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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung einer
Brennkraftmaschine mit einem Abgastrakt, einem
Abgasruckfihrungssystem und mindestens einem
ersten und einem zweiten Stickoxidspeicherkatalysa-
tor, wobei der erste Stickoxidspeicherkatalysator in-
nerhalb des Abgasriuckfiihrungskreislaufs angeord-
net ist, sowie ein Verfahren zum Betrieb der Anord-
nung.

[0002] Stickoxidspeicherkatalysatoren (auch NOx
Speicherkat genannt, auf Englisch lean NOx trap,
LNT) werden zur temporaren Adsorption von Stick-
oxiden aus dem Abgas von Brennkraftmaschinen
verwendet. Daneben erfillen sie Aufgaben der oxi-
dativen Nachbehandlung von Kohlenmonoxid (CO)
und Kohlenwasserstoffen (HC). Im Magerbetrieb ei-
ner Brennkraftmaschine entstehende Stickoxide kon-
nen in einem LNT gespeichert werden; dazu oxidiert
der LNT das im mageren Abgas enthaltene Stickstoff-
monoxid (NO) zu Stickstoffdioxid (NO,) und speichert
es anschliellend in Form von Nitraten. Adsorptions-
mittel, die in der Beschichtung des LNT verwendet
werden, sind z. B. Barium- und/oder andere Oxide.

[0003] Ist die Speicherkapazitat des LNT erschopft,
muss der LNT regeneriert werden. Bei einem Re-
generationsereignis (Purge) werden fette, untersto-
chiometrische Abgasbedingungen bereitgestellt, z. B.
durch ein Betreiben der Brennkraftmaschine mit ei-
nem entsprechenden Kraftstoff-LuftGemisch; dabei
werden die gespeicherten Stickoxide wieder desor-
biert und an katalytisch aktiven Komponenten des
LNT mit Hilfe der Bestandteile im fetten Abgas (CO,
HC) zu Stickstoff reduziert. Neben einem nur zur Re-
generation bewirkten Purge wird der LNT natlrlich
auch regeneriert, wenn das Abgas z. B. auf Grund
einer Leistungsanforderung der Brennkraftmaschine
unterstdchiometrisch wird.

[0004] Die gespeicherten Nitrate reagieren im LNT
weiterhin mit molekularem Wasserstoff, der unter
fetten Abgasbedingungen durch unvollstandige Ver-
brennung des Kraftstoffs und auch durch Reaktionen
im LNT entsteht, wodurch wahrend einer Regenera-
tion auch Ammoniak erzeugt wird. Dieses Ammoni-
ak kann man sich zunutze machen, indem es strom-
abwarts in einem Katalysator zur selektiven kataly-
tischen Reduktion (SCR) gespeichert wird. Das ge-
speicherte Ammoniak wird in dem SCR verwendet,
um unter mageren Abgasbedingungen Stickoxide zu
Stickstoff zu reduzieren. Damit der SCR Katalysa-
tor eine hohe Speicherfahigkeit aufweisen kann, ist
der vorteilhafterweise soweit stromabwarts installiert,
dass sich daflir optimale Betriebstemperaturen er-
geben. Der entsprechende Temperaturbereich ist ei-
ne Funktion der spezifischen SCR-Beschichtung und
dem Fachmann bekannt.

