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(57) Brennkraftmaschine mit zumindest einer Kolben- :
Zylinder-Einheit (2), einem eine Abgasturbine (3) R
aufweisenden Turbolader (4), einem Katalysator (5),
welcher zwischen die zumindest eine Kolben-Zylin-
der-Einheit (2) und die Abgasturbine (3) geschaltet ist,
und einer Regeleinrichtung (18), wobei die
Regeleinrichtung dazu  ausgebildet ist, eine
Fluidférdereinrichtung (6) so zu regeln, dass die
Fluidférdereinrichtung in  einem  Zustand der
Brennkraftmaschine (1), in  welchem keine
Verbrennung in der wenigstens einen Kolben-
Zylinder-Einheit (2) stattfindet, Kraftstoff-Luft-Gemisch
durch den Katalysator (5) férdert.
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Zusammenfassung

Brennkraftmaschine mit zumindest einer Kolben-Zylinder-Einheit (2), einem eine
Abgasturbine (3) aufweisenden Turbolader (4), einem Katalysator (5), welcher zwischen
die zumindest eine Kolben-Zylinder-Einheit (2) und die Abgasturbine (3) geschaltet ist,
und einer Regeleinrichtung (18), wobei die Regeleinrichtung dazu ausgebildet ist, eine
Fluidférdereinrichtung (6) so zu regeln, dass die Fluidférdereinrichtung in einem
Zustand der Brennkraftmaschine (1), in welchem keine Verbrennung in der wenigstens
einen Kolben-Zylinder-Einheit (2) stattfindet, Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den
Katalysator (5) férdert.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft Brennkraftmaschinen geman den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Vorbereiten eines

Startvorgangs einer Brennkraftmaschine.

Es ist bekannt, zwischen den Kolben-Zylinder-Einheiten und der Abgasturbine eines
Turboladers einen Katalysator anzuordnen. Insbesondere bei gro3volumigen
Gasmotoren hat dies den Vorteil, dass es mdglich ist, die Wirkung des Turboladers zu
verbessern. Denn durch die Freisetzung von chemischer Energie, welche sich nach der
Verbrennung in den Kolben-Zylinder-Einheiten noch im abgefthrten Stoffstrom
gespeichert ist, flihrt zu einer héheren Temperatur des Stoffstroms und einer Expansion
des Stoffstroms, welche sich in einem héheren Volumenstrom an der Abgasturbine des
Turboladers niederschlagt. Der durch die Abgasturbine angetriebene Verdichter des
Turboladers kann somit einen hoheren Ladedruck verursachen, womit eine hohere

Gesamtleistung der Brennkraftmaschine erreicht werden kann.

Es ist zu bemerken, dass die im abgefihrten Stoffstrom enthaltene Enthalpie gesteigert
werden kann, indem Zundzeitpunkte der Kolben-Zylinder-Einheiten geeignet

verschoben werden oder indem dem Stoffstrom Brennstoff zugefthrt wird.

Als Nachteil des Katalysators vor der Abgasturbine ist zu nennen, dass sich ein
verschlechtertes Startverhalten ergibt. Denn die beim Start im Katalysator freigesetzte
Energie wird zun&chst zumindest teilweise in eine Erwarmung des Katalysators flieBen,
was die Zeitspanne bis zum Erreichen des Betriebspunkts der Brennkraftmaschine

verlangern kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brennkraftmaschine sowie ein
Verfahren anzugeben, durch welche ein verbessertes Startverhalten in der

Brennkraftmaschine erzielt wird.

Hinsichtlich der Brennkraftmaschine wird dies durch die Merkmale des Anspruchs 1
geldst. Dies geschieht, indem eine Regeleinrichtung dazu ausgebildet ist, eine
Fluidférdereinrichtung so zu regeln, dass die Fluidférdereinrichtung in einem Zustand

der Brennkraftmaschine, in welchem keine Verbrennung in der wenigstens einen
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Kolben-Zylinder-Einheit stattfindet, Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Katalysator

fordert.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 16
geldst. Dabei wird ein Katalysator der Brennkraftmaschine in einem Zustand der
Brennkraftmaschine, in welchem keine Verbrennung durchgefliihrt wird, vorgewarmt
und/oder warm gehalten, indem ein Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Katalysator

geférdert wird.

