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(54) Bezeichnung: Verbrennungskraftmaschine fiir ein Kraftfahrzeug sowie Verfahren zum Betreiben einer solchen

Verbrennungskraftmaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbren-
nungskraftmaschine (10) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer von
Abgas der Verbrennungskraftmaschine (10) durchstréomba-
ren Abgasanlage (18), welche eine Abgasleitung (30) und
wenigstens eine motornah in der Abgasleitung (30) ange-
ordnete, katalytisch wirksame Abgasnachbehandlungsein-
richtung (32) aufweist, wobei die Abgasanlage (18) eine
stromab der Abgasnachbehandlungseinrichtung (32) in der
Abgasleitung (30) angeordnete Abgasklappe (44) aufweist,
welche dazu ausgebildet ist, einen von dem Abgas durch-
strdbmbaren Strdmungsquerschnitt der Abgasleitung (30)
dicht zu verschlieBen und dadurch in einem Leerlauf ohne
Abgasriickfihrung der Verbrennungskraftmaschine (10)
einen Abgasgegendruck von mehr als 0,5 bar ohne Abgas-
rickfiihrung, insbesondere von mindestens 1,0 bar, in der
Abgasleitung (30) zu erzeugen. Mit einem zusatzlichen
SCR-System (38) ubernimmt die Abgasklappe (44) die
Durchmischung einer Harnstoffldsung.
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Beschreibung

[0001] Eine solche Verbrennungskraftmaschine fir
ein Kraftfahrzeug, insbesondere fir einen Kraftwa-
gen, ist beispielsweise bereits der
DE 10 2011 001 596 A1 als bekannt zu entnehmen.
Die Verbrennungskraftmaschine weist eine von
Abgas der Verbrennungskraftmaschine durchstrom-
bare Abgasanlage auf, welche eine Abgasleitung
und wenigstens eine motornah in der Abgasleitung
angeordnete, katalytisch wirksame Abgasnachbe-
handlungseinrichtung zur Nachbehandlung des
Abgases aufweist.

[0002] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Verbrennungskraftmaschine und ein Verfahren
der eingangs genannten Art derart weiterzuentwi-
ckeln, dass ein besonders emissionsarmer Betrieb
realisiert werden kann.

[0003] Diese Aufgabe wird durch eine Verbren-
nungskraftmaschine mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den lbrigen Anspru-
chen angegeben.

[0004] Um eine Verbrennungskraftmaschine der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art
derart weiterzuentwickeln, dass ein besonders emis-
sionsarmer Betrieb realisiert werden kann, ist es
erfindungsgemafl vorgesehen, dass die Abgasan-
lage vorzugsweise eine Abgasnachbehandlung mit
einem oxidierenden Katalysator, eine Kohlenwas-
serstoffquelle und eine motorische Heizmalinahme
aufweist, mittels welcher es moglich ist, im gesamten
Kennfeld den auch als Oxidationskatalysator
bezeichneten, oxidierenden Katalysator Uber seine
auch als Anspringtemperatur bezeichnete Light-Off
Temperatur zu bringen und dadurch einen kennfeld-
weiten katalytischen Brenner zu haben beziehungs-
weise zu schaffen.

[0005] Es ist vorgesehen, dass die Abgasanlage
eine stromab der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung in der auch als Abgasrohr bezeichneten Abgas-
leitung angeordnete Abgasklappe aufweist, welche
dazu ausgebildet ist, die Abgasleitung beziehungs-
weise einen von dem Abgas durchstrombaren Stro-
mungsquerschnitt der Abgasleitung dicht zu ver-
schlielRen und dadurch in einem auch als Leerlaufbe-
trieb bezeichneten Leerlauf der Verbrennungskraft-
maschine einen Abgasgegendruck von mehr als 0,5
bar, insbesondere ohne Abgasriickfiihrung, insbe-
sondere von mindestens in etwa 1,0 bar, in der
Abgasleitung insbesondere stromauf der Abgas-
klappe zu erzeugen. Mit anderen Worten ist die
Abgasklappe als eine dicht schlielende Abgas-
klappe ausgebildet, wobei im Rahmen der vorliegen-
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den Offenbarung unter einer beziehungsweise unter
der dicht schlielenden Abgasklappe eine Abgas-
klappe verstanden wird, welche in der Abgasleitung
insbesondere stromauf der Abgasklappe einen
Abgasgegendruck von mehr als 0,5 bar, insbeson-
dere von mindestens in etwa 1,0 bar, in dem Leer-
laufbetrieb der Verbrennungskraftmaschine und ins-
besondere dann erzeugen kann beziehungsweise
erzeugt, wenn sich die Abgasklappe in ihrer Schlief3-
stellung befindet. Die Werte gelten als Auslegungs-
kriterium ohne Abgasrickfihrung. Wieder mit ande-
ren Worten ausgedrickt ist die Abgasklappe bei-
spielsweise in ihrer SchlieRstellung derart dicht
schlielRend ausgebildet, das heil’t derart gegen die
Abgasleitung, insbesondere gegen eine innenum-
fangsseitige Mantelflache der Abgasleitung, abge-
dichtet, dass die Abgasklappe in ihrer SchlieRstel-
lung einen Abgasgegendruck von mehr als 0,5 bar,
insbesondere vorzugsweise von mindestens 1,0 bar,
in dem Leerlauf erzeugt. Die zuvor genannte, innen-
umfangsseitige Mantelflache der Abgasleitung
begrenzt beispielsweise den Strémungsquerschnitt
beziehungsweise eine den Strémungsquerschnitt
aufweisenden und von dem Abgas durchstrombaren
Abgaskanal, in welchem die Abgasklappe angeord-
net ist.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist es vorgesehen, dass die Abgasklappe bearbeitete
Dichtflachen aufweist. Insbesondere in der Schliel3-
stellung, welche auch als geschlossener Zustand der
Abgasklappe bezeichnet wird, ist die Abgasklappe
beispielsweise Uber ihre Dichtflachen gegen die
innenumfangsseitige Mantelflaiche beziehungsweise
gegen die Abgasleitung abgedichtet, um dadurch
den Abgasgegendruck von mehr als 0,5 bar zu
erzeugen. Beispielsweise sind Dichtflachen mecha-
nisch, insbesondere spanend, bearbeitet. Insbeson-
dere ist es denkbar, dass in der Schlief3stellung die
Dichtflachen derart mit der innenumfangsseitigen
Mantelfliche zusammenwirken, dass die Dichtfla-
chen, insbesondere direkt, an der innenumfangssei-
tigen Mantelflache anliegen.

[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass die Abgasklappe in ihrem
geschlossenen Zustand eine schrége Position in
der Abgasleitung, welche auch als Abgasrohr
bezeichnet wird, einnimmt. Dadurch kann die Abgas-
klappe in einem Heilgasbereich bei Warmeausdeh-
nung nicht klemmen. Unter der schragen Position ist
insbesondere zu verstehen, dass sich die beispiels-
weise als Schmetterlingsklappe ausgebildete Abgas-
klappe in der Schliel3stellung in einer Ebene
erstreckt, welche schrag zur Langserstreckungsrich-
tung der Abgasleitung verlauft. In weiterer Ausgestal-
tung der Erfindung ist es vorgesehen, dass in der
Abgasleitung halbkreisférmige Kanten beziehungs-
weise Anschldge mit dichtenden Anschlagflachen
fur die Abgasklappe angeordnet sind. Beispielsweise
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in der Schlief3stellung kann die Abgasklappe, insbe-
sondere ihre Dichtflachen, insbesondere direkt, an
den Anschlagflachen der halbkreisformigen Kanten
anliegen, beziehungsweise mit den Anschlagflachen
zusammenwirken, wodurch die Abgasklappe in ihrer
Schlief3stellung vorteilhaft gegen die Abgasleitung
abgedichtet beziehungsweise wodurch in der
Schlie3stellung der Abgasklappe der Strémungs-
querschnitt besonders vorteilhaft und zumindest
nahezu dicht verschlossen ist.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass die Abgasanlage eine getaktet
betreibbare Dosiereinrichtung aufweist, mittels wel-
cher unverbrannte Kohlenwasserstoffe (HC) in das
Abgas einbringbar sind. die Dosiereinrichtung wird
auch als HC-Doser bezeichnet und ist beispielsweise
stromauf der Abgasnachbehandlungseinrichtung
angeordnet. Insbesondere durch getaktetes Betrei-
ben des HC-Dosers kann beispielsweise unver-
brannter und beispielsweise flissiger Kraftstoff in
das Abgas eingebracht, insbesondere eingespritzt,
werden, wodurch unverbrannte Kohlenwasserstoffe,
welche Bestandteil des Kraftstoffs sein kdnnen, in
das Abgas eingebracht werden kénnen. Beispiels-
weise ist die Dosiereinrichtung stromauf einer Tur-
bine der Abgasanlage angeordnete, wobei die Tur-
bine beispielsweise Bestandteil eines Abgasturbola-
ders der Verbrennungskraftmaschine ist. Ferner ist
es denkbar, dass der HC-Doser in einem Turbine-
naustritt der Turbine und somit beispielsweise
stromab eines Turbinenrads der Turbine angeordnet
ist.

