor als Antriebsmotor haben. Insofern wird in der
nachfolgenden Beschreibung meist auf ein Kraftfahr-
zeug abgestellt. Andererseits kann die erfindungsge-
maRe Abgasanlage auch fiir stationare Dieselmotoren
vorgesehen sein, wir sie z.B. zum Antrieb von Stromer-
zeugungsaggregaten, Pumpen oder dergleichen einge-
setzt sind.

[0003] Abgasanlagen der eingangs genannten Art
sind bekannt. Beim Betrieb des Dieselmotors wird der
Partikelfilter zunehmend mit ausgefilterten Partikeln be-
laden. Dadurch nimmt der Durchstrémungswiderstand
des Partikelfilters und damit der Druckverlust der Ab-
gasstromung beim Durchstrémen des Partikelfilters zu.
Deshalb miissen Partikelfilter regeneriert werden; be-
kannt ist die Regenerierung durch Oxidation der ausge-
filterten Partikel.

[0004] Die Regenerierung des Partikelfilters durch
Oxidation der ausgefilterten Partikel ist nur mdglich,
wenn der Abgasstrom auf der ZustrOmseite eine hierflr
geeignete Mindesttemperatur hat. Diese Mindesttem-
peratur kann man zwar durch Katalysatorbeschichtung
des Partikelfilters herabsetzen. Dennoch ist es in der
technischen Realitat unvermeidbar, dem Abgasstrom
fur unterstiitzte Regenerierung des Partikelfilters War-
meenergie zuzuflhren. Dies gilt ganz besonders, weil
Dieselmotoren in aller Regel nicht Uber langere Zeit in
Betriebszlistanden (z.B. nahe Volllast) betrieben wer-
den, bei denen das Abgas eine hohe Temperatur hat.
Insofern ist es bekannt, mit periodischer Regenerierung
des Partikelfilters zu arbeiten, d.h. bei Erreichung eines
bestimmten Beladungszustands des Partikelfilters eine
Regenerierungsphase zu starten, in der die Regenerie-
rung durch zuséatzliche Warmeenergiezufiihrung unter-
stutzt wird.

[0005] Man kennt bisher die sog. Vollstromregenerie-
rung, bei der zum Zweck der unterstitzten Regenerie-
rung dem gesamten Abgasstrom so viel zusatzliche
Warmeenergie zugeflihrt wird, dass die Regenerierung
stattfindet. Die zu diesem Zweck zusatzlich zuzufihren-
de Warmeenergie ist so erheblich, dass - z.B. im Fall
eines Kraftfahrzeugs - der mittlere Kraftstoffverbrauch
(gemittelt Gber die Phasen ohne unterstutzte Regene-
rierung und die Phasen mit unterstitzter Regenerie-
rung) fihlbar zunimmt.

[0006] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, die unterstitzte Regenerierung mit geringe-
rem Energieeinsatz als bei der Vollstromregenerierung
durchfiihren zu kénnen, aber den Bauaufwand fir die
Abgasanlage nur wenig zu erhéhen.

[0007] Zur Losung dieses Problems ist die Abgasan-
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lage der eingangs genannten Art dadurch gekennzeich-
net,

(a) dass die Abgasanlage mindestens in einem Teil-
bereich ihrer Lange mit zwei stromungsmaRig par-
allelen Strangen ausgebildet ist, wobei jeder der
zwei Stréange einen Partikelfilter aufweist und die
Auslegung derart ist, dass bei Normalbetrieb der
Abgasanlage beide Partikelfilter durchstromt wer-
den;

(b) dass die Abgasanlage eine verstellbare Redu-
zierelementanordnung und eine derartige Ausbil-
dung der Strémungswege hat, dass den zwei Par-
tikelfiltern unterschiedliche Teilmengen des gesam-
ten Abgasmassenstroms des Dieselmotors zuge-
fuhrt werden kénnen;

(c) und dass eine Verstelleinrichtung fiir die Redu-
zierelementanordnung vorgesehen ist, die bei ei-
nem unterstiitzten Regenerierungsvorgang dafir
sorgt, dass dem unterstitzt zu regenerierenden
Partikelfilter eine viel geringere Abgas-Teilmenge
zugefiihrt wird als dem anderen Partikelfilter.

[0008] Die erfindungsgemale Abgasanlage verwirk-
licht das Prinzip, dass im Normalbetrieb (d.h. es findet
kein durch zusatzliche Warmeenergiezufuhr unterstiitz-
ter Regenerierungsvorgang statt) die zwei Partikelfilter
strdmungsmaRig parallel durchstrémt werden, dass je-
doch wahrend eines unterstiitzten Regenerierungsvor-
gangs der unterstitzt zu regenerierende Partikelfilter
nur von einem vergleichsweise geringen Teilstrom des
gesamten Abgasmassenstroms durchstromt wird. Die-
ser Teilstrom lasst sich durch eine geringere zuséatzliche
Energiezufuhr auf die fiir die Regenerierung des betref-
fenden Partikelfilters erforderliche Temperatur bringen.
Da bei Normalbetrieb die zwei Partikelfilter durchstrémt
werden, ist erfindungsgeman die Notwendigkeit vermie-
den, jeden der zwei Partikelfilter in derartiger GroRRe
auszulegen, wie sie fur Normalbetrieb bei nur einem
vorhandenen Partikelfilter Ublich wéare. Dass bei einem
unterstitzten Regenerierungsvorgang des einen Parti-
kelfilters der gerade nicht unterstiitzt regenerierte, an-
dere Partikelfilter fir diese Betriebsphase bei hohen
Lastzustdnden des Dieselmotors unterdimensioniert
sein kann, wird in Kauf genommen.