Indem wahrend Stillstandsphasen ein Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Katalysator
gefdrdert wird, entsteht in demselben durch Freisetzung der Enthalpie des Kraftstoff-
Luft-Gemisches Wéarme, welche den Katalysator aufheizt. Wird dann die
Brennkraftmaschine gestartet, liegt die positive Wirkung des Katalysators auf die
Abgasturbine sofort vor, da weniger Energie fur die Erwarmung der Umgebung (das
heil3t des Katalysators) verloren geht. Dadurch spricht der Turbolader schneller an,
wodurch sich das Lastverhalten verbessert.

Der Begriff Lastverhalten bezieht sich auf den Teil des Startvorgangs, in welchem die
Leistung der Brennkraftmaschine erhdht wird (Lastrampe), nachdem eine erwlnschte

Solldrehzahl erreicht worden ist.

Als rackgefuhrte GroéBen fur die Regeleinrichtung kénnen die Messwerte von
Temperatursensoren verwendet werden, wobei die Temperatursensoren vor oder nach
dem Katalysator oder im Katalysator angeordnet sein kdnnen. Zur weiteren
Verbesserung des Regelverhaltens kénnen motorspezifisch auch weitere GréBen wie

Druckverluste, Ventil6ffnungen usw. im Regelmodell verarbeitet werden.

Die Erfindung kann bevorzugt bei stationdren Motoren und Marineanwendungen zum
Einsatz kommen. Sie kann insbesondere bei Gasmotoren zum Einsatz kommen,
welche vorzugsweise einen Generator zur Stromerzeugung antreiben (sogenannten
Gensets). Die Erfindung kann bei Brennkraftmaschinen mit 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,

24 oder mehr Zylindern zum Einsatz kommen.
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Vorteilhafte AusfUhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen

definiert.

Die Fluidférdereinrichtung kann durch einen Verdichter des Turboladers selbst gebildet
sein, in welchem Fall ein Motor zum Antrieb des Verdichters vorgesehen sein kann.
Dies ist konstruktiv besonders einfach, da der Verdichter in vielen Fallen schon vorliegt

und gegebenenfalls nur noch der Motor erganzt werden muss.

Weiterhin kann es eine besonders einfache Lésung darstellen, wenn ein Abtrieb des
Motors mit einer gemeinsamen Welle der Abgasturbine und des Verdichters des
Turboladers verbunden ist. Der Motor kann mittels einer Kupplung oder direkt mit der
Welle verbunden sein. Der Motor kann elektrisch ausgeflihrt sein und vorzugsweise
generatorisch betreibbar sein. Dies er6ffnet mehrere Méglichkeiten. Zum einen kann
wahrend des Betriebs auch durch den Turbolader selbst Strom erzeugt werden (&hnlich
zum Turbo-Charger-Compound). Anderseits kann der Elektromotor dazu verwendet
werden, den Ladedruck zu erhdhen, falls dies notwendig ist.

Die Fluidférdereinrichtung kann aber auch als zumindest ein Geblase ausgebildet sein,
welches vorzugsweise einem Verdichter des Turboladers vorgeschaltet und/oder der
Abgasturbine nachgeschaltet ist. Damit mussen keine baulichen Veranderungen am
Turbolader durchgefthrt werden. Es ist zu bemerken, dass sowohl ein Geblase,
welches dem Verdichter des Turboladers vorgeschaltet ist, als auch ein Geblase,
welches der Abgasturbine nachgeschaltet ist, verwendet werden kann. Ein der
Abgasturbine nachgeschaltetes Geblase kann vorzugsweise korrosionsbestandig
ausgefluhrt sein, da der Taupunkt des Motorabgases oft so liegt, dass
Kondensationsfeuchte auftritt. Natdrlich kann auch die Kombination zweier

entsprechend angeordneter Gebl&dse vorgesehen sein.