[0009] Die  Verbrennungskraftmaschine  weist
wenigstens einen Brennraum oder mehrere Brenn-
raume auf, wobei in dem jeweiligen Brennraum wah-
rend eines befeuerten Betriebs der Verbrennungs-
kraftmaschine Verbrennungsvorgange ablaufen.
Vorzugsweise ist der HC-Doser stromab des Brenn-
raums beziehungsweise der Brennraume oder aller
Brennraume der Verbrennungskraftmaschine ange-
ordnet, sodass mittels des HC-Dosers die unver-
brannten Kohlenwasserstoffe nicht in den jeweiligen
Brennraum, sondern stromab des Brennraums
beziehungsweise der Brennraume in das Abgas, ins-
besondere direkt, eingebracht werden kdénnen. Im
Vergleich zu einem innermotorischen Einbringen
von unverbrannten Kohlenwasserstoffen in das
Abgas uber nicht verbrennende Nacheinspritzungen
hat das Einbringen von unverbrannten Kohlenwas-
serstoffen mittels des HC-Dosers in das Abgas
stromab der Brennrdume nicht den Nachteil einer
erhéhten Olverdiinnung, wobei die Verwendung
eines HC-Dosers vor allem bei haufigem Betrieb, ins-
besondere fir Nutzfahrzeuge oder PKW-Anwendun-
gen mit geringen Fahrleistungen vorteilhaft sein
kann.
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[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass die Abgasanlage einen zweiten
zusatzlichen Oxidationskatalysator aufweist oder als
ein solcher Oxidationskatalysator ausgebildet ist.
Der speziell ausgelegte Oxidationskatalysator mit
niedriger Light-Off Temperatur kann insbesondere
als Dieseloxidationskatalysator (DOC) ausgebildet
sein, insbesondere dann, wenn die Verbrennungs-
kraftmaschine als ein Dieselmotor ausgebildet ist.
Der DOC ist mit einer Zellenzahl von mindestens in
etwa 600 cpsi ausgebildet. Mit anderen Worten weist
der genannte Oxidationskatalysator vorzugsweise
eine Zellenzahl von mindestens in etwa 600 cpsi
auf. Hierdurch kann eine besonders geringe, auch
als light-off-Temperatur bezeichnete Anspringtem-
peratur der Abgasnachbehandlungseinrichtung, ins-
besondere des Oxidationskatalysators, geschaffen
werden. Des Weiteren ergibt sich eine kompakte
Baugrofie und eine reduzierte Edelmetalbeschich-
tung. Zur Reduzierung des Abgasgegendrucks bei
héheren Lasten und Strémungsgeschwindigkeiten,
weist die Abgasanlage eine Umgehungsleitung auf,
Uber welche der Oxidationskatalysator von zumin-
dest einem Teil des die Abgasanlage durchstrémen-
den Abgases umgehbar ist. Dies bedeutet, dass das
die Umgehungsleitung durchstromende Abgas nicht
durch den Oxidationskatalysator hindurchstromt. Ins-
besondere kann das komplette Abgas der Verbren-
nungskraftmaschine die Umgehungsleitung durch-
strdbmen und somit den Oxidationskatalysator umge-
hen. AuRerdem umfasst die Abgasanlage eine in der
Umgehungsleitung angeordnete Umgehungsklappe,
mittels welcher eine Menge des die Umgehungslei-
tung durchstromenden Abgases einstellbar ist. Die
Umgehungsleitung und die Umgehungsklappe
ermoglichen insbesondere in einem warmen Betrieb
der Verbrennungskraftmaschine eine auch als
Bypassierung bezeichnete Umgebung des Oxida-
tionskatalysators, insbesondere nach Beendigung
einer Kaltstartphase. Hierdurch kdénnen Druckver-
luste besonders gering gehalten werden.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die dicht schlieBende Abgas-
klappe in einem Dosierbereich einer Reduktionsmit-
tel-Dosierstelle angeordnet ist. an der Reduktions-
mittel-Dosierstelle ist beispielsweise mittels eines
Dosierelements ein, insbesondere flissiges, Reduk-
tionsmittel in das Abgas einbringbar. Bei dem flissi-
gen Reduktionsmittel kann es sich um eine wassrige
Harnstoffldésung handeln. Beispielsweise in einem
SCR-Katalysator (SCR selektive katalytische
Reduktion) wird im Rahmen einer selektiven katalyti-
schen Reduktion (SCR) das Reduktionsmittel
genutzt, um mit Hilfe von von dem Reduktionsmittel
bereitgestellten Ammoniak im Abgas etwaig enthal-
tene Stickoxide in Wasser und Stickstoff umzuwan-
deln und somit zumindest teilweise aus dem Abgas
zu entfernen beziehungsweise zu reduzieren. Durch
die Anordnung der Abgasklappe an der Reduktions-
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mittel-Dosierstelle kann die Abgasklappe als insbe-
sondere relativ zu der Abgasleitung bewegbare und
somit variable Mischeinrichtung genutzt werden, um
das Reduktionsmittel besonders vorteilhaft mit dem
Abgas zu vermischen. Dadurch kann das Reduk-
tionsmittel besonders vorteilhaft aufbereitet werden
und somit besonders vorteilhaft Ammoniak zur
Reduktion der Stickoxide bereitstellen.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass die Reduktionsmittel-Dosier-
stelle stromauf einer Unterboden-SCR-Einrichtung
der Abgasanlage angeordnet ist.

[0013] Zur Erfindung gehort auch ein Verfahren zum
Betreiben einer erfindungsgemafien Verbrennungs-
kraftmaschine, wobei fir Abgastemperaturen, die
geringer als die Anspringtemperatur des Oxidations-
katalysators, insbesondere fiir Kaltstartphasen aber
auch in einem Schubbetrieb, sind, bei einem auch
mit a) bezeichneten ersten Schritt ein Ladungswech-
selbetrieb der Verbrennungskraftmaschine einge-
stellt wird, wobei in dem Ladungswechselbetrieb die
Abgasklappe wechselweise wahrend der Ladungs-
wechselvorgange geschlossen und gedffnet wird.
Bei einem auch mit b) bezeichneten zweiten Schritt
des Verfahrens erfolgt eine Zugabe von Kraftstoff
beziehungsweise von unverbranntem Kohlenwas-
serstoff in einer Nacheinspritzung oder Uber die
Dosiereinrichtung.

[0014] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist es vorgesehen, dass fir SCR-Temperaturen, die
geringer als die Anspringtemperatur sind, sowie der
DOC Uber der Light-Off Temperatur liegt, Kraftstoff
und dadurch unverbrannte Kohlenwasserstoffe mit-
tels der Dosiereinrichtung oder mittels innermotori-
scher Einspritzung in das Abgas eingebracht wer-
den. Mit Dosierung im Krimmer erfolgt eine Taktung
der Dosierung synchron zum Takt der Auslassven-
tile, wodurch eine gute Verdampfung der Kohlenwas-
serstoffe vor Turbine beglnstigt wird.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass fir Abgastemperaturen, die
groRer als die Anspringtemperatur sind, die Abgas-
klappe gedffnet ist, und die Umgehungsklappe so
angesteuert wird, dass der Oxidationskatalysator
Uber die Umgehungsleitung von, insbesondere dem
gesamten, Abgas umgangen wird.

[0016] Die Erfindung basiert insbesondere auf fol-
genden Erkenntnissen und Uberlegungen: Aktuell
kann in unteren Kennfeldbereichen von Verbren-
nungskraftmaschinen keine hinreichende auch als
Abgastemperatur bezeichnete Temperatur des
Abgases realisiert werden. Die Erfindung ermdglicht
nun die Realisierung eines kennfeldweiten katalyti-
schen Brenners, wodurch eine besonders vorteil-
hafte Anhebung der Abgastemperatur insbesondere
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in zumindest nahezu beliebigen Zyklen darstellbar
ist. Unter dem katalytischen Brenner ist insbeson-
dere zu verstehen, dass mittels der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung, insbesondere mittels des Oxi-
dationskatalysators, eine Verbrennung der in das
Abgas eingebrachten, unverbrannten Kohlenwas-
serstoffe katalytisch bewirkbar ist, wobei durch
diese Verbrennung die Temperatur des Abgases
bedarfsgerecht stark angehoben werden kann, ins-
besondere derart, dass Abgastemperaturen von min-
destens oder mehr als 200 Grad einfach realisierbar
sind. Herkdmmlicherweise sind mdgliche Heizmal3-
nahmen von Verbrennungskraftmaschinen, insbe-
sondere von Dieselmotoren im unteren Lastbereich
beschrankt. Durch die motornahe Anordnung des
Oxidationskatalysators ergibt sich die Moglichkeit,
einen effizienten katalytischen Brenner zu nutzen.
Unter dem katalytischen Brenner ist zu verstehen,
dass mittels des Oxidationskatalysators eine Ver-
brennung der unverbrannten Kohlenwasserstoffe
mit dem vorhandenen Restsauerstoff im Abgas, die
in das Abgas eingebracht wurden, in dem Oxida-
tionskatalysator bewirkt wird. Herkémmlicherweise
ist der Einsatzbereich eines solchen Brenners jedoch
durch die geringe Abgastemperatur im unteren Last-
bereich limitiert. Fir einen kennfeldweiten Einsatz
musste der Oxidationskatalysator jederzeit schnell
Uber seine Anspringtemperatur gebracht werden,
was nun insbesondere durch die Verwendung der
dicht schlieBenden Abgasklappe mdglich ist. Mit
anderen Worten kann mittels der dicht schlie3enden
Abgasklappe insbesondere in deren Schlief3stellung
das Abgas besonders vorteilhaft aufgestaut werden,
wodurch stromauf der Abgasklappe und somit insbe-
sondere in der Abgasklappe beziehungsweise in der
Abgasnachbehandlungseinrichtung eine besonders
hohe Abgastemperatur darstellbar ist. Dadurch
kann der Oxidationskatalysator besonders effektiv
und effizient und schnell aufgeheizt und somit auf
seine oder Uber seine Anspringtemperatur gebracht
werden, sodass der Katalysator die in das Abgas ein-
gebrachten, unverbrannten Kohlenwasserstoffe ver-
brennen kann beziehungsweise die zuvor beschrie-
bene Verbrennung der unverbrannten Kohlenwas-
serstoffe katalytisch bewirken beziehungsweise
unterstitzen kann. Alternativ sind auch elektrische
Heizkatalysatoren oder Brenner bekannt, bei denen
das Abgas entweder elektrisch oder durch Verbren-
nung von Kraftstoff aufgeheizt werden kann. Der
elektrische Ansatz erfordert hohe elektrische Leis-
tungen und eine zuséatzlich gute Warmeubertragung
ans Gas. Ein Brenner bendtigt zusatzliche Sensoren,
Aktuatoren und eine Luftquelle. Die vorliegende
Erfindung kann die Anforderungen einfacher und
kostenguinstiger erfullen.

[0017] Die Abgasklappe ist bei Systemen mit Nie-
derdruck-AGR erforderlich bzw. bei einfachen Nutz-
fahrzeug Motorbremssystemen. Alternativ sind auch
andere TemperaturmaRnahmen mit vergleichbarem
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Potential, wie zum Beispiel variable Ventiltriebsys-
teme ein frihes Auslassventil-Offnen und eine Pha-
senverstellung des Auslassventils bekannt.

