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(54) Verfahren und Ottomotoranordnung mit einer verbesserten Abgasnachbehandlung durch eine

C

Regenerationsstrategie

Die Erfindung Dbetrift ein Verfahren und eine
Ottomotoranordnung, wobei die Ottomotoranordnung
einen Ottomotor Q) und eine

Abgasnachbehandlungsanlage (2) umfasst, wobei die
Abgasnachbehandlungsanlage (2) zumindest einen
Hauptkatalysator (3) und einen dem Hauptkatalysator (3)

nachgeordneten, unter Verwendung von Sauerstoff
und/oder Stickstoffdioxid regenerierbaren
Ottomotorpartikelfilter (4) umfasst, wobei in einer

Normalbetriebsphase im Ottomotor (1) Treibstoff und
Luft zu einem Abgas umgesetzt werden, wobei in einem
Regenerationsbetrieb tber eine in die
Abgasnachbehandlungsanlage (2) miindende
Zuflihrungsleitung (14) vor dem Ottomotorpartikelfilter (4)
und nach dem Hauptkatalysator (3) Sauerstoff und
insbesondere Luft, vorzugsweise gefilterte
Umgebungsluft, zur Regeneration des
Ottomotorpartikelfilters (4) zugefiihrt wird, wobei der
Sauerstoffgehalt des den  Hauptkatalysator (3)
durchstrémenden Abgases oder des im Hauptkatalysator
(3) befindlichen Abgases im Regenerationsbetrieb
kleiner ist als 5 Vol.-% oder im Wesentlichen null ist,
und/oder wobei die im Regenerationsbetrieb den
Hauptkatalysator (3) durchstromende Sauerstoffmenge
des Abgases oder die Sauerstoffmenge des im
Hauptkatalysator (3) befindlichen Abgases so gering

gehalten wird, dass der Wirkungsgrad des
Hauptkatalysators (3) unbeeinflusst ist, wobei in der
Normalbetriebsphase das Abgas des Ottomotors (1)
dem Hauptkatalysator (3) zugefiihrt wird, wobei der
Hauptkatalysator 3) als 3-Wege-Katalysator
ausgebildet ist oder wirkt, wobei der Ottomotor (1) in
seiner Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem
Lambdafenster um A = 1 betrieben oder geregelt wird
und wobei in einem Oxidationskatalysator (21) unter
Verwendung des durch die Zuflihrungsleitung (14)
eingebrachten Sauerstoffs das NO des Abgases zu NO,
umgesetzt wird, wobei die passive Regeneration des
Ottomotorpartikelfilters (4) mit Stickstoffdioxid bei einer
Ottomotorpartikelfiltertemperatur von kleiner als 600 °C,
insbesondere von kleiner als 500 °C, vorzugsweise
zwischen 200 °C und 500 °C, erfolgt.

Fig.1a
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Beschreibung

VERFAHREN UND OTTOMOTORANORDNUNG MIT EINER VERBESSERTEN ABGASNACH-
BEHANDLUNG DURCH EINE REGENERATIONSSTRATEGIE

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Ottomotoranordnung gemaf den Oberbegrif-
fen der unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren zum Betreiben einer Ver-
brennungskraftmaschine bekannt.

[0003] Gemal3 dem Stand der Technik sind Verfahren zum Betreiben eines Diesel- oder Ottomo-
tors bekannt, bei denen das partikelbeladene Abgas bei der Durchdringung einer pordsen Filter-
wand eines Abgasfilters gefiltert wird. Wahrend des Filtrationsvorganges werden Partikel vom
Filtermedium des Abgasfilters zurlickgehalten und lagern sich auf diesem ab.

[0004] Die Filterwande des Abgasfilters kdnnen aus unterschiedlichen porésen Werkstoffen be-
stehen und beispielweise aus Fasern oder Pulver aufgebaut sein. Die Fasern oder das Pulver
selbst bestehen insbesondere aus Keramiken oder aus Metallen. Klassische Keramiken sind Mul-
lit, Cordierit, Siliziumcarbid (SiC) und Aluminiumtitanat.

[0005] Durch die Ablagerung der Partikel an der Oberflache bzw. im Inneren der Filterwand bildet
sich eine die Filtration beeinflussende Partikelschicht - ein sogenannter Filterkuchen - aus, was
einerseits dazu fihrt, dass sich die vorzugsweise bereits beladungsfrei bestmdgliche Filtrations-
effizienz noch weiter verbessert, andererseits steigt der Strémungswiderstand und somit auch
der durch den Abgasvolumenstrom erzeugte Differenzdruck am Abgasfilter an.

[0006] Bei herkdmmlichen Verfahren wird beim Erreichen eines Differenzdruck-Schwellenwertes
oder beispielsweise beim Erreichen eines Schwellenwertes einer im Motorsteuergerat modellier-
ten Partikelmasse, insbesondere einer modellierten RuBmasse, eine Regeneration des Abgasfil-
ters eingeleitet. Durch das Motorsteuergerat kann somit die Partikelmasse an der Filterwand des
Abgasfilters vorhergesagt oder bestimmt und beim Erreichen eines Partikelmassen-Schwellen-
wertes eine Regernation eingeleitet werden. Bei herkémmlichen Verfahren wird eine Regenera-
tion spéatestens dann eingeleitet, wenn durch die Partikelbeladung des Abgasfilters ein Abgasge-
gendruck verursacht wird, welcher Uber einem Abgasgegendruck-Schwellenwert liegt, bei wel-
chem der Abgasausstof3 stark behindert wird und insbesondere bei welchem potentiell nachhaltig
schadigungsrelevante Bauteilgrenzwerte des Motors oder der Abgasnachbehandlungsanlage
Uberschritten werden.

[0007] Eine zu hohe RuBbeladung im Abgasfilter kann in Extremféallen zu thermischen, mechani-
schen und thermomechanischen Belastungen, insbesondere bei der Regeneration des Abgasfil-
ters, fihren und die Alterungsbestandigkeit und Funktionsrobustheit der Abgasnachbehandlungs-
komponenten der Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere des Abgasfilters, gegebenen-
falls einschranken und ist daher zu vermeiden.

[0008] Die Regeneration des Abgasfilters erfolgt durch die zumindest teilweise Verbrennung bzw.
Oxidation der brennbaren Bestandteile der angelagerten Partikel. Um Regenerationsbedingun-
gen zu erreichen, sind bei einer herkdmmlichen Dieselanordnung mehrere Verfahren bekannt,
welche insbesondere fiir die Verbrennung bzw. die Oxidation des Kohlenstoffs im Abgasfilter
spezifische Temperaturbereiche und eine Zufuhr von Sauerstoff zum Abgasfilter voraussetzen.

[0009] Bei einem bekannten Verfahren fir eine herkémmliche Dieselanordnung wird die Tempe-
ratur im Abgasfilter aktiv erhéht, um den Kohlenstoff mit dem aus der tiberstéchiometrischen Ver-
brennung Uberschiissigen Sauerstoff zu oxidieren. Fir diese sogenannte aktive Regeneration,
die Regeneration des Dieselmotorpartikelfilters mit O, sind Abgasfiltertemperaturen von vorzugs-
weise Uber 500 °C erforderlich. Die Regeneration des Abgasfilters erfolgt hierbei durch die Ver-
brennung der oder von Teilen der brennbaren Bestandteile der angelagerten Partikel.

[0010] Ein anderes bekanntes Verfahren in einer herkémmlichen Dieselanordnung funktioniert
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im Normaltemperaturbereich des Abgasfilters, wobei der eingelagerte Kohlenstoff mittels Stick-
stoffdioxid oxidiert wird. Diese sogenannte passive Regeneration, die Regeneration des Diesel-
motorpartikelfilters mit NO», kann bei Abgasfiltertemperaturen von kleiner als 600 °C, insbeson-
dere von kleiner als 500 °C, vorzugsweise zwischen 200 °C und 500 °C, wirksam sein.

[0011] Stand der Technik ist, dass auch bei Ottomotoranordnungen Abgasfilter, sogenannte Ot-
tomotorpartikelfilter, zum Zwecke der Partikelemissionsreduktion zur Anwendung kommen.

[0012] Verfahren zum Betreiben einer Ottomotoranordnung mit einer Abgasnachbehandlungs-
anlage umfassend einen Hauptkatalysator und einen Ottopartikelfilter sind beispielsweise aus der
DE 102015212514 A1 und der DE 102017205325 A1 bekannt.

[0013] Nachfolgend ist eine Nutzung von Synergien zwischen einem Ottomotor und einem Die-
selmotor beschrieben. Im Gegensatz zu einem Dieselmotor ist bei einem Ottomotor kein NO> als
Regenerationsmittel im Partikelfilter (hier Ottopartikelfilter) vorhanden. Wenngleich die Ubliche
Begrifflichkeit beim Dieselmotor eine Regeneration mit Sauerstoff aktive Regeneration und eine
Regeneration mit NO: als passive Regeneration bezeichnet, werden die Begriffe im Rahmen der
Erfindung, sprich fiir einen Ottomotor wie folgt verwendet: Jede Regeneration mit Sauerstoff wird
im Rahmen der Erfindung als aktive Regeneration bezeichnet, auch wenn dabei nicht zwangs-
laufig ein aktiver Motoreingriff zu RuBpartikelverringerung vorgesehen ist. In weiterer Folge wird
eine Regeneration mit NO2 auch im ottomotorischen Zusammenhang als passive Regeneration
bezeichnet.

[0014] Auch in der Ottomotoranordnung ist, wie bereits aus herkémmlichen Dieselanordnungen
bekannt, eine Regeneration des Abgasfilters bei einer entsprechend hohen RuBbeladung erfor-
derlich, um einen zu hohen Gegendruck bzw. ungewollte bauteilgefahrdende Temperaturspitzen
im Abbrandfall des RuBBes im Partikelfilter vermindern oder verhindern zu kénnen. Da eine Otto-
motoranordnung im Vergleich zu einer Dieselanordnung ein deutlich niedrigeres Partikelrohemi-
ssionsniveau in Kombination mit einem deutlich héheren Abgastemperaturniveau aufweist, ist
eine Regeneration bei der Ottomotoranordnung seltener notwendig.

[0015] Bei herkémmlichen Ottomotoranordnungen ist im Vergleich zu herkdmmlichen Dieselan-
ordnungen einerseits die Abgastemperatur héher, wodurch eine thermisch oxidative Regenera-
tion, eine sogenannte aktive Regeneration, des Ottomotorpartikelfilters, also eine Oxidation des
Kohlenstoffs durch die Einbringung von Sauerstoff, einfacher méglich ist. Andererseits entsteht
im Vergleich zu herkémmlichen Dieselanordnungen bei herkdmmlichen Ottomotoranordnungen
durch den stéchiometrischen Normalbetrieb weniger Sauerstoff, wodurch deutlich weniger Sau-
erstoff fiir eine aktive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters zur Verfligung steht.

[0016] Des Weiteren sind Verfahren bekannt, bei denen durch eine sogenannte Schubabschal-
tung beabsichtigt temporar die Treibstoffzufuhr zum Ottomotor unterbrochen wird, wenn der Ot-
tomotor keine Leistung abgeben soll. Diese Verfahren dienen im Wesentlichen zur Treibstoffein-
sparung und zur Verringerung der CO.-Emissionen im Schubbetrieb.

[0017] Bei herkémmlichen Verfahren wird in diesen Schubphasen oder bei Lastliicken die Ab-
gasnachbehandlungsanlage, insbesondere die Abgasnachbehandlungskomponente, wie bei-
spielsweise ein Abgasfilter, mit der durch den Ottomotor gepumpten Luft gespllt. Wenn die Tem-
peratur des Abgasfilters, des durch den Abgasfilter strémenden Abgases und/oder die im Abgas-
filter befindlichen Partikel Uber einer Regenerationstemperatur, insbesondere tiber 500 °C, vor-
zugsweise Uber 600 °C, liegt, wird der Abgasfilter regeneriert. Hierbei kdnnen jedoch den Otto-
motorpartikelfilter schadigende Bedingungen auftreten, da sehr hohe Abbrandreaktionsge-
schwindigkeiten und exothermiebedingte thermische Spitzen auftreten kdnnen, welche es im
Sinne des Bauteilschutzes aufgrund von Thermospannungen und Absoluttemperaturniveaus zu
verringern oder zu verhindern gilt.