Das Kraftstoff-Luft-Gemisch kann bevorzugt in einer, vorzugsweise gesteuerten oder

geregelten Mischeinrichtung erzeugt werden.

Besonders bevorzugt kann die Mischeinrichtung stromungsmanig zwischen der
zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit und dem Katalysator angeordnet sein.
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Dadurch kann besonders einfach und gezielt die Enthalpie des durch den Katalysator

geférderten Kraftstoff-Luft-Gemisches beeinflusst werden.

Naturlich kann das Kraftstoff-Luft-Gemisch auch auf andere Art und Weise erzeugt
werden. Hierzu kann zum einen die Mischeinrichtung einfach diejenige sein, welche das
Gemisch far die Kolben-Zylinder-Einheiten erzeugt. Eine derartige Mischeinrichtung
kann so ausgebildet und angeordnet sein, dass das Gemisch vor dem Eintritt in den
Verdichter bereits vorliegt (gemischaufgeladene Motoren). Aber auch gesteuerte oder
geregelte Ventile an den Kolben-Zylinder-Einheiten selbst oder in einer Zufuhrleitung zu

denselben kénnen zum Einsatz kommen (luftaufgeladene Motoren).

Die Fluidférdereinrichtung kann aber auch durch die zumindest eine Kolben-Zylinder-
Einheit gebildet sein. Dabei kann die Brennkraftmaschine durch eine Startvorrichtung
oder einen (eigentlich anzutreibenden) Generator durchgedreht werden, um so einen

Fluidstrom mit Zwangsrichtung zu erzeugen.

In einer solchen AusfUhrung kann es besonders vorteilhaft sein, dass die
Mischeinrichtung durch eine Vorrichtung gebildet ist, welche zur Herstellung eines
Kraftstoff-Luft-Gemisches fur die Verbrennung in der zumindest einen Kolben-Zylinder-
Einheit ausgebildet ist. Dadurch muss keine zusatzliche Mischeinrichtung verbaut

werden, wodurch sich eine besonders einfache Ausfuhrung ergibt.

Um den durch die Brennkraftmaschine verursachten Widerstand beim Férdern des
Kraftstoff-Luft-Gemisches durch den Katalysator zu vermindern, kann eine
Umgehungsleitung zur Umgehung der zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit
vorgesehen sein, welche strdmungsmanig mit einer Zufuhrleitung fir Luft oder
Kraftstoff-Luft-Gemisch zur zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit und einer
Verbindungsleitung zwischen der zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit und dem
Katalysator verbunden ist. Dies ist besonders bei Brennkraftmaschinen mit eher
geringerer Anzahl von Kolben-Zylinder-Einheiten von Vorteil, da dann die
Wahrscheinlichkeit geringer ist, dass Ein- und Auslassventile fir eine Kolben-Zylinder-
Einheit gleichzeitig offen sind und dadurch der Fall auftreten kann, dass durch die
zumindest eine Kolben-Zylinder-Einheit kein Stoffstrom strémen kann.
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Um zu verhindern, dass ein Stoffstrom wahrend des Verbrennungsbetriebs der
Brennkraftmaschine durch die Umgehungsleitung fliet, kann in der Umgehungsleitung

ein Absperrventil vorgesehen sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann die Mischeinrichtung in der
Verbindungsleitung angeordnet sein und die Verbindung der Umgehungsleitung mit der
Verbindungsleitung kann stromungsmafig vor der Mischeinrichtung angeordnet sein.
Dabei kann der Beimischungsanteil an Kraftstoff zur Luft besonders gut gesteuert bzw.

geregelt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Regeleinrichtung die Fluidférdereinrichtung vor
einem Starten oder intermittierend wahrend der Stillstandsphasen der

Brennkraftmaschine aktiviert.

Fur eine besonders einfache Durchfuhrung eines erfindungsgemafen Verfahrens kann
die steuerbare oder regelbare Mischeinrichtung mit der Regeleinrichtung verbunden
sein und von dieser so gesteuert oder geregelt werden, dass die Mischeinrichtung das

Kraftstoff-Luft-Gemisch herstellt, wenn die Fluidférdereinrichtung aktiviert ist.

