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(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1),

insbesondere Diesel-Brennkraftmaschine, mit einem
Abgasstrang (6), in welchem zumindest eine vor-
zugsweise durch einen Partikelfilter gebildete Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung (13) angeordnet
ist, wobei durch Temperaturerhohung des Abgases
eine Regeneration der Abgasnachbehandlungsein-
richtung (13) einleitbar ist. Um die Regenerations-
phase der Abgasnachbehandlungseinrichtung 13 so
kurz wie moglich zu halten, wird vorgeschlagen,
dass im Abgasstrang (6) zumindest eine variable
Drosseleinrichtung (14) angeordnet ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine.

Aus der DE 102 61 877 A1 ist ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit Parti-
kelfilter bekannt, wobei ein im Abgasstrang der Brennkraftmaschine angeordneter Partikelfilter
bedarfsweise regeneriert wird. Hierbei wird im Betrieb der Brennkraftmaschine Giber eine vorbe-
stimmte Zeitdauer ein A-Wert eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses zwischen einem Wert <1 und
einem Wert >1 derart periodisch hin- und hergeandert, dass eine Temperatur des Partikelfilters
mittels einer Abgaserhitzung auf einen Wert erhéht wird, bei dem eine Regeneration des Parti-
kelfilters erfolgt.

Weiters offenbart die JP 2003-161145 A eine Abgasnachbehandlungseinrichtung mit einem
NO,-Katalysator im Abgasstrang und einem stromabwarts von diesem angeordneten Drossel-
ventil.

Die EP 1 321 642 A1 zeigt eine Abgassteuereinrichtung fiir einen Dieselfilter, der durch Erho-
hen der Temperatur im Abgasstrom regeneriert werden kann, wobei im Abgasstrang eine vari-
able Drosseleinrichtung stromaufwarts des Partikelfilters und stromabwérts einer Turbine eines
Abgasturboladers, sowie stromabwaérts einer Abzweigung einer Abgasriickfiihrleitung vom
Abgasstrang angeordnet ist.

Weiters ist es bekannt, zur Anhebung der Temperatur im Partikelfilter den Luftmassenstrom vor
dem Einlasssammler zu drosseln. Dadurch wird der Luftdurchsatz und der Luftiberschuss
verringert. Mit niedrigerem Luftiiberschuss wird die gleiche Brennstoffmenge mit weniger Luft
verbrannt, was die Temperatur der Verbrennungsprodukte anhebt. Nachteilig ist, dass durch
Drosseln vor dem Einlasssammler eine starke Mengenverminderung einhergeht, was die Rege-
nerationsdauer des Partikelfilters verlangert.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren zur Regeneration
einer Nachbehandlungseinrichtung mit kurzer Regenerationsdauer vorzuschlagen.

Erfindungsgemaf} wird dies dadurch erreicht, dass die Abgasstromung in Betriebsphasen, in
denen die Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine und/oder zumindest einer Abgasnach-
behandlungseinrichtung unterhalb einer definierten Betriebstemperatur liegt, oder in Betriebs-
phasen, in denen eine Regeneration einer Abgasnachbehandlungseinrichtung durchgefihrt
wird, gedrosselt wird.

Die Drosseleinrichtung kann dabei stromabwarts der Turbine eines Abgasturboladers angeord-
net sein.

Zur Regeneration der Abgasnachbehandlungseinrichtung schaltet die Brennkraftmaschine auf
Regernationsbetrieb um. Dazu muss die Temperatur nach der Abgasturbine erhéht werden,
z.B. auf etwa 620°C, wobei ein gewisser Sauerstoffgehalt im Abgas, von beispielsweise 6%,
nicht unterschritten werden sollte. Durch die Drosseleinrichtung im Auslassstrang wird der
Abgasgegendruck erhoht. Dies fiihrt zu einer Steigerung der Ladungswechselarbeit, wobei es
nur zu einer geringen Anderung des Luftmassenstromes kommt. Damit das Drehmoment gehal-
ten werden kann, wird die eingespritzte Kraftstoffmenge angehoben, was zur Verringerung des
Verhaltnisses Luft zu Brennstoff fiihrt und damit zu einer weiteren Temperaturerhdhung. Durch
den im Vergleich zu einer Drosseleinrichtung im Einlassstrang groReren Gesamtmassenstrom
kann die Regenerationsdauer der Abgasnachbehandlungseinrichtung wesentlich verkurzt wer-
den. Dariliber hinaus ist der Einfluss auf den Druckverlauf im Zylinder geringer als bei einer
Drosselklappe im Einlasssystem, was beim Umschalten eine geringere Gerdauschanderung zur
Folge hat.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn wéhrend des zumindest teilweise SchlieRens der Drosselein-
richtung die eingespritzte Kraftstoffmenge erhoht wird, um einen Leistungsabfall zu vermeiden.
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Die stromabwarts der Turbine angeordnete Drosseleinrichtung hat dariiber hinaus den Vorteil,
dass das Ansprechverhalten der Brennkraftmaschine im Transientbetrieb verbessert wird. Fir
einen Beschleunigungsvorgang wird dabei die Drosseleinrichtung gedffnet, was das Druckver-
haltnis direkt an der Turbine erhéht und damit die von der Turbine an den Verdichter tibertrage-
ne Leistung.