[0018] Die Exothermie iiber den DOC wird heute
durch eine nicht-brennende und auch als Post-Ein-
spritzung bezeichnete Nacheinspritzung in den
Brennraum oder durch einen externen HC-Doser
erzeugt. Die Nachspritzung kann kostenglnstig
Uber die innermotorische Einspritzung dargestellt
werden, hat bei haufigem Betrieb den Nachteil einer
erhéhten Olverdiinnung, , was durch Verwendung
des HC-Dosers vermieden werden kann. Mit ande-
ren Worten, um eine {ibermaRige Olverdiinnung zu
vermeiden, wird der getaktete beziehungsweise
getaktet betreibbare HC-Doser verwendet, welcher
vorzugsweise stromauf der Turbine angeordnet ist.
Vorzugsweise erfolgt die Taktung des HC-Dosers
im Takt der Auslassventile. Dadurch wird eine effizi-
ente Verdampfung des Kraftstoffs beziehungsweise
der unverbrannten Kohlenwasserstoffe erreicht,
ohne dass es zum Trdpfchenschlag an der Turbine
kommt.

[0019] Der hochzellige, motornahe Oxidationskata-
lysator ist auf eine niedrige Anspringtemperatur aus-
gelegt. Ein hoher, beispielsweise durch die die Hoch-
zelligkeit bewirkbarer Druckverlust ist im unteren
Lastbereich sogar gewiinscht und vorteilhaft. Au3er-
dem kann der hochzellige Oxidationskatalysator ins-
besondere bei hinreichend hohen Temperaturen,
beispielsweise der des SCR-Katalysators mittels
der Umgehungsleitung umgangen, das heil3t bypas-
siert werden. Beispielsweise ist der Oxidationskata-
lysator als ein Ringkatalysator ausgefiihrt, wodurch
eine besonders lange Aufbereitungsstrecke zur Auf-
bereitung beziehungsweise Verbrennung der unver-
brannten Kohlenwasserstoffe (HC) darstellbar ist.

[0020] Die Erfindung hat insbesondere den Vorteil,
dass die dicht schlieRende Abgasklappe eine Nie-
derdruck-Abgasrickfihrklappe ersetzen kann. Alter-
nativ sind variable Ventiltriebsysteme bekannt, die
entweder durch friihes Offnen des Auslassventils
oder eine Phasenverstellung der Auslassnocken-
welle ebenfalls ausreichend hohe Abgastemperatu-
ren moéglich machen. Eine innermotorische, spate
Nacheinspritzung kann durch den getakteten
HC-Doser, insbesondere stromauf der Turbine,
ersetzt werden. Dadurch kann eine UbermaRige
Olverdiinnung vermieden werden. Eine Integration,
insbesondere des HC-Dosers, in den Zylinderkopf
kann vorteilhaft sein, wobei jedoch auch die Verwen-
dung eines getakteten, gekihlten HC-Dosers im
Abgaskrimmer vorstellbar ist. Eine Dosierung der
unverbrannten Kohlenwasserstoffe in einen Turbi-
nenbypass, das heil3t in eine Turbinenumgehungs-
leitung, durch welche die Turbine beispielsweise
von zumindest einem Teil des Abgases umgehbar
ist, kbnnte mit geringen, die Turbine umgehenden
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Bypassmengen des Abgases die héhere Abgastem-
peratur vor der Turbine fir die Verdampfung nutzen.
Ferner ist es denkbar, die unverbrannten Wasser-
stoffe in den Diffusor in der N&he des Turbinenrads
einzudosieren. Der Kraftstoff wird im turbulenten,
heilen Kraftstoff schnell verdampft und dadurch
besonders gut aufbereitet. Insgesamt ist erkennbar,
dass durch die Erfindung die Abgastemperatur in
unteren Teillastbereichen, das heil3t in der unteren
Teillast, stark angehoben werden kann. Selbst im
Schubbetrieb ist durch eine Reibleistungsgleichstel-
lung (,befeuerter Schub®) eine ausreichend hohe
Abgastemperatur darstellbar. Die Erfindung kann
kosteneffizient den katalytischen Betriebsbereich
deutlich erweitern, und die Emissionen im Vergleich
zu herkdmmlichen Lésungen senken.

[0021] Es ist denkbar, dass stromauf des beispiels-
weise als Haupt-Oxidationskatalysators ausgebilde-
ten Oxidationskatalysators in der Abgasleitung ein
gegeniber dem Haupt-Oxidationskatalysator kleine-
rer, aggressiverer Oxidationskatalysator, insbeson-
dere Diesel-Oxidationskatalysator, angeordnet ist,
sodass beispielsweise der Haupt-Oxidationskataly-
sator anders ausgelegt werden kann, insbesondere
auf eine noch geringere Anspringtemperatur. Dies ist
insbesondere vorteilhaft bei einem Personenkraftwa-
gen. Weitere, der Erfindung zugrundeliegende
Erkenntnisse und Uberlegungen sind, dass eine
gute Aufbereitung des in das Abgas eingebrachten
Reduktionsmittels vorteilhaft ist, um unerwiinschte
Ablagerungen des Reduktionsmittels, insbesondere
in der Abgasleitung, zu vermeiden und aus einer
geringen, in das Abgas eingebrachten Menge des
Reduktionsmittels eine hinreichende Menge an
Ammoniak zur Reduzierung der Stickoxide zu reali-
sieren. Jedoch ist die Aufbereitung des Reduktions-
mittels stromauf des SCR-Katalysators bei geringen
Abgastemperaturen und hohen Dosieranforderun-
gen sehr anspruchsvoll. Bei geringen Temperaturen
fehlt die notwendige Verdampfungsenthalpie, um
das beispielsweise als Wasser-Ammoniak-Gemisch
ausgebildete Reduktionsmittel zu verdampfen, mit-
hin aufzubereiten. Das auch als Reduktionsmittel--
Doser bezeichnete Dosierelement sollte mdglichst
kleine Tropfchen des Reduktionsmittels in das
Abgas einbringen kénnen. Eine Wandbenetzung
der Abgasleitung sollte méglichst vermieden werden.
Deshalb kommen Ublicherweise so genannte
Mischer zum Einsatz, die mit Hilfe von Drall und Tur-
bulenz die kleinen Trépfchen des Reduktionsmittels
zur Verdampfung bringen. Die Mischer sind auf
geringe Temperaturen ausgelegt. Mit steigendem
Volumenstrom steigt jedoch der Druckverlust stark
an. Dabei ist eine weitere Steigerung der Turbulen-
zen nicht weiter nétig, da die Verdampfungsenthalpie
ausreichend grof ist.

[0022] Die zuvor genannten Probleme und Nach-
teile kébnnen durch einen variablen Mischer geldst
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werden. Aktuell finden Abgasklappen beispielsweise
bei Personenkraftwagen fiir eine Niederdruckabgas-
rickfiihrung oder bei Lastkraftwagen-Motoren mehr
und mehr Anwendung. Die geringe Abgastemperatur
korreliert mit dem Bedarf an erh6htem Abgasgegen-
druck zur Temperaturanhebung. Durch eine Verlage-
rung der Abgasklappe an die zuvor genannte Reduk-
tionsmittel-Dosierstelle beziehungsweise in einen
Mischerbereich, in welchem das Reduktionsmittel
mit dem Abgas vermischt wird, kann die Abgas-
klappe als aktiver Reduktionsmittel-Mischer mit
hoher Turbulenz geschaffen werden. Mit anderen
Worten kann mittels der relativ zu der Abgasleitung
bewegbaren, insbesondere  verschwenkbaren
Abgasklappe eine hohe Turbulenz des Abgases
geschaffen werden, sodass das Abgas besonders
gut mit dem Reduktionsmittel vermischt werden
kann. Dadurch kann das Reduktionsmittel besonders
vorteilhaft aufbereitet werden. In der Teillast kann
eine sehr hohe Turbulenz sichergestellt werden,
und in der Volllast ist mit offener Klappe ein sehr
geringer Druckverlust mdéglich, wodurch die Verbren-
nungskraftmaschine mit hoher Leistung und gerin-
gem Kraftstoffverbrauch betrieben werden kann.

[0023] Insbesondere kdnnen hierdurch die folgen-
den Vorteile realisiert werden:

- Reduktionsmittel-Dosierfreigabe bei beson-
ders geringeren Temperaturen

- héhere Dosiermengen bei geringen Tempera-
turen

- geringerer Druckverlust bei hohem Durchsatz,
geringerer Verbrauch und mehr Leistung

- geringere Gesamtkosten

- verbesserte Anordnung von Bauelementen in
einem zur Verfligung stehenden Bauraum

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele
sowie anhand der Figuren. Die vorstehend in der
Beschreibung genannten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sowie die nachfolgend in der Figuren-
beschreibung genannten und/oder in den Figuren
alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0025] Die Figuren zeigen in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ers-
ten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Verbrennungskraftmaschine;

Fig. 2 eine schematische und geschnittene Sei-
tenansicht einer ersten Ausfuhrungsform einer
Abgasklappe der Verbrennungskraftmaschine;
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Fig. 3 eine schematische und geschnittene Sei-
tenansicht einer zweiten Ausfiihrungsform einer
Abgasklappe der Verbrennungskraftmaschine;

Fig. 4 Diagramme zum Veranschaulichen eines
Verfahrens zum Betreiben der Verbrennungs-
kraftmaschine;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausfuhrungsform der Verbrennungs-
kraftmaschine;

Fig. 6 ausschnittsweise eine schematische
Schnittansicht einer Abgasanlage der Verbren-
nungskraftmaschine; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer drit-
ten Ausfiihrungsform der Verbrennungskraftma-
schine.