Auch das Absperrventil kann — vorzugsweise von der Regeleinrichtung — wahrend des

Verbrennungsbetriebs geschlossen und im abgeschalteten Zustand gedéffnet werden.

Der Katalysator kann Uber eine — vorzugsweise elekirische — Begleitheizung (auch
Stillstandsheizung) verfagen. Dabei kénnen zumindest eine Absperrklappe zum Einsatz
kommen, um abkihlende Luftstrémungen durch den Katalysator und den weiteren

Abgastrakt zu verhindern.

Es kann auch der Einsatz von elektrisch beheizbaren Katalysatorelementen vorgesehen
sein, welche quasi eine Beheizung des Katalysators ,von innen® erlauben.
Insbesondere zusammen mit der erfindungsgeméaien Forderung von Kraftstoff-Luft-
Gemisch durch den Katalysator kénnen dadurch auch bei starker ausgekuhlten
Systemen entsprechende Temperaturen im Katalysator erreicht werden, ohne den
Katalysator gleichzeitig lokal zu Uberhitzen.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren sowie

der dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemafe Brennkraftmaschine mit einem
Verdichter eines Turboladers als Fluidférdereinrichtung und
Fig. 2 schematisch eine erfindungsgemane Brennkraftmaschine mit zwei

Alternativen fir die Anordnung eines Geblases als Fluidférdereinrichtung.

Figur 1 und Figur 2 zeigen verschiedene Ausfihrungsformen einer erfindungsgemanen
Brennkraftmaschine in schematischen Darstellungen. Die grundséatzliche
Funktionsweise der zugrundeliegenden Brennkraftmaschine ist die gleiche. Diese

grundsatzliche Funktionsweise wird im Folgenden kurz beschrieben:

Luft A (meist Umgebungsluft) wird angesaugt und in einem Verdichter 7 des
Turboladers 4 verdichtet. Uber die Zufuhrleitung 15 gelangen die verdichteten Massen
in die Kolben-Zylinder-Einheiten 2, wobei hier rein exemplarisch jeweils vier Kolben-
Zylinder-Einheiten 2 dargestellt sind. Naturlich muss fir die Verbrennung in den Kolben-
Zylinder-Einheiten 2 ebenfalls ein Kraftstoff-Luft-Gemisch (neben dem Kraftstoff-Luft-
Gemisch, welches in einem abgeschalteten Zustand der Brennkraftmaschine durch den
Katalysator geférdert wird) bereitgestellt werden. Dies kann entweder durch einen
Gasmischer (nicht dargestellt), welcher dem Verdichter 7 vorgeschaltet ist, geschehen
(gemischaufgeladener Motor). Oder der Gasmischer kann in der Zufuhrleitung 15
angeordnet sein (luftaufgeladene Motoren). Alternativ oder zusatzlich kénnen
gesteuerte oder geregelte Kraftstoffeinbringungsvorrichtungen direkt an den Koben-

Zylinder-Einheiten 2 eingesetzt werden.

Nach der Verbrennung in den Kolben-Zylinder-Einheiten 2 wird der Stoffinhalt aus den
Kolben-Zylinder-Einheiten 2 abgeflhrt und Gber eine Verbindungsleitung 16 dem
Katalysator 5 zugefhrt. Nach dem Durchstrémen des Katalysators 5 gelangt der
Stoffstrom zur Abgasturbine 3 des Turboladers 4 und tritt schlieB3lich als Abgas aus. Die
Abgasturbine 3 ist Uber eine gemeinsame Welle 9 mit dem Verdichter 7 des
Turboladers 4 verbunden, sodass die Abgasturbine 3 den Verdichter 7 zur Erzeugung
des Ladedrucks antreibt.
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Die beiden dargestellten Ausflihrungsformen verfligen auBerdem Uber eine
Mischeinrichtung 13. Uber diese Mischeinrichtung 13 wird dem durch die
Fluidférdereinrichtung 6 erzeugten Luftstrom Kraftstoff F aus einem Kraftstoffreservoir
(meist ein Tank) oder aus der Kraftstoffversorgung der Brennkraftmaschine (nicht
dargestellt) 1 beigemengt — es entsteht das Kraftstoff-Luft-Gemisch, welches durch den

Katalysator 5 geférdert wird.