[0009] Generell haben Dieselmotoren dann ver-
gleichsweise niedrige Abgastemperaturen, wenn sie im
Teillastbereich betrieben werden. Durch Betrieb im Teil-
lastbereich Uber einen gewissen Zeitraum kommt es zu
der bereits angesprochenen, zunehmenden Partikelbe-
ladung der zwei Partikelfilter. Bei Kraftfahrzeugen hat
man diese niedrigen Lastzustande insbesondere, wenn
mit niedrigen Drehzahlen und Abruf groRen Drehmo-
ments gefahren wird. Typisch hierfiir ist das Fahren im
Stadtverkehr, ganz besonders auch mit noch nicht be-
triebswarmem Motor. Die Probleme sind bei leistungs-
starken Fahrzeugen, d.h. gemessen am Fahrzeugge-
wicht hoher installierter Motorleistung, besonders aus-
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gepragt.

[0010] Rechtzeitige Regenerierung der Partikelfilter
ist auch wichtig, um "stochastische Regenerierung" zu
vermeiden. Zu einer stochastischen Regenerierung
kann es kommen, wenn einem stark beladenen Parti-
kelfilter Abgas vergleichsweise hoher Temperatur zuge-
fuhrt wird (typischer Fall: nach einer Stunde im winterli-
chen Stop-and-go-Stadtverkehr auf die Autobahn).
Durch die jetzt von selbst einsetzende Regenerierung
wird an einzelnen Stellen des Partikelfilters durch Oxi-
dation eine grofe Warmemenge freigesetzt, was zu ei-
ner Selbstbeschleunigung der Regenerierung mit der
Gefahr einer Beschadigung des Partikelfilters fuhrt. In-
sofern ist es ratsam, jeweils durch rechtzeitige Regene-
rierung dafiir zu sorgen, dass keine Ausgangssituation
fur die Gefahr stochastischer Regenerierung vorliegt.
Durch die Erfindung sind optimale Voraussetzungen ge-
schaffen, dass die Partikelfilter mit vergleichsweise ge-
ringem Zusatzenergieaufwand frihzeitig regeneriert
werden kénnen.

[0011] Die erfindungsgemalle Abgasanlage lasst
sich folgendermalien betreiben: Wenn noch keiner der
zwei Partikelfilter die Grenze des Beladungszustands
erreicht hat, bei der ein unterstitzter Regenerierungs-
vorgang geboten ist, ist die verstellbare Reduzierele-
mentanordnung so gestellt, dass die zwei Partikelfilter
stromungsmaRig parallel durchstréomt werden. Bei ho-
hen Abgastemperaturen wird dieser Zustand sehr viel
Ianger anhalten als bei Zeiten, in denen im Mittel relativ
niedrige Lastzustédnde vorhanden sind. Wenn nun einer
der Partikelfilter die genannte Grenze des Beladungs-
zustands erreicht, wird die verstellbare Reduzierele-
mentanordnung derart gestellt, dass diesem Partikelfil-
ter eine viel geringere Abgas-Teilmenge zugefihrt wird
als dem anderen Partikelfilter. Jetzt wird dem unterstiitzt
zu regenerierenden Partikelfilter zusatzliche Warmeen-
ergie zugefiihrt, vorzugsweise mittels einer elektrischen
Heizeinrichtung oder mittels eines Brennstoff verbren-
nenden Brenners oder mittels einer Einrichtung zur Zu-
fihrung von Brennstoff in den Strang stromauf von dem
betreffenden Partikelfilter. Der fir die Oxidation der aus-
gefilterten Partikel erforderliche Sauerstoff liegt im Ab-
gas-Teilstrom vor. Sobald der unterstiitzte Regenerie-
rungsvorgang dieses Partikelfilters beendet ist, wird die
verstellbare Reduzierelementanordnung wieder so ge-
stellt, dass beide Partikelfilter durchstrémt werden.
Wenn bei den Partikelfiltern jeweils ein unterstiitzter Re-
generierungsvorgang friihzeitig vor Erreichen des Zu-
stands der vollstandigen Verstopfung mit Partikeln ge-
startet wird, ist es angesichts der flr eine unterstltzte
Regenerierung erforderlichen, relativ kurzen Zeit aus-
geschlossen, dass der zweite Partikelfilter nicht noch so
lange arbeitsfahig ist, bis der erste Partikelfilter regene-
riert ist.

[0012] Beider Erfindung hat man au3erdem den Vor-
teil, dass die Regenerierung eines Partikelfilters in aller
Regel wahrend einer Betriebsphase mit Teillast des Die-
selmotors stattfindet. Wahrend derartiger Betriebspha-
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sen ist der jeweils andere Partikelfilter problemlos in der
Lage, den Grofiteil des gesamten Abgasmassenstroms
allein durchzusetzen. Falls kurzzeitig bei dem Diesel-
motor eine hohe Leistung abgefordert wird, hat man es
im schlimmsten Fall mit einer Abgasanlage mit etwas
hdéherem Druckverlust als dem Auslegungs-Druckver-
lust zu tun.

[0013] Weiter vorn ist ausgesagt worden, dass dem
unterstutzt zu regenerierenden Partikelfilter eine viel ge-
ringere Abgas-Teilmenge zugefiihrt wird als dem ande-
ren Partikelfilter. Als konkrete Zahlen seien genannt:
Vorzugsweise weniger als 20% des gesamten Abgas-
massenstroms werden dem unterstitzt zu regenerie-
renden Partikelfilter zugefiihrt, besonders bevorzugt
weniger als 10% des gesamten Abgasmassenstroms.