Durch das Erhéhen der Abgastemperatur ist in diesem System auch eine Beschleunigung des
Warmiaufes der Brennkraftmaschine moglich, was vor allem die Wirkungsweise von Einrichtun-
gen zur Abgasnachbehandlung, wie z.B. Katalysatoren, verbessert. Damit ist eine Verringerung
der Emissionen im Fahrzyklus mégiich.

In weiterer Ausfiihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die variable Drosseleinrich-
tung stromabwarts einer Abzweigung einer Abgasriickfiihrleitung vom Abgasstrang angeordnet
ist. Dadurch kann im Normalbetrieb durch die Drosseleinrichtung auch die Abgasriickfithrrate
gesteuert und sogar starker erhéht werden, als mit einer Drosseleinrichtung im Einlasssystem.
Damit kann die Drosselklappe im Einlasssystem vollkommen durch eine Drosselklappe im
Auslasssystem ersetzt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur ndher erlautert.

Die Figur zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit mehreren Zylindern 2, 3, 4, mit einem Einlass-
strang 5 und einem Auslassstrang 6. Im Einlassstrang ist ein Ladeluftfilter 7 und ein Ladeluft-
kiihler 8 angeordnet. Auslasssystem 6 und Einlasssystem 5 sind iiber eine Abgasrickfihrlei-
tung 9 miteinander verbunden, welche stromaufwérts der Turbine 10 eines Abgasturboladers 11
vom Auslassstrang 6 abzweigt. Mit Bezugszeichen 12 ist der Verdichter des Abgasturboladers
11 bezeichnet.

Stromabwarts der Turbine 10 ist eine Abgasnachbehandlungseinrichtung 13, beispielsweise ein
Partikelfilter, angeordnet. Zwischen der Turbine 10 und der Abgasnachbehandlungseinrichtung
13 ist im Abgasstrang 6 eine durch eine Klappe gebildete Drosseleinrichtung 14 vorgesehen.
Zur Durchfiihrung der Regeneration der Abgasnachbehandlungseinrichtung 13 wird die Brenn-
kraftmaschine 1 auf Regenerationsbetrieb umgeschaltet. Dazu muss die Temperatur nach der
Turbine 10 zum Beispiel auf 620°C erhoht werden, wobei ein gewisser Sauerstoffgehalt im
Abgas von etwa 6% nicht unterschritten werden darf und wobei weiters das Motordrehmoment
unverandert bleiben soll. Um dies zu erreichen, wird die Drosseleinrichtung 14 im Abgasstrang
6 zumindest teilweise geschlossen. Dies bewirkt, dass der Abgasgegendruck steigt und damit
die Ladungswechselarbeit der Brennkraftmaschine 1 erhéht wird. Im Vergleich zu einer durch
Bezugszeichen 15 angedeuteten Drosseleinrichtung im Einlassstrang 5 kommt es nur zu einer
geringen Anderung des Luftmassenstroms. Um das Drehmoment konstant zu halten, wird die
eingespritzte Kraftstoffmenge erhdht, was zur Verringerung des Verhéltnisses Luft zu Brennstoff
fuhrt und damit zu einer Temperaturerhthung. Durch den im Vergleich zu einer Drosseleinrich-
tung im Einlassstrang groReren Gesamtmassenstrom kann die Regenerationsdauer der Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 13 wesentlich verkiirzt werden. Dariiber hinaus ist der Einfluss auf
den Druckverlauf in den Zylindern 2, 3, 4 geringer als mit einer Drosseleinrichtung 15 im Ein-
lasssystem 5, was beim Umschalten zwischen normalem Motorbetrieb und Regenerationsbe-
trieb eine geringere Gerauschanderung zur Folge hat.

Ein weiterer vorteilhafter Effekt betrifft das Transientverhalten der Brennkraftmaschine 1. Fir
einen Beschleunigungsvorgang wird die Drosseleinrichtung 14 gedffnet, was das Druckverhalt-
nis direkt an der Turbine 10 erhdht und damit die von der Turbine 10 an den Verdichter 12
Ubertragene Leistung. Mit der Drosseleinrichtung 14 im Auslasssystem 6 kann auch die Abgas-
rickfihrrate im Normalbetrieb - verglichen mit einer Drosseleinrichtung 15 im Einlasssystem 5
- erh6ht werden.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zu Betreiben einer Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abgasstromung in Betriebsphasen, in denen die Betriebstemperatur der Brennkraftmaschi-
ne und/oder zumindest einer Abgasnachbehandlungseinrichtung unterhalb einer definier-
ten Betriebstemperatur liegt, oder in Betriebsphasen, in denen eine Regeneration einer
Abgasnachbehandlungseinrichtung durchgefiihrt wird, gedrosselt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 zur Regeneration einer im Abgasstrang einer Brennkraftma-
schine angeordneten Abgasnachbehandlungseinrichtung, insbesondere eines Partikelffil-
ters, wobei durch Temperaturerhhung des Abgases eine Regenerationsphase des Parti-
kelfilters eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Temperaturerh6hung des Ab-
gases eine vorzugsweise stromaufwarts der Abgasnachbehandlungseinrichtung angeord-
nete Drosseleinrichtung zumindest teilweise geschlossen wird, und dass die Brennkraftma-
schine so geregelt wird, dass wahrend der Regenerationsphase kein Leistungsabfall ein-
tritt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des zumindest teil-
weise SchlieRens der Drosseleinrichtung die eingespritzte Kraftstoffmenge erhéht wird, um
einen Leistungsabfall zu vermeiden.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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