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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an internal combustion engine of a vehicle, particularly a motor

& vehicle, wherein the nitrogen content in an intake air flow (1) suctioned from the ambient air is reduced before delivering the air

@\ flow to at least one combustion chamber of the internal combus

tion engine (7) in order to produce a nitrogen-reduced combustion

air flow whose oxygen content is higher than that of the suctioned air flow. According to the invention, the suctioned air flow (1)

~. is run past or along at least one porous solids body (5) in at least one partial area of the intake air flow path (3), the size of the

pores of said solids body being designed in such a way that the q

2004/10

of the intake air flowing past the porous solids body (5) in order
flow that is supplied to the at least one combustion chamber (7)

e
=

uantity of nitrogen molecules drawn off from the intake air flow (1)

through the porous solids wall (5) is larger than the quantity of oxygen molecules drawn off from the oxygen or nitrogen molecules

to form the nitrogen-reducing and oxygen-enriched combustion air
as main partial gas flow (8) and at least one nitrogen-enriched and

oxygen-reduced secondary partial gas flow (9) which is not delivered to the at least one combustion chamber (7).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, insbe-
sondere eines Kraftfahrzeuges, bei dem in einem aus der Umgebungsluft angesaugten Ansaugluftstrom (1) vor der Zufiihrung des
Luftstroms zu wenigstens einem Brennraum der Brennkraftmaschine (7) der Stickstoffanteil reduziert wird zur Erzeugung eines
stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstromes, dessen Sauerstoffanteil hoher ist als der des angesaugten Ansaugluftstromes. Erfin-
dungsgeméB wird der Ansaugluftstrom (1) entlang wenigstens eines Teilbereiches des Ansaugluft-Strémungsweges (3) an wenigs-
tens einer pordsen Festkdrperwand (5) vorbei- und/oder entlanggefiihrt, deren PorengréBe so ausgelegt ist, dass von den entlang
der pordsen Festkorperwand (5) vorbeistromenden Sauerstoff- und Stickstoffmolekiilen der Ansaugluft eine grofere Anzahl von
Stickstoffmolekiilen durch die pordse Festkorperwand (5) hindurch vom Ansaugluftstrom (1) weggezogen wird als Sauerstoffmo-
lekiile zur Ausbildung des dem wenigstens einen Brennraum (7) zufiithrbaren stickstoffreduzierten und sauerstoffangereicherten
Verbrennungsluftstroms als Hauptteilgasstrom (8) und wenigstens einem stickstoffangereicherten und sauerstoffreduzierten Neben-
teilgasstrom (9), der nicht dem wenigstens einen Brennraum (7) zugefiihrt wird.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges,

insbesondere eines Krafifahrzeuges sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung eines

derartigen Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines derartigen
Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11.

Zur Reduzierung der Schadstoffkomponenten einer Brennkraftmaschine ist es
bereits allgemein bekannt, die einem Brennraum einer Brennkraftmaschine zu-
gefilhrte Umgebungsluft als Verbrennungsluft, die regelméfig aus 21 % Sauer-
stoff, 78 % Stickstoff und 1 % Restgas zusammengesetzt ist, vorzubehandeln.
So ist es aus der DE 197 10 840 A1 bereits bekannt, einen in einen Ansaug-
kanal miindender Anreicherungskanal vorzusehen, wobei in dem Anreiche-
rungskanal eine Membran angeordnet ist, die fiir Sauerstoff-Molektle durch-
gangig ist. Durch den in dem Ansaugkanal herrschenden Unterdruck wird
durch die Membran Umgebungsluft gesaugt, die dann ausgangsseitig mit Sau-
erstoff angereichert ist. Im Miindungsbereich des Anreicherungskanals in den
Ansaugkanal findet dann eine Vermischung der normalen angesaugten Umge-
bungsluft mit der aus dem Anreicherungskanal kommenden sauerstoffangerei-
cherten Luft statt bevor dieses Luftgemisch als Verbrennungsluft dem Brenn-

raum zugefihrt wird.
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2
Aus der DE 195 43 884 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei der ein sauerstoffan-

gereicherter Volumenstrom aufwendig in einer nichtkryogenen Trennanlage
aus einem Luftvolumenstrom als Permeat gewonnen und der Verbrennungs-
kraftmaschine zugefiihrt wird. Das sauerstoffangereicherte Volumenstrom aus
der nichtkryogenen Trennanlage wird komprimiert und in einem Pufferbehalter
zwischengespeichert und dort je nach Bedarf zudosiert.

