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Die Attraktivität des Dieselmotors als Antriebsquelle der individuellen Mobilität 
ist in seinem hohen Wirkungsgrad begründet. Vor diesem Hintergrund und den 
damit einhergehenden niedrigen Abgastemperaturen steigen die Herausforde-
rungen an die Abgasnachbehandlungskonzepte. Die vorliegende Arbeit adres-
siert den Zielkonflikt von Emissionen und einem energieeffizienten Antrieb durch 
das optimierte Zusammenspiel von den Einzelkomponenten in einem hybridi-
sierten Dieselantriebsstrang. Der Kaltstart und der urbane Betrieb stellen den 
Forschungsschwerpunkt dar. Die experimentellen Untersuchungen zielen auf 
eine Optimierung des Dieselmotorantriebsstrangs im Kontext einer zukünftigen 
„Near-Zero-Emission“ Anwendung ab. Dabei liegt der Fokus der Untersuchungen 
auf einem Abgasnachbehandlungssystem vor dem Abgasturbolader. Durch die 
Verlagerung von Katalysatoren zur NOx-Minderung vor die Turbine des Abgastur-
boladers wird das deutlich höhere Temperaturniveau des Abgases für eine höhere 
katalytische Schadstoffumsetzung genutzt. Zusätzlich wird der Dieselmotor in 
den Kontext einer 48 V Hybridisierung mit einer elektrischen Zusatzaufladung 
gesetzt, die Dynamikeinbußen durch das Abgassystem kompensiert. Die Opti-
mierung des Stickoxidumsatzes wird vor dem Hintergrund der Einhaltung zukünf-
tiger Emissionsgrenzwerte im realen, insbesondere urbanen Fahrbetrieb unter-
sucht. Das Gesamtsystem wird unter den Kriterien der Dynamik, der Energie und 
dem Schadstoffumsatzverhalten im WLTC und auf realen Routen im teilvirtuellen 
Antriebsstrang untersucht und bewertet. Vielversprechende Ergebnisse zeigen 
das große Potenzial des Pre-Turbo-DeNOx-Systems für PKW-Anwendungen auf. 
Die Abgasanlagen, bestehend aus zwei untersuchten Katalysatorkonfigurationen 
mit AdBlue®-Dosierung vor dem Abgasturbolader, bestätigen gesteigerte Kaltstar-
teigenschaften mit einer zeitlich deutlich früheren Schadstoffkonvertierung nach 
dem Kaltstart. Im Rahmen der Arbeit wird auch die Versuchsmethodik mit dem 
Fokus auf einer dynamischen, thermisch repräsentativen Versuchsumgebung 
weiterentwickelt. Dazu wird am Engine-in-the-Loop Prüfstand die Abbildung der 
Fahrzeugladeluftkühlung unter thermischen und dynamischen Gesichtspunkten 
optimiert. Die daraus resultierende experimentelle Darstellung des teilvirtuellen 
Antriebsstrangs unter realen Randbedingungen lässt erste Schlüsse über das 
Systemverhalten in einer zukünftigen Fahrzeuganwendung zu. 
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“It doesn't matter how beautiful your theory is, it doesn't matter how smart you are. 
If it doesn't agree with experiment, it's wrong.” 

Richard P. Feynman (1918-1988) 
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Abstract 

Since decades, due to its high efficiency, the Diesel combustion engine has a high 
popularity in the individual mobility sector. Higher engine efficiency leads to lower 
exhaust gas temperature and therefore a more complex and challenging handling of the 
exhaust gas aftertreatment activity especially at cold-start. 

This study addresses the conflict of low emissions in a highly efficient powertrain by 
using the optimized interaction of several components in a mildhybrid Diesel 
powertrain. Future near zero emission in optimized Diesel hybrid powertrains is 
targeted under consideration of cold-start and urban driving. 