2018.08.02

[0005] Die Speicherkapazitat eines LNT wird unter
anderem durch die Temperatur des Abgases be-
schrankt. Moderne LNTs kdénnen Stickoxide in einem
Temperaturbereich von 250 - 550°C mit unterschied-
licher Effizienz speichern. Weiterhin kann die Spei-
cherkapazitat durch die Raumgeschwindigkeit des
Abgases eingeschrankt sein. Wenn die Brennkraft-
maschine unter einer hohen Last betrieben wird, z.
B. bei einem Beschleunigungsereignis, werden hohe
Abgastemperaturen und -massenstréome erreicht, die
die technologischen Grenzen des LNT Uberschrei-
ten kénnen, so dass die Stickoxidspeichereffizienz
des LNT aufgrund der Gastemperatur und Raum-
geschwindigkeit stark reduziert ist. Unter diesen Be-
dingungen koénnen Stickoxide nicht im LNT gespei-
chert werden. Es ist moglich, dem Entweichen von
Stickoxiden unter hohen Lasten entgegenzuwirken,
indem abhangig von der Motorlast, abhé&ngig vom
Fullgrad von Katalysatoren und abhéngig von der
Abgastemperatur zwischen verschiedenen Verbren-
nungsmodi hin- und hergeschaltet wird. Diese Mo-
di beinhalten Zustande mit magerem Abgas und ei-
nen Zustand mit fettem, unterstéchiometrischem Ab-
gas (s. Anmeldungen DE 10 2016 210 897.2 und
DE 10 2016 210 899.9). Dabei wird besonders un-
ter Bedingungen mit hoher Last und daraus resul-
tierenden hohen Abgastemperaturen ein Fettbetrieb
der Brennkraftmaschine ausgeldst. Der LNT wirkt un-
ter diesen Bedingungen nicht mehr als Speicherka-
talysator, sondern setzt die im Abgas befindlichen
Stickoxide sofort mit Hilfe der ebenfalls im Abgas
vorhandenen Reduktionsmittel (Kohlenmonoxid und
Kohlenwasserstoffe) zu Stickstoff um. Auf diese Wei-
se werden unter den Bedingungen einer hohen Last
vorteilhaft Stickoxide auf dem aus der Brennkraft-
maschine austretenden Abgas entfernt. Zudem kann
der Fettanteil im Abgas so eingestellt werden, dass
an den katalytisch wirksamen Bestandteilen des LNT
unter diesen Bedingungen durch die Reaktion von
Wasserstoff mit Stickoxiden Ammoniak entsteht, so-
bald zuvor gespeicherter Sauerstoff aus dem LNT
entfernt worden ist. Dieses Ammoniak kann in einer
vorteilhaften Ausfiihrung mit Hilfe eines zweiten LNTs
stromabwaérts zur weiteren Reduktion der Stickoxide
genutzt werden.

[0006] Es besteht die Aufgabe, die Abgasnachbe-
handlung zu optimieren.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Anordnung mit
den Merkmalen des Hauptanspruchs gel6st. Weite-
re vorteilhafte Ausfihrungsformen und Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Neben-
und Unteranspriichen, den Figuren und den Ausfih-
rungsbeispielen.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Anordnung einer Brennkraftmaschine mit einem Ab-
gastrakt, von dem mindestens eine Niederdruck-Ab-
gasruckfuhrungsleitung abzweigt, und in dem ein Ab-
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gasnachbehandlungssystem angeordnet ist. Das Ab-
gasnachbehandlungssystem umfasst mindestens ei-
nen ersten Stickoxidspeicherkatalysator (LNT), min-
destens einen zweiten LNT, der stromabwarts vom
ersten LNT angeordnet ist, mindestens einen Parti-
kelfilter, der stromabwarts vom ersten LNT angeord-
net ist, und mindestens eine erste Zufuhreinrichtung
zum Einleiten von Kraftstoff in den Abgastrakt, die
stromabwarts des Abzweigs der Abgasruckfihrungs-
leitung und stromaufwarts des zweiten LNT angeord-
net ist.