[0014] Vorzugsweise weist die Abgasanlage von dem
Motor bis mindestens einschlieBlich den Partikelfiltern
die zwei Strange auf. Besonders bevorzugt ist es, wenn
die Abgasanlage auf ihrer gesamten Lénge die zwei
Strénge aufweist.

[0015] Vorzugsweise besteht die Abgasanlage auf ei-
nem anderen Teilbereich ihrer Lange (d.h. wo sie nicht
zweistrangig ist) aus einem Strang, der sich an seinem
stromabseitigen Ende flir die zwei stromungsmanig par-
allelen Strange verzweigt.

[0016] Vorzugsweise weist die Reduzierelementan-
ordnung je ein Reduzierelement stromauf von den Par-
tikelfiltern auf. Besonders giinstig ist eine Anordnung
des jeweiligen Reduzierelements ziemlich nahe an dem
betreffenden Partikelfilter.

[0017] Alternativ ist es bevorzugt, dass die Reduzier-
elementanordnung je ein Reduzierelement stromab von
den Partikelfiltern aufweist. Das jeweilige Reduzierele-
ment kann nahe hinter dem betreffenden Partikelfilter
positioniert sein, aber auch in einem gréReren Abstand
dahinter. Normalerweise folgt bei der Abgasanlage den
Partikelfiltern ein Stiick stromab entweder ein gemein-
samer Schalldampfer fiir beide Strange oder fur jeden
Strang ein eigener Schalldampfer. Im letztgenannten
Fall kann das jeweilige Reduzierelement sogar hinter
dem jeweiligen Schalldampfer positioniert sein. Gene-
rell hat die Positionierung der Reduzierelemente strom-
ab von den Partikelfiltern den Vorteil, dass die Reduzier-
elemente nicht von Partikeln verschmutzt werden. Au-
Rerdem gilt, dass die Abgastemperatur immer geringer
wird, je weiter man sich von dem Partikelfilter stromab
bewegt; je niedriger die Abgastemperatur ist, desto pro-
blemloser und dauerhaltbarer Iasst sich die Konstrukti-
on des Reduzierelements verwirklichen.

[0018] Vorzugsweise weist die Reduzierelementan-
ordnung mindestens eine Abgasklappe auf (ist das je-
weilige Reduzierelement als Abgasklappe ausgebildet).
Abgasklappen sind bewahrte, vergleichsweise preis-
glnstig herstellbare, betriebssichere Bauteile. Als mog-
liche Alternative seien ventilartige Elemente als Redu-
zierelement genannt.

[0019] Es wird darauf hingewiesen, dass die Redu-
zierelementanordnung nicht zwangslaufig mehrere Re-
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duzierelemente aufweisen muss. Man kann insbeson-
dere im Bereich der Verzweigung aus einem einzigen
Strang der Abgasanlage in die zwei strdmungsmafig
parallelen Strange ein verstellbares Reduzierelemen-
tanordnung vorsehen, welches in einer ersten Stellung
fur etwa halftige Aufteilung des gesamten Abgasmas-
senstroms sorgt, in einer zweiten Stellung dem ersten
Partikelfilter den weit Gberwiegenden Teil des Abgas-
massenstroms und dem zweiten Partikelfilter den Rest
des Abgasmassenstroms zufiihrt, und in einer dritten
Stellung dem zweiten Partikelfilter den weit Giberwiegen-
den Teil des gesamten Abgasmassenstroms und dem
ersten Partikelfilter den Rest des Abgasmassenstroms
zufihrt.

[0020] Vorzugsweise ist zwischen den zwei stro-
mungsmaRig parallelen Stréangen stromauf von den
zwei Partikelfiltern eine Querverbindungsleitung vorge-
sehen. Die Querverbindungsleitung kann relativ nahe
vor den zwei Partikelfiltern vorgesehen sein, aber auch
in gréRerem Abstand davor. Im Fall einer durchgehend
bis hinter den Partikelfiltern zweistréngigen Abgasanla-
ge ist die Querverbindungsleitung funktional erforder-
lich. Vorzugsweise ist in der Querverbindungsleitung ein
verstellbares Sperrelement, besonders bevorzugt in
Form einer Abgasklappe, angeordnet. Bei Sperrstellung
des Sperrelements sind die zwei Strange fur den Nor-
malbetrieb der Abgasanlage strémungsmafig entkop-
pelt.

[0021] Zur Zufiihrung zuséatzlicher Warmeenergie zu
dem betreffenden Partikelfilter bei der unterstiitzten Re-
generierung ist vorzugsweise vorgesehen: eine elektri-
sche Heizeinrichtung fiir den betreffenden Partikelfilter
und/oder ein Brennstoff verbrennender Brenner fiir den
betreffenden Partikelfilter und/oder eine Brennstoffzu-
fUhreinrichtung stromauf von dem betreffenden Parti-
kelfilter. Es wird betont, dass die erfindungsgemafRe Ab-
gasanlage, bei der jeweils nur einer der zwei Partikelfil-
ter mit einem vergleichsweise kleinen Teilstrom des Ab-
gases regeneriert wird, besonders gut mit elektrischer
Beheizung der Partikelfilter kompatibel ist. Elektrische
Beheizung ist konstruktiv besonders unaufwandig.
Wenn ein Brennstoff verbrennender Brenner eingesetzt
wird, kann dieser, muss aber nicht, Dieselkraftstoff ver-
brennen. Die gleiche Aussage gilt fir den Brennstoff,
der mittels einer Brennstoffzuflhreinrichtung zugefihrt
wird.