[0018] Ferner kann es unter gewissen Bedingungen im Betrieb einer Ottomotoranordnung, ins-
besondere im winterlichen Kurzstreckenbetrieb des Fahrzeuges, vorkommen, dass die thermisch
regenerativ und/oder oxidativ relevanten auftretenden Schubbetriebsphasen, in welchen der Ot-
tomotorpartikelfilter mit Sauerstoff, insbesondere Luft, gespilt bzw. aktiv regeneriert werden
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kann, nicht ausreichen, um den im Filter eingelagerten Ruf3, insbesondere vollstandig, zu ver-
brennen bzw. zu oxidieren. Dadurch kann es zu einer kontinuierlich aufbauenden RuBakkumula-
tion im Ottomotorpartikel kommen, wenn keine anderen MaBnahmen zur Regeneration eingelei-
tet werden. Hierbei sei erwahnt, dass es aus vorab erwahnten Griinden weitaus vorteilhafter ist,
grof3e Beladungsmengen durch kontinuierlichere Regeneration von vornherein zu vermeiden.

[0019] Bei herkdmmlichen Ottomotoranordnungen kénnen fiir die aktive Regeneration des Otto-
motorpartikelfilters relevante Sauerstoffmengen nur in unbefeuerten Schubbetriebsphasen in den
Abgasfilter gelangen. Eine passive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters mit Stickstoffdioxid
ist bei herkébmmlichen Ottomotoranordnungen untergeordnet wirksam, da einerseits zu geringe
Stickstoffdioxid-Mengen durch herkémmliche Ottomotoren erzeugt werden und andererseits je
nach Anordnung des Abgasfilters in der Abgasnachbehandlungsanlage die Temperatur im Ab-
gasfilter anordnungsabhangig mdéglicherweise zu hoch ist, um sich diesen Regenerations-Me-
chanismus zu Nutze zu machen.

[0020] Mit anderen Worten ist eine wie aus einer herkdmmlichen Dieselanordnung bekannte
langsamer ablaufende, insbesondere kontinuierliche, passive Regeneration, insbesondere mit
Stickstoffdioxid, bei niedrigeren Temperaturen, bei einer Ottomotoranordnung aufgrund der ver-
gleichsweise geringen Stickstoffdioxidmengen im ottomotorischen Abgas nur untergeordnet bis
vernachlassigbar wirksam.

[0021] Zusammenfassend bringt die Anwendung eines Abgasfilters in einer Ottomotoranordnung
neue Herausforderungen hinsichtlich Filterregeneration mit sich.

[0022] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu Gberwinden. Ins-
besondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Ottomotoranordnung zu schaf-
fen, welches/welche eine Regeneration des Abgasfilters in Betriebsphasen, insbesondere in kon-
tinuierlichen definierten Abschnitten niedriger Abbrand-Exothermiespitzen, ermdglicht, in wel-
chen mit herkdmmlichen Verfahren keine oder eine nur unzureichende RuB3-Regeneration des
Abgasfilters mdglich ist. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Ottomotor-
anordnung zu schaffen, welche eine gezielte Regeneration des Abgasfilters auch unter Bedin-
gungen ermdglicht, in welchen wenig oder kein Sauerstoff, insbesondere infolge zu kurzer oder
zu weniger oder keiner unbefeuerten Schubphasen, in den Abgasfilter gelangt. Zudem ist es Auf-
gabe der Erfindung, dem Ottomotorpartikelfilter in seinem Betrieb keinen zu hohen Partikel-Bela-
dungsmengen und damit einhergehenden thermischen, mechanischen und thermomechani-
schen Belastungsrisiken, insbesondere bei der Regeneration, auszusetzen sowie den Ottomotor
vor einem durch die im Ottomotorpartikelfilter angelagerten Partikel verursachten, den Ottomotor
schadigenden Abgasgegendruck und den damit einhergehenden Gegendruckschadensrisiken zu
bewahren. Unter anderem ist es Aufgabe der Erfindung, die Alterungsbestandigkeit und die so-
genannte Funktionsrobustheit des Ottomotorpartikelfilters zu erhéhen. Das heif3t, dass durch die
Regeneration des Ottomotorpartikelfilters einerseits die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikel-
filters nicht wesentlich vermindert werden soll und andererseits die gasférmige Konvertierungsef-
fizienz, insbesondere der Wirkungsgrad, der anderen Abgasnachbehandlungskomponenten, ins-
besondere des 3-Wege-Katalysators, im Wesentlichen unbeeinflusst oder auf einem ausreichend
hohen Niveau, insbesondere gréBtmdglich, sein soll. Uberdies ist es somit Aufgabe der Erfin-
dung, der sogenannten Vision der ,Zero Impact Emission“ ndherzukommen, um dem Endkunden
einerseits eine im Treibstoffverbrauch sparsame Ottomotoranordnung zur Verfligung zu stellen
und andererseits die Umwelt durch, insbesondere gréBtmdgliche, Unterschreitung der vom Ge-
setzgeber vorgeschriebenen Schadstoff-Emissionsgesetze, insbesondere der vorgeschriebenen
Partikel-Emissionen, zu schonen.

[0023] Die erfindungsgemane Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der unabhéngigen
Patentanspriiche gel6st.

[0024] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Ottomotoranordnung, wobei die
Ottomotoranordnung einen Ottomotor und eine Abgasnachbehandlungsanlage umfasst, wobei
die Abgasnachbehandlungsanlage zumindest einen Hauptkatalysator, und einen dem Hauptka-
talysator nachgeordneten, unter Verwendung von Sauerstoff und/oder von Stickstoffdioxid rege-
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nerierbaren Ottomotorpartikelfilter umfasst und wobei in einer Normalbetriebsphase im Ottomotor
Treibstoff und Luft zu einem Abgas umgesetzt werden.

[0025] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass in einem Regenerationsbetrieb ber eine in die
Abgasnachbehandlungsanlage mindende Zufiihrungsleitung vor dem Ottomotorpartikelfilter und
nach dem Hauptkatalysator Sauerstoff und insbesondere Luft, vorzugsweise gefilterte Umge-
bungsluft, zur Regeneration des Ottomotorpartikelfilters zugefiihrt wird, wobei der Sauerstoffgeh-
alt des den Hauptkatalysator durchstrémenden Abgases oder des im Hauptkatalysator befindli-
chen Abgases im Regenerationsbetrieb kleiner ist als 5 Vol.-% oder im Wesentlichen null ist,
und/oder wobei die im Regenerationsbetrieb den Hauptkatalysator durchstréomende Sauerstoff-
menge des Abgases oder die Sauerstoffmenge des im Hauptkatalysator befindlichen Abgases
s0 gering gehalten wird, dass der Wirkungsgrad der gesamten Abgasanlage, insbesondere des
Hauptkatalysators unbeeinflusst ist.

[0026] Die Ottomotoranordnung kann die Ottomotoranordnung einer Verbrennungskraftma-
schine, insbesondere die Ottomotoranordnung eines Kraftfahrzeugs, sein.

[0027] Die Ottomotoranordnung umfasst einen Ottomotor und eine Abgasnachbehandlungsan-
lage. Die Abgasnachbehandlungsanlage umfasst zumindest einen Hauptkatalysator und einen
dem Hauptkatalysator nachgeordneten, unter Verwendung von Sauerstoff oder Stickstoffdioxid
regenerierbaren Ottomotorpartikelfilter.

[0028] Der Regenerationsbetrieb kann einem Normalbetrieb, insbesondere der Nomalbetriebs-
phase, vorzugsweise bedarfsgerecht im Sinne der Aufrechterhaltung der Funktionsféhigkeit des
Ottomotorpartikelfilters Uberlagert sein.

[0029] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist an der Zufiihrungsleitung eine Filtervor-
richtung, welche zu Filterung der Luft eingerichtet ist, vorgesehen und/oder angeordnet. Dadurch
ist es gegebenenfalls méglich, dass nur gefilterte Luft Uber die Zufiihrungsleitung in die Abgas-
nachbehandlungsanlage eingebracht wird.

[0030] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Zufihrungsleitung eine Sicher-
heitsvorrichtung, welche das Ausstrémen und/oder das Austreten des Abgases in die Umgebung
zu verhindert, sodass kein Abgas Uber die Zufiihrungsleitung in die Umgebung austreten kann.
Insbesondere muss sichergestellt sein, dass die Zuflhrungsleitung derart ausgebildet ist, dass
die Abgasnachbehandlungsanlage unidirektional in Richtung der Abgasnachbehandlungsanlage
durchstrémt wird.

[0031] Ferner kann die Abgasnachbehandlungsanlage den/die Hauptkatalysator/en und den Ot-
tomotorpartikelfilter und gegebenenfalls einen oder mehrere Vorkatalysator/en und/oder einen
oder mehrere Nebenkatalysator/en, insbesondere einen oder mehrere Oxidationskatalysator/en,
welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einen oder mehrere
Heizkatalysator/en und/oder einen oder mehrere, insbesondere gasférmig abgasnachbehand-
lungswirksam beschichteten/te, Ottomotorpartikelfilter und/oder einen oder mehrere NOx-Spei-
cherkatalysator/en und/oder eine oder mehrere Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche
eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung umfassen, und/oder ein oder mehrere SCR-Sys-
tem/e und/oder eine oder mehrere Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine SCR-Be-
schichtung umfassen, und/oder eine Sekundérlufteindiisung umfassen.

[0032] Ferner kann die Abgasnachbehandlungsanlage aus dem/den Hauptkatalysator/en und
dem Ottomotorpartikelfilter und gegebenenfalls einem oder mehreren Vorkatalysator/en und/oder
einem oder mehreren Nebenkatalysator/en, insbesondere einem oder mehreren Oxidationskata-
lysator/en, welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einem oder
mehreren Heizkatalysator/en und/oder einem oder mehreren insbesondere gasférmig abgas-
nachbehandlungswirksam beschichteten, Ottomotorpartikelfilter/n und/oder einem oder mehre-
ren NOx-Speicherkatalysator/en und/oder einer oder mehreren Abgasnachbehandlungskompo-
nente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einem oder
mehreren SCR-System/en und/oder einer oder mehreren Abgasnachbehandlungskomponente/n,
welche eine SCR-Beschichtung umfasst/en, und/oder einer Sekundarlufteindliisung gebildet sein.
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[0033] Insbesondere strdmt das im Ottomotor erzeugte Abgas durch den Hauptkatalysator oder
die Hauptkatalysatoren und den Ottomotorpartikelfilter der Abgasnachbehandlungsanlage. Die
vom Ottomotor emittierten Partikel, insbesondere der vom Ottomotor emittierte Ru3 und/oder die
vom Ottomotor emittierte Asche, werden von dem Ottomotorpartikelfilter gefiltert. Dabei wird der
Ottomotorpartikelfilter mit den vom Ottomotor emittierten Partikeln beladen.

[0034] Gegebenenfalls wird durch den sich bei der Filtration auf dem Ottomotorpartikelfilter bil-
denden Partikelriickstand aus den zuriickgehaltenen Partikeln die Reinigungsleistung und/oder
die Partikel-Abscheideleistung des Ottomotorpartikelfilters erhéht, wodurch der Ottomotorparti-
kelfilter seine vorzugsweise gréBtmdgliche, durch Substrat und Beschichtung definierte Basis-
Filtrationseffizienz aufweist. Ferner weist der Ottomotorpartikelfilter gegebenenfalls nach einer
gewissen Partikelbeladung, insbesondere nach einer sogenannten vorzugsweise moglichst nied-
rigen Grundbeladung, seine vorzugsweise gréBtmégliche normale Filtrationseffizienz auf. Uber-
dies kann sich im Ottomotorpartikelfilter ein sogenannter Filterkuchen ausbilden, insbesondere,
wenn der Ottomotorpartikelfilter mit groBen Partikel- oder groBen Aschemengen beladen ist.

[0035] Als Partikelriickstand wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung der sich bei der Filtra-
tion auf dem Ottomotorpartikelfilter bildende Partikelriickstand aus den zuriickgehaltenen Parti-
keln bezeichnet. Insbesondere weist der Ottomotorpartikelfilter seine normale Filtrationseffizienz
bei einer Partikelbeladung von Uber 0 g/l, beispielsweise bei Gber 0,1 g/l, insbesondere bei einer
Partikelbeladung im Bereich zwischen 0,1 g/l bis 3 g/l auf.