[0009] Die erfindungsgeméafie Anordnung ist vorteil-
haft, weil sie ein externes Kraftstoffeinspritzen strom-
aufwarts des zweiten LNT ermdglicht. Dadurch ist es
ausreichend, das fettes Abgas fur eine Regenerati-
on oder einen unterstdchiometrischen Modus durch
Nacheinspritzung nur fur den ersten LNT zur Verfu-
gung gestellt wird, wahrend das Abgas fir eine Rege-
neration oder einen unterstéchiometrischen Modus
des zweiten LNT durch externes Einleiten von Kraft-
stoff in den Abgastrakt erfolgt. Daher ist fir den ers-
ten LNT eine reduzierte Menge (im Vergleich zum Be-
trieb ohne externe Kraftstoffeinspritzung) an zuséatz-
lich eingespritztem Kraftstoff erforderlich. Dadurch
wird vorteilhaft erreicht, dass weniger Kraftstoff in
das Motordl getragen wird, das dadurch weniger ver-
dinnt wird, wodurch die Schmiereigenschaften des
Ols weniger beeintrachtigt werden. Weiterhin fallen
Beschrénkungen bezlglich der Materialtemperatur-
grenzen einer im Abgastrakt angeordneten Turbine
eines Turboladers weniger ins Gewicht, wenn die Be-
dingungen fir einen unterstdéchiometrischen Modus
durch Einleiten von Kraftstoff in den Abgastrakt er-
folgt. Weiterhin wird flr den unterstdchiometrischen
Modus oder eine Regeneration des zweiten LNT we-
niger Kraftstoff benotigt als beim ersten LNT, da der
zweite LNT einen geringeren Abgasmassenstrom als
der erste LNT erfédhrt. Zudem kann der erste LNT
wahrend eines unterstdchiometrischen Modus oder
einer Regeneration des zweiten LNT in magerem Ab-
gas verbleiben. Weiterhin ist es nicht nétig, die im ers-
ten LNT gespeicherte Sauerstoffmenge zu reduzie-
ren, um fette Abgasbedingungen im zweiten LNT zu
erreichen, was sich ebenfalls guinstig auf den Kraft-
stoffverbrauch auswirkt. Zudem kann das Ammoniak,
das im ersten LNT unter Bedingungen hoher Last und
fetten Abgases entstehen kann, im zweiten LNT zur
weiteren Reduktion der Stickoxide vorteilhaft genutzt
werden.

[0010] Zum Erfassen der Betriebsbedingungen und
zum Steuern der Betriebsmodi umfasst die er-
findungsgemafRe Anordnung vorteilhafterweise eine
Steuerungseinrichtung.

[0011] Vorzugsweise weist die erfindungsgemalie
Anordnung mindestens eine weitere, zweite, Zu-
fuhreinrichtung zum Einleiten von Kraftstoff in den
Abgastrakt auf, die stromaufwarts des ersten LNT
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angeordnet ist. Weist die Anordnung zusétzlich
ein Hochdruck-Abgasruckfuhrungssystem auf, kann
wahrend eines Betriebes der Anordnung unter Ver-
wendung der Hochdruck-Abgasrickfiihrung, die z. B.
unter Kaltstartbedingungen oder bei geringer Last
sinnvoll sein kann, eine Regeneration oder einen
unterstéchiometrischen Modus mit Hilfe eines ex-
ternen Einbringens eines Reduktionsmittels durch-
geflhrt werden, also durch Einleiten von Kraftstoff
in den Abgastrakt. Dadurch wird vorteilhaft vermie-
den, dass Kohlenwasserstoffe des Kraftstoffs zu ei-
ner Versottung des Hochdruck-Abgasrtckfihrungs-
systems, besonders eines in einer Abgasrickfih-
rungsleitung des Hochdruck-Abgasruckfihrungssys-
tems angeordneten Kiihlers, fihren kénnen.

[0012] Der zweite Stickoxidspeicherkatalysator der
erfindungsgemafien Anordnung weist vorzugsweise
eine katalytisch wirksame Beschichtung auf, die von
der Beschichtung des ersten Stickoxidspeicherkata-
lysators verschieden ist. Auf diese Weise kann die
katalytisch wirksame Beschichtung des zweiten LNT
fur einen Betrieb im unterstéchiometrischen Modus
optimiert werden. Besonders bevorzugt ist es da-
bei, wenn die katalytisch wirksame Beschichtung des
zweiten Stickoxidspeicherkatalysators relativ zur Be-
schichtung des ersten Stickoxidspeicherkatalysators
fur die Stickoxidumsetzung bei hohen Temperaturen
optimiert ist.