One possibility to enable a fast activity of the NOx-reduction after cold-start is shown 
by shifting the exhaust gas aftertreatment systems upstream the turbocharger. In these 
studies, the catalytic system for NOx-reduction is placed upstream the turbocharger to 
use the significant higher temperature level of exhaust gas for a higher catalytic 
conversion of pollutants. Additionally, 48 V hybridization with an electric booster is 
inserted to compensate dynamic losses caused by catalyst substrates. The optimization 
of the NOx-conversion is meant to address future emission standards and especially low 
temperature scenarios and urban driving. The whole testbed studies are based on 
dynamics, emissions and efficiency in WLTC and on real driving scenarios in the context 
of the investigated Hardware-in-the-Loop powertrains. 

Promising results show the great potential of the pre-turbo DeNOx system for passenger 
car applications. Implementing two different catalyst combinations including AdBlue® 
dosing upstream the turbocharger increases coldstart performance significantly. 
Furthermore, the testbed platform is improved for simulating a real-world dynamic and 
thermal environment by optimizing the intercooler system at the Engine-in-the-Loop 
testbed. Finally, the results show the potential of the tested powertrain in the optimized 
Engine-in-the-Loop testbed for future vehicle applications. 

  



 

 

  



 

 

Kurzfassung 

Die Attraktivität des Dieselmotors als Antriebsquelle der individuellen Mobilität ist in 
seinem hohen Wirkungsgrad begründet. Vor diesem Hintergrund und den damit 
einhergehenden niedrigen Abgastemperaturen steigen die Herausforderungen an die 
Abgasnachbehandlungskonzepte.  

Die vorliegende Arbeit adressiert den Zielkonflikt von Emissionen und einem 
energieeffizienten Antrieb durch das optimierte Zusammenspiel von den 
Einzelkomponenten in einem hybridisierten Dieselantriebsstrang. Der Kaltstart und der 
urbane Betrieb stellen den Forschungsschwerpunkt dar. 

Die experimentellen Untersuchungen zielen auf eine Optimierung des 
Dieselmotorantriebsstrangs im Kontext einer zukünftigen „Near-Zero-Emission“ 
Anwendung ab. Dabei liegt der Fokus der Untersuchungen auf einem 
Abgasnachbehandlungssystem vor dem Abgasturbolader. Durch die Verlagerung von 
Katalysatoren zur NOx-Minderung vor die Turbine des Abgasturboladers wird das 
deutlich höhere Temperaturniveau des Abgases für eine höhere katalytische 
Schadstoffumsetzung genutzt. Zusätzlich wird der Dieselmotor in den Kontext einer 
48 V Hybridisierung mit einer elektrischen Zusatzaufladung gesetzt, die 
Dynamikeinbußen durch das Abgassystem kompensiert. Die Optimierung des 
Stickoxidumsatzes wird vor dem Hintergrund der Einhaltung zukünftiger 
Emissionsgrenzwerte im realen, insbesondere urbanen Fahrbetrieb untersucht. Das 
Gesamtsystem wird unter den Kriterien der Dynamik, der Energie und dem 
Schadstoffumsatzverhalten im WLTC und auf realen Routen im teilvirtuellen 
Antriebsstrang untersucht und bewertet. 

Vielversprechende Ergebnisse zeigen das große Potenzial des Pre-Turbo-DeNOx-
Systems für PKW-Anwendungen auf. Die Abgasanlagen, bestehend aus zwei 
untersuchten Katalysatorkonfigurationen mit AdBlue®-Dosierung vor dem 
Abgasturbolader, bestätigen gesteigerte Kaltstarteigenschaften mit einer zeitlich 
deutlich früheren Schadstoffkonvertierung nach dem Kaltstart. Im Rahmen der Arbeit 
wird auch die Versuchsmethodik mit dem Fokus auf einer dynamischen, thermisch 
repräsentativen Versuchsumgebung weiterentwickelt. Dazu wird am Engine-in-the-
Loop Prüfstand die Abbildung der Fahrzeugladeluftkühlung unter thermischen und 
dynamischen Gesichtspunkten optimiert. Die daraus resultierende experimentelle 
Darstellung des teilvirtuellen Antriebsstrangs unter realen Randbedingungen lässt erste 
Schlüsse über das Systemverhalten in einer zukünftigen Fahrzeuganwendung zu.  
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