[0026] In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0027] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einer ersten Ausfiihrungsform einer als Hubkol-
benmaschine ausgebildeten Verbrennungskraftma-
schine fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fir einen
Personenkraftwagen. Dies bedeutet, dass das Kraft-
fahrzeug in seinem vollstédndig hergestellten Zustand
die Verbrennungskraftmaschine 10 aufweist und mit-
tels der Verbrennungskraftmaschine, insbesondere
rein, verbrennungsmotorisch angetrieben werden
kann. Die Verbrennungskraftmaschine 10 umfasst
einen Motorblock 12, welcher beispielsweise als Kur-
belgehause ausgebildet ist. Der Motorblock 12 weist
mehrere Zylinder 14 auf, welche jeweils einen Brenn-
raum der Verbrennungskraftmaschine 10 begren-
zen. Wahrend eines befeuerten Betriebs der Ver-
brennungskraftmaschine 10 laufen in dem jeweiligen
Brennraum Verbrennungsvorgange ab, in deren
Rahmen ein jeweiliges Kraftstoff-Luft-Gemisch ver-
brannt wird. Daraus resultiert Abgas der Verbren-
nungskraftmaschine 10.

[0028] Das Kraftstoff-Luft-Gemisch umfasst Luft, die
einen Ansaugtrakt 16 der Verbrennungskraftma-
schine 10 durchstrémt und mittels des Ansaugtrakts
16 in den jeweiligen Brennraum gefiihrt wird. Auf3er-
dem umfasst das Kraftstoff-Luft-Gemisch einen, ins-
besondere flissigen, Kraftstoff, welcher ein Otto-
kraftstoff oder vorzugsweise ein Dieselkraftstoff sein
kann. Somit ist die Verbrennungskraftmaschine 10
vorzugsweise als ein Dieselmotor ausgebildet. Das
Abgas kann aus den Brennrdumen ausstrémen und
daraufhin eine Abgasanlage 18 der Verbrennungs-
kraftmaschine 10 durchstrémen. Die Verbrennungs-
kraftmaschine 10 weit dabei einen Abgasturbolader
20 auf, welcher eine in dem Ansaugtrakt 16 angeord-
neten Verdichter mit einem Verdichterrad 22 und
eine in der Abgasanlage 18 angeordnete Turbine
mit einem Turbinenrad 24 aufweist. Das Turbinenrad
24 beziehungsweise die Turbine ist von dem die
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Abgasanlage 18 durchstrémenden Abgas antreib-
bar. Dabei kann das Verdichterrad 22 von dem Tur-
binenrad 24 angetrieben werden, sodass mittels des
Verdichterrads 22 die den Ansaugtrakt 16 durchstro-
mende Luft verdichtet wird. Dadurch kann im Abgas
enthaltene Energie zum Verdichten der Luft genutzt
werden.

[0029] Durch das Verdichten der Luft wird die Luft
erwarmt. Um dennoch besonders hohe Auflade-
grade zu realisieren, ist in dem Ansaugtrakt 16
stromab des Verdichterrads 22 und stromauf der
Brennraume ein Ladeluftkiihler 26 angeordnet. Mit-
tels des Ladeluftkiihlers 26 wird die verdichtete und
dadurch erwarmte Luft gekuhlt. Stromab des Lade-
luftklihlers 26 und stromauf der Brennraume ist in
dem Ansaugtrakt 16 eine Drosselklappe 28 angeord-
net, mittels welcher beispielsweise die Luft in dem
Ansaugtrakt 16 aufgestaut und/oder ein in dem
Ansaugtrakt 16 herrschender Druck der Luft einge-
stellt und/oder eine Menge der den Ansaugtrakt 16
durchstromenden Luft eingestellt werden kann.
Stromauf des Verdichterrads 22 weist die Luft in
dem Ansaugtrakt 16 einen Druck p1 auf, wobei die
Luft stromab des Ladeluftkiihlers 26, insbesondere
stromab der Drosselklappe 28 und stromauf der
Brennraume in dem Ansaugtrakt 16 ein gegeniber
dem Druck p1 gréReren Druck p2s aufweist. In der
auch als Abgastrakt bezeichneten Abgasanlage 18
weist das Abgas stromauf des Turbinenrads 24
einen Druck p3 auf. Mittels des Turbinenrads 24
wird das Abgas auf einen gegeniiber dem Druck p3
geringeren Druck p4 entspannt.

[0030] Die Abgasanlage 18 weist eine von dem ins-
besondere gesamten Abgas aus den Brennraumen
durchstrombare Abgasleitung 30 auf, in welcher das
Turbinenrad 24 angeordnet ist. Stromab des Turbi-
nenrads 24 istin der Abgasleitung 30 eine katalytisch
wirksame Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 der
Abgasanlage 18 angeordnet. Es ist erkennbar, dass
die Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 mehrere,
in Stromungsrichtung des Abgases aufeinander fol-
gend angeordnete Abgasnachbehandlungskompo-
nenten 34a-c zum Nachbehandeln des Abgases auf-
weist. Die Abgasnachbehandlungskomponente 34a
ist beispielsweise ein SCR-Katalysator, wobei die
Abgasnachbehandlungskomponente 34b einen Par-
tikelfilter, insbesondere einen Dieselpartikelfilter
(DPF) und/oder einen SCR-Katalysator umfassen
kann. Beispielsweise ist die Abgasnachbehand-
lungskomponente 34b als ein Partikelfilter, insbeson-
dere als ein Dieselpartikelfilter, mit einer fir die
selektive katalytische Reduktion (SCR) katalytisch
wirksamen Beschichtung ausgebildet.

[0031] Die Abgasnachbehandlungskomponente
34c ist vorzugsweise als ein Oxidationskatalysator
34c, insbesondere als ein Diesel-Oxidationskataly-
sator (DOC), ausgebildet, wobei die Abgasnachbe-
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handlungskomponente 34c¢ beziehungsweise der
Oxidationskatalysator wahlweise auch als Stickoxid--
Speicherkatalysator (NSK) ausgebildet sein kann.
Der SCR-Katalysator ist zum katalytischen Bewirken
oder Durchfihren der selektiven katalytischen
Reduktion (SCR) ausgebildet, in deren Rahmen im
Abgas etwaig enthaltende Stickoxide mit Hilfe von
Ammoniak zu Stickstoff und Wasser umgewandelt
und somit zumindest teilweise aus dem Abgas ent-
fernt werden. Das Ammoniak wird dabei von einem
Reduktionsmittel bereitgestellt, welches mittels eines
Dosierelements 36 an einer SCR-Stelle in die Abgas-
leitung 30 und dadurch in das Abgas einbringbar ist.
Die SCR-Stelle ist dabei stromauf des SCR-Kataly-
sators angeordnet. Vorzugsweise ist die SCR-Stelle
stromab des Turbinenrads 24 angeordnet. Bei der in
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsform ist die
SCR-Stelle stromab der Abgasnachbehandlungs-
komponente 34c und stromauf der Abgasnachbe-
handlungskomponente 34a, b angeordnet.

[0032] Die Abgasnachbehandlungseinrichtung 32
ist eine motornahe Abgasnachbehandlungseinrich-
tung. Dies bedeutet, dass die Verbrennungskraftma-
schine 10 beziehungsweise ihr Motorblock 12 und
die Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 gemein-
sam beziehungsweise gleichzeitig in einem Motor-
raum angeordnet sind, wahrend ein zweiter Teil der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 38 der Verbren-
nungskraftmaschine 10 in Fahrzeughochrichtung
z.B. unterhalb eines Unterbodens des Kraftfahr-
zeugs angeordnet sind. Der Motorblock 12 und die
Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 sind dabei
nicht unterhalb des Unterbodens, sondern motor-
nahe und somit in dem Motorraum angeordnet, wah-
rend die Unterboden-Abgasnachbehandlungsein-
richtung 38 auferhalb des Motorraums angeordnet
ist. Die Unterboden-Abgasnachbehandlungseinrich-
tung 38 wird auch als Unterboden-SCR-Einrichtung
bezeichnet, da sie einen auch als Unterboden-SCR
bezeichneten SCR-Katalysator 40 aufweist. Aul3er-
dem umfasst die Unterboden-Abgasnachbehand-
lungseinrichtung 38 einen Ammoniak-Schlupfkataly-
sator 42, welcher stromab des SCR-Katalysators 40
angeordnet ist.

[0033] Um nun einen besonders emissionsarmen
Betrieb der Verbrennungskraftmaschine 10 realisie-
ren zu kénnen, weist die Abgasanlage 18 eine
stromab der Abgasnachbehandlungseinrichtung 32
und dabei stromauf der Unterboden-Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 38 angeordnete Abgasklappe
44 auf, welche dazu ausgebildet ist, eine von dem,
insbesondere gesamten, Abgas der Verbrennungs-
kraftmaschine 10 durchstrombaren Strdomungsquer-
schnitt der Abgasleitung 30, in welcher die Abgas-
klappe 44 angeordnet ist, dicht zu verschlieen und
dadurch in einem auch als Leerlaufbetrieb bezeich-
neten Leerlauf der Verbrennungskraftmaschine 10
einen Abgasgegendruck von mehr als 0,5 bar, insbe-
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sondere von mindestens in etwa 1,0 bar, in der
Abgasleitung 30 zu erzeugen Die Auslegungseck-
werte sind fir einen Betrieb ohne Abgasriickfiihrung.
Unter dem Leerlauf ist die geringste beziehungs-
weise unterste Drehzahl der Verbrennungskraftma-
schine 10 insbesondere in deren warmen Motorbe-
trieb zu verstehen.

[0034] Es ist erkennbar, dass die Abgasanlage 18
ein zweites Dosierelement 46 aufweist, mittels wel-
chen an einer zweiten SCR-Stelle das beispiels-
weise als wassrige Harnstofflésung ausgebildeten
Reduktionsmittels in die Abgasleitung 30 und somit
in das Abgas einbringbar ist. Die zweite SCR-Stelle
ist dabei stromab der Abgasnachbehandlungsein-
richtung 32 und vorzugsweise auch stromab der
Abgasklappe 44 und stromauf der Unterboden-Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung 38 angeordnet.
Die stromab der Abgasnachbehandlungseinrichtung
32 und stromauf der Unterboden-Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 38 angeordnete Abgasklappe
44 ist vorzugsweise bezogen auf eine sich von der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 zur Unterbo-
den-Abgasnachbehandlungseinrichtung 38 erstreck-
enden Strecke ndher an der Abgasnachbehand-
lungseinrichtung 32 als an der Unterboden-Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 38 angeordnet. Dine
zwischen der Abgasklappe 44 und der Unterboden--
Abgasnachbehandlungseinrichtung 38 liegende
Strecke ist in Fig. 1 mit S bezeichnet und betragt
bauartbedingt mindestens 0,5 Meter. Unter der Stre-
cke S ist ein Strdmungsweg zu verstehen, der von
dem Abgas auf seinem Weg von der Abgasklappe
44 zu der Unterboden-Abgasnachbehandlungsein-
richtung 38 zurlick zu legen ist.