[0022] Vorzugsweise weist die erfindungsgemalle
Abgasanlage ein (elektrisches bzw. elektronisches)
Steuergerat auf, dem Signale zugefiihrt werden, die fiir
den jeweiligen Druckabfall iber die zwei Partikelfilter re-
prasentativ sind, und das die Verstellung der Reduzier-
elementanordnung bzw. Start und Ende der jeweiligen
unterstutzten Regenerierung steuert.

[0023] Vorzugsweise ist die Ausbildung so, dass dem
Steuergerat aulRerdem Signale zugefihrt werden, die
fur die jeweilige Abgastemperatur vor den Partikelfiltern,
oderin den zwei Partikelfiltern, oder hinter den zwei Par-
tikelfiltern reprasentativ sind. Diese Signale kénnen bei
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der Entscheidung, ob unterstutzt regeneriert werden
soll oder nicht, mit beriicksichtigt werden.

[0024] Besonders bevorzugt ist das Steuergerat so
ausgelegt, dass es aulierdem den Betrieb der elektri-
schen Heizeinrichtungen und/oder der Brenner und/
oder der Brennstoffzufiihreinrichtungen steuert. Dies
kann in Abhangigkeit von den im vorhergehenden Ab-
satz angesprochenen Temperaturwerten erfolgen.
[0025] insgesamt ist es bei der erfindungsgemaflen
Abgasanlage bevorzugt, katalysatorbeschichtete Parti-
kelfilter vorzusehen, weil hierdurch das fiir die Regene-
rierung erforderliche Temperaturniveau gesenkt wird
und haufiger Phasen mit selbsttatiger, nicht unterstitz-
ter Regenerierung erreicht werden. AuRerdem wird na-
turgeman die Menge der fir unterstiitzte Regenerierung
zusétzlich zuzufihrender Warmeenergie vermindert.
[0026] Bei der Auslegung der Grofie des Teilstroms
von Abgas, der bei unterstitzter Regenerierung durch
den gerade zu regenerierenden Partikelfilter geleitet
wird, kann man den Gesichtspunkt beriicksichtigen,
dass die den Partikelfilter durchstrémende Sauerstoff-
menge klein genug ist, um eine Uberhitzung des Parti-
kelfilters bei der Regenerierung zu vermeiden. Bei der
Steuerung des Ablaufs der unterstiitzten Regenerie-
rung kann man die Menge zusatzlich zugefuhrter War-
meenergie (sei es elektrisch oder durch Verbrennung in
einem Brenner oder durch Einspritzen von Brennstoff in
den Abgas-Teilstrom) und/oder die Stellung der Redu-
zierelementanordnung dynamisch variabel fiihren, um
die Temperatur in dem betreffenden Partikelfilter inner-
halb eines guinstigen Temperaturbereichs zu halten.
[0027] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass die Anmelderin fur den Fall einer von dem Diesel-
motor bis hinter den zwei Partikelfiltern durchgehend
zweistrangigen Abgasanlage es als Erfindung ansieht,
die Abgasanlage abgewandelt gegeniiber dem bisher
Beschriebenen auszufiihren: Die verstellbare Reduzier-
elementanordnung kann so ausgefiihrt sein, dass sie
bei einem unterstitzten Regenerierungsvorgang dem
betreffenden Partikelfilter Gberhaupt keine Teilmenge
des gesamten Abgasmassenstroms zufiihrt, also die
Zustrémung von Abgas zu dem betreffenden Partikelfil-
ter faktisch sperrt; der zur Oxidation der ausgefilterten
Partikel erforderliche Sauerstoff kann in diesem Fall aus
anderer Quelle stammen, insbesondere einem mit Luft-
Uberschuss betriebenen, Brennstoff verbrennenden
Brenner.

[0028] Vorzugsweise ist die Abgasanlage fiir einen
Dieselmotor vorgesehen, der ein Motor mit V-férmiger
Zylinderanordnung ist. Hier I&sst sich die Zweistrangig-
keit der Abgasanlage von dem Motor bis mindestens
einschliellich den Partikelfiltern besonders einfach ver-
wirklichen. AuRerdem werden gerade bei leistungsstar-
ken Fahrzeugen gern V-Dieselmotoren eingesetzt, so
dass sich hier die erfindungsgemafle Ausbildung der
Abgasanlage besonders empfiehit.

[0029] Alternativ vorzugsweise ist die Abgasanlage
fuir einen Dieselmotor mit reihenférmiger Zylinderanord-
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nung vorgesehen. Hier kann man mit der Ausfiihrung
arbeiten, bei der die Abgasanlage in einem vorderen
Teilbereich ihrer Lange einstrangig ist und sich erst da-
nach verzweigt. Man kann aber auch mit einer Ausfiih-
rung arbeiten, bei der die Abgasanlage von dem Motor
bis mindestens einschlieBlich den Partikelfiltern zweist-
rangig ist. Die letztgenannte Ausfiihrung empfiehlt sich
besonders bei groRerer Zylinderzahl, insbesondere Mo-
toren mit sechs in Reihe angeordneten Zylindern.
[0030] Vorzugsweise ist der jeweilige Brenner, der
Brennstoff verbrennt, oder die jeweilige Einrichtung zur
Zufthrung von Brennstoff stromauf von einem katalyti-
schen Konverter vorgesehen, der seinerseits stromauf
von einem zugehdrigen Partikelfilter vorgesehen ist.
Dieser bevorzugten Ausgestaltung liegt der Gedanke
zugrunde, dass in einem derartigen katalytischen Kon-
verter (der moglicherweise sowieso schon in der Abgas-
anlage zur Verbrennung von CO und von unerwiinscht
im Abgas enthaltenen, unverbrannten Kohlenwasser-
stoffen vorgesehen sein kann) der zusatzlich zugefiihrte
Brennstoff besonders griindlich verbrennt, insbesonde-
re auch bei vergleichsweise niedriger Temperatur.
[0031] Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden nachfolgend an Hand von schematisiert
zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen noch
naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Abgasanlage in erster Ausflihrungsform;
Fig. 2 die Abgasanlage von Fig. 1 bei Regenerie-
rung eines ersten Partikelfilters;

