
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

73
5 

71
3

A
1

TEPZZ 7¥57_¥A_T
(11) EP 2 735 713 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
28.05.2014 Patentblatt 2014/22

(21) Anmeldenummer: 13004072.8

(22) Anmeldetag: 16.08.2013

(51) Int Cl.:
F01N 3/021 (2006.01) F02F 1/42 (2006.01)

F01N 3/035 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(30) Priorität: 21.11.2012 DE 102012022679

(71) Anmelder: MAN Truck & Bus AG
80995 München (DE)

(72) Erfinder:  
• Rothe, Dieter, Dr.

90403 Nürnberg (DE)
• Emmerling, Gerhard

92342 Sulzkirchen (DE)

(54) Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung von Brennkraftmaschinen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ab-
gasnachbehandlung von Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere in Kraftfahrzeugen, mit wenigstens einer, an ei-
nem Zylinderkopf (1) der Brennkraftmaschine ange-
schlossenen Abgasleitung (5) und mit wenigstens einer
im Abgasmassenstrom angeordneten Abgasreinigungs-

einrichtung. Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass we-
nigstens eine Abgasreinigungseinrichtung (7), insbeson-
dere ein Partikelfilter, in dem Zylinderkopf (1) und damit
im zylinderkopfseitigen Abgasmassenstrom angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Abgasnachbehandlung von Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere in Kraftfahrzeugen, gemäß dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Zur Reduzierung der Emissionen von Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere in Kraftfahrzeugen, wer-
den Abgasnachbehandlungssysteme eingesetzt, die re-
gelmäßig Partikelfilter und/oder Katalysatoren als Ab-
gasnachbehandlungseinrichtungen aufweisen. Derarti-
ge Abgasnachbehandlungseinrichtungen, insbesondere
die Partikelfilter, müssen oftmals periodisch bzw. konti-
nuierlich regeneriert werden, um zum Beispiel den ein-
gelagerten Ruß zu oxidieren. Eine wirksame Konvertie-
rung unerwünschter Abgasbestandteile oder Partikel
hängt unter anderem davon ab, dass die Temperatur des
Abgases oberhalb der Anspringtemperatur der jeweili-
gen Abgasreinigungseinrichtung liegt. Unterhalb dieser
Anspringtemperatur besteht die Gefahr des Zusetzens
der Abgasreinigungseinrichtung durch mangelhafte
Konvertierung.
[0003] Es wird deshalb angestrebt, die Abgasreini-
gungseinrichtung möglichst brennraumnah anzuordnen.
So zeigt beispielsweise die DE 41 09 847 C2 einen
Rußpartikelfilter, dessen Gehäuse unmittelbar an den
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine angebaut ist und
dessen Einströmtrichter zum Partikelfilter unmittelbar in
den Auslasskanal des Zylinderkopfes einragt, um die Ab-
gase der Brennkraftmaschine möglichst heiß und
luftspaltisoliert nach außen abzugreifen.
[0004] Demgegenüber ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung zur Abgasnachbehand-
lung von Brennkraftmaschinen, insbesondere in Kraft-
fahrzeugen, vorzuschlagen, die eine schnell einsetzende
Abgasnachbehandlung bzw. Regeneration ermöglicht
und die zudem baulich einfach ausgeführt ist.
[0005] Die Lösung dieser Aufgabe gelingt mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte und besonders
zweckmäßige Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprüchen angeführt.
[0006] Erfindungsgemäß wird eine Vorrichtung zur Ab-
gasnachbehandlung von Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere in Kraftfahrzeugen, mit wenigstens einer, an ei-
nem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine angeschlos-
senen Abgasleitung und mit wenigstens einer im Abgas-
massenstrom angeordneten Abgasreinigungseinrich-
tung vorgeschlagen. Erfindungsgemäß ist vorgesehen,
dass wenigstens eine Abgasreinigungseinrichtung, ins-
besondere ein Partikelfilter, in dem Zylinderkopf und da-
mit im zylinderkopfseitigen Abgasmassenstrom ange-
ordnet ist.
[0007] Durch diese Maßnahme kann ein separates
Gehäuse für die Abgasreinigungseinrichtung entfallen
und es kann die weiterführende Abgasleitung in kon-
struktiv einfacher Weise unmittelbar an den Zylinderkopf
angebaut werden. Die in den Zylinderkopf eingesetzte
Abgasreinigungseinrichtung, die bevorzugt ein Partikel-