[0035] In Fig. 1 sind auch als HC-Doser bezeichnete
Dosiereinrichtungen mit 48a, b bezeichnet und sind
Alternativen zur innermotorischen Nacheinspritzung,
weil diese keine Olverdiinnung bewirken. Die Dosie-
reinrichtungen 48a, b sind beispielsweise gemein-
sam oder aber wahlweise beziehungsweise alterna-
tiv zueinander vorgesehen. Die jeweilige Dosierein-
richtung 48a, b ist dazu ausgebildet, unverbrannte
Kohlenwasserstoffe (HC) in die Abgasleitung 30
und somit in das die Abgasleitung 30 durchstro-
mende Abgas einzubringen, insbesondere an einer
jeweiligen Einbringstelle. Die Position 48a, b ist
abhangig von der Aufbereitungsstrecke und der
schnellen Verdampfung von Kohlenwasserstoffen.
48b hat eine langere Strecke als 48a, wobei eine
unvollstandige Verdampfung zum Tropfchenschlag
am Turbinenrad 24 fiihren kann. Bei den unverbrann-
ten Kohlenwasserstoffen, die mittels der jeweiligen
Dosiereinrichtung 48a, b in das Abgas einbringbar
sind, handelt es sich beispielsweise um den zu vor-
genannten, insbesondere flissigen Kraftstoff, bezie-
hungsweise um Bestandteile des Kraftstoffs. Die Ein-
bringstelle, an welcher mittels der Dosiereinrichtung
48a die unverbrannten Kohlenwasserstoffe in das
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Abgas einbringbar sind, ist beispielsweise an einem
Austritt der Turbine und dabei stromab des Turbinen-
rads 24 und stromauf der Abgasnachbehandlungs-
einrichtung 32 angeordnet. Die Einbringstelle, an
welcher mittels der Dosiereinrichtung 48b die unver-
brannten Kohlenwasserstoffe in das Abgas einbring-
bar sind, ist beispielsweise stromauf der Turbine, ins-
besondere stromauf des Turbinenrads 24, und vor-
zugsweise stromab der Brennrdume angeordnet.

[0036] Dadurch, dass die Abgasklappe 44 als eine
dicht schlieRende Abgasklappe ausgebildet ist, kann
das Abgas in kurzer Zeit stark aufgeheizt werden,
sodass in der Abgasleitung 30 stromauf der Abgas-
klappe 44 in kurzer Zeit hohe, auch als Abgastempe-
raturen bezeichnete Temperaturen des Abgases
realisierbar sind. Dadurch kann der Oxidationskata-
lysator bzw, NSK schnell aufgeheizt und somit
schnell auf oder Uber seine auch als Light-off-Tem-
peratur bezeichnete Anspringtemperatur gebracht
werden. Weist der Oxidationskatalysator bzw. NSK
eine Temperatur auf, die der Anspringtemperatur
entspricht oder hdhere als die Anspringtemperatur
ist, so kann der Oxidationskatalysator eine Verbren-
nung der in das Abgas eingebrachten, unverbrann-
ten Kohlenwasserstoffe katalytisch bewirken oder
unterstitzen. Unter der Verbrennung der unver-
brannten Kohlenwasserstoffe ist insbesondere zu
verstehen, dass die unverbrannten Kohlenwasser-
stoffe in dem Oxidationskatalysator bzw. NSK oxi-
diert werden. Dadurch kann das Abgas besonders
stark aufgeheizt werden. Stromauf des Turbinenrads
24 und beispielsweise stromauf der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 32 weist das Abgas in der
Abgasleitung 30 eine Temperatur T4 auf.

[0037] Die Verbrennungskraftmaschine 10 weist
einen Abgasruckfuhreinrichtung 50 auf, mittels wel-
cher eine Niederdruck-Abgasrickfiihrung darstellbar
ist. Die Abgasrickfiihreinrichtung 50 umfasst eine
Abgasruckfuhrleitung 52, welche an einer ersten
Verbindungsstelle fluidisch mit der Abgasleitung 30
und an einer zweiten Verbindungsstelle fluidisch mit
dem Ansaugtrakt 16 verbunden ist. Die erste Verbin-
dungsstelle ist stromab des Turbinenrads 24, insbe-
sondere stromab der Abgasnachbehandlungsein-
richtung 32 angeordnet, wobei die zweite Verbin-
dungsstelle stromauf des Verdichterrads 22 ange-
ordnet ist. Die Abgasrickfihreinrichtung 50 umfasst
dabei einen in der Abgasriickfiihrleitung 52 angeord-
neten Abgasrickfihrkihler 54 und ein in der Abgas-
rickfihrleitung 52 angeordnetes Abgasrickfihrven-
til 56.

[0038] Des Weiteren umfasst die Verbrennungs-
kraftmaschine 10 eine zweite Abgasrickfihreinrich-
tung 58, mittels welcher eine Hochdruck-Abgasrick-
fihrung realisierbar ist. Hierzu umfasst die Abgas-
rickfihreinrichtung 58 eine zweite Abgasrickfihrlei-
tung 60, die an einer dritten Verbindungsstelle flui-
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disch mit der Abgasleitung 30 und an einer vierten
Verbindungsstelle fluidisch mit dem Ansaugtrakt 16
verbunden ist. Die dritte Verbindungsstelle ist
stromab der Brennrdume und stromauf des Turbi-
nenrads 24 angeordnet, wobei die vierte Verbin-
dungsstelle stromab des Verdichterrads 22, insbe-
sondere stromab des Ladeluftkihlers 26 und ganz
insbesondere stromab der Drosselklappe 28 ange-
ordnet ist. Die Abgasrtckfihreinrichtung 58 umfasst
ein in der Abgasruckfihrleitung 60 angeordnetes
Abgasruckfihrventil 62 und einen in der Abgasrtick-
fuhrleitung 60 angeordneten Abgasruckfiuhrkuhler
64. Der Abgasrickfuhreinrichtung 58 ist eine Umge-
hungseinrichtung 66 zugeordnet, welche eine Umge-
hungsleitung 68 aufweist. Die Umgehungsleitung 68
ist an einer fiinften Verbindungsstelle und an einer
sechsten Verbindungsstelle fluidisch mit der Abgas-
ruckfihrleitung 60 verbunden. Die flinfte Verbin-
dungsstelle ist stromauf des Abgasrickflhrkihlers
64 und beispielsweise stromab des Abgasrickfihr-
ventils 62 angeordnet, und die sechste Verbindungs-
stelle ist stromab des Abgasrickfiihrkiihlers 64
angeordnet. Dadurch kann zumindest ein Teil des
die Abgasruckfuhrleitung 60 durchstrébmenden und
rickzufuhrenden Abgases die Umgehungsleitung
68 durchstromen und dadurch den Abgasrickfihr-
kihler 64 umgehen, wobei das die Umgehungslei-
tung 68 durchstromende Abgas nicht mittels der
Abgasrickfihrkihlers 64 gekihlt wird. Die Umge-
hungseinrichtung 66 umfasst ein in der Umgehungs-
leitung 68 angeordnetes Umgehungsventil 70, mit-
tels welchem eine Menge des die Umgehungsleitung
68 durchstrémenden und rickzufiihrenden Abgases
einstellbar ist.

[0039] Der Verbrennungskraftmaschine 10 und ins-
besondere ihrer Ausgestaltung liegen insbesondere
die folgenden Erkenntnisse und Uberlegungen
zugrunde: in den Anfangen der Abgasreinigung mit-
tels Katalysatoren waren diese zunachst aus Bau-
raumgrinden mit gréBerem Abstand im Fahrzeug
beziehungsweise in der Abgasanlage angeordnet
worden. In dem Bestreben, Verbrennungskraftma-
schinen immer emissionsarmer betreiben zu kénnen,
insbesondere im Hinblick auf einen Kaltstart, gab es
entweder Verbesserungen der chemischen Kataly-
satoreigenschaften insbesondere im Hinblick auf
einen héheren Wirkungsgrad und geringere Alte-
rung, und/oder der thermische Haushalt wurde stets
verbessert, und die auch als Motor oder Verbren-
nungsmotor bezeichnete Verbrennungskraftma-
schine kann héhere Temperaturen erzeugen und/o-
der der Motor wird zu niedrigeren Rohemissionen hin
entwickelt. Dabei fand eine lteration dieser Ansatze
statt.

[0040] Im PKW-Bereich hat sich aufgrund der Bau-
groRe die motornahe Abgasnachbehandlungsein-
richtung durchgesetzt. Die Abgasreinigung ist direkt
nach der Turbine positioniert und arbeitet auf héhe-

9/22

2022.05.12

rem Temperaturniveau als ein vergleichbares Sys-
tem mit einer entfernten Abgasreinigung, wodurch
eine hoéhere Effizienz der Abgasreinigung erreicht
werden kann. Die motornahe Abgasnachbehandlung
ermdglicht zudem eine kompakte Niederdruck-Ab-
gasruckfuhrung. Fir hdhere spezifische Leistungen
und damit héheren Temperaturen und Massenstro-
men wird in einer zweiten Abgasnachbehandlung
z.B. im Unterboden ublicherweise ein zweites SCR
System mit einem zusétzlichen Dosierelement zum
Einbringen von Reduktionsmittel und einem zuséatz-
lichen Mischer vorgesehen. Eine zusétzliche Abgas-
klappe, die auch in einem Bereich stromab des der
Unterboden-Anlage zugeordneten Dosierelements
angeordnet sein kann, unterstitzt das Niederdruck--
Abgasrickfihr-System, sodass ein Spulgefélle
erzeugt beziehungsweise erzwungen werden kann.