[0013] Vorzugsweise ist die erste und/oder zweite
Zufuhreinrichtung zum Einleiten von Kraftstoff in den
Abgastrakt ein Kraftstoffinjektor. Der Kraftstoffinjektor
kann als sogenannter Vaporizer ausgebildet oder in
einem solchen umfasst sein.

[0014] Stromabwarts von dem zweiten Stick-
oxidspeicherkatalysator ist vorzugsweise ein Kataly-
sator zur selektiven katalytischen Reduktion (SCR-
Katalysator) angeordnet. Wird wahrend einer Rege-
neration oder einem unterstdchiometrischen Modus
in den LNTs, besonders im zweiten LNT Ammoniak
gebildet, kann dieses vom stromabwaérts angeordne-
ten SCR-Katalysator zur Reduktion von NOx genutzt
oder gespeichert werden.

[0015] Weiterhin weist der Partikelfilter vorzugswei-
se eine katalytische Beschichtung auf. Besonders be-
vorzugt die Beschichtung des Partikelfilters zur se-
lektiven katalytischen Reduktion ausgebildet. Vorteil-
hafterweise kann damit Ammoniak, das im untersto-
chiometrischen Modus im ersten LNT gebildet wird, in
dem Partikelfilter gespeichert und zur Reduktion von
Stickoxiden verwendet werden.

[0016] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemafien Anord-
nung.
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[0017] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgemafen An-
ordnung. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Betreiben der Brennkraftmaschine, so dass Ab-
gas durch den Abgastrakt geleitet wird, mit nied-
riger oder mittlerer Last,

- Wechsel in einen Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine mit hoher Last,

- Starten eines fetten Verbrennungsmodus der
Brennkraftmaschine,

- Ruckleiten von Abgas durch die Abgasrtick-
fuhrungsleitung des Niederdruck-Abgasrickfiih-
rungssystems,

- Einleiten von Kraftstoff mittels der ersten
Zufuhreinrichtung zum Einleiten von Kraftstoff
in den Abgastrakt stromaufwarts des zweiten
Stickoxidspeicherkatalysators,

- Wechsel in einen Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine mit niedriger Last und magerem
Verbrennungsmodus.

[0018] Die Vorteile des Verfahrens entsprechen de-
nen der erfindungsgemaflen Anordnung. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ist besonders vorteilhaft,
weil die Emission von Stickoxiden unter allen Be-
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine gesteu-
ert werden kann.

[0019] Das Starten eines fetten Verbrennungsmo-
dus ist dem Fachmann geldufig und geschieht
beispielsweise durch eine Nacheinspritzung in der
Brennkraftmaschine.

[0020] Die Erfindung wird anhand der Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafien Anord-
nung.

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausflhrungsform der erfindungsgemalen
Anordnung.

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer Ausfuhrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0021] Eine erfindungsgeméafle Anordnung 1 weist
in einer Ausfihrungsform gemaf der Darstellung von
Fig. 1 eine Brennkraftmaschine 2 auf. Die Brennkraft-
maschine 2 kann eine selbstziindende oder fremdge-
ziindete Brennkraftmaschine sein. Die Brennkraftma-
schine weist mindestens einen nicht gezeigten Zylin-
der auf, kann aber auch eine andere Anzahl an Zylin-
dern aufweisen, z. B. zwei, drei, vier, oder mehr Zy-
linder.

[0022] Die Brennkraftmaschine 2 ist mit einem An-
saugtrakt 3 und mit einem Abgastrakt 4 verbunden.
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Im Abgastrakt 4 ist eine Turbine 5 eines Turboladers
angeordnet. Die Turbine 5 ist GUber eine Welle mit ei-
nem Kompressor 6 verbunden, der im Ansaugtrakt
3 angeordnet ist. Stromabwarts von dem Kompres-
sor ist eine Kihlereinrichtung 6a im Ansaugtrakt 4 an-
geordnet. Alternativ kann aber auch kein Turbolader
und damit auch keine Turbine und kein Kompressor
vorhanden sein.