Aus der DE 197 10 842 A1 ist ein Verfahren zur Reduzierung von Schadstof-
fen und Verbrennungsabgasen von Verbrennungsmotoren bekannt, bei dem
der Brennkraftmaschine eine Verbrennungsluft mit einem erhdhten Sauerstoff-
anteil zugefuihrt wird, wobei die Verbrennungsluft aus der Umgebungsluft durch
eine in einer Kammer angeordnete und nur fir Sauerstoffmolekiile durchgéngi-
ge Membran gewonnen wird. Um die Anspringzeit des Katalysators zu verkdr-
zen und dadurch eine Verminderung der schadlichen Emission nach dem Ka-
talysator zu ermdoglichen, wird hier vorgeschlagen, dass das Gas mit einem er-
hohten Sauerstoffanteil abhéngig vom Betriebspunkt des Verbrennungsmotors

der Ansaugluft beigemischt wird.

Aus der DE 199 12 137 A1 ist eine Brennkraftmaschine mit einer Sauerstoffan-
reicherung bekannt, bei dem die Brennkraftmaschine einen Gasspeicher zur
Speicherung eines erzeugten sauerstoffangereicherten Gases aufweist, wobei
Mittel zur Zufuhr von in dem Gasspeicher gespeicherten sauerstoffangerei-
cherten Gas zur Brennkraftmaschine wahrend einer Kaltstartphase bis zum Er-
reichen eines vorgebbaren Warmluft-Betriebszustandes der Brennkraftmaschi-
ne vorgesehen sind. Im warmgelaufenen Betrieb der Brennkraftmaschine wird
wenigstens zeitweise sauerstoffangereichertes Gas mittels einer Sauerstoffab-

trenneinheit aus Luft erzeugt und in dem Gasspeicher zwischengespeichert.
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Ein zu der DE 197 10 840 A1 ahnliches Verfahren und ahnlicher Aufbau ist
auch aus der DE 44 04 681 C1 bekannt, bei der einem mit einer Verbren-
nungskammer verbundenen Abgaskanal wenigstens ein das Sauerstoff-Stick-
stoff-Luftgemisch fiihrender Kanal zugeordnet ist, der mit einer fir den Sauer-
stoff durchlassigen bzw. diesen speichernden Zwischenwand versehen ist und
tiber den ausschlieBlich der Sauerstoff dem einer Verbrennungskammer zuge-

leiteten Verbrennungsabgas zugefiihrt wird.

Aus der DE 42 01 423 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem einer Diesel-
brennkraftmaschine eine aufwendige Gaspermeationsanlage vorgeschaltet ist,
so dass die der Dieselbrennkraftmaschine zugeflihrte Verbrennungsluft zuerst
vollstandig durch eine Membran hindurchgefiltert wird zur Erzeugung eines

sauerstoffangereicherten Verbrennungsluftstroms.

Ein weiteres gattungsgemafes Verfahrens zum Betreiben einer Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeuges ist auch aus der WO 01/18369 A1 bekannt. Kon-
kret ist hier ein Stickstoff-Absorber als Gastrennungsanlage vorgesehen, der
jedoch sehr aufwendig und umsténdlich aufgebaut ist. Das sauerstoffangerei-
cherte Gas wird hier dann wieder lber einen separaten Kanal der nicht-sauer-
stoffangereicherten Verbrennungsluft, die aus der Atmosphéare bzw. Umge-

bung angesaugt wird, zugemischt.