[0041] Wie in Fig. 1 besonders schematisch darge-
stellt, ist ein einfach auch als Mischer bezeichneter
Mischbereich 72, in welchem das Reduktionsmittel,
welches mittels der Dosierelements 46 in das
Abgas eingebracht wurde, mit dem Abgas vermischt
und insbesondere aufbereitet werden kann, sodass
das Reduktionsmittel besonders vorteilhaft Ammo-
niak bereitstellen kann. Im Gegensatz zu herk6mm-
lichen Lésungen kann bei der Verbrennungskraftma-
schine 10 eine hdhere Abgastemperatur in der
Abgasleitung 30 stromauf der Abgasklappe 44 reali-
siert werden, insbesondere wahrend eines Kaltstarts
der Verbrennungskraftmaschine 10. Hierzu ist die
Abgasklappe 44 als eine dicht schlieRende Abgas-
klappe ausgebildet, mittels welcher erhdhte
Ladungswechselverluste, insbesondere in einem
unteren Teillastbereich der Verbrennungskraftma-
schine 10, erzeugt werden kénnen. Der Reibmittel-
druck wird hierdurch stark negativ, was durch héhere
Einspritzmengen Uber einen Hochdruckprozessor
wieder ausgeglichen werden muss. Im Schub wird
der Lastpunkt soweit angehoben, dass fir ein ver-
gleichbares Schleppmoment eine Abgastemperatur
von zumindest im Wesentlichen 200 Grad Celsius
erreicht werden kann. Der Motor muss zur Darstel-
lung des beispielsweise als Norm-Schleppmoments
ausgebildeten Schleppmoments einspritzen. Man
spricht auch von einem befeuerten Schub. Im Leer-
lauf sind Temperaturen von gréfRer als 200 Grad Cel-
sius anzustreben, beziehungsweise realisierbar. Ein
hierzu vorteilhaftes beziehungsweise erforderliches
Niveau des Drucks p4 ist von der Drehzahl, dem
Basis-Reibmitteldruck, der Abgasrickfihrrate und
dem Stickoxidniveau abhangig. Durch die zusatzli-
che Ladungswechselarbeit wird generell die Abgas-
temperatur angehoben. Die absoluten Zahlen han-
gen von der Auslegung des Gesamtsystems bzw.
des Oxidationskatalysators bzw. NSK d.h. der Ligh-
t-Off Temperatur und den Temperaturverlusten ab.

[0042] Fig. 2 zeigt eine mdgliche erste Ausfiih-
rungsform der Abgasklappe 44, welche beispiels-



DE 10 2020 005 902 A1

weise derart in der Abgasleitung 30 angeordnet ist,
dass die Abgasklappe 44 um eine Schwenkachse 74
relativ zu der Abgasleitung 30 verschwenkbar ist.
Insbesondere kann die Abgasklappe 44 zwischen
einer in Fig. 2 gezeigten SchlieRstellung und einer
Offenstellung relativ zu der Abgasleitung 30 bewegt
werden. In der Schliel3stellung dichtet die Abgas-
klappe 44 den Strdbmungsquerschnitt beziehungs-
weise die Abgasleitung 30 derart ab, dass im Leer-
lauf ohne Abgasriickfihrung der Verbrennungskraft-
maschine 10 mittels der Abgasklappe 44 in der
Schlief3stellung ein Abgasgegendruck von mehr als
0,5 bar, insbesondere von mindestens zumindest im
Wesentlichen 1,0 bar in der Abgasleitung 30 und
dabei insbesondere stromauf der Abgasklappe 44
erzeugbar ist beziehungsweise erzeugt wird.

[0043] Bei der ersten Ausfiihrungsform sind in der
Abgasleitung 30 beispielsweise zumindest im
Wesentlichen halbkreisférmige und auch als Kanten
bezeichnete Anschlage 76a, b angeordnet, welche
dichtende Anschlagsflachen 78a, b aufweisen. Die
Abgasklappe 44, insbesondere ihre Dichtflachen,
liegt beziehungsweise liegen in der Schlie3stellung,
insbesondere direkt, an den korrespondierenden
Anschlagflachen 78a, b an, wodurch die Abgas-
klappe 44 besonders gut gegen die Abgasleitung 30
abgedichtet ist. Vorzugsweise sind die Dichtflachen
der Abgasklappe 44, insbesondere mechanisch,
bearbeitet. Im Rahmen einer Herstellung des Kraft-
fahrzeugs wird beispielsweise an einem Bandende
die einfach auch als Klappe bezeichnete Abgas-
klappe 44 in ihrem montierten Zustand mittels eines
Werkzeugs derart verschwenkt oder gedreht, dass
die Abgasklappe 44 gegen die Anschlage 76a, b
gedruckt wird. Dadurch werden die Anschlage 76a,
b, insbesondere plastisch, verformt, wodurch bei-
spielsweise Unebenheiten ausgeglichen werden
und eine vorteilhafte Abdichtung gewahrleistet wer-
den kann. Es ist erkennbar, dass die Abgasklappe
44 als eine Drosselklappe beziehungsweise als
eine Schmetterlingsklappe ausgebildet sein kann.
Bei der ersten Ausfiihrungsform ist die Abgasklappe
44 eine radiale Klappe, fir die bezogen auf die Bild-
ebene in Fig. 2 oben und unten jeweilige, beispiels-
weise halbkreisférmige Anschlage 76a, b vorgese-
hen sind. Vorzugsweise sind auch die Anschlége
76a, b, insbesondere an ihren Anschlagflachen 78a,
b, bearbeitet, insbesondere mechanisch bearbeitet.

[0044] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der
Abgasklappe 44. Bei der zweiten Ausfiihrungsform
nimmt die Abgasklappe 44 in ihrer SchlieRstellung
eine schrage Position und somit einen Schragsitz
ein. In der SchlieRstellung liegen die bei der zweiten
Ausfihrungsform in radialer Richtung der Abgas-
klappe 44 nach auflen weisenden und in Fig. 3 mit
80a, b bezeichneten Dichtflachen der Abgasklappe
44 direkt an der Abgasleitung 30, insbesondere an
deren innenumfangsseitiger Mantelflache 82, an.
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Insbesondere liegen die Dichtflachen 80a, b direkt
an Wandungsbereichen der innenumfangsseitigen
Mantelflache 82 an, wobei vorzugsweise auch die
Wandungsbereiche, insbesondere mechanisch,
bearbeitet sind. Die zweite Ausflihrungsform hat
den Vorteil, dass sie bei thermischer Ausdehnung
radial nicht klemmen kann. eine innere Gesamtle-
ckage in der Schlief3stellung ist so gering, dass sich
der auch mit p4 bezeichnete Abgasgegendruck von
gréRer als 0,5 bar, vorzugsweise gréRer als 1 bar
insbesondere im Leerlauf und ohne Abgasruckfih-
rung einstellt. Unter dem Abgasgegendruck ist ein
relativer Druck beziehungsweise der relative Druck,
insbesondere der Abgasleitung 30, zu verstehen.

[0045] Die dicht schlielende Abgasklappe 44
ermdglicht es, den motornahen Oxidationskatalysa-
tor zw. NSK (Abgasnachbehandlungskomponente
34c) kurz nach dem Kaltstart (iber seine Anspring-
temperatur zu bringen, um dadurch den zusatzlichen
unverbrannten Kohlenwasserstoffe zu oxidieren, das
heil3t zu verbrennen. Das Gesamtsystem ist vorzugs-
weise so ausgelegt, das im gesamten motorischen
Kennfeld, insbesondere im unteren Lastbereich,
stets unverbrannte Kohlenwasserstoffe mittels des
beziehungsweise Uber den Oxidationskatalysator
oxidiert werden kénnen.

[0046] Die zuvor genannte, mittels des Oxidations-
katalysators katalytisch bewirkte oder unterstitze
Verbrennung der unverbrannten Kohlenwasser-
stoffe, die in das Abgas eingebracht wurden, ist vor-
zugsweise eine flammenlose Verbrennung, bezie-
hungsweise eine flammenlose Oxidation. Mittels der
flammenlosen Verbrennung beziehungsweise unter
der flammenlosen Oxidation ist ein Verbrennungs-
vorgang zu verstehen, bei dem keine sichtbare
Flamme auftritt.

[0047] Fig. 2 zeigt zwei Diagramme, auf deren Abs-
zissen 84 die Zeit aufgetragen ist. Auf der Ordinate
86 ist die Abgastemperatur aufgetragen und die Ordi-
nate 88 veranschaulicht einen insbesondere getakte-
ten Betrieb mit der Dosiereinrichtung 48b. Hierbei
erfolgt die Dosierung 88 im Takt des Abgasaussto-
es bzw. der Abgastemperatur im Krimmer 86, um
die Verdampfung der Kohlenwasserstoffe zu maxi-
mieren und damit keinen Tropfchenschlag am Turbi-
nenrad 24 zu bekommen. Mit AO ist in Fig. 4 das
Auslasséffnet, das heilt das Offnen des Auslassven-
tils bezeichnet, und in Fig. 4 ist mit AS das Auslass-
schliel3, das heif3t das SchlieRen des Auslassventils
bezeichnet. Die Brennraume der Verbrennungskraft-
maschine 10 sind beispielsweise mit ganzen positi-
ven Zahlen beginnend bei 1 aufsteigend durchnum-
meriert, sodass beispielsweise ein erster der Brenn-
rdume mit 1, ein zweiter der Brennrdume mit 2, ein
dritter der Brennrdume mit 3 und ein vierter der
Brennrdume mit 4 bezeichnet wird. Dabei ist in
Fig. 4 die Zindfolge der Brennrdume mit 1-3-4-2
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angegeben. Der fur die Aufheizung der Abgasnach-
behandlungseinrichtung 32 vorgesehene Gesamt-
warmestrom Q_tot definiert sich zum einen aus dem
motorischen Warmestrom Q_4 nach der Turbine, der
oxidierten Kohlenwasserstoffe und CO in der Abgas-
nachbehandlungskomponente 34c Q_HC. Dies
bedeutet, dass sich Q_tot ergibt zu: Q_tot = Q_4 +
Q_HC (Q_HC mit >90% Umsatz, Restsauerstoff O2
> 1%). Fiur eine schnelle Aufheizung ist Q_tot zu
maximieren.