[0036] Die Ottomotoranordnung kann in der Normalbetriebsphase, welche den regularen Be-
triebsmodus der Ottomotoranordnung und des Ottomotors darstellt, sowie im Regenerationsbe-
trieb betrieben werden.

[0037] In der Normalbetriebsphase werden in den Brennraum mindestens eines Zylinders des
Ottomotors Treibstoff und Luft eingebracht und durch Verbrennung zu Abgas umgesetzt. Der
Ottomotor kann in der Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambdafenster um A = 1
betrieben und/oder geregelt werden. Das heif3t, dass der Ottomotor gegebenenfalls um einen
Lambdawert A von 1,0 pendelnd betrieben wird und insbesondere mit einem Lambdawert A im
Bereich von 0,9 bis 1,1, vorzugsweise von 0,95 bis 1,05, betrieben und/oder geregelt wird. Es
kann vorgesehen sein, dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase phasenweise oder
dauerhaft unter- oder liberstéchiometrisch bzw. fett oder mager betrieben und/oder geregelt wird,
vorausgesetzt die Abgasnachbehandlungskomponenten der Ottomotoranordnung erlauben unter
diesen Bedingungen eine ausreichend hohe, insbesondere bestmdgliche, Rohemissionskonver-
tierung.

[0038] Das heif3t gegebenenfalls, dass sowohl in der Normalbetriebsphase als auch im Regene-
rationsbetrieb ein ausreichender, vorzugsweise gréBtmoglicher, Konvertierungsgrad der Schad-
stoffe durch die Abgasnachbehandlungskomponenten in Summe sichergestellt sein soll. Dadurch
kann eine ausreichend hohe Schadstoffreduktion in beiden Betriebsphasen ermdéglicht werden.
Insbesondere ist vorgesehen, dass der Schadstoffemissionskonvertierungsgrad der Abgasnach-
behandlungsanlage zu keiner Zeit einen Schadstoffemissionskonvertierungsgrad-Schwellenwert
unterschreitet, bei dessen Unterschreitung eine ausreichend hohe Schadstoffemissionsreduktion
nicht mehr gegeben ist. Gegebenenfalls ist es vorgesehen, dass der Schadstoffemissionskonver-
tierungsgrad-Schwellenwert gréBtmadglich ist, insbesondere in einem Bereich mdglichst nahe von
100 %.

[0039] Insbesondere ein partieller lberstdchiometrischer Betrieb ist wegen der in diesen Berei-
chen verringerten NOx-Konvertierungsféahigkeit in den Katalysatoren keinesfalls empfehlenswert
und folglich zu vermeiden.

[0040] Insbesondere ist vorgesehen, dass das von dem Ottomotor erzeugte Abgas in der Nor-
malbetriebsphase im Wesentlichen sauerstofffrei ist und allenfalls nur geringe Mengen an Sau-
erstoff enthalt.

[0041] Gegebenenfalls lauft die Regeneration in der Normalbetriebsphase, insbesondere die
RuBoxidationsprozesse, nur langsam oder gar nicht ab. Die Verlangsamung geht meist auf den
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geringeren Sauerstoffgehalt, insbesondere auf die geringere Sauerstoffmenge, zurlick, welche
den Ottomotorpartikelfilter in der Normalbetriebsphase durchstrémt. Je geringer die eingebrachte
Sauerstoffmenge pro Zeiteinheit ist, desto langsamer kénnen die RuBoxidationsprozesse und
somit die Regeneration des Ottomotorpartikelfilters ablaufen.

[0042] Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, den Ottomotor im Regenerationsbetrieb, insbe-
sondere wahrend der Regeneration des Ottomotorpartikelfilters, wie in der Normalbetriebsphase
Zu betreiben.

[0043] Im Regenerationsbetrieb, insbesondere im Regenerationsbetrieb des Ottomotorpartikel-
filters oder im Regenerationsbetrieb der Ottomotoranordnung, wird dem Ottomotorpartikelfilter
Uber eine Zufiihrungsleitung Sauerstoff und insbesondere gefilterte Umgebungsluft zugefiihrt. Die
Zufihrungsleitung miindet in die Abgasnachbehandlungsanlage. Vorzugsweise mindet die Zu-
fihrungsleitung vor dem Ottomotorpartikelfilter in die Abgasnachbehandlungsanlage.

[0044] Das heif3t, dass gegebenenfalls im Regenerationsbetrieb Sauerstoff und insbesondere
gefilterte Umgebungsluft durch die Zufihrungsleitung und anschlieBend durch den Ottomotorpar-
tikelfilter strémen kann.

[0045] Insbesondere ist vorgesehen, dass Umgebungsluft, insbesondere unverdichtete und ge-
filterte Umgebungsluft, in die Zufiihrungsleitung eintritt und vor dem Ottomotorpartikelfilter, ins-
besondere nach dem Hauptkatalysator oder nach den Hauptkatalysatoren, aus der Zufiihrungs-
leitung austritt.

[0046] Der Ottomotorpartikelfilter wird im Regenerationsbetrieb vorzugsweise durch die Zufiih-
rung von Sauerstoff aus Umgebungsluft durch die Zuflihrungsleitung regeneriert, wenn der Otto-
motorpartikelfilter selbst, das durch den Ottomotorpartikelfilter strdmende Abgas und/oder die im
Ottomotorpartikelfilter befindlichen Partikel eine Temperatur aufweist oder aufweisen, welche gré-
Ber ist als eine Regenerationstemperatur, insbesondere gréBer als 500 °C, insbesondere groBer
als 600 °C. Dabei kénnen die brennbaren Bestandteile der Partikel, welche sich im Ottomotor-
partikelfilter angelagert haben, vollstédndig oder teilweise verbrannt werden. Durch die Regenera-
tion, insbesondere durch die Verbrennung der Partikel, wird die Beladung des Ottomotorpartikel-
filters reduziert.

[0047] Der Regenerationsbetrieb, insbesondere die Regenerationsanforderung, kann wie bei
herkdmmlichen Verfahren, beispielsweise als Funktion der modellierten RuBmenge oder durch
den Differenzdruck, ausgeldst werden.

[0048] Eine einfach zu erfassende MessgréB3e, die es erlaubt, die RuBbeladung des Filters zu
erkennen, ist der Differenzdruck vor und nach dem Abgasfilter oder der Druck vor dem Abgasfil-
ter. Da diese Druckinformationen in Abhangigkeit von Motordrehzahl, Lastzustand und Bela-
dungsmenge variieren, werden diese Parameter bei herkdmmlichen Verfahren in einem Kenn-
feld, insbesondere in einem Abgasfilter-Kennfeld, erfasst. Eine weitere erfassbare KenngréBe,
die ebenso Aufschluss Uber die RuBmenge im Abgasfilter gibt, ist ein im Steuergerat errechneter
modellbasierter Wert, der einer Beladungsmengeninformation entspricht, wobei der modellba-
sierte Wert beispielsweise aus der Kombination der Informationen eines Rohpartikelmassenemis-
sionsmodells vor dem Filter, eines Filtrationseffizienzmodells und eines Regenerations/Abbrand-
modells im Filter berechnet und/oder ermittelt wird. Werte fiir einen Differenzdruck sind
konzept-, bauteil-, filter- und/oder beladungsabhangig.

[0049] Gegebenenfalls wird die aktive Einleitung der Regeneration des Ottomotorpartikelfilters
bei der Ottomotoranordnung aber auch spatestens notwendig, wenn durch die Partikelbeladung
der Abgasgegendruck einen Abgasgegendruck-Schwellenwert Uberschreitet, bei welchem der
Abgasausstof3 stark behindert und insbesondere potentiell nachhaltig schadigungsrelevante Bau-
teilgrenzwerte des Motors oder der Abgasnachbehandlungsanlage berschritten werden.

[0050] Die Uberwachung des Beladungszustandes sowie die Einleitung und die Steuerung der
Regeneration des Ottomotorpartikelfilters kdnnen durch die Motorsteuerung der Verbrennungs-
kraftmaschine, insbesondere durch das Steuergerat der Verbrennungskraftmaschine, durchge-
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fOhrt werden.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass der Ottomotorpartikelfilter nur wahrend des Regenerati-
onsbetriebs regeneriert wird.

[0052] Wahrend des Regenerationsbetriebs kann der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator
durchstrémenden Abgases oder des im Hauptkatalysator befindlichen Abgases kleiner als
5 Vol.-% oder im Wesentlichen null sein.

[0053] Wahrend des Regenerationsbetriebs kann die den Hauptkatalysator durchstrémende
Sauerstoffmenge des Abgases oder die Sauerstoffmenge des im Hauptkatalysator befindlichen
Abgases so gering gehalten werden, dass der Wirkungsgrad des Hauptkatalysators unbeeinflusst
ist, sodass zu jeder Zeit ein ausreichend hoher, vorzugsweise maximaler, Schadstoffemissions-
konvertierungsgrad der Abgasnachbehandlungskomponenten in Summe sichergestellt ist.

[0054] Insbesondere weist/en der Hauptkatalysator, die Hauptkatalysatoren oder der/die
Hauptkatalysator/en und die weiteren Abgasnachbehandlungskomponenten vor der Einmiindung
der Zufiihrungsleitung in die Abgasnachbehandlungsanlage im Normal- wie auch im Regenerati-
onsbetrieb einen hohen, vorzugsweise bestmdglichen, Wirkungsgrad auf.

[0055] Dadurch kann es méglich sein, den Ottomotorpartikelfilter zu regenerieren, ohne die Ab-
gasnachbehandlungsanlage, insbesondere den Hauptkatalysator, mit Sauerstoff zu fluten. So
kann der Wirkungsgrad des Hauptkatalysators, insbesondere des 3-Wege-Katalysators, unbe-
einflusst von der Regeneration des Ottomotorpartikelfilters sein. Das heil3t, dass vorzugsweise
der Wirkungsgrad des Hauptkatalysators, insbesondere des 3-Wege-Katalysators, durch die Re-
generation des Ottomotorpartikelfilters nicht verringert wird. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass
nur der Ottomotorpartikelfilter und gegebenenfalls in Strémungsrichtung dahinterliegende Abgas-
nachbehandlungskomponenten im Regenerationsbetrieb mit sauerstoffhaltigem Gas, insbeson-
dere mit Umgebungsluft, durchstrémt werden.

[0056] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind unter dem zumindest einem Hauptkatalysator
oder dem Hauptkatalysator ein oder mehrere Katalysator/en, insbesondere mehrere Hauptkata-
lysatoren, zu verstehen, welche im Wesentlichen die gleiche Wirkung und/oder Funktion aufwei-
sen. Gegebenenfalls umfasst der zumindest eine Hauptkatalysator einen oder mehrere Kataly-
sator/en, insbesondere einen oder mehrere Vor- oder Nebenkatalysator/en und/oder einen oder
mehrere Heizkatalysator/en. Gegebenenfalls ist der zumindest eine Hauptkatalysator aus einem
oder mehreren Hauptkatalysator/en, insbesondere aus einem oder mehreren Vor- und/oder Ne-
benkatalysator/en und/oder aus einem oder mehreren Heizkatalysator/en gebildet. Bevorzugt ist
zumindest einer der oben genannten Katalysatoren mit einer 3-Wege-Beschichtung beschichtet.

[0057] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verfahren automatisiert, insbesondere in einem
Steuergeréat eines Kraftfahrzeugs und/oder durch ein Steuergerét eines Kraftfahrzeugs gesteuert
und/oder geregelt, ausgefiihrt wird.

[0058] Gegebenenfalls wird der Regenerationsbetrieb nach einer vollstandigen und vorzugs-
weise weitgehend partiellen Regeneration des Ottomotorpartikelfilters beendet. Vorzugsweise
wird der Regenerationsbetrieb beendet, sodass die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfil-
ters sichergestellt ist.