filter und/oder Katalysator ist, erreicht durch die äußerst
brennraumnahe Anordnung in kürzester Zeit ihre ge-
wünschte Anspringtemperatur (zum Beispiel 450 Grad
C und mehr) und ist andererseits durch den unmittelba-
ren Wandkontakt zum gekühlten Zylinderkopf vor schäd-
lichen Übertemperaturen geschützt.
[0008] Gemäß einer besonders bevorzugten konkre-
ten Ausführungsform weist der Zylinderkopf wenigstens
einen, einen zylinderkopfseitigen Abgasmassenstrom
führenden Abgaskanal auf, an den wenigstens eine Ab-
gasleitung angeschlossen ist, wobei die Abgasreini-
gungseinrichtung in dem wenigstens einen Abgaskanal
des Zylinderkopfs oder in wenigstens einem der Abgas-
kanäle des Zylinderkopfs angeordnet ist. Bei mehreren
Abgaskanälen je Zylinderkopf ist bevorzugt in einem je-
den der Abgaskanäle eine entsprechende Abgasreini-
gungseinrichtung integriert.
[0009] Besonders bevorzugt kann die Abgasreini-
gungseinrichtung so in einem Endabschnitt des Abgas-
kanals angeordnet sein, dass diese dort in etwa bündig
mit einer Anschlussfläche für eine Abgasleitung, insbe-
sondere in etwa bündig mit einer Anschlussfläche für ei-
nen Anschlussflansch einer Abgasleitung, verläuft. Das
heißt, dass diese zum Beispiel einfach in den En-
dabschnitt des Abgaskanals (oder der Abgaskanäle) bis
zur Ebene des Anschlussflansches für die Abgasleitung
eingesetzt sein kann. Ein derartiger Aufbau ist baulich
besonders einfach herstellbar und in den Abgaskanal in-
tegrierbar.
[0010] Dabei kann die Abgasreinigungseinrichtung
konstruktiv einfach und montagegünstig durch einen An-
schlussflansch der weiterführenden Abgasleitung im Ab-
gaskanal des Zylinderkopfs gehalten sein, insbesondere
dergestalt, dass eine Stirnfläche der Abgasreinigungs-
einrichtung von einem radial nach innen überstehenden
Randbereich des Anschlussflansches abgestützt und
gehalten ist. Besonders vorteilhaft ist weiter eine Aus-
führungsform, bei der die Abgasreinigungseinrichtung,
bevorzugt zusätzlich zur eben beschriebenen Halterung,
abgaskanalseitig an wenigstens einem Abstützbereich
abgestützt ist, insbesondere an einer Ringschulter einer
Abgaskanalwand abgestützt ist. Damit ergibt sich in Ver-
bindung mit einer gebauten Lösung eine einfache und
funktionssichere Positionierung und Anordnung der je-
weiligen Abgasreinigungseinrichtung.
[0011] Alternativ zu einer gebauten Lösung, bei der die
Abgasreinigungseinrichtung im Rahmen der Motormon-
tage zum Beispiel in den jeweiligen Auslasskanal des
Zylinderkopfes eingesetzt bzw. eingeschoben wird, kann
die Abgasreinigungseinrichtung aber auch beim Gießen
des Zylinderkopfs in den Abgaskanal (oder in die Abgas-
kanäle) mit eingegossen sein bzw. werden.
[0012] Zur Erzielung der erforderlichen Temperatur-
festigkeit kann die Abgasreinigungseinrichtung ferner
aus einem Keramikmaterial, insbesondere aus einem
hochwarmfesten Keramikmaterial, hergestellt sein, wo-
bei als Keramik- bzw. Strukturmaterial bevorzugt Cordi-
erit und/oder Mulit und/oder Siliciumcarbid und/oder Alu-
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miniumtitanat verwendet ist bzw. wird.
[0013] Des Weiteren kann das Keramikmaterial Zellig-
keiten zwischen 1 und 1000 cpsi (cells per square inch)
aufweisen, um abgestimmt auf die auftretenden Massen-
ströme adäquate Konvertierungsgrade zu erzielen.
[0014] Alternativ können als Strukturmaterial für die
Abgasreinigungseinrichtungen auch Metalle verwendet
werden, zum Beispiel als Schäume, Filtertaschen oder
strukturierte Folien.
[0015] Insbesondere bei einer durch einen Rußparti-
kelfilter gebildeten Abgasreinigungseinrichtung kann
das Strukturmaterial zudem mit einer katalytisch wirksa-
men Beschichtung versehen sein, um schon bei relativ
niedrigen Abgastemperaturen einen wirkungsvollen Ab-
brand der Rußpartikel sicherzustellen.
[0016] Schließlich kann die Abgasreinigungseinrich-
tung bzw. der Partikelfilter bei hohen Temperaturen eine
Aschepenetration durch Aufgehen der Filterporen auf-
weisen. Damit kann insbesondere einem Zusetzen des
Partikelfilters bei Fahrzeugen entgegengewirkt werden,
die einem extremen Kurzstreckenverkehr unterliegen,
bei dem die Brennkraftmaschine häufig ihre Betriebstem-
peratur nicht erreicht.
[0017] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist im
Folgenden anhand der grob schematischen Zeichnung
(Figur 1) näher erläutert. Die Zeichnung zeigt einen teil-
weisen Querschnitt durch einen Auslasskanal im Zylin-
derkopf einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine für
Kraftfahrzeuge mit einer in den Auslasskanal integrierten
Abgasreinigungseinrichtung, die hier durch einen
Rußpartikelfilter gebildet ist.
[0018] In Figur 1 ist ein nur teilweise dargestellter Zy-
linderkopf 1 einer Diesel-Brennkraftmaschine gezeigt, in
dem ein über ein Auslassventil 2 gesteuerter Auslasska-
nal 3 vorgesehen ist.
[0019] Der Auslasskanal 3 mündet in eine seitliche An-
schlussfläche 1a des Zylinderkopfs 1, an der über einen
Anschlussflansch 4 eine Abgasleitung 5 mittels Schraub-
verbindungen 6 gasdicht angeschlossen ist.
[0020] Bei einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zy-
lindern und dementsprechend mehreren Auslasskanä-
len 3 kann die Abgasleitung 5 durch einen an mehrere
Auslasskanäle 3 angeschlossenen Abgaskrümmer be-
kannter Bauart gebildet sein, über den das Abgas zu ei-
nem weiterführenden Abgassystem und/oder zur Abgas-
turbine eines nachgeschalteten Abgasturboladers gelei-
tet wird.
[0021] In den Auslasskanal 3 ist als vorgeschaltete Ab-
gasreinigungseinrichtung ein Rußpartikelfilter 7 inte-
griert. Bei mehreren Auslasskanälen 3 der Brennkraft-
maschine ist bevorzugt in jeden der Auslasskanäle 3 ein
Rußpartikelfilter 7 integriert.
[0022] Der Rußpartikelfilter 7 ist bevorzugt aus einem
hochwarmfesten Keramikmaterial, zum Beispiel aus
Cordierit und/oder Mulit und/oder Siliciumcarbid
und/oder Aluminiumtitanat, als Strukturmaterial herge-
stellt und weist bevorzugt eine Vielzahl von gasdurch-
gängigen Poren, Filtertaschen und/oder Kanälen, etc.