Fig. 3 die Abgasanlage von Fig. 1 bei Regenerie-
rung eines zweiten Partikelfilters;

Fig. 4 die Abgasanlage von Fig. 1, jedoch mit einer
Abwandlung;

Fig. 5 die Abgasanlage von Fig. 1, jedoch zusatzlich
mit elektrischen Heizeinrichtungen;

Fig. 6 die Abgasanlage von Fig. 5, jedoch mit einer
Abwandlung;

Fig. 7 eine Abgasanlage in zweiter Ausfiihrungs-
form;

Fig. 8 die Abgasanlage von Fig. 7, jedoch mit einer
Abwandlung;

Fig. 9 die Abgasanlage von Fig. 8, jedoch mit einer
weiteren Abwandlung;

Fig. 10 die Abgasanlage von Fig. 5, jedoch zuséatz-
lich mit einem Steuergerat;

Fig. 11 die Abgasanlage von Fig. 5, jedoch mit
Brennstoffzufuhreinrichtung zur Beheizung;

Fig. 12 die Abgasanlage von Fig. 5, jedoch mit
Brennern zur Beheizung;

Fig. 13 eine Abgasanlage in dritter Ausfiihrungs-
form;

Fig. 14 eine Abgasanlage in vierter Ausfiihrungs-
form.

[0032] Alle Zeichnungsfiguren stellen gleichsam eine
Draufsicht auf eine Abgasanlage von oben dar, wobei
jeweils ein Dieselmotor, dem die Abgasanlage zugeord-
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net ist, mit eingezeichnet ist. Wenn man jeweils die ge-
zeichnete Anordnung aus Dieselmotor und Abgasanla-
ge von unten her in ein Kraftfahrzeug einsetzt, hat man
ein Kraftfahrzeug vor sich, welches mit einem Diesel-
motor als Antriebsmotor und einer dem Dieselmotor zu-
geordneten Abgasanlage ausgestattet ist. Die Erfin-
dung ist nicht auf Fahrzeuge mit im vorderen Bereich
des Fahrzeugs angeordnetem Antriebsmotor und Ver-
lauf der Abgasanlage vom vorderen Bereich des Fahr-
zeugs zu dem hinteren Bereich des Fahrzeugs be-
schrankt.

[0033] Fig. 1 zeigt auRer einem Dieselmotor 2 die fol-
genden Bestandteile einer Abgasanlage 4: erster
Strang 4a, von dem Motor 2 bis zum Ende 6a als eigener
Strang durchgehend; zweiter Strang 4b, von dem Motor
2 bis zum Ende 6b als eigener Strang durchgehend; er-
ster katalytischer Abgaskonverter 8a (zur Oxidation von
CO und Kohlenwasserstoffen) in dem Strang 4a ziem-
lich nahe dem Motor 2; analog zweiter katalytischer Ab-
gaskonverter 8b in dem zweiten Strang 4b; erster Par-
tikelfilter 10a stromabwarts von dem ersten Abgaskon-
verter 8a; analog zweiter Partikelfilter 10b; erster Schall-
dampfer 12a stromab von dem ersten Partikelfilter 10a;
analog zweiter Schalldampfer 12b. Bei der ersten Aus-
fuhrungsform der Abgasanlage 4 und den Abwandlun-
gen der ersten Ausfiihrungsform (Fig. 1 bis Fig. 6) han-
delt es sich jeweils um eine Abgasanlage 4 fiir einen
Motor 2 mit V-férmiger Zylinderanordnung, konkret um
einen V6-Motor.

[0034] Ferner sieht man in Fig. 1 eine Querverbin-
dungsleitung 14 zwischen dem ersten Strang 4a und
dem zweiten Strang 4b, und zwar positioniert stromab
von den Abgaskonvertern 8a und 8b und stromauf von
den Partikelfiltern 10a und 10b. Zwischen den T-Stellen
14a und 14b, an denen die Querverbindungsleitung 14
von den Strangen 4a und 4b abgeht, und dem jeweiligen
Partikelfilter 10a bzw. 10b ist in jedem Strang 4a bzw.
4b eine Abgasklappe 16a bzw. 16b angeordnet. In der
Querverbindungsleitung 14 sitzt eine Abgasklappe 18.
[0035] Fig. 1 zeigt die Abgasanlage 4 im Normalbe-
triebszustand. Die Klappe 18 ist geschlossen, die erste
Klappe 16a und die zweite Klappe 16b sind voll gedéffnet.
In der Terminologie der bisherigen Beschreibung bilden
die erste Klappe 16a und die zweite Klappe 16b zusam-
men eine "verstellbare (Strdmungs-)Reduzierelemen-
tanordnung". In Folge der Stellung der Klappen 16a und
16b werden beide Partikelfilter 10a und 10b jeweils mit
der Halfte des gesamten Abgasmassenstroms des Mo-
tors 2 durchstrémt.