[0059] Erfindungsgeman ist weiter vorgesehen, dass in der Normalbetriebsphase das Abgas des
Ottomotors dem Hauptkatalysator zugefiihrt wird, dass der Hauptkatalysator als 3-Wege-Kataly-
sator ausgebildet ist oder wirkt und dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase vorzugs-
weise in einem Lambdafenster um A = 1 betrieben oder geregelt wird, wobei in einem Oxidations-
katalysator unter Verwendung des durch die Zufiihrungsleitung eingebrachten Sauerstoffs das
NO des Abgases zu NO, umgesetzt wird, wobei in einem Oxidationskatalysator unter Verwen-
dung des durch die Zuflihrungsleitung eingebrachten Sauerstoffs das NO des Abgases zu NO»
umgesetzt wird, wobei die passive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters mit Stickstoffdioxid
bei einer Ottomotorpartikelfiltertemperatur von kleiner als 600 °C, insbesondere von kleiner als
500 °C, vorzugsweise zwischen 200 °C und 500 °C, erfolgt.
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[0060] Der Oxidationskatalysator kann vor dem Ottomotorpartikelfilter in der Abgasnachbehand-
lungsanlage angeordnet oder am vorderen Bereich des Ottomotorpartikelfilters vorgesehen sein.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass der durch die Zuflihrungsleitung eingebrachte Sauerstoff vor oder
mit dem Eintreten in den Ottomotorpartikelfilter durch den Oxidationskatalysator strémt.

[0061] Der Oxidationskatalysator ist dazu eingerichtet, Stickstoffmonoxid NO mit Sauerstoff O»
zu Stickstoffdioxid NO» umzusetzen. Das heif3t, dass gegebenenfalls der Oxidationskatalysator
NO: erzeugt, sobald ihm NO und O, zugefiihrt werden und der Oxidationskatalysator die fiir diese
Reaktion notwendige Temperatur aufweist.

[0062] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Abgas zuerst den Hauptkatalysator, dann einen
Nebenkatalysator, insbesondere den Oxidationskatalysator und dann den Ottomotorpartikelfilter
durchstrémt, oder dass das Abgas zuerst den Hauptkatalysator und dann gleichzeitig den Oxida-
tionskatalysator und den Ottomotorpartikelfilter durchstromt.

[0063] Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der Hauptkatalysator einen Heizkatalysator und
einen Vorkatalysator umfasst, wobei des Abgas bevorzugt zuerst den Heizkatalysator, dann den
Vorkatalysator, dann den Hauptkatalysator, dann den Nebenkatalysator, welcher als Oxidations-
katalysator ausgebildet sein kann, und schlieBlich den Ottopartikelfilter durchstrémt.

[0064] Wenn der Oxidationskatalysator in einer Ausfihrungsform eine eigene Abgaskomponente
der Abgasnachbehandlungsanlage ist, kann das Abgas zuerst den Hauptkatalysator, dann den
Oxidationskatalysator und dann den Ottomotorpartikelfilter durchstrémen.

[0065] Wenn der Oxidationskatalysator in einer Ausfiihrungsform ein Teil des Ottomotorpartikel-
filters ist und insbesondere am vorderen Bereich des Ottomotorpartikelfilters vorgesehen ist, kann
das Abgas zuerst den Hauptkatalysator und dann gleichzeitig den Oxidationskatalysator und den
Ottomotorpartikelfilter durchstrémen.

[0066] Wenn der Oxidationskatalysator in einer Ausfihrungsform eine eigene Abgaskomponente
der Abgasnachbehandlungsanlage ist, kann der zugefiihrte Sauerstoff, insbesondere die zuge-
fOhrte Luft, zuerst den Oxidationskatalysator und dann den Ottomotorpartikelfilter durchstrémen.

[0067] Wenn der Oxidationskatalysator in einer Ausflihrungsform ein Teil des Ottomotorpartikel-
filters ist und insbesondere am vorderen Bereich des Ottomotorpartikelfilters vorgesehen ist, kann
der zugefiihrte Sauerstoff, insbesondere die zugefiihrte Luft, gleichzeitig den Oxidationskatalysa-
tor und den Ottomotorpartikelfilter durchstrémen.

[0068] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Oxidationskatalysator eine Oxidationskatalysa-
tor-Beschichtung aufweist oder dass der Oxidationskatalysator ein zumindest in seinem vorderen
Bereich mit einer Oxidationskatalysator-Beschichtung versehener Ottomotorpartikelfilter ist, wo-
bei die Oxidationskatalysator-Beschichtung ein Platinmetall, wie insbesondere Platin, Rhodium
und/oder Palladium, umfasst und wobei in oder an der Oxidationskatalysator-Beschichtung NO
mit Oz zu NO> umgesetzt wird.

[0069] Der Oxidationskatalysator kann eine Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweisen. Die
Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst ein Element der Platinmetalle bzw. Platinoide oder
ist aus einem Element der Platinmetalle bzw. Platinoide gebildet. Im Englischen werden Platin-
metalle bzw. Platinoide auch als Platinum Group Metals bezeichnet.

[0070] Der Oxidationskatalysator kann eine eigenstandige Abgasnachbehandlungskomponente
oder ein zumindest in seinem vorderen Bereich mit einer Oxidationskatalysator-Beschichtung
versehener Ottomotorpartikelfilter sein. Das heif3t, dass der Ottomotorpartikelfilter gegebenenfalls
den Oxidationskatalysator umfasst.

[0071] Vorzugsweise wird in oder an der Oxidationskatalysator-Beschichtung NO mit O, zu NO»
umgesetzt.

[0072] Ferner ist vorgesehen, dass die Oxidationskatalysator-Beschichtung dazu eingerichtet ist,
Stickstoffmonoxid NO mit Sauerstoff Oz zu Stickstoffdioxid NO2 umzusetzen.

[0073] Dadurch wird in oder an der Oxidationskatalysator-Beschichtung NO: erzeugt, sobald die-
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ser NO und O, zugeflihrt wird. Die Umsetzung von Stickstoffmonoxid mit Sauerstoff zu Stickstoff-
dioxid erfolgt im Wesentlichen nach folgender Vorschrift:

1
NO +EOZ —)NOZ

[0074] Ferner kann diese Oxidationskatalysator-Beschichtung dazu eingerichtet sein, als Neben-
und Zwischenprodukt katalytischer Reaktionen in den Katalysatoren unter Vorhandensein von
CO gegebenenfalls entstehendes NHs mit O» zu NOx umzusetzen. Diese Umsetzung erfolgt im
Wesentlichen nach folgender Vorschrift:

ANH3 + (3 + 2x)0, = 4NO, + 6H,0 wobei x = {1,2}

[0075] Insbesondere kann der Oxidationskatalysator mit Sauerstoff gegebenenfalls gebildetes
NHs zu minimieren oder verringern. Die dabei entstehenden Reaktionsprodukte, insbesondere
die Stickoxide, kdnnen anschlieBend einer, vorzugsweise bestmdglich, effektiven NOx-Nachbe-
handlung, wie beispielsweise einem NOx-Speicherkatalysator, zugefiihrt werden.

[0076] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das gebildete NO> mit den im Ottomotorpartikelfilter
gespeicherten Partikeln zu CO2 und NO umgesetzt wird, wobei die Reaktion insbesondere nach
folgender Vorschrift ablauft:

2NO, + C > 2NO + CO,

[0077] Durch das erzeugte Stickstoffdioxid NO» ist es mdglich, die im Ottomotorpartikelfilter be-
findlichen RuBpartikel, insbesondere den Kohlenstoff C, zumindest teilweise zu oxidieren.
Dadurch kann es mdglich sein, den Ottomotorpartikelfilter passiv zu regenerieren.

[0078] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Ottomotorpartikelfilter zumindest teilweise
regeneriert wird, sobald in den Ottomotorpartikelfilter NO» eingebracht wird und der Ottomotor-
partikelfilter die fir die Regeneration notwendige Regenerationstemperatur aufweist.

Im Sinne der Nachhaltigkeit kann es vorgehsehen sein, die bei der passiven Regeneration ent-
stehenden Stickoxide NO mit entsprechenden Abgasnachbehandlungskomponenten, wie bei-
spielweise einem NOx-Speicherkatalysator, nachzubehandeln. Ferner kann es vorgesehen sein,
die bei der passiven Regeneration des Ottomotorpartikelfilters entstehenden COz-Emissionen zu
Dokumentationszwecken der Regeneration zuzuordnen.

[0079] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der NOx-Speicherkatalysator ein Teil eines Ottomo-
torpartikelfilters ist und/oder dass der NOx-Speicherkatalysator im hinteren Bereich eines Otto-
motorpartikelfilters angeordnet ist und/oder dass der hintere Teil des Ottomotorpartikelfilters mit
einer NOx-Speicherkatalysator Beschichtung beschichtet ist.

[0080] Insbesondere ist die fir die RuBoxidationsprozesse notwendige Regenerationstemperatur
bei der Verwendung von Stickstoffdioxid NO» wesentlich geringer als die fiir die RuBoxidations-
prozesse notwendige Regenerationstemperatur bei der Verwendung von Sauerstoff Oo.

[0081] Beispielsweise wird der Ottomotorpartikelfilter durch die Einbringung von Stickstoffdioxid
NO: passiv regeneriert, wenn der Ottomotorpartikelfilter selbst, das durch den Ottomotorpartikel-
filter strémende Abgas und/oder die im Ottomotorpartikelfilter befindlichen Partikel eine Tempe-
ratur aufweist oder aufweisen, welche gréBer ist als eine Regenerationstemperatur. Insbesondere
kann der Ottomotorpartikelfilter bereits bei Temperaturen von kleiner als 600 °C, insbesondere
von Kleiner als 500 °C, vorzugsweise zwischen 200 °C und 500 °C, regeneriert werden.

[0082] Durch die Anwendung der auf Stickstoffdioxid basierenden Regeneration, der sogenann-
ten passiven Regeneration, und der dafiir notwendigen niedrigeren Regenerationstemperaturen
kann es moglich sein, die thermische und/oder thermomechanische Alterungsbestandigkeit des
Ottomotorpartikelfilters im Sinne der Nachhaltigkeit zu erhéhen.

[0083] Ferner kann es mdglich sein, die Partikelmenge im Ottomotorpartikelfiter ohne aktive
HeizmaBnahme und CO».-Verschlechterung zu reduzieren und auf einem geringen, aber jeden-
falls fir bestmdgliche Filtrationseffizienzanforderungen passend hohem Niveau im Sinne der
Emissionsminimierung zu halten.
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[0084] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die aktive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters
mit Sauerstoff bei einer Ottomotorpartikelfiltertemperatur von gréBer als 600 °C, insbesondere
von gréBer als 500 °C erfolgt.

[0085] Zur Erreichung dieser Abgasfiltertemperaturen kénnen in Abhangigkeit der Position des
Ottomotorpartikelfilters in der Abgasnachbehandlungsanlage, in Abhéangigkeit des Beladungszu-
standes des Ottomotorpartikelfilters und in Abhangigkeit der, insbesondere kundenrelevanten,
Fahrbedingungen eine aktive Verstellung der Ottomotorbetriecbsparameter vorgenommen wer-
den.

[0086] Gegebenenfalls wird die Temperatur im Ottomotorpartikelfilter dadurch erhéht, dass die
Betriebsparameter des Ottomotors, wie beispielsweise der Ziindwinkel, so angepasst werden,
dass die Temperatur des Abgases ansteigt.

[0087] Das heif3t, dass beispielsweise bei Erreichen eines gewissen Zustandes des Ottomotor-
partikelfilters, beispielsweise bei Erreichen einer gewissen Beladung des Ottomotorpartikelfilters,
die Regeneration des Ottomotorpartikelfilters durch das Steuergerat aktiv geférdert, geregelt
und/oder gesteuert durchgefiihrt wird.

[0088] Insbesondere wird dem Ottomotorpartikelfilter in einem Regenerationsbetrieb, der einem
Normalbetrieb vorzugsweise bedarfsgerecht im Sinne der Aufrechterhaltung der Funktionsféahig-
keit aller Abgaskomponenten Uberlagert sein kann, Gber eine in die Abgasnachbehandlungsan-
lage miindende Zufiihrungsleitung Sauerstoff und insbesondere gefilterte Umgebungsluft zur Re-
generation des Ottomotorpartikelfilters zugefihrt.

[0089] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer aktiven Regeneration des Otto-
motorpartikelfilters eine Oxidation des Kohlenstoffs mit Sauerstoff im Ottomotorpartikelfilter ver-
standen werden, bei welcher Sauerstoff erfindungsgeman in den Ottomotorpartikelfilter zusatzlich
eingebracht wird. Um eine ausreichende Regeneration zu ermdglichen, sollten die Abgasfilter-
temperaturen gréBer als 600 °C, insbesondere gréBer als 500 °C sein, damit der gewilinschte
Effekt der Beladungsreduktion eintreten kann.