[0048] Das auch als HC-Dosierung bezeichnete
Einbringen der unverbrannten Kohlenwasserstoffe
in das Abgas kann entweder innermotorisch 14, mit
einem Common-Rail System durch eine nicht brenn-
ende spate Einspritzung oder beziiglich der Brenn-
raume extern und dabei beispielsweise mittels der
Dosiereinrichtung 48b in den Abgaskrimmer strom-
auf der Turbine oder in einen Turbinenbypass bezie-
hungsweise mittels der Dosiereinrichtung 48a direkt
nach der Turbine erfolgen. Die HC-Dosierung ist
abhangig von Dosierhaufigkeit, Olverdiinnung bei
innermotorischer Dosierung, HC-Aufbereitung bei
externer Dosierung, HC-Mengen in der AGR-Strecke
und der HC-Gleichverteilung, insbesondere am Oxi-
dationskatalysator bzw. NSK (Abgasnachbehand-
lungskomponente 34c).

[0049] Bei einer externen HC-Dosierung wird das
Einbringen der unverbrannten Kohlenwasserstoffe
synchron zum Auslassventil getaktet, was aus
Fig. 4 erkennbar ist. Dadurch kommt es zu einer bes-
seren Verdampfung des beispielsweise als Diesel-
kraftstoff ausgebildeten und die unverbrannten Koh-
lenwasserstoffe umfassenden Kraftstoffs. Der getak-
tete Betrieb, welcher auch als Taktung bezeichnet
wird, weist eine Frequenz ¢ auf, welche durch die
Drehzahl des Motors bestimmt wird. Mit a ist eine
Menge der unverbrannten Kohlenwasserstoffe
bezeichnet, die in das Abgas eingebracht wird. Die
Menge ist im Bereich der maximalen Temperatur x.
In einer kihleren, auch als Phase bezeichneten Zeit-
spanne b wird nicht dosiert, sodass die Zeitspanne b
zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
HC-Dosierungen liegt.

[0050] Die Aufbereitung des Reduktionsmittels ins-
besondere vor dem jeweiligen SCR-Katalysator ist
bei geringen Temperaturen und hohen Dosieranfor-
derungen sehr anspruchsvoll. Bei geringen Tempe-
raturen fehlt die notwendige Verdampfungsenthal-
pie, um das beispielsweise als Wasser-Ammoniak--
Gemisch ausgebildete Reduktionsmittel zu verdamp-
fen. Das jeweilige Dosierelement 36 beziehungs-
weise 46 sollte mdglichst kleine Trépfchen des
Reduktionsmittels in das Abgas einbringen kénnen.
Eine Wandbenetzung der Abgasleitung 30 ist zu ver-
meiden. Deshalb bedient man sich so genannte
Mischer wie beispielsweise dem Mischbereich 72.
Der Mischer kann durch Drall und Turbulenz die klei-
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nen Tropfchen in dem Abgas verdampfen. Der
Mischer ist Ublicherweise auf eine geringe Tempera-
tur ausgelegt. Mit steigendem Volumenstrom kann
jedoch der Druckverlust stark ansteigen. Dabei ist
eine weitere Steigerung der Turbulenzen nicht weiter
nétig, da die Verdampfungsenthalpie ausreichend
grol} ist.

[0051] Um auf besonders effektive und effiziente
Weise eine vorteilhafte Aufbereitung beziehungs-
weise Mischung des Reduktionsmittels zu realisie-
ren, kommt vorzugsweise ein variabler Mischer zum
Einsatz. Dies erfolgt beispielsweise derart, dass die
relativ zu der Abgasleitung 30 bewegbar, insbeson-
dere verschwenkbare, dicht schlieRende Abgas-
klappe 44 in den Mischbereich 72 beziehungsweise
an der auch als Reduktionsmittel-Dosierstelle
bezeichneten SCR-Stelle angeordnet ist, an welcher
mittels des Dosierelements 46 das Reduktionsmittel
in die Abgasleitung 30 und somit in das die Abgas-
leitung 30 durchstrémende Abgas einbringbar, ins-
besondere einspritzbar, ist. Durch eine solche
Anordnung beziehungsweise Verlagerung der
Abgasklappe 44 in den Mischbereich 72 kann die
Abgasklappe 44 als aktiver Reduktionsmittelmischer
fungieren, welcher eine hohe Turbulenz schaffen
kann. In der Teillast kann hierdurch eine sehr hohe
Turbulenz sichergestellt werden, und in der Volllast
ist mit offener Abgasklappe 44 ein sehr geringer
Druckverlust mdglich, wodurch mehr Leistung und
weniger Verbrauch realisiert werden kénnen.

[0052] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der
Verbrennungskraftmaschine 10. Bei der zweiten
Ausfiihrungsform weist die Abgasanlage 18 einen
beispielsweise zusatzlich zu dem zuvor genannten
Oxidationskatalysator vorgesehenen und gegentiber
dem zuvor genannten Oxidationskatalysator kleiner
ausgestalteten, weiteren Oxidationskatalysator 90
auf, welcher, insbesondere in der Abgasleitung 30,
stromauf des ersten Oxidationskatalysators und
somit der Abgasnachbehandlungseinrichtung 32
angeordnet ist. der zweite Oxidationskatalysator 90
weist eine kirzerer Aufheizzeit beziehungsweise
eine geringere Anspringtemperatur als der erste Oxi-
dationskatalysator (Abgasnachbehandlungskompo-
nente 34c) auf. Somit ist der Oxidationskatalysator
90 ohne Kompromisse auf eine friihe beziehungs-
weise geringe Anspringtemperatur und eine komp-
akte Bauweise ausgelegt. Nach Uberschreiten der
Anspringtemperatur werden zusatzliche, unver-
brannte Kohlenwasserstoffe innermotorisch und
somit in dem jeweiligen Brennraum oder mittels der
jeweiligen Dosiereinrichtung 48a, b in die Abgaslei-
tung 30 und somit in das Abgas eingespritzt. Mit Hilfe
des Warmestroms Q4_Motor + Q_HC_DOC des Oxi-
dationskatalysators 90 beziehungsweise Uber den
Oxidationskatalysator 90 wird die Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 32 und auch die Unterboden--
Abgasnachbehandlungseinrichtung 38 aufgeheizt.
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Sobald der stromab des Oxidationskatalysators 90
angeordnete, erste Oxidationskatalysator seine
Anspringtemperatur erreicht hat, kénnen weitere
unverbrannte Kohlenwasserstoffe, insbesondere
mittels des ersten Oxidationskatalysators, oxidiert
werden, was zu einer nochmals schnelleren Aufhei-
zung der SCR Katalysatoren fihrt.

[0053] In einem Normalbetrieb, in welchem die
SCR-Katalysatoren  beispielsweise  hinreichend
warm sind, werden der Oxidationskatalysator 90
und somit dessen Gegendruck umgangen, das
heil3t bypassiert. Hierzu ist dem Oxidationskatalysa-
tor 90 einen Umgehungsleitung 92 zugeordnet, wel-
che an einer siebten Verbindungsstelle und an einer
achten Verbindungsstelle fluidisch mit der Abgaslei-
tung 30 verbunden ist. Es ist erkennbar, dass der
Oxidationskatalysator 90 stromab des Turbinenrads
24 und stromauf der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung 32 angeordnet ist. Die siebte Verbindungsstelle
ist stromab des Turbinenrads 24 und stromauf des
Oxidationskatalysators 90 angeordnet, und die
achte Verbindungsstelle ist stromab des Oxidations-
katalysators 90 und stromauf der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 32 angeordnet. Uber die
Umgehungsleitung 92 kann zumindest ein Teil des
Abgases, insbesondere das gesamte Abgas, den
Oxidationskatalysator 90 umgehen, wobei das die
Umgehungsleitung 92 durchstrémende Abgas nicht
durch den Oxidationskatalysator 90 hindurchstromt.
In der Umgehungsleitung 92 ist ein Ventilelement 94
angeordnet, mittels welchem beispielsweise eine
Menge des die Umgehungsleitung 92 durchstrémen-
den und somit den Oxidationskatalysator 90 umgeh-
enden Abgases einstellbar ist. Ein bedarfsgerechtes
Offnen und Freigeben der Umgehungsleitung 92
wird beispielsweise durch einen Positionssensor
des beispielsweise als Klappe ausgebildeten Ventile-
lementes 94, mittels eines Drucksensors stromauf
des Ventilelements 94 oder mittels wenigstens
eines oder mehrerer Temperatursensoren stromauf
und stromab des Oxidationskatalysators 90 Uber-
wacht beziehungsweise realisiert.

[0054] Fig. 6 zeigt eine mdgliche Ausfihrungsform
des Oxidationskatalysators 90, welcher geman
Fig. 6 als ein Ringkatalysator ausgebildet ist. Das
Abgas kann stromab des Turbinenrads 24 in den
Ringkatalysator umgelenkt werden. Das beispiels-
weise als Abgasklappe ausgebildete Ventilelement
94 erzwingt diese Umleitung des Abgases in den
Ringkatalysator. Hierdurch kann eine sehr kompakte
Bauweise erreicht werden. Mit anderen Worten, ist
das Ventilelement 94 geschlossen, so wird das
Abgas mittels des Ventilelements 94 umgeleitet, der-
art, dass das Abgas durch den Oxidationskatalysator
90 und dann zu der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung 32 stromt. Ist das Ventilelement 94 jedoch offen,
stromt das von dem Turbinenrad 24 kommende
Abgas durch die Umgehungsleitung 92 und dann zu
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der Abgasnachbehandlungseinrichtung 32, ohne
durch den Oxidationskatalysator 90 hindurchzustro-
men. Mit anderen Worten kann bei gedffnetem Ven-
tilelement 94 das Abgas ohne Stromungsverluste
den Oxidationskatalysator 90 umgehen und dann
zu der Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 str6-
men. Eine Strémung des Abgases zu der Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 32 ist in Fig. 6 durch
einen Pfeil 96 veranschaulicht.