[0023] Stromabwarts der Turbine 5 ist ein erster
Stickoxidspeicherkatalysator (LNT) 7 im Abgastrakt 4
angeordnet. Stromabwarts des ersten LNT 7 ist ein
Partikelfilter 8 angeordnet. Ist die Brennkraftmaschi-
ne 2 eine selbstziindende Brennkraftmaschine, ist
der Partikelfilter 8 ein Dieselpartikelfilter. Idealerwei-
se weist der Partikelfilter 8 zumindest teilweise eine
katalytisch wirksame Beschichtung auf. Besonders
bevorzugt ist die katalytische wirksame Beschichtung
dabei zur selektiven katalytischen Reduktion ausge-
bildet. Dadurch kann Ammoniak, das wahrend eines
unterstéchiometrischen Modus im ersten LNT 7 pro-
duziert wird, im Partikelfilter 8 gespeichert werden,
und fir die Reduktion von Stickoxiden im Abgas ver-
wendet werden.

[0024] Stromabwarts des Partikelfilters 8 zweigt
eine Niederdruck-Abgasrickfihrungsleitung 9 ei-
nes Niederdruck-Abgasrickfiihrungs-Systems (ND-
AGR) vom Abgastrakt 4 ab. Diese Abgasrickfih-
rungsleitung 9 verbindet den Abgastrakt 4 fluid mit
dem Ansaugtrakt 3. In der Abgasriickfiihrungsleitung
9 ist ein erstes Abgasrickfiihrventil 9a angeordnet,
das ein Steuern des Abgasmassenstroms aus dem
Abgastrakt 4 in den Ansaugtrakt 3 ermdglicht. Wei-
terhin ist ein erster Abgasriickfihrungskihler 9b in
der Abgasruckfiuhrungsleitung 9 angeordnet. Der Ab-
gasruckfuhrungskihler 9b kann einen Bypass auf-
weisen.

[0025] Stromabwarts des Abzweigs der Abgasrtick-
fuhrungsleitung 9 ist ein zweiter LNT 10 angeord-
net. Der zweite LNT 10 weist vorzugsweise eine an-
dere katalytisch wirksame Beschichtung auf als der
erste LNT 7. Die katalytisch wirksame Beschichtung
des ersten LNT 7 ist die eines herkdbmmlichen LNT.
Das bedeutet, dass die Beschichtung fir die Ab-
sorption und Konvertierung von Stickoxiden bei Kalt-
start und mittleren Temperaturen optimiert ist, wo-
bei fir die Beschichtung entsprechend dem Stand
der Technik Edelmetalle (typischerweise Pt, Pd oder
Rd), sauerstoffspeichernde Materialien wie Cer so-
wie Bariumverbindungen verwendet werden. Die ka-
talytisch wirksame Beschichtung des zweiten LNT
10 wird vorzugsweise anders optimiert. Da der ers-
te LNT 7 die Aufgaben des Kaltstartemissionskon-
trolle Gbernimmt, kann der zweite LNT 10 auf eine
dem Fachmann bekannte Weise fiir die NOx-Um-
setzung bei hohen Temperaturen optimiert werden.
Daraus ergibt sich auch die Mdéglichkeit, die Menge
an sauerstoffspeichernden Komponenten zu reduzie-
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ren, was bedeutet, dass bei einer Regeneration weni-
ger gespeicherter Sauerstoff zunachst reduziert wer-
den muss, was wiederum bedeutet, dass auch weni-
ger Kraftstoff verwendet werden muss. Optional kann
der zweite LNT 10 auch mit einer Zonenbeschich-
tung ausgelegt werden, bei dem nur am Ende eine
Zone mit einer Sauerstoff-Speicherkapazitat aufge-
bracht wird, um einen Durchbruch von Reduktions-
mitteln zu verhindern.