[0090] Im aktiven Regenerationsbetrieb ist es gegebenenfalls mdglich, dass sich der Treibstoff-
verbrauch, insbesondere der COz-Aussto3, erhdht. Den Trade-off von Kraftstoffverbrauch zu
Heizleistung gilt es in der Strategiefindungsphase genau zu bewerten, um die Zunahme des Kraft-
stoffverbrauchs in Summenanwendung der Strategie so gering wie mdglich zu halten und um die
Aktivierungsbedingungen der aktiven Regeneration bedarfsgerecht zum Schutz der Nachbe-
handlungskomponente und des Motors im Sinne der Nachhaltigkeit durchzufiihren.

[0091] Beispielsweise erfolgt dies durch Analyse von Fahrzustands- und ottomotorpartikelfilter-
positionsabhangigen Temperaturrandbedingungen, in welchen die aktive HeizmalBnahme nicht
erforderlich ist, wenn die Regenerationstemperatur im Ottomotorpartikelfilter auch ohne aktive
Mafnahme erreicht werden kann.

[0092] Eine mdgliche Erhéhung des Kraftstoffverbrauchs im Regenerationsbetrieb kann in Kom-
bination mit seiner Bedarfshaufigkeit zu dokumentieren und auszuweisen sein.

[0093] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer passiven Regeneration des Ot-
tomotorpartikelfilters eine Regeneration des Ottomotorpartikelfilters verstanden werden, bei wel-
cher Stickstoffdioxid NO in den Ottomotorpartikelfilter eingebracht und der Ottomotorpartikelfilter
unter Verwendung von Stickstoffdioxid NO» regeneriert wird. Hierbei ist bevorzugt vorgesehen,
dass Stickstoffmonoxid NO des Abgases mit dem durch die Zufiihrungsleitung zugefiihrten Sau-
erstoff O2 zu Stickstoffdioxid NO» umgesetzt und anschlieBend das Stickstoffdioxid NOz in den
Ottomotorpartikelfilter eingebracht wird.

[0094] Insbesondere wird der Ottomotorpartikelfilter durch die Einbringung von Stickstoffdioxid
NO: regeneriert, wenn der Ottomotorpartikelfilter selbst, das durch den Ottomotorpartikelfilter
strdomende Abgas und/oder die im Ottomotorpartikelfilter befindlichen Partikel eine Temperatur
aufweist oder aufweisen, welche gréBer ist als eine Regenerationstemperatur. Insbesondere
kann der Ottomotorpartikelfilter bereits bei Temperaturen von kleiner als 600 °C, insbesondere
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von kleiner als 500 °C, vorzugsweise zwischen 200 °C und 500 °C, regeneriert werden. Dadurch
ist es unter anderem mdglich, die Lebensdauer des Ottomotorpartikelfilters zu erhéhen, da die
notwendigen Regenerationstemperaturen im Vergleich zur aktiven Regeneration niedriger sind.

[0095] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotorpartikelfilter unbeschichtet oder als 2-
Wege-Katalysator oder als 3-Wege-Katalysator oder als 4-Wege-Katalysator ausgebildet ist oder
dass der Ottomotorpartikelfilter keine katalytisch aktive Beschichtung oder einen 2-Wege-Kataly-
sator oder einen 3-Wege-Katalysator oder einen 4-Wege-Katalysator umfasst.

[0096] Es kann vorgesehen sein, dass der Ottomotorpartikelfilter in seiner Ausgestaltungsform
unbeschichtet ist und ausschlieBlich dazu eingerichtet ist, Partikel zu filtern.

[0097] Es kann vorgesehen sein, dass der Ottomotorpartikelfilter dazu eingerichtet ist, Partikel
zu filtern und zuséatzlich wahlweise oder in Kombination Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid und
Stickoxide umzusetzen und/oder zu speichern. Dadurch ist der Ottomotorpartikelfilter je nach Be-
schichtung als 2-, 3-, oder 4-Wege-Katalysator ausgebildet.

[0098] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Sauerstoff und insbesondere die Luft zur Re-
generation des Ottomotorpartikelfilters Uber die zwischen dem Hauptkatalysator und dem Otto-
motorpartikelfilter in die Abgasnachbehandlungsanlage miindende Zufiihrungsleitung dem Otto-
motorpartikelfilter zugefiihrt wird.

[0099] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Zuflihrungsleitung vor dem Ottomotorpartikelfil-
ter und/oder gegebenenfalls vor dem Oxidationskatalysator in die Abgasnachbehandlungsanlage
miindet. Dadurch kann es méglich sein, dem Ottomotorpartikelfilter im Regenerationsbetrieb Sau-
erstoff zur Regeneration zuzufiihren.

[00100] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass dem Ottomotorpartikelfilter zur Regeneration Luft,
insbesondere durch einen Turbolader des Ottomotors verdichtete Luft, zugeflihrt wird, dass die
Luft zwischen einem Verdichter und einem Ladeluftkiihler des Turboladers in die Zuflihrungslei-
tung eintritt und dass die Luft nach dem Hauptkatalysator und vor dem Ottomotorpartikelfilter aus
der ZufGhrungsleitung austritt.

[00101] Das heif3t, dass im Regenerationsbetrieb Luft aus der Umgebung durch den Verdichter
des Turboladers, durch die Zufiihrungsleitung und anschlieBend gegebenenfalls durch den die
Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweisenden Katalysator und durch den Ottomotorpartikel-
filter strdmen kann.

[00102] Insbesondere ist vorgesehen, dass vom Verdichter des Turboladers verdichtete Luft
nach dem Verdichter des Turboladers in die Zufiihrungsleitung eintritt und gegebenenfalls vor
dem die Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweisenden Katalysator und vor dem Ottomotor-
partikelfilter, insbesondere nach dem Hauptkatalysator, aus der Zuflihrungsleitung austritt.

[00103] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass dem Ottomotorpartikelfilter zur Regeneration Luft,
insbesondere durch einen Turbolader des Ottomotors verdichtete Luft, zugefiihrt wird, dass die
Luft zwischen einem Ladeluftkiihler des Turboladers und dem Ottomotor in die Zufiihrungsleitung
eintritt und dass die Luft nach dem Hauptkatalysator und vor dem Ottomotorpartikelfilter aus der
ZufOhrungsleitung austritt.

[00104] Das heif3t, dass im Regenerationsbetrieb Luft durch den Verdichter des Turboladers,
durch den Ladeluftkiihler des Turboladers, durch die Zufihrungsleitung und anschlieBend gege-
benenfalls durch den die Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweisenden Katalysator und
durch den Ottomotorpartikelfilter strdmen kann.

[00105] Insbesondere ist vorgesehen, dass vom Verdichter des Turboladers verdichtete Luft
nach dem Ladeluftkiihler des Turboladers in die Zufihrungsleitung eintritt und gegebenenfalls vor
dem die Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweisenden Katalysator und vor dem Ottomotor-
partikelfilter, insbesondere nach dem Hauptkatalysator, aus der Zuflihrungsleitung austritt.

[00106] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass dem Ottomotorpartikelfilter zur Regeneration Um-
gebungsluft zugefiihrt wird, dass die Umgebungsluft aus der Umgebung in die Zuflihrungsleitung
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eintritt und dass die Umgebungsluft nach dem Hauptkatalysator und vor dem Ottomotorpartikel-
filter aus der Zufiihrungsleitung austritt.

[00107] Das heif3t, dass im Regenerationsbetrieb Umgebungsluft durch die Zuflihrungsleitung
und anschlieBend gegebenenfalls durch den die Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweisen-
den Katalysator und durch den Ottomotorpartikelfilter strémen kann.

[00108] Insbesondere ist vorgesehen, dass unverdichtete Luft, insbesondere unverdichtete Um-
gebungsluft, in die Zuflihrungsleitung eintritt und gegebenenfalls vor dem die Oxidationskataly-
sator-Beschichtung aufweisenden Katalysator und vor dem Ottomotorpartikelfilter, insbesondere
nach dem Hauptkatalysator, aus der Zufiihrungsleitung austritt.

[00109] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Zufiihrungsleitung in die Abgasnachbe-
handlungsanlage ein Rickschlagventil, eine Membran oder dergleichen enthalt, um das Ausstro-
men des Abgases in die Umgebung zu verhindern oder zu unterbinden. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass kein Abgas durch die Zufiihrungsleitung in die Umgebung gelangt.

[00110] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Umgebungsluft selbsttatig durch die in der Ab-
gasnachbehandlungsanlage vorliegende Abgasstrémung angesaugt wird und insbesondere,
dass die Umgebungsluft (iber eine Venturi-Diise, insbesondere eine in Form einer Venturi-Dise
ausgestaltete Rohrfihrung der Abgasnachbehandlungsanlage, in die Abgasnachbehandlungs-
anlage eingebracht wird.

[00111] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das eine Ende der Zuflihrungsleitung in die
Umgebung, insbesondere auBerhalb der Abgasnachbehandlungsanlage, und das andere Ende
in die Abgasnachbehandlungsanlage mundet. Insbesondere muss sichergestellt sein, dass an
der Zufiihrungsleitung eine Vorrichtung, wie zum Beispiel ein Riickschlagventil, angeordnet ist,
welches das Ausstrémen des Abgases in die Umgebung verhindert.

[00112] Ferner kann ein Unterdruck in der Abgasnachbehandlungsanlage vorliegen oder entste-
hen, wenn die Abgasnachbehandlungsanlage mit Abgas, insbesondere hoher Strémungsge-
schwindigkeiten, durchstromt wird. Es kann somit mdglich sein, dass Luft aus der Umgebung
durch diesen Unterdruck durch die Zufiihrungsleitung in die Abgasnachbehandlungsanlage ge-
saugt wird und bevorzugt vor dem Ottomotorpartikelfilter in die Abgasnachbehandlungsanlage
eingebracht wird.

[00113] Insbesondere kann die Umgebungsluft Gber eine Venturi-Diise, insbesondere (ber eine
in Form einer Venturi-Dise ausgestaltete Rohrfiihrung der Abgasnachbehandlungsanlage, in die
Abgasnachbehandlungsanlage eingebracht werden. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die
Abgasnachbehandlungsanlage und/oder die Zuflihrungsleitung in dem Bereich, in welchem die
Zufihrungsleitung in die Abgasnachbehandlungsanlage miindet, als Venturi-Diise ausgebildet ist
oder sind.

[00114] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zur Zuflihrung von Sauerstoff die Zufiihrungslei-
tung gedffnet wird und dass die Offnung der Zufiihrungsleitung insbesondere durch Offnen eines
steuerbaren und/oder regelbaren Zufihrventils erfolgt und/oder dass die Zuflihrungsleitung eine
Sicherheitsvorrichtung, wie insbesondere ein Rickschlagventil oder ein schaltbares Ventil, um-
fasst.

[00115] Ferner kann eine die Lufteinbringung regelnde oder verhindernde Vorrichtung, insbe-
sondere ein Zuflihrventil, an der Zufiihrungsleitung vorgesehen sein, mit welcher die Sauerstoff-
zuflihrung, insbesondere die Luftzufuhr, durch die Zufiihrungsleitung gesteuert und/oder geregelt
werden kann.

[00116] Um das Ausstrdmen des Abgases in die Umgebung in jedem Fall zu verhindern, kann
die Zufiihrungsleitung eine Sicherheitsvorrichtung, wie beispielsweise ein Rickschlagventil oder
ein schaltbares Ventil, welches insbesondere stromlos geschlossen ist, umfassen.

[00117] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage den/ die
Hauptkatalysator/en und den Ottomotorpartikelfilter und gegebenenfalls einen oder mehrere Vor-
katalysator/en und/oder einen oder mehrere Nebenkatalysator/en, insbesondere einen oder meh-
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rere Oxidationskatalysator/en, welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst/en,
und/oder einen oder mehrere Heizkatalysator/en und/oder einen oder mehrere, insbesondere
gasfdérmig abgasnachbehandlungswirksam beschichteten/te, Ottomotorpartikelfilter und/oder ei-
nen oder mehrere NOx-Speicherkatalysator/en und/oder eine oder mehrere Abgasnachbehand-
lungskomponente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator Beschichtung umfassen, und/oder ein
oder mehrere SCR-System/e und/oder eine oder mehrere Abgasnachbehandlungskompo-
nente/n, welche eine SCR-Beschichtung umfassen, und/oder eine Sekundarlufteindiisung um-
fasst oder dass die Abgasnachbehandlungsanlage aus dem/den Hauptkatalysator/en und dem
Ottomotorpartikelfilter und gegebenenfalls einem oder mehreren Vorkatalysator/en und/oder ei-
nem oder mehreren Nebenkatalysator/en, insbesondere einem oder mehreren Oxidationskataly-
sator/en, welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einem oder
mehrere Heizkatalysator/en und/oder einem oder mehreren, insbesondere gasférmig abgasnach-
behandlungswirksam beschichteten, Ottomotorpartikelfilter/n und/oder einem oder mehreren
NOx-Speicherkatalysator/en und/oder einer oder mehreren Abgasnachbehandlungskompo-
nente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einem oder
mehreren SCR-System/en und/oder einer oder mehreren Abgasnachbehandlungskomponente/n,
welche eine SCR-Beschichtung umfasst/en, und/oder einer Sekundarlufteindiisung gebildet ist.