[0055] Auflerdem istin Fig. 6 eine weitere, mdogliche
und vorzugsweise alternativ zu den Dosiereinrichtun-
gen 48a, b vorgesehene Dosiereinrichtung 48c ver-
anschaulicht, mittels welcher unverbrannte Kohlen-
wasserstoffe an einer insbesondere stromab des
Turbinenrads 24 und stromauf der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 32, insbesondere stromauf
des Oxidationskatalysators 90, angeordneten Ein-
bringstelle in die Abgasleitung 30 und somit in das
Abgas einbringbar ist. Die HC-Dosierung erfolgt ent-
weder vor der Turbine in den Abgaskrimmer oder
nach der Turbine und dabei beispielsweise mittels
der Dosiereinrichtung 48a in einen Turbinenbypass
98 oder mittels der Dosiereinrichtung 48c in einen
Diffusor 99 direkt nach dem Turbinenrad 24. Hierbei
werden die Abgastemperatur und die Turbulenz
nahe des Turbinenrads 24 und stromab des Turbi-
nenrads 24 ausgenutzt.

[0056] Schliel3lich zeigt Fig. 7 eine dritte Ausfiih-
rungsform der Verbrennungskraftmaschine 10. Die
dritte Ausfiihrungsform basiert auf der zweiten Aus-
fihrungsform, mit dem Unterschied, dass insbeson-
dere fir LKW-Anwendungen, kein motornahes
Abgasnachbehandlungssystem vorliegt. Dies
bedeutet, dass bei der dritten Ausfiihrungsform die
Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 eine Fahr-
zeug-Anlage ist, die nicht etwa in dem Motorraum,
sondern auferhalb von Motorraum im Fahrzeug
angeordnet ist. Die auch als Abgasnachbehand-
lungssystem bezeichnete Abgasnachbehandlungs-
einrichtung 32 hat ein sehr groRes Volumen, das
ohne gravierende Anderungen am Gesamtfahrzeug
nicht motornah positioniert werden kann. Die Strecke
S zwischen der Abgasnachbehandlungseinrichtung
32 und dem beispielsweise motornahen Oxidations-
katalysator 90 betragt mindestens 0,5 Meter. Die
Warmeverluste werden durch Isolierung der Kompo-
nenten minimiert. Wie bereits zur ersten und zweiten
Ausfihrungsform ausgefihrt, kann die Abgasnach-
behandlungskomponente 34c den ersten Oxida-
tionskatalysator der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung 32 umfassen, welche nun jedoch als Fahrzeug -
Anlage ausgebildet ist. Die Abgasnachbehandlungs-
komponente 34b kann einen Partikelfilter, insbeson-
dere Dieselpartikelfiter mit einer katalytischen
Beschichtung aufweisen, welche fiir die SCR kataly-
tisch wirksam ist. Die Abgasnachbehandlungskom-
ponente 34a kann ein SCR-Katalysator sein oder sei-
nen solchen SCR-Katalysator umfassen. Aullerdem
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kann die Abgasnachbehandlungseinrichtung 32 eine
Abgasnachbehandlungskomponente 34d aufweisen,
welche beispielsweise als Ammoniakschlupfkataly-
sator, insbesondere als Hybrid-Ammoniakschlupfka-
talysator, ausgebildet sein kann.

[0057] Wie bereits bezlglich Fig. 6 angedeutet, ist
der Turbinenbypass 98 eine dem Turbinenrad 24
zugeordnete Umgehungsleitung, welche an einer
neunten Verbindungsstelle und an einer zehnten
Verbindungsstelle fluidisch mit der Abgasleitung 30
verbunden ist. Dabei ist die neunte Verbindungs-
stelle stromauf des Turbinenrads 24 angeordnet,
wahrend die zehnte Verbindungsstelle stromab des
Turbinenrads 24 und beispielsweise stromauf des
Oxidationskatalysators 90, insbesondere der Abgas-
klappe 44, angeordnet ist. Uber die Umgehungslei-
tung (Turbinenbypass 98) kann zumindest ein Teil
des Abgases das Turbinenrad 24 umgehen und
somit nicht antreiben. Dabei ist in dem Turbinenby-
pass 98 ein Ventilelement 100 angeordnet, mittels
welchem eine Menge des den Turbinenbypass 98
durchstromenden Abgases einstellbar ist. Hierdurch
kann eine Leistung der Turbine bedarfsgerecht ein-
gestellt werden. Der zuvor genannte Partikelfilter
wird verwendet, um im Abgas enthaltene Partikel,
insbesondere Rul3partikel, aus dem Abgas zu filtern.
Mit zunehmender Beladung des Partikelfilters steigt
ein durch den Partikelfilter bewirkter Abgasgegen-
druck. Um einen UbermaRigen, durch den Partikelfil-
ter bewirkten Abgasgegendruck zu vermeiden, wird
eine Regeneration des Partikelfilters durchgefihrt.

[0058] Insgesamt ist erkennbar, dass eine Kernidee
die Verbesserung von Kaltstartemissionen betrifft,
insbesondere durch schnellere Aufheizung der
SCR-Katalysatoren. Eine leistungsfahigere, motor-
ische Heiz- und Temperaturmallnahme verbessert
aber auch die Regeneration des Partikelfilters. Die
Regenerationsphase wird kirzer und Regenera-
tionsabbriche sind nicht mehr so kritisch. Bei allen
Konzepten, beziehungsweise Ausflihrungsformen
kann entweder der beispielsweise als Dieseloxida-
tionskatalysator ausgebildete Oxidationskatalysator
oder der NSK (Stickoxid-Speicherkatalysator) vorge-
sehen sein, wobei die Auslegung abhangig vom
Gesamtsystem und den Zielemissionen ist.

Bezugszeichenliste
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Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine (10) fur ein Kraft-
fahrzeug, mit einer von Abgas der Verbrennungs-
kraftmaschine (10) durchstrémbaren Abgasanlage
(18), welche eine Abgasleitung (30) und wenigstens
eine motornah in der Abgasleitung (30) angeord-
nete, katalytisch wirksame Abgasnachbehandlungs-
einrichtung (32) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abgasanlage (18) eine stromab der
Abgasnachbehandlungseinrichtung (32) in der
Abgasleitung (30) angeordnete Abgasklappe (44)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist, einen von
dem Abgas durchstrémbaren Strdmungsquerschnitt
der Abgasleitung (30) dicht zu verschlieRen und
dadurch in einem Betrieb der Verbrennungskraftma-
schine (10) in einem Leerlauf ohne Abgasrickfih-
rung einen Abgasgegendruck von mehr als 0,5 bar,
insbesondere von mindestens 1,0 bar, in der Abgas-
leitung (30) zu erzeugen.

2. Verbrennungskraftmaschine (10) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abgasklappe (44) bearbeitete Dichtflachen (80a, b)
aufweist.

3. Verbrennungskraftmaschine (10) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgasklappe (44) in ihrem geschlossenen
Zustand eine schrage Position in der Abgasleitung
(30) einnimmt.

4. Verbrennungskraftmaschine (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Abgasleitung (30) halbkreis-
formige Anschlage (76a, b) mit dichtenden
Anschlagflachen (78a, b) fir die Abgasklappe (44)
angeordnet sind.

5. Verbrennungskraftmaschine (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasanlage (18) eine getaktet
betreibbare, insbesondere stromauf einer Turbine
(24) der Abgasanlage (18) oder in einem Turbine-
naustritt der Turbine (24) angeordnete, Dosierein-
richtung (48a-c) aufweist, mittels welcher unver-
brannte Kohlenwasserstoffe in das Abgas einbring-
bar sind.

6. Verbrennungskraftmaschine (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasnachbehandlungseinrich-
tung (32) einen Oxidationskatalysator (34c, 90) auf-
weist, wobei die Abgasanlage (18) eine Umge-
hungsleitung (92), tber welche der Oxidationskata-
lysator (34c, 90) von zumindest einem Teil des die
Abgasanlage (18) durchstromenden Abgases
umgehbar ist, und eine in der Umgehungsleitung
(92) angeordnete Umgehungsklappe (94) aufweist,
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mittels welcher eine Menge des die Umgehungslei-
tung (92) durchstrémenden Abgases einstellbar ist.

7. Verbrennungskraftmaschine (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dichtschliefende Abgasklappe
(44) in einem Dosierbereich (72) einer Reduktions-
mittel-Dosierstelle angeordnet ist, wobei die Reduk-
tionsmittel-Dosierstelle stromauf einer Unterbo-
den-SCR-Einrichtung (38) der Abgasanlage (18)
angeordnet ist.

8. Verfahren zum Betreiben der Verbrennungs-
kraftmaschine (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei fiir Abgastemperaturen, die gerin-
ger als eine Anspringtemperatur des Oxidationska-
talysators (34c, 90) der Abgasnachbehandlungsein-
richtung (32), insbesondere fur Kaltstartphasen aber
auch in einem Schubbetrieb, sind:

a) ein Ladungswechselbetrieb der Verbrennungs-
kraftmaschine (10) eingestellt wird, wobei in dem
Ladungswechselbetrieb die Abgasklappe (44) wech-
selweise  wahrend Ladungswechselvorgangen
geschlossen und gedffnet wird; und

b) eine Zugabe von Kraftstoff in einer Nacheinsprit-
zung oder Uber die Dosiereinrichtung (48a-c) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir Abgastemperaturen in
der Unterboden-SCR-Einrichtung (38), die geringer
als eine Anspringtemperatur der Unterboden-SC-
R-Einrichtung (38) sind und héher als die Anspring-
temperatur des Oxidationskatalysators (34c, 90)
sind, Kraftstoff und dadurch unverbrannte Kohlen-
wasserstoffe mittels der Dosiereinrichtung (48a-c)
in das Abgas eingebracht werden, indem die Dosie-
reinrichtung (48a-c) getaktet betrieben wird, wobei
die Taktung der Dosiereinrichtung (48a-c) in einem
Takt von Auslassventilen der Verbrennungskraftma-
schine (10) erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir Abgastemperaturen in
der Unterboden-SCR-Einrichtung (38), die grofier
als die Anspringtemperatur der Unterboden-SC-
R-Einrichtung (38) sind, die Abgasklappe (44) geoff-
net ist, und die Umgehungsklappe (94) so ange-
steuert wird, dass der Oxidationskatalysator (34c,
90) Uber die Umgehungsleitung (92) von Abgas
umgangen wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig.6
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