All diesen Verfahrensfiihrungen und Aufbauten ist gemeinsam, dass entweder
sauerstoffangereicherte Luft iber einen separaten Zufiihrkanal dem aus der
Umgebungsluft angesaugten Luftstrom zugemischt wird oder die angesaugte
Verbrennungsluft komplett durch eine Membran hindurchgefiltert wird zur An-
reicherung von Sauerstoff vor der Zufiihrung zum Brennraum. Problematisch
bei derartigen Aufbauten ist, dass im ersteren Falle ein hoher apparate- und

bautechnischer Aufwand erforderlich ist und dass im zweiten Fall die Gefahr
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besteht, dass sich die Membrane irgendwann zusetzen und daher der erfor-
derliche Luftstrom zum Brennraum nicht mehr gewéahrleistet ist. Eine Umset-

zung und Realisierung fiir einen Serieneinsatz ist somit hier schwierig.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraft-
maschine eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, sowie eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens zur Verfligung zu
stellen, mit dem bzw. der eine Sauerstoffanreicherung von einem Brennraum
der Brennkraftmaschine zugeflhrter Verbrennungsluft auf einfache und funk-

tionssichere Weise mdéglich ist.

Diese Aufgabe wird beziglich des Verfahrens geldst mit den Merkmalen des

Anspruchs 1.

Gemal Anspruch 1 wird der Ansaugluftstrom entlang wenigstens eines Teilbe-
reichs des Ansaugluft-Stromungsweges an wenigstens einer porésen Festkor-
perwand vorbei- und/oder entlanggefiihrt, deren Porengréfe so ausgelegt ist,
dass von den entlang der pordsen Festkérperwand vorbeistrémenden Sauer-
stoff- und Stickstoffmolekilen der Ansaugluft eine gréere Anzahl von Stick-
stoffmolekilen durch die porése Festkdrperwand hindurchfritt als Sauerstoff-
molekiile. Dadurch kommt es zur Ausbildung eines dem wenigstens einen
Brennraum zufiihrbaren stickstoffreduzierten und sauerstoffangereicherten
Verbrennungsluftstroms als Hauptteilgasstrom sowie zur Ausbildung wenigs-
tens eines stickstoffangereicherten und sauerstoffreduzierten Nebenteilgas-

stromes, der nicht dem wenigstens einem Brennraum zugefuihrt wird.

Besonders vorteilhaft bei dieser erfindungsgemafen Verfahrensfiihrung ist so-
mit die quasi beilaufige Méglichkeit der Abzweigung von Stickstoff aus einem

im Wesentlichen ungehindert strémenden Hauptluftstrom als Ansaugluftstrom,
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da die die Sauerstoffanreicherung bewirkenden porésen Festkdrperwinde so
entlang des Strémungsweges der Ansaugluft angeordnet sind, dass dieses
Vorbeistrébmen bzw. Vorbeistreichen der Ansaugluft ausreicht, die Sauerstoff-
anreicherung und damit Stickstoffabreicherung in dem dem Brennraum zuge-
fihrten Verbrennungsluftstrom zu bewirken. D. h., dass bei der
erfindungsgemafen Lésung die angesaugte Verbrennungsluft im wesentlichen
ungehindert strémt, wahrend beim bekannten Stand der Technik MaRnahmen
ffen werden, die den Luftstrom zum Brennraum insgesamt beeintrichti-
gen bzw. von der Art her verandern, z. B. durch den Einsatz von den
Strémungsweg blockierenden Membranen bzw. Filtern, durch die die
angesaugte Verbrennungsluft vollstédndig hindurchstrémen muss und die sich
zudem auch im Verlauf der Zeit zusetzen kdnnen. Des Weiteren sind keine
zusétzlichen apparatetechnischen Aufbauten, wie z. B. Gasspeicher oder
zusatzliche Luftflihrungskanéle erforderlich, mit denen in einer separaten
Anlage erzeugtes sauerstoffangereichertes Gas einem Ansaugluftstrom
zugemischt werden muss. Bei der erfindungsgemaflen Verfahrensfihrung wird
somit sichergestelit, dass alles das, was angesaugt wird, auch in Richtung zum

Brennraum stromen kann.