[0026] Stromaufwarts des zweiten LNT 10 ist eine
erste Zufuhreinrichtung fur Kraftstoff 11 angeordnet.
Die erste Zufuihreinrichtung 11 ist ausgebildet, Kraft-
stoff stromaufwarts des zweiten LNT 10 in den Ab-
gastrakt 4 einzubringen. Die Zufiihreinrichtung 11 ist
beispielsweise ein Kraftstoffinjektor bzw. ein Vapori-
zer.

[0027] Vom Abgastrakt 4 zweigt stromaufwarts der
Turbine 5 eine Abgasruckfiihrungsleitung 12 eines
Hochdruck-Abgasriickfiihrungssystems ab, die den
Abgastrakt 4 fluid mit dem Ansaugtrakt 3 verbindet.
In der Abgasruckfiihrungsleitung 12 sind ein zweites
Abgasrickfihrventil 12a und ein zweiter Abgasriick-
fihrungskihler 12b angeordnet. Der Abgasriickfih-
rungskihler 12b kann einen Bypass aufweisen.

[0028] In einer weiteren Ausfihrungsform der An-
ordnung 1 gemal der Darstellung von Fig. 2 ist
stromabwarts vom zweiten LNT 10 ein Katalysator
zur selektiven katalytischen Reduktion (SCR-Kataly-
sator) 13 angeordnet. Weiterhin weist die in Fig. 2
dargestellte Ausfliihrungsform eine zweite Zuflihrein-
richtung fur Kraftstoff 14 auf, die stromaufwarts des
ersten LNT 7 angeordnet ist. Die zweite Zufiihrein-
richtung 14 ist idealerweise so gestaltet wie die ers-
ten Zufihreinrichtung 11.

[0029] Weiterhin umfasst die Anordnung 1 nicht
dargestellte Sensoren, z. B. Stickoxid-, Ammoniak-,
Lambda- und/oder Temperatursensoren, die an be-
liebigen Stellen in der Anordnung 1 angeordnet sein
kénnen. Die Sensoren sind mit einer nicht gezeig-
ten Steuereinrichtung verbunden. Weiterhin kann die
Anordnung 1 beispielsweise auch mindestens eine
Einrichtung zum Einleiten von Reduktionsmittel, be-
sonders eine wassrige Harnstoffldsung, in den Ab-
gastrakt 4 umfassen. Weiterhin kann im stromab-
warts befindlichen Endbereich des Abgastraktes 4
ein Drosselventil angeordnet sein. Mittels der Steu-
ereinrichtung werden die Betriebsmodi, die Mengen
an eingeleitetem Kraftstoff und wassriger Harnstoffl6-
sung sowie die Einstellungen von Ventilen und Kiih-
lereinrichtungen gesteuert. Die Steuereinrichtung ist
weiterhin mit der Brennkraftmaschine 2 verbunden,
um basierend auf einer Auswertung der gemessenen
Werte Steuerbefehle betreffend einen fetten oder ma-
geren Betrieb zu erteilen.
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[0030] In einer Ausflhrungsform des erfindungsge-
malen Verfahren gemal der Darstellung von Fig. 3
wird in einem ersten Schritt S1 die Brennkraftmaschi-
ne 2 betrieben, so dass Abgas durch den Abgas-
trakt geleitet wird. Die Last ist dabei niedrig bis mittel.
Die Brennkraftmaschine 2 wird dabei in einem mage-
ren Verbrennungsmodus betrieben, so dass mageres
Abgas produziert wird. Dabei entstehende Stickoxi-
de werden dabei im ersten LNT 7 und zweiten LNT
10 gespeichert, und in kurzen Phasen mit fettem Ab-
gas resorbiert und reduziert. Fettes Abgas wird bei-
spielsweise durch Nacheinspritzen in die Brennkraft-
maschine 2, Rickflihren von Abgas durch die Abgas-
rickflihrungsleitung 9 und/oder Einleiten von Kraft-
stoff durch die erste und/oder zweite Zuflhreinrich-
tung 11, 14 in den Abgastrakt 4 bereitgestellt.