[00118] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Ottomotoranordnung in einer Betriebsphase,
die Normalbetriebsphase, gegebenenfalls eine Schubbetriebsphase und den Regenerationsbe-
trieb, umfasst, dass der Ottomotor in der Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambda-
fenster um A =1 betrieben und/oder geregelt wird, dass die Schubbetriebsphase durch mindes-
tens eine unbefeuerte Schubbetriebsphase und/oder mindestens eine befeuerte Schubbetriebs-
phase gebildet wird, dass in der befeuerten Schubbetriebsphase das den Hauptkatalysator durch-
stromende Gas sauerstoffarm, insbesondere im Wesentlichen sauerstofffrei, ist und insbeson-
dere das Abgas einer stochiometrischen oder unterstéchiometrischen, insbesondere phasen-
weise unterstdchiometrischen, Verbrennung ist, wobei dem Ottomotor in der unbefeuerten
Schubbetriebsphase jenes Abgas lber eine Abgasriickflhrleitung zugefihrt wird, das vor oder
bei dem Ubergang von der Normalbetriebsphase in die unbefeuerte Schubbetriebsphase im Ot-
tomotor erzeugt wurde, oder wobei dem Ottomotor in der unbefeuerten Schubbetriebsphase je-
nes Abgas Uber eine Abgasrickfihrleitung zugeflihrt wird, das vor oder bei dem Ubergang von
einer befeuerten Schubbetriebsphase in die unbefeuerte Schubbetriebsphase im Ottomotor er-
zeugt wurde.

[00119] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Sauerstoffgehalt des im Hauptkatalysator be-
findlichen Abgases oder dass der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator durchstrémenden
Abgases in der unbefeuerten Schubbetriebsphase im Wesentlichen dem Sauerstoffgehalt des
den Hauptkatalysator durchstrdmenden Abgases in der Normalbetriebsphase oder in der befeu-
erten Schubbetriebsphase entspricht.

[00120] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage den Hauptka-
talysator und einen dem Ottomotorpartikelfilter nachgeordneten NOx-Speicherkatalysator um-
fasst, dass im Speicherbetrieb des NOx-Speicherkatalysators dem NOx-Speicherkatalysator Gber
eine oder die in die Abgasnachbehandlungsanlage miindende Zufiihrungsleitung Sauerstoff und
insbesondere Luft, vorzugsweise gefilterte und/oder verdichtete Umgebungsluft, zugefiihrt wird,
dass gegebenenfalls ein Oxidationskatalysator zwischen dem Hauptkatalysator und dem NOx-
Speicherkatalysator vorgesehen ist, und dass der Oxidationskatalysator eine Oxidationskataly-
sator-Beschichtung umfasst, wobei der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator durchstro-
menden Abgases oder des im Hauptkatalysator befindlichen Abgases im Speicherbetrieb kleiner
als 5 Vol.-% oder im Wesentlichen null ist, und/oder wobei die im Speicherbetrieb den Hauptka-
talysator durchstromende Sauerstoffmenge des Abgases oder die Sauerstoffmenge des im
Hauptkatalysator befindlichen Abgases so gering gehalten wird, dass der Wirkungsgrad des
Hauptkatalysators unbeeinflusst ist.

[00121] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen dem
Hauptkatalysator, dem Oxidationskatalysator und/oder dem Ottomotorpartikelfilter nachgeordne-
ten SCR-Katalysator umfasst, dass im Reduktionsbetrieb des SCR-Katalysators dem SCR-Kata-
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lysator zur Reduktion der Stickoxide Uber eine oder die in die Abgasnachbehandlungsanlage
miindende Zufiihrungsleitung Sauerstoff und insbesondere Luft, vorzugsweise Umgebungsluft,
gegebenenfalls gefiltert oder verdichtet, zugefiihrt wird, wobei der Sauerstoffgehalt des den
Hauptkatalysator durchstrdbmenden Abgases im Reduktionsbetrieb kleiner als 5 Vol.-% oder im
Wesentlichen null ist, und/oder wobei die in dem Reduktionsbetrieb den Hauptkatalysator durch-
strdmende Sauerstoffmenge des Abgases so gering gehalten wird, dass der Wirkungsgrad des
Hauptkatalysators unbeeinflusst ist.

[00122] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass dem Ottomotorpartikelfilter, dem Oxidationskata-
lysator, dem NOx-Speicherkatalysator und/oder dem SCR-Katalysator tber eine Zuflihrungslei-
tung Sauerstoff, insbesondere Umgebungsluft, zugefihrt wird.

[00123] Alternativ ist vorgesehen, dass dem Ottomotorpartikelfilter, dem Oxidationskatalysator,
dem NOx-Speicherkatalysator und/oder dem SCR-Katalysator Uber eine eigene Zufiihrungslei-
tung Sauerstoff, insbesondere Umgebungsluft, zugefihrt wird.

[00124] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Betriebsstoff, insbesondere sogenanntes Ad-
Blue®, von einer Dosiervorrichtung vor dem SCR-Katalysator, insbesondere nach dem Oxidati-
onskatalysator, in die Abgasnachbehandlungsanlage eingebracht wird, wobei der Betriebsstoff
ein Reduktionsmittel zur Stickoxidreduktion enthélt oder in ein Reduktionsmittel zur Stickoxidre-
duktion umsetzbar ist, und/oder dass ein Reduktionsmittel zur Stickoxidreduktion, insbesondere
Ammoniak NHs, durch den Hauptkatalysator, insbesondere durch den 3-Wege-Katalysator, im
Rahmen des ottomotorischen Normalbetriebs und/oder durch gegebenenfalls temporare Verstel-
lung der Ottomotorbetriebsparameter vom Ottomotor, insbesondere, indem der Ottomotor unter-
stéchiometrisch betrieben wird, erzeugt wird.

[00125] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Ottomotoranordnung, wobei die Ottomotoran-
ordnung einen Ottomotor und eine Abgasnachbehandlungsanlage umfasst, wobei die Abgas-
nachbehandlungsanlage zumindest einen Hauptkatalysator und einen dem Hauptkatalysator
nachgeordneten, unter Verwendung von Sauerstoff, insbesondere Luft, vorzugsweise Umge-
bungsluft, und/oder Stickstoffdioxid regenerierbaren Ottomotorpartikelfilter umfasst, wobei in ei-
ner Normalbetriebsphase im Ottomotor Treibstoff und Luft zu einem Abgas umgesetzt werden,
wobei die Ottomotoranordnung eine zur Regeneration des Ottomotorpartikelfilters in die Abgas-
nachbehandlungsanlage mindende Zufihrungsleitung umfasst und wobei die Ottomotoranord-
nung zur Ausfiihrung des erfindungsgemafBen Verfahrens eingerichtet und/oder geeignet ist.

[00126] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotor als in einem Lambdafenster um
A =1 vor der Abgasnachbehandlungsanlage geregelter Ottomotor ausgebildet ist.

[00127] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufiihrungsleitung vor dem Ottomotorpartikel-
filter in die Abgasnachbehandlungsanlage miindet, wobei die Zufiihrungsleitung zwischen einem
Verdichter und einem Ladeluftkiihler des Turboladers abzweigt oder wobei die Zuflihrungsleitung
zwischen einem Ladeluftkiihler des Turboladers und dem Ottomotor abzweigt oder wobei die
ZufOhrungsleitung zur Einbringung von Luft aus der Umgebung auBerhalb der Ottomotoranord-
nung zur Umgebungsluft gedffnet ist.

[00128] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Oxidationskatalysator vorgesehen ist, wobei
der Oxidationskatalysator eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst, oder wobei der Oxi-
dationskatalysator ein zumindest in seinem vorderen Bereich mit einer Oxidationskatalysator-Be-
schichtung versehener Ottomotorpartikelfilter ist, oder wobei der Oxidationskatalysator und ins-
besondere die als Oxidationskatalysator wirkende Beschichtung im vorderen Bereich des Otto-
motorpartikelfilters vorgesehen ist und insbesondere in Flussrichtung des Abgases von der Vor-
derseite des Ottomotorpartikelfilters aufgebracht ist, und dass die Oxidationskatalysator-Be-
schichtung ein Platinmetall, wie insbesondere Platin, Rhodium und/oder Palladium, umfasst.

[00129] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotorpartikelfilter unbeschichtet oder als
2-Wege-Katalysator oder als 3-Wege-Katalysator oder als 4-Wege-Katalysator ausgebildet ist o-
der dass der Ottomotorpartikelfilter keine katalytisch aktive Beschichtung oder einen 2-Wege-
Katalysator oder einen 3-Wege-Katalysator oder einen 4-Wege-Katalysator umfasst.
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[00130] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Venturi-Dise zur Einbringung der Umge-
bungsluft der Zufiihrungsleitung in die Abgasnachbehandlungsanlage vorgesehen ist und dass
die Venturi-Dise vor dem Ottomotorpartikelfilter angeordnet ist, dass die Venturi-Diise in dem
Bereich angeordnet ist, in welchem die Zuflihrungsleitung in die Abgasnachbehandlungsanlage
miindet.

[00131] Es kann glinstig sein, wenn ein mechanischer und/oder elektrischer Verdichter zur For-
derung des Sauerstoffs vorgesehen ist. Besonders glinstig ist es, wenn dieser als steuerbares
und/oder regelbares Geblase ausgebildet ist. Alle unten beschriebenen Ausfiihrungen und Vor-
teile gelten jedoch auch fiir den Fall, dass das steuerbare und/oder regelbare Geblase ein me-
chanischer und/oder elektrischer Verdichter ist.

[00132] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein steuerbares und/oder regelbares Geblase zur
Forderung des Sauerstoffs, insbesondere der Luft, in der Zuflihrungsleitung vorgesehen ist
und/oder dass entlang der Zuflihrungsleitung ein Zuflihrventil vorgesehen ist, wobei das Zufiihr-
ventil zur Regelung des dem Ottomotorpartikelfilter zugefihrten Sauerstoffs und insbesondere
der Luft eingerichtet ist.

[00133] Durch das steuerbare und/oder regelbare Geblase kann die Férdermenge des Sauer-
stoffs, insbesondere die Férdermenge der Luft, welche durch die Zufiihrungsleitung in die Abgas-
nachbehandlungsanlage, insbesondere vor dem Ottomotorpartikelfilter, eingebracht wird, gesteu-
ert und/oder geregelt werden.

[00134] Gegebenenfalls kann durch das Geblase, kontinuierlich oder diskontinuierlich, ein
Druckspeicher befiillt werden, der wiederum als Sauerstoffspeicher, insbesondere Luftspeicher,
dient und in der Zufiihrungsleitung zwischen einem Gebldse und der Einmiindung in die Abgas-
nachbehandlungsanlage angeordnet ist.

[00135] Das steuerbare und/oder regelbare Geblase kann als mechanischer Verdichter und/oder
elektrischer Verdichter ausgebildet sein.

[00136] Gegebenenfalls ist vorgesehen, Luft aus dem mit Luft geflillten Druckspeicher Gber die
Zufihrungsleitung in die Abgasnachbehandlungsanlage einzubringen.

[00137] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Gehause, insbesondere ein Stahlgehause, vor-
gesehen ist und dass in dem Gehause insbesondere der Oxidationskatalysator oder der mit einer
Oxidationskatalysator-Beschichtung beschichtete Ottomotorpartikelfilter, der NOx-Speicherkata-
lysator und/oder gegebenenfalls ein Heizelement vorgesehen sind.