Ebenfalls gemein ist beiden Darstellungen aus Figur 1 und Figur 2 die
Umgehungsleitung 14, welche die Zufuhrleitung 15 mit der Verbindungsleitung 16
verbindet. Diese Umgehungsleitung 14 ist jedoch nicht absolut notwendig, da die Luft
auch durch Kolben-Zylinder-Einheiten 2 zum Katalysator geférdert werden kann.

Es ist dabei auch zu bemerken, dass die Mischeinrichtung 13 nicht ausschlieBlich an
der eingezeichneten Stelle angeordnet sein muss. Beispielsweise kénnte sie auch in
der Zufuhrleitung 15, in der Umgehungsleitung 14 oder dem Verdichter 7 vorgelagert
angeordnet sein. Letztlich ist es auch mdglich, keine separate Mischeinrichtung 13 zu
verwenden. Denn es kann auch eine Vorrichtung zum Einsatz kommen, welche zur
Herstellung des Brennstoff-Luft-Gemischs fir die Verbrennung in den Kolben-Zylinder-
Einheiten 2 dient.

In der Umgehungsleitung 14 kann bevorzugt ein Absperrventil 17 vorgesehen sein.
Dieses kann wahrend des Betriebs abgesperrt werden, sodass kein direkter Stoffstrom

zwischen der Zufuhrleitung 15 und der Verbindungsleitung 16 entsteht.

In beiden Ausflhrungsbeispielen ist auBerdem eine Katalysatorumgehungsleitung 19

vorgesehen, in welcher vorzugsweise ebenfalls ein Ventil 20 angeordnet ist.

Uber die Katalysatorumgehungsleitung 19 um den Katalysator 5 und die
Mischeinrichtung 13, die vor der Abgasturbine 3 des Turboladers 4 wieder einmulndet,
und das Ventil 20 kann zusatzlich die Temperatur im Abgasstrang nach dem
Katalysator 5 geregelt werden (z.B. mittels Temperaturflhler in / nach der
Zusammenfihrung), um Temperaturspitzen flr den Turbolader und nachgeschaltete
Komponenten des Abgastrakts zu vermeiden. Mit diesem System kann auBerdem das
AbkuUhlen eines etwaigen nachgeschalteten SCR vermieden oder zumindest reduziert
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werden. (Mit SCR, Selective Catalytic Reduction, wird ein Katalysator bezeichnet, wobei
durch vorherige Beimischung eines Reduktionsmittels, meist eine wassrige
Harnstofflésung, zum Abgasstoffstrom bestimmte katalytische Reaktionen zur
selektiven Reduktion von bestimmten Emissionen, meist Stickoxiden, durchgeflhrt
wird.)

In der konkreten Ausflihrung aus Figur 1 ist die Fluidférdereinrichtung 6 durch den
Verdichter 7 in Verbindung mit dem — in diesem Fall elektrisch ausgebildeten — Motor 8
gebildet, wobei der Abtrieb 11 des Motors 8 mit der gemeinsamen Welle 9 des
Turboladers 4 verbunden ist. Ist die Brennkraftmaschine 1 abgeschaltet, kann durch
den mittels des Motors 8 angetriebenen Verdichter 7 zun&chst Luft durch die
Umgehungsleitung 14 und die Kolben-Zylinder-Einheiten 2 geférdert werden. Wie etwas
weiter oben beschrieben, entsteht dann in der Mischeinrichtung 13, durch die Zugabe
von Kraftstoff das Kraftstoff-Luft-Gemisch, welches durch den Katalysator 5 geférdert
wird. Durch die katalytische Reaktion im Katalysator 5 entsteht Warme, wodurch der
Katalysator 5 vor dem Start der Brennkraftmaschine 1 vorgeheizt wird. Beim Start der
Brennkraftmaschine kann dann die volle Enthalpie des aus den Kolben-Zylinder-
Einheiten 2 abgeflhrten Stoffstroms zur Verbesserung der Wirkung der Abgasturbine 3

dienen.