[0031] In einem zweiten Schritt S2 wird in einen Be-
triebszustand der Brennkraftmaschine 2 mit hoher
Last gewechselt. Dies geschieht z. B. im Rahmen ei-
ner Beschleunigungsanforderung, bei der das Gas-
pedal voll oder zu einem wesentlich grofieren Betrag
als bei gleichmaRiger Fahrweise durchgetreten ist.
Dabei wird Abgas mit einer verglichen mit Normalbe-
trieb derart erhdhten Temperatur produziert, bei der
der erste LNT 5 Stickoxide nicht mehr effektiv spei-
chern kann. Beispielsweise kdnnen die Temperatu-
ren bei einer hohen Last im Bereich des ersten LNT
7 schnell auf Gber 550°C steigen, die keine effiziente
Speicherung erlauben.

[0032] In einem dritten Schritt S3 wird ein fetter Ver-
brennungsmodus der Brennkraftmaschine 2 gestar-
tet. Dies geschieht vorzugsweise durch Nacheinsprit-
zung von Kraftstoff in die Brennkraftmaschine. In ei-
nem vierten Schritt S4 wird Abgas durch die Abgas-
rickflihrungsleitung 9 geleitet. Die Menge des riick-
geleiteten Abgases wird durch ein Einstellen des Ab-
gasrlckfiihrungsventils 9a reguliert.

[0033] Bei langeren Hochlastanforderungen werden
auch im Bereich des zweiten LNT 10 entsprechende
Temperaturen erreicht. Um in einem Betrieb unter ho-
her Last auch den zweiten LNT 10 mit fettem Abgas
zu betreiben, wird in einem fiinften Schritt S5 Kraft-
stoff mittels der ersten Zuflhreinrichtung 11 in den
Abgastrakt 4 eingeleitet. Dabei in dem zweiten LNT
10 entstehendes und aus ihm entweichendes Ammo-
niak wird idealerweise in dem SCR-Katalysator 13,
derin der Anordnung gemaf Fig. 2 dargestellt ist, ge-
speichert und spater zur Reduktion von Stickoxiden
verwendet. In bestimmten Situationen, wenn z. B. die
Abgastemperatur aus der Brennkraftmaschine héher
wird als dem Material der Turbine 5 entspricht, kann
statt einer Nacheinspritzung in die Brennkraftmaschi-
ne 2 auch Kraftstoff mit der zweiten Zuflhreinrichtung
14 in den Abgastrakt geleitet werden.

[0034] Idealerweise wird der Fettbetrieb flr die zeit-
liche Dauer der hohen Last aufrechterhalten. In ei-
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nem sechsten Schritt S6 wird die Brennkraftmaschi-
ne 2 wieder mit einer niedrigen Last betrieben und ein
magerer Verbrennungsmodus eingestellt. Der Fett-
betrieb kann aber auch unterbrochen werden, wenn
z. B. wahrend des Fettbetriebs eine grélere Menge
an Ammoniak entsteht als gespeichert werden kann.
In diesem Fall wird fir einen bestimmten Zeitraum ein
Magerbetrieb durchgefiihrt, in der das zuvor gespei-
cherte Ammoniak zur Reduktion der Stickoxide ge-
nutzt wird. Die beiden Betriebsarten kénnen solange
es hohe Temperaturen und Raumgeschwindigkeiten
erfordern, im Wechsel genutzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Anordnung

2 Brennkraftmaschine

3 Ansaugtrakt

4 Abgastrakt

5 Turbine

6 Kompressor

6a Kihlereinrichtung im Ansaugtrakt

7 erster LNT
Partikelfilter
Niederdruck-Abgasruckfihrungsleitung

9a erstes Abgasruckfihrungsventil

9b erster Abgasrickfiihrungskihler

10 zweiter LNT

1" erste Zufuhreinrichtung fur Kraftstoff

12 Hochdruck-Abgasrickflihrungsleitung

12a zweites Abgasrickfihrungsventil

12b zweites Abgasrickflihrungskuhler

13 SCR-Katalysator

14 zweite Zufuhreinrichtung fur Kraftstoff
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102016210897 [0005]
- DE 102016210899 [0005]
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Patentanspriiche