[00138] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zwischen dem Hauptkatalysator und dem Ottomo-
torpartikelfilter ein mit einer Oxidationskatalysator-Beschichtung beschichteter Oxidationskataly-
sator vorgesehen ist, oder dass der Ottomotorpartikelfilter zumindest in seinem vorderen Bereich
mit einer Oxidationskatalysator-Beschichtung versehen ist, wobei die Oxidationskatalysator-Be-
schichtung dazu eingerichtet ist, NO mit O2 zu NO2 umzusetzen.

[00139] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass nach dem Ottomotor und vor dem Hauptkatalysa-
tor, insbesondere im vorderen Bereich des Hauptkatalysators, ein, insbesondere katalytisch be-
schichtetes, Heizelement zur Beheizung des Hauptkatalysators vorgesehen ist, und/oder dass
nach dem Ottomotor, insbesondere nach dem Hauptkatalysator, und vor dem Oxidationskataly-
sator, insbesondere im vorderen Bereich des Oxidationskatalysators, ein, insbesondere kataly-
tisch beschichtetes, Heizelement zur Beheizung des Oxidationskatalysators vorgesehen ist,
und/oder dass nach dem Ottomotor, insbesondere nach dem Oxidationskatalysator, und vor dem
Ottomotorpartikelfilter, insbesondere im vorderen Bereich des Ottomotorpartikelfilters, ein, insbe-
sondere katalytisch beschichtetes Heizelement, zur Beheizung des Ottomotorpartikelfilters vor-
gesehen ist, und/oder dass nach dem Ottomotor, insbesondere nach dem Ottomotorpartikelfilter,
und vor einem NOx-Speicherkatalysator, insbesondere im vorderen Bereich des NOx-Speicher-
katalysators, ein, insbesondere katalytisch beschichtetes, Heizelement zur Beheizung des NOx-
Speicherkatalysators vorgesehen ist.

[00140] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Ottomotoranordnung einen Ottomotor und eine
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Abgasnachbehandlungsanlage mit zumindest dem Hauptkatalysator, dem Ottomotorpartikelfilter
und einem NOx-Speicherkatalysator umfasst, dass der Hauptkatalysator als 3-Wege-Katalysator
ausgebildet ist oder wirkt, dass dem Hauptkatalysator der Ottomotorpartikelfilter, welcher gege-
benenfalls als 4-Wege-Katalysator wirkt, nachgeordnet ist, dass dem Ottomotorpartikelfilter der
NOx-Speicherkatalysator nachgeordnet ist, und dass gegebenenfalls ein oder der Oxidationska-
talysator vor dem NOx-Speicherkatalysator angeordnet ist.

[00141] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der NOx-Speicherkatalysator in Strémungsrich-
tung des Abgases der letzte Katalysator der Abgasnachbehandlungsanlage ist.

[00142] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist unter einem vorderen Bereich einer Abgas-
nachbehandlungskomponente der Bereich zu verstehen, welcher in Strémungsrichtung des Ab-
gases in der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente vom Abgas friiher durchstrdmt wird.
Insbesondere kann dies jener Bereich sein, durch welchen das Abgas in die jeweilige Abgas-
nachbehandlungskomponente eintritt.

[00143] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist unter einem hinteren Bereich einer Abgas-
nachbehandlungskomponente der Bereich zu verstehen, welcher in Strdmungsrichtung des Ab-
gases in der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente vom Abgas spater durchstromt wird.
Insbesondere kann dies jener Bereich sein, durch welchen das Abgas aus der jeweiligen Abgas-
nachbehandlungskomponente austritt.

[00144] Weitere erfindungsgemaBe Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den Anspri-
chen, der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und den Figuren.

[00145] Die Erfindung wird nun am Beispiel exemplarischer, nicht ausschlieBlicher und/oder
nicht einschrankender Ausflihrungsbeispiele weiter erlautert.

[00146] Fig. Taund 1b zeigen eine schematische grafische Darstellung von Varianten einer
ersten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranord-
nung,

[00147] Fig. 2a und 2b zeigen eine schematische grafische Darstellung von Varianten einer
zweiten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranord-
nung,

[00148] Fig. 3a bis 3d zeigen eine schematische grafische Darstellung von Varianten einer
dritten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranord-

nung, Fig.

[00149] 4a bis 4c zeigen eine schematische grafische Darstellung von Varianten einer
vierten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranord-
nung,

[00150] Fig. 5a bis 5¢ zeigen eine schematische grafische Darstellung von Varianten einer
finften Ausflhrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranord-
nung, und

[00151] Fig. 6a bis 6¢c zeigen eine schematische grafische Darstellung von Varianten einer
sechsten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranord-
nung.

[00152] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden Kompo-
nenten: Ottomotor 1, Abgasnachbehandlungsanlage 2, Hauptkatalysator 3, Ottomotorpartikelfil-
ter 4, Turbolader 5, Drosselklappe 6, Verdichter 7, Turbine 8, Niederdruck-AGR-Leitung 9, NOx-
Speicherkatalysator 10, Venturi-Dise 11, Zufihrventil 12, Ladeluftkiihler 13, Zufihrungsleitung
14, weiterer Hauptkatalysator 15, Filtervorrichtung 16, Sicherheitsvorrichtung 17, Heizelement
18, Geblase 19, Druckspeicher 20 und Oxidationskatalysator 21.

[00153] Fig. 1a und 1b zeigen schematische grafische Darstellungen von unterschiedlichen Va-
rianten einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranordnung, welche zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet und/oder eingerichtet ist.
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[00154] In dieser Ausfiihrungsform umfasst die Ottomotoranordnung einen Ottomotor 1 und eine
Abgasnachbehandlungsanlage 2. Die Abgasnachbehandlungsanlage 2 umfasst einen Hauptka-
talysator 3 und einen dem Hauptkatalysator 3 nachgeordneten Ottomotorpartikelfilter 4. In dieser
Ausfiihrungsform ist der Hauptkatalysator 3 als 3-Wege-Katalysator ausgebildet und direkt im
Anschluss an die Turbine 8 des Turboladers 5, insbesondere motornahe, angeordnet.

[00155] In einer weiteren Variante kann die Abgasnachbehandlungsanlage 2 einen Hauptkata-
lysator 3 oder mehrere Hauptkatalysatoren 3, 15, einen Ottomotorpartikelfilter 4 und weitere Ka-
talysatoren umfassen.

[00156] Ferner umfassen die Ottomotoranordnungen der Figuren 1a und 1b einen Turbolader 5
und eine Drosselklappe 6. Der Turbolader 5 umfasst einen Verdichter 7 und eine Turbine 8.

[00157] GemaR der Fig. 1b umfasst die Ottomotoranordnung gegeniiber der Ottomotoranord-
nung der Fig. 1a zuséatzlich eine Niederdruck-AGR-Leitung 9 eines Niederdruck-AGR-Systems.

[00158] Uber die Niederdruck-AGR-Leitung 9 kann in der unbefeuerten Schubbetriebsphase das
vor oder bei dem Ubergang in die unbefeuerte Schubbetriebsphase erzeugte Abgas dem Otto-
motor 1 und anschlieBend bevorzugt der Abgasnachbehandlungsanlage 2 zugefiihrt werden.

[00159] Je nach Variante kann in der unbefeuerten Schubbetriebsphase das erzeugte Abgas
direkt nach dem Ottomotor 1 oder nach einer Abgasnachbehandlungskomponente der Abgas-
nachbehandlungsanlage 2 in die Niederdruck-AGR-Leitung 9 eintreten. Dadurch kann beeinflusst
werden, welche Komponenten der Ottomotoranordnung, also welche Abgasnachbehandlungs-
komponenten zusatzlich zum Ottomotor 1, mit dem erzeugten Abgas in der unbefeuerten Schub-
betriebsphase durchstrémt werden.

[00160] In der Normalbetriebsphase, welche dem reguldren Betrieb der Ottomotoranordnung
entspricht, wird dem Ottomotor 1 Treibstoff zugefiihrt. Der Treibstoff wird in der Normalbetriebs-
phase mit Luft zu einem Abgas umgesetzt.

[00161] In der Normalbetriebsphase wird der Ottomotor 1 in einem Lambdafenster um A = 1 be-
trieben und/oder geregelt. Das heif3t, dass der Ottomotor 1 um einen Lambdawert A von 1,0 pen-
delnd betrieben wird und im Bereich von A = 0,9 bis 1,1, vorzugsweise von A = 0,95 bis 1,05,
betrieben und/oder geregelt wird. Geman dieser Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass
der Ottomotor 1 in seiner Normalbetriebsphase phasenweise oder dauerhaft fett oder mager be-
trieben und/oder geregelt wird.

[00162] GemaR dieser Ausfiihrungsform ist das in der Normalbetriebsphase vom Ottomotor 1
ausgestoBene Abgas im Wesentlichen sauerstofffrei. Dadurch wird in der Normalbetriebsphase
eine Regeneration, insbesondere eine aktive Regeneration, des Ottomotorpartikelfilters 4 im We-
sentlichen verhindert.

[00163] GemanR dieser Ausfiihrungsform wird der Ottomotor 1 im Regenerationsbetrieb im We-
sentlichen gleich betrieben wie in der Normalbetriebsphase. Das heif3t, dass auch im Regenera-
tionsbetrieb das vom Ottomotor 1 ausgestoBen Abgas im Wesentlichen sauerstofffrei ist.

[00164] In einer weiteren Variante kann wahrend des Regenerationsbetriebs auch im Wesentli-
chen sauerstofffreies Abgas durch den Ottomotor 1 oder durch den Ottomotor 1 und den Hauptka-
talysator 3 im Kreis gepumpt werden.

[00165] In allen Ausfihrungsformen ist vorgesehen, dass die im Regenerationsbetrieb den
Hauptkatalysator 3 durchstrémende Sauerstoffmenge des Abgases oder die Sauerstoffmenge
des im Hauptkatalysator 3 befindlichen Abgases so gering ist, dass der Wirkungsgrad des
Hauptkatalysators 3 im Wesentlichen unbeeinflusst ist. Dadurch ist die Effektivitat, insbesondere
der Wirkungsgrad, des Hauptkatalysators 3, insbesondere des 3-Wege-Katalysators, vor und
nach dem Regenerationsbetrieb gleich.

[00166] Es kann vorgesehen sein, dass der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator 3 durch-
strdomenden Abgases oder des im Hauptkatalysator 3 befindlichen Abgases wahrend des Rege-
nerationsbetriebs kleiner als 5 Vol.-% oder im Wesentlichen null ist.
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[00167] Dadurch istes méglich, den im einleitenden Teil der Beschreibung genannten Zielkonflikt
zu I6sen und ein Verfahren und eine Ottomotoranordnung zu schaffen, welche einen geringen
Treibstoffverbrauch und geringe Schadstoffemissionen ermdéglicht.

[00168] Mit anderen Worten kann dadurch die bei herkbmmlichen Verfahren erfolgende Einbrin-
gung von Luft, die sogenannte Luftflutung, in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 bei Regenera-
tion des Ottomotorpartikelfilters 4, insbesondere bei Lastliicken oder Schubphasen, mit negativen
Konsequenzen fiir die Funktion der Abgasreinigung und die thermomechanische Beanspruchung
der Abgasnachbehandlungsanlage 2 vermieden und/oder verringert werden. Es ist bevorzugt
vorgesehen, dass zur Regeneration des Ottomotorpartikelfilters 4 nur der Ottomotorpartikelfilter
4 und gegebenenfalls ein eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfassender Oxidationska-
talysator 21 mit Sauerstoff, insbesondere mit Luft, durchstrémt wird/werden.

[00169] Damit verbleibt selbst bei der Regeneration des Ottomotorpartikelfilters 4 vergleichs-
weise heiBes Motorabgas im Wesentlichen ohne freien Sauerstoff im Hauptkatalysator 3. Es kann
dadurch eine gegebenenfalls erfolgende Einspeicherung von Sauerstoff in den Hauptkatalysator
3 und der dadurch anschlieBend erforderliche Fettbetrieb des Ottomotors 1 verhindert werden.

[00170] In dieser Ausfiihrungsform ist es somit mdglich, den Ottomotorpartikelfilter 4 durch die
Einbringung von Sauerstoff, insbesondere Luft, durch die Zuflihrungsleitung 14 aktiv zu regene-
rieren. Die aktive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters 4 erfolgt hierbei durch die Verbren-
nung der oder von Teilen der brennbaren Bestandteile der im Ottomotorpartikelfilter 4 angelager-
ten Partikel. Fir diese sogenannte aktive Regeneration, die Regeneration des Ottomotorpartikel-
filters 4 mit Oy, sind Ottomotorpartikelfiltertemperaturen von vorzugsweise ber 500 °C erforder-
lich.