auf, deren Zelligkeit bevorzugt zwischen 1 bis 1000 cpsi
liegt.
[0023] Ferner kann das Strukturmaterial bzw. dessen
aktive Oberfläche katalytisch beschichtet sein, zum Bei-
spiel mittels einer Platinbeschichtung.
[0024] Der patronenförmig bzw. zylindrisch ausgebil-
dete Rußpartikelfilter 7 ist in eine entsprechende wand-
seitige Ausnehmung bzw. Bohrung 3a des Auslasska-
nals 3 dicht eingesetzt, wobei dessen Stirnflächen an
einer im Auslasskanal 3 gebildeten Ringschulter 3b ei-
nerseits und an einem radial nach innen überstehenden
Randbereich des Anschlussflansches 4 der Abgaslei-
tung 5 andererseits gehalten sind.
[0025] Der Rußpartikelfilter 7 kann demzufolge in den
Auslasskanal 3 bündig eingeschoben und durch an-
schließende Montage der Abgasleitung 5 in dieser Posi-
tion gesichert werden. Die Auslegung der Ausnehmung
bzw. Bohrung 3a im Auslasskanal 3, des Durchström-
querschnitts des Rußpartikelfilters 7 und des Randbe-
reichs des Anschlussflansches 4 ist dabei so gewählt,
dass unter Vermeidung von Durchmessersprüngen eine
ungestörte Abströmung des Abgases gegeben ist.
[0026] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausführungsbeispiel beschränkt.
[0027] Insbesondere können als Strukturmaterial auch
Metalle als Schäume, Filtertaschen oder strukturierte Fo-
lien im Bereich der genannten Zelligkeiten verwendet
sein.
[0028] Die Abgasreinigungseinrichtung bzw. der Par-
tikelfilter 7 kann ggf. unmittelbar in den Zylinderkopf 1
bei dessen Herstellung, zum Beispiel aus einer Alumini-
umlegierung, mit eingegossen sein.
[0029] Die Abgasreinigungseinrichtung bzw. der Par-
tikelfilter 7 kann des Weiteren so ausgeführt sein, dass
bei hohen Temperaturen eine Aschepenetration durch
Aufgehen der Filterporen erreicht wird. Damit kann einem
Zusetzen der Abgasreinigungseinrichtung 7 bei extrem
ungünstigen Betriebsbedingungen der Brennkraftma-
schine vermehrt entgegengewirkt werden.
[0030] Anstelle eines Partikelfilters kann, zum Beispiel
bei einer nach dem Otto-Verfahren betriebenen Brenn-
kraftmaschine, auch ein Katalysator an sich bekannter
Konstruktion und Auslegung in den Auslasskanal 3 inte-
griert sein.
[0031] In dem weiterführenden Abgassystem der
Brennkraftmaschine können ferner weitere Abgasreini-
gungseinrichtungen wie Oxidationskatalysatoren, Parti-
kelfilter, Selektivkatalysatoren, etc. vorgesehen sein, die
zudem bei einer mit zumindest einem Abgasturbolader
aufgeladenen Brennkraftmaschine stromab der Abgas-
turbine angeordnet sein können.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Zylinderkopf
1a Anschlussfläche
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2 Auslassventil
3 Auslasskanal
3a Bohrung
3b Ringschulter
4 Anschlussflansch
5 Abgasleitung
6 Schraubverbindungen
7 Rußpartikelfilter