Es ist eine Steuer- oder Regeleinrichtung 18 vorgesehen, welche einerseits mit dem
Motor 8 und andererseits mit der Mischeinrichtung 13 verbunden ist. Diese Steuer- oder
Regeleinrichtung 18 Ubernimmt die Kontrolle Gber den beschriebenen Aufheizvorgang.
Der Ubersichtlichkeit halber ist die zusatzliche Verbindung zwischen der Steuer- oder
Regeleinheit 18 mit dem Absperrventil 17 und dem Ventil 20 nicht dargestellt. Die
Steuer- oder Regeleinheit 18 kann das Absperrventil 17 im abgeschalteten Zustand der
Brennkraftmaschine 1 6ffnen, wodurch die Umgehungsleitung 14 dem beschriebenen
Zweck dienen kann. Wahrend des Betriebs kann die Steuer- oder Regeleinrichtung 18
das Absperrventil 17 dann schlieB3en.

Die zuvor beschriebene Regelung oder Steuerung des Ventils 20 kann ebenfalls von
der Regeleinrichtung 18 durchgeflhrt werden.
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Sowohl das Absperrventill 17 als auch das Ventil 20 kann jeweils als Sperrventil,
welches das Passieren eines Stoffstromes vollstandig verhindert, oder als

Volumenstromregelventil oder dergleichen ausgeflhrt sein.

Figur 2 zeigt zwei Alternativen fur die Anordnung eines Geblases 12, welches vom
Turbolader 4 separat ausgeflhrt ist. In diesem Fall bildet das Geblase 12 die
Fluidférdereinrichtung 6, weshalb das Geblase hierflr mit der Steuer- oder

Regeleinrichtung 18 verbunden ist.

Neben der Anordnung stromungsmaig vor dem Verdichter 7 oder nach der
Abgasturbine 3 kann naturlich auch eine Ausfihrungsform mit zwei Geblasen 12

verwendet werden, welche, wie in Figur 2 dargestellt, angeordnet sind.

Auch eine Anordnung eines Gebléases 12 in der Zufuhrleitung 15 und/oder der
Verbindungsleitung 16 ist nattrlich grundsétzlich méglich. SchlieBlich kann auch eine
Kombination des Verdichters 7 und eines Geblases 12 oder mehrerer Geblase 12 als
Fluidférdereinrichtung 6 verwendet werden.

Wie bereits erwdhnt, kdnnen auch die Kolben-Zylinder-Einheiten selbst die
Fluidférdereinrichtung 6 bilden, wobei das Verbauen eines mit der Welle 9 verbundenen
Motors 8 bzw. eines oder mehrerer Gebl&se 12 vermieden werden kann. Als
Mischeinrichtung 13 kann dann beispielsweise ein Gasmischer oder eine andere
Vorrichtung zur Herstellung des Kraftstoff-Luft-Gemisches fur die Verbrennung in den

Kolben-Zylinder-Einheiten 2 verwendet werden.

Ein weiterer Vorteil einer erfindungsgemanBen Fluidférdereinrichtung zur Férderung von
Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Katalysator 5 besteht darin, dass im abgeschalteten
Zustand der Brennkraftmaschine 1 der Abgastrakt und gegebenenfalls die Kolben-
Zylinder-Einheiten 2 von Kraftstoff-Luft-Gemisch freigepumpt werden kénnen
(sogenanntes ,purging®). Dies kann nach einem normalen Betriebsstopp der

Brennkraftmaschine 1 oder nach einem fehlgeschlagenen Startversuch erfolgen.