Wie Versuche gezeigt haben, weisen die Stickstoffmolekiile bei gleicher Tem-
peratur eine hdhere Geschwindigkeit auf als die gegenilber den Stickstoffmo-
leklilen schwereren Sauerstoffmolekdile. Diese unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten fiihren bei Stélen zwischen den Molekiilen und der porésen Festkor-
perwand dazu, dass die Stickstoffmolekiile im Gegensatz zu den Sauerstoff-
molekilen leichter und schneller durch die porése Festkdrperwand hindurch-
treten kénnen. Diese unterschiedlichen Transport- bzw. Geschwindigkeits-
eigenschaften der Stickstoffmolekile und der Sauerstoffmolekiile werden da-
her hier vorteilhaft auf besonders einfache Weise dazu ausgenutzt, um eine

Stickstoffabreicherung in dem Ansaugluftstrom zur Ausbildung eines stickstoff-
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reduzierten und sauerstoffangereicherten Verbrennungsluftstroms auszubil-
den, ohne dass hierbei eine aufwendige Zumischung von sauerstoffreichen
Gasstromen oder eine das Strémungsverhalten beeinflussende Filterung des
gesamten Luftstromes durch Membrane oder dergleichen hindurch erforderlich
ist. Die Sauerstoffanreicherung erfolgt erfindungsgemaf sozusagen en pas-

sant.

Weiter kann durch eine derartige Verfahrensfihrung in Verbindung mit dem
Betrieb einer Brennkraftmaschine auch erreicht werden, dass die Rohemissio-
nen an Stickoxid, aber auch an Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff und Ruf3-
partikeln vermindert werden. Die Verminderung der emittierten Schadstoffe hat
wiederum eine geringere Dimensionierung von Teilen der Abgasanlage zur

Folge, was wiederum zu verringerten Herstellungskosten flihrt.

Besonders vorteilhafte Ergebnisse lassen sich dadurch erzielen, dass der An-
saugluftstrom nach Anspruch 2 vor der Zufiihrung zur porésen Festkérperwand
mittels wenigstens einem Verdichter verdichtet wird. Alternativ oder zusétzlich
dazu kann nach Anspruch 3 aber auch vorgesehen sein, dass der Nebenteil-
gasstrom im Bereich der pordsen Festkérperwand mittels einer Unterdruckein-
richtung abgesaugt wird. Dieses héhere Druckniveau unterstiitzt dabei die Ab-
reicherung der Stickstoffmolekiile in dem Ansaugluftstrom, wobei aufgrund des
nach Anspruch 4 vorgesehenen unterschiedlichen Druckes auf der
Hauptteilgasstromseite und der Nebenteilgasstromseite ein Druckgefalle in

Richtung zu der Nebenteilgasstromseite ausgebildet wird.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Verfahrensfiihrung nach An-
spruch 5 kann der Nebenteilgasstrom wenigstens zum Teil wieder dem An-
saugluftstrom vor dessen Zufiihrung in den Festkdrperwandbereich zugefihrt

werden, sofern dies notwendig ist.
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Gemal einer ebenfalls besonders bevorzugten Verfahrensfiihrung nach An-
spruch 6 wird dem stickstoffreduzierten und sauerstoffangereicherten Verbren-
nungsluftstrom vor dessen Zufiihrung zum wenigstens einen Brennraum ein
hinter dem Brennraum abgezogener Teilabgasstrom eines Abgasstroms zuge-
fuhrt. Durch ein derartiges vorteilhaftes Kreislaufsystem kann vorteilhaft der
Abgasvolumenstrom verringert werden, wodurch z. B. auch die Konverter, wie
z. B. ein Drei-Wege-Kat, ein Oxi-Kat und ein Partikelfilter, kleiner ausfallen
kénnen, so dass die Abgasanlage insgesamt kleiner dimensioniert werden
kann. Dadurch kénnen wiederum Kosten eingespart werden. Weiter kann da-
durch auf einfache Weise mit Gasen, die einen besonders hohen Heizwert und
zudem keine Stickstoff- bzw. Stickoxidanteile aufweisen, eine gewiinschte Ver-
brennungsluftzusammensetzung auf einfache Weise, z. B. in Verbindung mit
einer Regelung eingestellt werden. So kann z. B. geméaf Anspruch 7 vorgese-
hen sein, dass dem stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstrom im Normalbe-
trieb der Brennkraftmaschine eine solche Teilabgasstrommenge zugefiihrt
wird, dass der Sauerstoffanteil des Hauptteilgasstromes, d. h. des stickstoffre-
duzierten Verbrennungsluftstromes in etwa dem des aus der Umgebungsluft
angesaugten Ansaugluftstromes entspricht, wobei der Sauerstoffanteil hier
dann vorzugsweise bei 21 % liegt. Alternativ dazu kann nach Anspruch 8 aber
auch vorgesehen sein, dass dem stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstrom
im Anfahrbetrieb der Brennkraftmaschine, d. h. z. B. beim Kaltstart, eine solche
Teilabgasstrommenge zugefiihrt wird, dass der Sauerstoffanteil des Hauptteil-
gasstromes, d. h. des stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstromes gréRer ist
als der Sauerstoffanteil des aus der Umgebungsluft angesaugten Ansaugluft-
stromes. Vorzugsweise liegt somit dann der Sauerstoffanteil hier in einem Be-
reich zwischen z. B. 21 und 40 %. Durch eine derartige Sauerstoffanreicherung
kann der Wirkungsgrad des Motors bei der Verbrennung des Gemisches kurz-