[0036] Fig. 2 zeigteinen Betriebszustand, bei dem die
Klappe 18 ganz gedffnet ist, die erste Klappe 16a nur
noch teilgedffnet ist, und die Klapp 16b nach wie vor
ganz geoffnet ist. Infolgedessen wird der erste Partikel-
filter 10a nur von einem vergleichsweise kleinen Teil-
strom des gesamten Abgasmassenstroms des Motors
2 durchstrémt, wahrend der weit Gberwiegende Teil des
gesamten Abgasmassenstroms durch den zweiten Par-
tikelfilter 10b geht. Der erste Partikelfilter 10a kann des-
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halb mit geringer Zufuhr zuséatzlicher Warmeenergie un-
terstiitzt regeneriert werden. Nach Beendigung der Re-
generierung des ersten Partikelfilters 10a werden die
Klappen 18, 16a, 16b wieder so gestellt, wie in Fig. 1
gezeigt.

[0037] Fig. 3 zeigt eine analoge Regenerierungssi-
tuation, wenn der zweite Partikelfilter 10b von einem
stark reduzierten Abgas-Teilstrom durchstromt wird.
[0038] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung, bei der auf die
Klappe 18 in der Querverbindungsleitung 14 verzichtet
worden ist. Funktionell fiir die Regenerierung hat sich
dadurch nichts geandert.

[0039] InFig. 5 sind zusatzlich eine erste Heizeinrich-
tung 20a, zugeordnet dem ersten Partikelfilter 10a, und
eine zweite Heizeinrichtung 20b, zugeordnet dem zwei-
ten Partikelfilter 10b, eingezeichnet. Jede der Heizein-
richtungen 20a und 20b besteht aus einem lang ge-
streckten, elektrischen Heizelement, welches z.B. spi-
ralférmige oder maanderférmig gebogen ist und dicht
vor der Zustrémseite des eigentlichen Partikelfilters 10a
bzw. 10b innerhalb des jeweiligen Partikelfiltergehau-
ses angeordnet ist. Wenn das betreffende Heizelement
von Strom durchflossen ist und sich infolgedessen auf
héherer Temperatur befindet, wird eine entsprechende
Warmemenge an die vorbei stromende Teilmenge des
Abgases abgegeben.

[0040] Fig. 6 zeigt eine Abwandlung, bei der die Par-
tikelfilter 10a und 10b, einschlieBlich elektrische Heiz-
einrichtungen 20a und 20b rdumlich mit den Schall-
dampfern 12a bzw. 12b, jeweils in einem gemeinsamen
Gehéause, zusammengefasst sind.

[0041] DieinFig. 7 gezeichnete, zweite Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von der ersten Ausflihrungs-
form dadurch, dass die Abgasanlage 4 an einen Diesel-
motor 2 mit reihenférmiger Zylinderanordnung ange-
schlossen ist. Konkret handelt es sich um einen R4-Mo-
tor. Die Abgasanlage ist, im Unterschied zur ersten Aus-
fuhrungsform, nahe des Motors 2 zunachst einstrangig.
Erste kurz nach einem sog. Abgaskrimmer 22, der die
einzelnen Abgasstrome aus den vier Zylindernin ein ge-
meinsames Rohr zusammenfihrt, zweigt sich die Ab-
gasanlage 4 an einer Verzweigungsstelle 24 in zwei
Strange 4a und 4b auf. Eine Querverbindungsleitung 14
ist nicht vorhanden. Ansonsten ist die Ausfiihrung so,
wie bei der ersten Ausfliihrungsform beschrieben.
[0042] Fig. 8 zeigt eine Abwandlung, bei der die Klap-
pen 16a und 16b jeweils stromab von dem betreffenden
Schalldampfer 12a bzw. 12b angeordnet sind. Fig. 9
zeigt eine Abwandlung, bei der die Klappen 16a und 16b
jeweils stromab von dem betreffenden Partikelfilter 10a
und 10b, aber stromauf von einem - hier flr beide Stran-
ge 4a und 4b gemeinsamen - Schalldadmpfer 12 positio-
niert sind. Statt des gemeinsamen Schalldampfers 12
kénnten auch hier gesonderte Schallddmpfer 12a und
12b fur beide Strédnge 4a und 4b vorhanden sein. Bei
der Ausbildung gemaf Fig. 7 kdnnte alternativ ein ge-
meinsamer Schallddmpfer 12 vorhanden sein.

[0043] Beiderin Fig. 10 gezeichneten Abgasanlage,
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die ansonsten der in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeichneten Ab-
gasanlage entspricht, ist zuséatzlich ein elektrisches
bzw. elektronisches Steuergerat 30 eingezeichnet. Mit-
tels geeigneter Sensoren wird der Druckabfall beim
Durchstromen des ersten Partikelfilters 10a erfasst,
analog auch beim zweiten Partikelfilter 10b. Die ent-
sprechenden Druckdifferenzsignale werden Uber Si-
gnalleitungen 32a und 32b dem Steuergerat 30 zuge-
fuhrt. Ferner wird durch einen geeigneten Temperatur-
sensor die Abgastemperatur kurz nach Abstrémung von
dem eigentlichen ersten Partikelfilter 10a erfasst, ana-
log beim zweiten Partikelfilter 10b. Entsprechende Tem-
peratursignale werden Uber Signalleitungen 34a und
34b der Steuerung 30 zugefiihrt. Die Steuerung 30 gibt
Uber Steuerleitungen 36a und 38a Befehle an die erste
Klappe 16a bzw. die erste Heizeinrichtung 20a, analog
Uber Steuerleitungen 36b und 38b an die zweite Klappe
16b und die zweite Heizeinrichtung 20b. AuRerdem gibt
die Steuerung 30 Uber eine Steuerleitung 40 Befehle an
die Klappe 18.