Innsbruck, am 4. September 2015
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Patentanspriche

Brennkraftmaschine mit

- zumindest einer Kolben-Zylinder-Einheit (2),

- einem eine Abgasturbine (3) aufweisenden Turbolader (4)

- einem Katalysator (5), welcher zwischen die zumindest eine Kolben-Zylinder-
Einheit (2) und die Abgasturbine (3) geschaltet ist, und

- einer Regeleinrichtung (18),

dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung dazu ausgebildet ist, eine

Fluidférdereinrichtung (6) so zu regeln, dass die Fluidférdereinrichtung in einem

Zustand der Brennkraftmaschine (1), in welchem keine Verbrennung in der

wenigstens einen Kolben-Zylinder-Einheit (2) stattfindet, Kraftstoff-Luft-Gemisch

durch den Katalysator (5) férdert.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fluidférdereinrichtung (6) als ein Verdichter (7) des Turboladers (4) ausgebildet

ist, wobei ein Motor (8) zum Antrieb des Verdichters (7) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abtrieb
(11) des Motors (8) mit einer gemeinsamen Welle (9) der Abgasturbine (3) und
des Verdichters (7) des Turboladers (4) verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Motor (8) elektrisch ausgeflihrt ist und vorzugsweise generatorisch betreibbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidférdereinrichtung (6) als zumindest ein Geblase (12) ausgebildet ist,
welches vorzugsweise einem Verdichter (7) des Turboladers (4) vorgeschaltet

und/oder der Abgasturbine (3) nachgeschaltet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine — vorzugsweise steuerbare oder regelbare — Mischeinrichtung (13)

vorgesehen ist, mittels welcher das Kraftstoff-Luft-Gemisch herstellbar ist.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischeinrichtung (13) stromungsmanig zwischen der zumindest einen Kolben-
Zylinder-Einheit (2) und dem Katalysator (5) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbare oder regelbare Mischeinrichtung (13) mit der Regeleinrichtung (18)
verbunden ist und von dieser so gesteuert oder geregelt wird, dass die
Mischeinrichtung (13) das Kraftstoff-Luft-Gemisch herstellt, wenn die

Fluidférdereinrichtung (6) aktiviert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischeinrichtung (13) zur Versorgung mit Kraftstoff mit einem
Kraftstoffreservoir und/oder einer Versorgungsleitung fur die Brennkraftmaschine

verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Umgehungsleitung (14) zur Umgehung der zumindest einen Kolben-
Zylinder-Einheit (2) vorgesehen ist, welche stromungsmaig mit einer
Zufuhrleitung (15) fir Luft oder Kraftstoff-Luft-Gemisch zur zumindest einen
Kolben-Zylinder-Einheit (2) und einer Verbindungsleitung (16) zwischen der
zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit (2) und dem Katalysator (5) verbunden
ist.

Brennkraftmaschine nach den Ansprichen 6 und 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischeinrichtung (13) in der Verbindungsleitung (16) angeordnet ist und
dass die Verbindung der Umgehungsleitung (14) mit der Verbindungsleitung (16)
stromungsmanig vor der Mischeinrichtung (13) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Umgehungsleitung (14) ein Absperrventil (17) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fluidférdereinrichtung (6) durch die zumindest eine
Kolben-Zylinder-Einheit (2) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 und Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischeinrichtung (13) durch eine Vorrichtung gebildet ist, welche zur
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Herstellung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches fir die Verbrennung in der zumindest
einen Kolben-Zylinder-Einheit (2) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Katalysator (5) Uber eine — vorzugsweise elektrische —

Begleitheizung verflgt.

Verfahren zum Vorbereiten eines Startvorgangs einer Brennkraftmaschine (1),
insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 15, wobei ein Katalysator (5) der
Brennkraftmaschine (1) in einem Zustand der Brennkraftmaschine (1), in welchem
keine Verbrennung durchgeflhrt wird, vorgewarmt und/oder warm gehalten wird,

indem ein Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Katalysator (5) geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein Motor (8) einer
Fluidférdereinrichtung (6) wahrend eines Verbrennungsbetriebs der

Brennkraftmaschine (1) generatorisch betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftstoff-Luft-Gemisch vor dem Start und/oder intermittierend wéhrend
Stillstandszeiten der Brennkraftmaschine (1) durch den Katalysator (5) geférdert

wird.

Innsbruck, am 4. September 2015
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