zeitig erhoht werden, ohne dass hierbei jedoch die Gefahr besteht, dass her-



10

15

20

25

WO 2004/109090 PCT/EP2004/005597

8

kédmmliche Verbrennungsmotoren den eventuell entstehenden héheren Ver-
brennungstemperaturen nicht standhalten kénnen. Grundsétzlich ware in
einem solchen Fall jedoch auc‘h eine entsprechende Dimensionierung und
Auslegung der Motoren mdglich, so dass die Brennkraftmaschine z. B. auch
dauerhaft mit einem erhéhten Sauerstoffanteil betrieben werden kdnnte.

Besonders bevorzugt ist nach Anspruch 9 eine Verfahrensfiihrung, bei der die
Menge des dem Ansaugluftstrom zugefithrten Teilabgasstromes in Abhangig-
keit von einem vorgegebenen Sauerstoffanteil im Verbrennungsluftstrom als
Sollwert mittels einer Regeleinrichtung geregelt wird. Diese Regeleinrichtung
soll dann den tatsachlichen Sauerstoffanteil im Ansaugluftstrom als Istwert mit-
telbar und/oder unmittelbar errechnen und/oder erfassen. Eine derartige Rege-
lung ermdglicht auf besonders einfache und schnelle Weise eine Kompensa-
tion einer eventuellen geringeren Luftdichte z. B. in Gebirgsregionen oder bei

einer erhéhten AulRentemperatur.

GemaR einer weiteren bevorzugten Verfahrensfithrung nach Anspruch 10 ist
vorgesehen, dass der dem Ansaugluftstrom zugefiihrte Teilabgasstrom zudem
so festgelegt wird, dass im wenigstens einen Brennraum ein Verbrennungsluft-
strom mit pro Zyklus in etwa konstantem Gasvolumen zur Gemischbildung mit
einem Kraftstoff zur Verfligung steht. Dadurch wird gewéhrleistet, dass fiir eine
kontinuierliche Verbrennung jedes Mal ein in etwa konstantes Gasvolumen in

den Brennraum eingesaugt wird.

Die Aufgabe wird bezlglich der Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
11 geldst, wobei die oben in Verbindung mit dem Verfahren genannten Vortei-
len auch auf die Vorrichtung zutreffen, so dass hier nicht mehr n&her darauf

eingegangen wird.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erléautert,

Die einzige Figur zeigt schematisch eine erfindungsgeméfe Verfahrensflih-
rung mit einem aus der Umgebung angesaugten Ansaugluftstrom 1, der in
einem Verdichter 2 verdichtet und anschlieRend mit einem gegenliber dem At-
mospharendruck erhdhten Druck p1 im weiteren Verlauf des Ansaugluft-Stro-
mungsweges 3 an einer pordsen Festkérperwand 5 einer Reduktionseinrich-
tung 4 vorbei- bzw. entlangstromt. Die porose Festkérperwand 5 weist eine
soiche PorengréRe der Poren 6 auf, dass von den entlang der pordsen Fest-
kérperwand 5 vorbeistrémenden Stickstoff- und Sauerstoffmolekilen der An-
saugluft eine gréRere Anzahl von Stickstoffmolekiilen durch die porése Fest-
korperwand 5 vom Ansaugluftstrom weg hindurchtritt als Sauerstoffmolekiile.
Dadurch wird einerseits im Verlauf des Hauptstromungsweges ein der Brenn-
kraftmaschine 7 zufiihrbarer stickstoffreduzierter und sauerstoffangereicherter
Verbrennungsluftstrom als Hauptteilgasstrom 8 sowie ein stickstoffangerei-
cherter und sauerstoffreduzierter Nebenteilgasstrom 9, der nicht der Brenn-
kraftmaschine 7 zugefithrt wird, ausgebildet. Auf der Seite des Nebenteilgas-
stroms 9 herrscht hier ein geringeres Druckniveau p2 vor als das durch den
Verdichter 2 vorgegebene héhere Druckniveau p1 im Bereich des Ansaugluft-

Stromungsweges 3 als Hauptstrémungsrichtung.