[0044] Sobald z. B. bei dem ersten Partikelfilter 10a
ein oberhalb eines Schwellenwerts liegender Druckab-
fall festgestellt wird, stellt die Steuerung 30 einen teil-
geschlossenen Zustand der ersten Klappe 16a ein. Au-
Rerdem wird die erste Heizeinrichtung 20a eingeschal-
tet. Die Stellung der ersten Klappe 16a/oder die GréRRe
des Stroms durch die erste Heizeinrichtung 20a kénnen
im Verlauf der Regenerierung des ersten Partikelfilters
10a so variiert werden, dass die festgestellte Tempera-
tur kurz hinter dem ersten Partikelfilter 10a in einem ge-
wiinschten Temperaturbereich bleibt. Sobald ein unte-
rer Schwellenwert des Druckabfalls iber den ersten
Partikelfilter 10a unterschritten ist, stellt die Steuerung
30 die erste Klappe 16a auf ganz offen, schliel3t die
Klappe 18 und schaltet die Stromzufuhr zu der ersten
Heizeinrichtung 20a ab. Ganz analog lauft eine unter-
stlitzte Regenerierung des zweiten Partikelfilters 10b
ab.

[0045] Fig. 11 zeigt eine Abwandlung der Abgasanla-
ge 4 von Fig. 5, und zwar mit einer schematisch einge-
zeichneten, ersten Brennstoffzuflihreinrichtung 42a zu
einer Stelle etwas stromauf von dem ersten Partikelfilter
10a, und einer schematisch eingezeichneten, zweiten
Brennstoffzufliihreinrichtung 42b zu einer Stelle kurz
stromauf von dem zweiten Partikelfilter 10b, Beide an
Stelle der elektrischen Heizeinrichtungen 20a und 20b.
Bei der Abwandlung gemaR Fig. 12 sind die elektrischen
Heizeinrichtungen 20a und 20b ersetzt durch Brennstoff
verbrennende Brenner 44a und 44b. Die Abgasanlage
4 gemal Fig. 13 unterscheidet sich von der Abgasan-
lage gemaR Fig. 9 lediglich dadurch, dass die Verzwei-
gungsstelle 24 in die zwei Strange 4a und 4b stromab
von einem einzigen katalytischen Abgaskonverter 8
liegt. Das was an Hand der Figuren 7, 8, 9 und ergan-
zend dazu weiter vorn beschrieben worden ist hinsicht-
lich Lage der Klappen 16a und 16b und hinsichtlich Zu-
sammenfassen zu einem einzigen Schalldampfer 12
oder Aufteilen auf zwei Schallddmpfer 12a und 12b gilt
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auch im Zusammenhang mit derin Fig. 13 gezeichneten
Ausfuhrungsform.

[0046] Es wird daraufhingewiesen, dass auch beiden
Ausfiihrungsformen geman Figuren 1 bis 6 die Klappen
16a und 16b alternativ zwischen Partikelfilter 10a bzw.
10b und Schalldampfer 12a bzw. 12b, oder alternativ
hinter den Schalldampfern 12a bzw. 12b sitzen kdnnen.
[0047] Die anhand der Figuren 11 und 12 beschriebe-
nen Ausfiihrungen der Abgasanlage lassen sich da-
durch abwandeln, dass jeweils zwischen der Brenn-
stoffzufiihreinrichtung 42a bzw. 42b oder jeweils zwi-
schen dem Brenner 44a bzw. 44b und dem zugeordne-
ten Partikelfilter 10a bzw. 10b ein (weiterer) katalyti-
scher Konverter sitzt. Dieser begunstigt eine vollstandi-
ge Verbrennung des zusatzlich zugefiihrten Brennstoffs
selbst bei vergleichsweise niedriger Temperatur.
[0048] Es wird betont, dass alles, was vorstehend
Uber die elektrischen Heizeinrichtungen 20a und 20b,
Uber die Brennstoffzufiihreinrichtungen 42a und 42b,
und Uber die Brenner 44a und 44b gesagt worden ist,
auch fur die Ausfuhrungsarten der Abgasanlage gilt, bei
denen die Abgasanlage am Motor 2 beginnend zu-
nachst einstrangig ist, sich aber weiter stromab in zwei
Strange aufteilt (z. B. die Ausfiihrungsformen gemafR Fi-
guren 7 bis 9).

[0049] In Fig. 14 ist eine Ausfliihrungsform einer Ab-
gasanlage 4 gezeichnet, bei der die jeweilige Brenn-
stoffzufiihreinrichtung 42a bzw. 42b stromauf von dem
diesem Strang 4a bzw. 4b zugeordneten, katalytischen
Abgaskonverter 8a bzw. 8b sitzt (statt zwischen dem
Abgaskonverter 8a bzw. 8b und dem Partikelfilter 10a
bzw. 10b). Die Querverbindungsleitung 14 sitzt strom-
auf von den Brennstoffzufiihreinrichtungen 42a bzw.
42b. Der mittels der Brennstoffzufihreinrichtungen 42a
bzw. 42b zugefiihrte Brennstoff verbrennt in dem betref-
fenden katalytischen Abgaskonverter 8a bzw. 8b beson-
ders griindlich. Ganz analog kann man auch bei der Po-
sitionierung der Brenner 44a und 44b vorgehen. Auch
bei Abgasanlagen 4, die am Motor 2 einstrangig begin-
nen und sich weiter stromab verzweigen, kann man die
Brennstoffzufiihreinrichtungen 42a und 42b bzw. die
Brenner 44a und 44b stromauf von den katalytischen
Abgaskonvertern 8a und 8b plazieren, aber stromab
von der Verzweigungsstelle.