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung von Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere in Kraftfahrzeugen,
mit wenigstens einer, an einem Zylinderkopf (1) der
Brennkraftmaschine angeschlossenen Abgaslei-
tung (5) und mit wenigstens einer im Abgasmassen-
strom angeordneten Abgasreinigungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Abgasreinigungseinrichtung (7), insbesondere ein
Partikelfilter, in dem Zylinderkopf (1) und damit im
zylinderkopfseitigen Abgasmassenstrom angeord-
net ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zylinderkopf (1) wenigstens ei-
nen, einen zylinderkopfseitigen Abgasmassenstrom
führenden Abgaskanal (3) aufweist, an den wenigs-
tens eine Abgasleitung (5) angeschlossen ist, wobei
die Abgasreinigungseinrichtung (7) in dem wenigs-
tens einen Abgaskanal (3) des Zylinderkopfs (1) oder
in wenigstens einem der Abgaskanäle (3) des Zylin-
derkopfs (1) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei mehreren Abgaskanälen (3) je
Zylinderkopf (1) in jedem Abgaskanal (3) des Zylin-
derkopfs (1) eine Abgasreinigungseinrichtung (7)
angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abgasreinigungseinrich-
tung (7) so in einem Endabschnitt des Abgaskanals
(3) angeordnet ist, dass diese dort in etwa bündig
mit einer Anschlussfläche (1a) für eine Abgasleitung
(5), insbesondere in etwa bündig mit einer An-
schlussfläche (1a) für einen Anschlussflansch (4) ei-
ner Abgasleitung (5), verläuft.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigungs-
einrichtung (7) durch einen Anschlussflansch (4) der
weiterführenden Abgasleitung (5) im Abgaskanal (3)
des Zylinderkopfs (1) gehalten ist, insbesondere der-
gestalt, dass eine Stirnfläche der Abgasreinigungs-
einrichtung (7) von einem radial nach innen überste-
henden Randbereich des Anschlussflansches (4)
abgestützt und gehalten ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigungs-
einrichtung (7) abgaskanalseitig an wenigstens ei-
nem Abstützbereich abgestützt ist, insbesondere an
einer Ringschulter (3b) einer Abgaskanalwand ab-
gestützt ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
gasreinigungseinrichtung (7) durch ein separates
Bauteil gebildet ist, das in den Zylinderkopf (1) ein-
setzbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
gasreinigungseinrichtung (7) in den Zylinderkopf (1)
eingegossen ist, insbesondere beim Gießen des Zy-
linderkopfs (1) in diesen eingegossen wird.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
gasreinigungseinrichtung (7), insbesondere ein Par-
tikelfilter, aus einem Keramikmaterial, insbesondere
aus einem hochwarmfesten Keramikmaterial, her-
gestellt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hochwarmfeste Keramikmate-
rial durch Cordierit und/oder Mulit und/oder Silicium-
carbid und/oder Aluminiumtitanat gebildet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Keramikmaterial Zelligkei-
ten zwischen 1 und 1000 cpsi aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgasreinigungs-
einrichtung (7), insbesondere ein Partikelfilter, aus
wenigstens einem metallischen Material hergestellt
ist, insbesondere durch einen Metallschaum oder
durch Filtertaschen oder durch strukturierte Folien
hergestellt ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strukturmaterial der Abgasreinigungseinrichtung (7)
mit einer katalytisch wirksamen Beschichtung ver-
sehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die durch
einen Partikelfilter gebildete Abgasreinigungsein-
richtung (7) dergestalt ausgebildet ist, dass der Par-
tikelfilter bei definierten Temperaturen eine Asche-
penetration durch Aufgehen von Filterporen auf-
weist.

15. Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer

5 6 



EP 2 735 713 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche.
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