Wie dies in der einzigen Figur strichliert angedeutet ist, kénnen der bzw. die

. Nebenteilgasstrome 9 gegebenenfalls auch im Kreislauf dem Verdichter 2 wie-

der zugefiihrt werden.

Der die Reduktionseinrichtung 4 verlassende stickstoffreduzierte und sauer-
stoffangereicherte Hauptteilgasstrom 8 als Verbrennungsluftstrom wird dann
anschlieRend einem Brennraum der Brennkraftmaschine 7 zugefiihrt. Dabei
kann dem Hauptteilgasstrom 8, wie dies in der einzigen Figur weiter lediglich

suRerst schematisch eingezeichnet ist, durch eine teilweise Abgasriickfiihrung
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ein vom Abgasstrom 10 abgezogener Teilabgasstrom 11 in Verbindung mit
einer hier lediglich schematisch dargestellten Regeleinrichtung 12 zugefiihrt
werden kann, um beispielsweise im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 7
stets eine solche Teilabgasstrommenge dem stickstoffreduzierten Verbren-
nungsluftstrom als Hauptteilgasstrom 8 zuzufiihren, dass der Sauerstoffanteil
des Hauptteilgasstromes 8 in etwa dem des aus der Umgebungsluft angesaug-
ten Ansaugluftstromes 1 entspricht, d. h. dass der Sauerstoffanteil hier in etwa
bei 21 % liegt. Die Zumischung kann hier beispielsweise in einer Zumischvor-

richtung 13 erfolgen.

Alternativ dazu kann aber auch dem Hauptteilgasstrom 8 im Anfahrbetrieb,

d. h. z. B. beim Kaltstart der Brennkraftmaschine 7, eine solche Teilabgas-
strommenge zugefiihrt werden, dass der Sauerstoffanteil des Hauptteilgas-
stromes 8 groflker ist als der Sauerstoffanteil des aus der Umgebungsluft an-
gesaugten Ansaugluftstromes, d. h. héher liegt als 21 %. Die Menge des dem
Hauptteilgasstrom 8 zugefiihrten Teilabgasstromes 11 wird in Abhangigkeit
von einem vorgegebenen Sauerstoffanteil im Hauptteilgasstrom 8 als Sollwert
mittels der Regeleinrichtung 12 geregelt, die den tatsachlichen Sauerstoffanteil
im Hauptteilgasstrom 8 als Istwert mittelbar oder unmittelbar errechnet und/
oder erfasst, z. B. mittels einer herkdmmlichen Sauerstoff-Sonde, die hier je-

doch nicht gezeigt ist.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges,

insbesondere eines Kraftfahrzeuges,

bei dem in einem aus der Umgebungsluft angesaugten Ansaugluftstrom
vor der Zuftihrung des Luftstroms zu wenigstens einem Brennraum der
Brennkraftmaschine der Stickstoffanteil reduziert wird zur Erzeugung
eines stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstromes, dessen Sauerstoff-

anteil hoher ist als der des angesaugten Ansaugluftstromes,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Ansaugluftstrom (1) entlang wenigstens eines Teilbereiches
des Ansaugluft-Stromungsweges (3) an wenigstens einer porésen Fest-
kérperwand (5) vorbei- und/oder entlanggeflhrt wird, deren Porengrole
so ausgelegt ist, dass von den entlang der porosen Festkorperwand (5)
vorbeistromenden Sauerstoff- und Stickstoffmolekiilen der Ansaugluft
eine groRere Anzahl von Stickstoffmolekiilen durch die porése Festkor-
perwand (5) hindurchtritt als Sauerstoffmolekile zur Ausbildung des dem
wenigstens einen Brennraum (7) zufiihrbaren stickstoffreduzierten und
sauerstoffangereicherten Verbrennungsluftstroms als Hauptteilgasstrom
(8) und wenigstens einem stickstoffangereicherten und sauerstoffredu-
zierten Nebenteilgasstrom.(9), der nicht dem wenigstens einen Brenn-