[0050] AuRerdem wird betont, dass alternativ die Ab-
gasanlage 4 auch ohne katalytischen Abgaskonverter
8a bzw. 8b bzw. 8 gebaut sein kann und dass (pro
Strang) mehrere Schalldampfer hintereinander vorhan-
den sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Abgasanlage fiir Dieselmotoren (2), die mit einem
durch Oxidation der ausgefilterten Partikel regene-
rierbaren Partikelfilter (10) ausgeriistet ist,
dadurch gekennzeichnet,
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(a) dass die Abgasanlage (4) mindestens in ei-
nem Teilbereich ihrer Ladnge mit zwei stro-
mungsmaRig parallelen Stréngen (4a, 4b) aus-
gebildet ist, wobei jeder der zwei Stréange (4a,
4b) einen Partikelfilter (10a, 10b) aufweist und
die Auslegung derart ist, dass bei Normalbe-
trieb der Abgasanlage (4) beide Partikelfilter
(10a, 10b) durchstrémt werden;

(b) dass die Abgasanlage (4) eine verstellbare
Reduzierelementanordnung (16a, 16b) und ei-
ne derartige Ausbildung der Strdomungswege
hat, dass den zwei Partikelfiltern (10a, 10b) un-
terschiedliche Teilmengen des gesamten Ab-
gasmassenstroms des Dieselmotors (2) zuge-
flihrt werden kdnnen;

(c) und dass eine Verstelleinrichtung fur die Re-
duzierelementanordnung (16a, 16b) vorgese-
hen ist, die bei einem unterstitzten Regenerie-
rungsvorgang dafur sorgt, dass dem unter-
stltzt zu regenerierenden Partikelfilter (10a,
10b) eine viel geringere Abgas-Teilmenge zu-
gefuihrt wird als dem anderen Partikelfilter (10a,
10b).

Abgasanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasanlage
(4) von dem Motor (2) bis mindestens einschlielich
den zwei Partikelfiltern (10a, 10b) zwei Strange (4a,
4b) aufweist.

Abgasanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sie auf ihrer ge-
samten Lange die zwei Strange (4a, 4b) aufweist.

Abgasanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass sie auf einem an-
deren Teilbereich ihrer Ladnge aus einem Strang
(4c) besteht, der sich an seinem stromabseitigen
Ende fir die zwei strdmungsmafig parallelen
Strénge (4a, 4b) verzweigt.

Abgasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzierele-
mentanordnung je ein Reduzierelement (16a, 16b)
stromauf von den Partikelfiltern (10a, 10b) aufweist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzierele-
mentanordnung je ein Reduzierelement (16a, 16b)
stromab von den Partikelfiltern (10a, 10b) aufweist.

Abgasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzierele-
mentanordnung (16a, 16b) mindestens eine Abgas-
klappe aufweist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
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zwei stromungsmaRig parallelen Strangen (4a, 4b)
stromauf von den zwei Partikelfiltern (10a, 10b) ei-
ne Querverbindungsleitung (14) vorgesehen ist.

Abgasanlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Querver-
bindungsleitung (14) ein verstellbares Sperrele-
ment (18) angeordnet ist.

Abgasanlage nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sperr-
element (18) eine Abgasklappe ist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir jeden der zwei
Partikelfilter (10a, 10b) eine elektrische Heizein-
richtung (20a, 20b) vorgesehen ist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass fir jeden der zwei
Partikelfilter (10a, 10b) ein Brenner (44a, 44b) vor-
gesehen ist, der Brennstoff verbrennt.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass fur jeden der zwei
Partikelfilter (10a, 10b) eine Einrichtung (42a, 42b)
zur Zufiihrung von Brennstoff in den Strang (4a, 4b)
stromauf von dem betreffenden Partikelfilter (10a,
10b) vorgesehen ist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuergerat
(30) vorgesehen ist, dem Signale zugefiihrt wer-
den, die fur den Druckabfall Gber die zwei Partikel-
filter (10a, 10b) reprasentativ sind, und das die Ver-
stellung der Reduzierelementanordnung (16a, 16b)
steuert.

Abgasanlage nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Steuergerat
(30) aul’erdem Signale zugefihrt werden, die fir
die Abgastemperatur vor den zwei Partikelfiltern
(10a, 10b), in den zwei Partikelfiltern (10a, 10b)
oder hinter den zwei Partikelfiltern (10a, 10b) repra-
sentativ sind.

Abgasanlage nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat
(30) auRerdem den Betrieb der elektrischen Heiz-
einrichtungen (20a, 20b) oder der Brenner (44a,
44b) oder der Brennstoffzuflhreinrichtungen (42a,
42b) steuert.

Abgasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dieselmotor

(2) ein Motor mit V-férmiger Zylinderanordnung ist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
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19.

14

dadurch gekennzeichnet, dass der Dieselmotor
(2) ein Motor mit reihenférmiger Zylinderanordnung
ist.

Abgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Brenner (44a, 44b), der Brennstoff verbrennt, oder
die jeweilige Einrichtung (42a, 42b) zur Zufiihrung
von Brennstoff stromauf von einem katalytischen
Konverter (8a, 8b) vorgesehen ist, der seinerseits
stromauf von einem zugehdrigen Partikelfilter (10a,
10b) vorgesehen ist.
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