1. Anordnung (1) einer Brennkraftmaschine (2)
mit einem Abgastrakt (4), von dem mindestens eine
Niederdruck-Abgasruckfiuhrungsleitung (9) abzweigt,
und in dem ein Abgasnachbehandlungssystem ange-
ordnet ist, wobei das Abgasnachbehandlungssystem
umfasst:

- mindestens einen ersten Stickoxidspeicherkatalysa-
tor (7),

- mindestens einen zweiten Stickoxidspeicherkata-
lysator (10), der stromabwarts vom ersten Stick-
oxidspeicherkatalysator (7) angeordnet ist,

- mindestens einen Partikelfilter (8), der stromabwaérts
vom ersten Stickoxidspeicherkatalysator (7) ange-
ordnet ist,

- mindestens eine erste Zufiihreinrichtung (11) zum
Einleiten von Kraftstoff in den Abgastrakt (4), die
stromabwarts des Abzweigs der Abgasruckfihrungs-
leitung (9) und stromaufwéarts des zweiten Stick-
oxidspeicherkatalysators (10) angeordnet ist.

2. Anordnung (1) nach Anspruch 1, die mindes-
tens eine zweite Zufuhreinrichtung (14) zum Einlei-
ten von Kraftstoff in den Abgastrakt (4) aufweist, die
stromaufwérts des ersten Stickoxidspeicherkatalysa-
tors (7) angeordnet ist.

3. Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei der
der zweite Stickoxidspeicherkatalysator (10) eine ka-
talytische wirksame Beschichtung aufweist, die von
der Beschichtung des ersten Stickoxidspeicherkata-
lysators (7) verschieden ist.

4. Anordnung (1) nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der die katalytisch wirksame Beschich-
tung des zweiten Stickoxidspeicherkatalysators (10)
relativ zur Beschichtung des ersten Stickoxidspei-
cherkatalysators (7) fur die Stickoxidumsetzung bei
hohen Temperaturen optimiert ist.

5. Anordnung (1) nach einem der vorherigen An-
spruche, bei der die Zuflhreinrichtungen (7, 10) zum
Einleiten von Kraftstoff in den Abgastrakt (4) ein Kraft-
stoffinjektor oder ein Vaporizer ist.

6. Anordnung (1) nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der stromabwarts vom zweiten Stick-
oxidspeicherkatalysator (10) ein Katalysator zur se-
lektiven katalytischen Reduktion (13) angeordnet ist.

7. Anordnung (1) nach einem der vorherigen An-
spruche, bei der der Partikelfilter (8) eine katalytische
Beschichtung aufweist.

8. Anordnung (1) nach Anspruch 6, bei der die Be-
schichtung des Partikelfilters (8) zur selektiven kata-
lytischen Reduktion ausgebildet ist.

2018.08.02

9. Kraftfahrzeug mit einer Anordnung nach einem
der vorherigen Anspriiche.

10. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung ge-
maM einem der Anspriiche 1-8, mit den Schritten:
- Betreiben der Brennkraftmaschine (2), so dass Ab-
gas durch den Abgastrakt (4) geleitet wird, mit nied-
riger oder mittlerer Last,
- Wechsel in einen Betriebszustand der Brennkraft-
maschine (2) mit hoher Last,
- Starten eines fetten Verbrennungsmodus der
Brennkraftmaschine (2), ,
- Ruckleiten von Abgas durch die Niederdruck-Ab-
gasruckfuhrungsleitung (9),
- Einleiten von Kraftstoff mittels der zweiten Zu-
fuhreinrichtung (11) zum Einleiten von Kraftstoff in
den Abgastrakt (4) stromaufwéarts des zweiten Stick-
oxidspeicherkatalysators (10),
- Wechsel in einen Betriebszustand der Brennkraft-
maschine (2) mit niedriger Last und magerem Ver-
brennungsmodus.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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