raum (7) zugefihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ansaug-
luftstrom (1) vor der Zuflihrung zur porésen Festkérperwand (5) mittels

wenigstens einem Verdichter (2) verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nebenteilgasstrom im Bereich der porésen Festkérperwand

mittels einer Unterdruckeinrichtung abgesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck (p1) auf der Hauptteilgasstromseite groRer ist als der

Druck (p2) auf der Nebenteilgasstromseite.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nebenteilgasstrom (9) wenigstens zum Teil wieder dem An-
saugluftstrom (1) vor dessen Zufiihrung in den Festkdrperwandbereich

zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass dem stickstoffreduzierten und sauerstoffangereicherten Verbren-
nungsluftstrom (8) vor dessen Zufiihrung zum wenigstens einen Brenn-
raum (7)ein hinter dem Brennraum (7) abgezogener Teilabgasstrom (11)

eines Abgasstroms (10) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem stick-
stoffreduzierten Verbrennungsluftstrom als Hauptteilgasstrom (8) im Nor-
malbetrieb der Brennkraftmaschine eine solche Teilabgasstrommenge
zugefiihrt wird, dass der Sauerstoffanteil des Hauptteilgasstromes (8) in
etwa dem des aus der Umgebungsluft angesaugten Ansaugluftstromes

(1) entspricht, vorzugsweise der Sauerstoffanteil in etwa bei 21 % liegt.
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Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass dem stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstrom als Hauptteilgas-
strom (8) im Anfahrbetrieb der Brennkraftmaschine (7) eine solche Teil-
abgasstrommenge zugefiihrt wird, dass der Sauerstoffanteil des Haupt-
teilgasstromes (8) groRer ist als der Sauerstoffanteil des aus der Umge-
bungsluft angesaugten Ansaugluftstromes (1), vorzugsweise zwischen
21 % und 40 % liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge des dem Hauptteilgassirom (8) zugefihrten Teilabgas-
stromes (11) in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Sauerstoffanteil
im Hautteilgasstrom (8) als Sollwert mittels einer Regeleinrichtung (12)
geregelt wird, die den tatsachlichen Sauerstoffanteil im Hauptteilgas-
strom (8) als Istwert mittelbar oder unmittelbar errechnet und/oder er-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der dem An-
saugluftstrom (1) zugefiinrte Teilabgasstrom (11) zudem so festgelegt
wird, dass im wenigstens einen Brennraum (7) ein Verbrennungsluft-
strom als Hauptteilgasstrom (8) mit pro Zyklus in etwa konstantem Gas-

volumen zur Gemischbildung mit einem Kraftstoff zur Verfligung steht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, insbesondere nach einem der

Anspriiche 1 bis 10,

mit einer Reduktionseinrichtung zur Abreicherung von Stickstoff in einem
aus der Umgebung angesaugten Ansaugluftstrom zur Erzeugung eines

stickstoffreduzierten Verbrennungsluftstromes, dessen Sauerstoffanteil
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héher ist als der des Ansaugluftstroms,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reduktionseinrichtung (4) durch wenigstens eine entlang we-
nigstens eines Teilbereichs des Stromungsweges (3) des Ansaugluft-

stroms (1) verlaufende pordse Festkérperwand (5) gebildet ist, und

dass die portse Festkdperwand (5) eine solche PorengréRe aufweist,
dass von den entlang der porésen Festkérperwand (5) vorbeistrémen-
den Stickstoff- und Sauerstoffmolekilen der Ansaugluft eine grolkere

Anzahl von Stickstoffmolekiilen durch die porése Festkdrperwand (5)

vom Ansaugluftstrom (1) weg hindurchtritt als Sauerstoffimolekiile der-
gestalt, dass dem wenigstens einen Brennraum (7) ein stickstoffredu-
zierter und sauerstoffangereicherter Verbrennungsluftstrom zuftihrbar

ist.
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