[00171] In einer weiteren Variante dieser ersten Ausflihrungsform kann ferner ein Oxidationska-
talysator 21 vor oder an dem Ottomotorpartikelfilter 4 vorgesehen sein, welcher dazu eingerichtet
ist, unter Verwendung von Sauerstoff, insbesondere des durch die Zufiihrungsleitung 14 einge-
brachten Sauerstoffs, das NO des Abgases zu NO: umzusetzen. Dieser Oxidationskatalysator
21 weist eine Oxidationskatalysator-Beschichtung auf, welche ein Element der Platinmetalle bzw.
Platinoide umfasst oder aus einem Element der Platinmetalle bzw. Platinoide gebildet ist. Im Eng-
lischen werden Platinmetalle bzw. Platinoide auch als Platinum Group Metals bezeichnet. Durch
die Einbringung von Stickstoffdioxid NO; kann der Ottomotorpartikelfilter 4 passiv regeneriert wer-
den, wenn der Ottomotorpartikelfilter 4 selbst, das durch den Ottomotorpartikelfilter 4 stromende
Abgas und/oder die im Ottomotorpartikelfilter 4 befindlichen Partikel eine Temperatur aufweist
oder aufweisen, welche gréBer ist als eine Regenerationstemperatur. Insbesondere kann der Ot-
tomotorpartikelfilter 4 bereits bei Temperaturen von kleiner als 600 °C, insbesondere von kleiner
als 500 °C, vorzugsweise zwischen 200 °C und 500 C, regeneriert werden. Dadurch ist es mog-
lich, die Lebensdauer des Ottomotorpartikelfilters 4 zu erhéhen.

[00172] Sowohl die Einleitung der aktiven als auch der passiven Regeneration und insbesondere
die Steuerung des zugeflihrten Sauerstoffs, insbesondere der zugefiihrten Luft, werden automa-
tisiert, insbesondere in einem Steuergerat eines Kraftfahrzeugs und/oder durch ein Steuergerat
eines Kraftfahrzeugs gesteuert und/oder geregelt, ausgefiihrt.

[00173] In der Normalbetriebsphase und gegebenenfalls auch im Regenerationsbetrieb wird der
Ottomotorpartikelfilter 4 von den vom Ottomotor 1 emittierten Partikeln, insbesondere mit Ruf3
und/oder mit Asche, beladen. Erst nachdem der Ottomotorpartikelfilter 4 eine ausreichende Be-
ladung, insbesondere einen ausreichend ausgebildeten Filterkuchen oder eine ausreichende Fil-
terkuchendicke oder eine ausreichende RuBmasse, aufweist, verfligt der Ottomotorpartikelfilter 4
Uber seine normale Filtrationseffizienz. Geman dieser Ausflihrungsform weist der Ottomotorpar-
tikelfilter 4 seine normale Filtrationseffizienz auf, wenn der Ottomotorpartikelfilter 4 eine Partikel-
beladung von lber 0 g/l, beispielsweise liber 0,1 g/, insbesondere eine Partikelbeladung im Be-
reich zwischen 0,1 g/l bis 3 g/l, vorzugsweise eine Partikelbeladung im Bereich zwischen 0,5 g/l
bis 3 g/l, hat.

[00174] Im Gegensatz dazu weist der Ottomotorpartikelfilter 4 im frischen Zustand, das heif3t in
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regeneriertem oder in neuem Zustand, eine gegeniiber der normalen Filtrationseffizienz herab-
gesetzte Filtrationseffizienz auf. Dieser Unterschied in der Filtrationseffizienz, insbesondere in
der Reinigungsleistung und/oder Partikel-Abscheideleistung des Ottomotorpartikelfilters 4, kann
auf einen unzureichend ausgebildeten Filterkuchen zuriickgefihrt werden. Geman dieser Aus-
fihrungsform weist der Ottomotorpartikelfilter 4 seine herabgesetzte Filtrationseffizienz auf, wenn
der Ottomotorpartikelfilter 4 eine Partikelbeladung aufweist, welche kleiner als die Grundbeladung
des jeweiligen Ottomotorpartikelfilters 4 ist.

[00175] Im regenerierten Zustand weist der Ottomotorpartikelfilter 4 zumindest abschnittsweise
keinen oder nur einen sehr diinnen Filterkuchen auf, da die brennbaren Bestandteile der im Ot-
tomotorpartikelfilter 4 angelagerten Partikel durch die Regeneration verbrannt wurden.

[00176] Durch die Regeneration des Ottomotorpartikelfilters 4 wird einerseits der Abgasgegen-
druck gesenkt, welcher durch die Partikelbeladung im Ottomotorpartikelfilter 4 verursacht wurde.
Andererseits wird durch die Verbrennung von brennbaren Bestandteilen der am Ottomotorparti-
kelfilter 4 angelagerten Partikel der Filterkuchen zumindest abschnittsweise verkleinert oder ent-
fernt, wodurch sich die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters 4 verringert.

[00177] Im neuen, insbesondere fabrikneuen, nicht eingefahrenen Zustand weist der Ottomotor-
partikelfilter 4 keinen Filterkuchen auf.

[00178] Zur Durchfihrung der Regeneration des Ottomotorpartikelfilters 4 wird geman dieser
Ausfihrungsform dem Ottomotorpartikelfilter 4 durch eine Zufiihrungsleitung 14 Sauerstoff, ins-
besondere Luft, zugeflhrt.

[00179] GemaR dieser Ausfiihrungsform mindet die Zufiihrungsleitung 14 vor dem Ottomotor-
partikelfilter 4 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 und zweigt zwischen dem Verdichter 7 und
dem Ladeluftkiihler 13 des Turboladers 5 ab.

[00180] Das heif3t, dass der Sauerstoff und insbesondere die Luft zur Regeneration des Ottomo-
torpartikelfilters 4 durch einen Turbolader 5 des Ottomotors 1 verdichtete Luft ist. Ferner tritt die
verdichtete Luft nach dem Verdichter 7 und vor dem Ladeluftkiihler 13 des Turboladers 5 in die
Zufihrungsleitung 14 ein und nach dem Hauptkatalysator 3 und vor dem Ottomotorpartikelfilter 4
aus der Zufuhrungsleitung 14 aus.

[00181] Das in der Normalbetriebsphase und im Regenerationsbetrieb im Ottomotor 1 erzeugte
Abgas durchstrdmt zuerst die Turbine 8 des Turboladers 5, dann den Hauptkatalysator 3 und
anschlieBend gegebenenfalls den Oxidationskatalysator 21 und den Ottomotorpartikelfilter 4, be-
vor es in die Umgebung austritt.

[00182] Fig. 2a und 2b zeigen schematische grafische Darstellungen von unterschiedlichen Va-
rianten einer zweiten Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen Ottomotoranordnung, welche
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens geeignet und/oder eingerichtet ist. Die
Merkmale der Ausfiihrungsform geman den Figuren 2a und 2b kénnen bevorzugt den Merkmalen
der Ausflihrungsformen gemaf den Figuren 1a und 1b entsprechen.

[00183] Im Unterschied zu den Varianten der ersten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen
Ottomotoranordnung umfasst die Abgasnachbehandlungsanlage 2 in der zweiten Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemafen Ottomotoranordnung zusatzlich zu dem Hauptkatalysator 3 und
dem Ottomotorpartikelfilter 4 einen NOx-Speicherkatalysator 10.

[00184] Der NOx-Speicherkatalysator 10 ist dem Ottomotorpartikelfilter 4 nachgeordnet, wobei
der Ottomotorpartikelfilter 4 dem Hauptkatalysator 3 nachgeordnet ist. Der NOx-Speicherkataly-
sator 10 ist dazu eingerichtet, die insbesondere im Magerbetrieb des Ottomotors 1 oder die bei
der passiven Regeneration entstehenden Stickoxide zu speichern.

[00185] In einer weiteren Variante kann der Ottomotorpartikelfilter 4 den NOx-Speicherkatalysa-
tor 10 umfassen. In einer weiteren Variante kann der NOx-Speicherkatalysator 10 im hinteren
Bereich des Ottomotorpartikelfilters 4 vorgesehen sein und insbesondere ein integraler Bestand-
teil des Ottomotorpartikelfilters 4 sein.
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[00186] GemaR der Fig. 2b umfasst die Ottomotoranordnung gegeniiber der Ottomotoranord-
nung der Fig. 2a zusétzlich eine Niederdruck-AGR-Leitung 9 eines Niederdruck-AGR-Systems.
Durch eine Abgasriickfihrleitung, die geman dieser Ausfiihrungsform als Niederdruck-AGR-Lei-
tung 9 ausgebildet ist, kann Abgas in der unbefeuerten Schubbetriebsphase dem Ottomotor 1
zugefihrt werden.

[00187] Fig. 3a bis 3d zeigen schematische Darstellungen von unterschiedlichen Varianten einer
dritten Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméaBen Ottomotoranordnung, welche zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet und/oder eingerichtet ist. Die Merkmale der
Ausfiihrungsform gemaf den Figuren 3a bis 3d kénnen bevorzugt den Merkmalen der Ausfiih-
rungsformen geman den Figuren 1a, 1b, 2a und 2b entsprechen.

[00188] GemanR dieser Ausfihrungsform mindet die Zufihrungsleitung 14, insbesondere ein
Ende der Zuflihrungsleitung 14, vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 in die Abgasnachbehandlungs-
anlage 2. Ferner ist die Zuflihrungsleitung 14, insbesondere das andere Ende der Zuflihrungslei-
tung 14, zur Umgebung hin gedffnet ist. Das heif3t, dass das andere Ende der Zufiihrungsleitung
14 auBerhalb der Ottomotoranordnung miindet.

[00189] Das heif3t, dass der Sauerstoff und insbesondere die Luft zur Regeneration des Ottomo-
torpartikelfilters 4, insbesondere direkt, aus der Umgebung in die Zuflhrungsleitung 14 eintritt
und nach dem Hauptkatalysator 3 und vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 aus der Zufihrungslei-
tung 14 austritt.

[00190] Geman der Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage 2
in dem Bereich, in welchem die Zufiihrungsleitung 14 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2
miindet, als Venturi-Dise 11 ausgebildet ist.

[00191] GemanR dieser Ausfiihrungsform entsteht ein Unterdruck, wenn die Abgasnachbehand-
lungsanlage 2 mit Abgas durchstromt wird. Durch diesen Unterdruck wird Luft aus der Umgebung
durch die Zufiihrungsleitung 14 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 gesaugt und vor dem Ot-
tomotorpartikelfilter 4 eingebracht.

[00192] GemaR dieser Ausfiihrungsform ist eine die Lufteinbringung regelnde oder verhindernde
Vorrichtung, insbesondere ein Zufiihrventil 12, vorgesehen. Mit diesem Zufiihrventil 12 kann die
durch die Zuflihrungsleitung 14 eingebrachte Sauerstoffmenge, insbesondere die eingebrachte
Luftmenge, gesteuert und/oder geregelt werden.

[00193] GemaR der Fig. 3b umfasst die Ottomotoranordnung gegeniiber der Ottomotoranord-
nung der Fig. 3a zusatzlich eine Niederdruck-AGR-Leitung 9 eines Niederdruck-AGR-Systems.

[00194] GemaR der Fig. 3c umfasst die Ottomotoranordnung gegeniiber der Ottomotoranord-
nung der Fig. 3a zusatzlich einen weiteren Hauptkatalysator 15 und die Zufiihrungsleitung 14
umfasst eine Filtervorrichtung 16 und eine Sicherheitsvorrichtung 17. Durch die Sicherheitsvor-
richtung 17 wird ein Austreten der Abgase aus der Abgasnachbehandlungsanlage 2 in die Um-
gebung verhindert.

[00195] GemaR der Fig. 3d umfasst die Ottomotoranordnung gegeniiber der Ottomotoranord-
nung der Fig. 3¢ zusatzlich ein Heizelement 18, welche vor dem Hauptkatalysator 3 angeordnet
ist.

[00196] Alternativ kann ein steuerbares und/oder regelbares Geblase 19 vorgesehen sein, wel-
ches die Férdermenge von Sauerstoff, insbesondere die Férdermenge von Luft, welche durch die
ZufOhrungsleitung 14 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2, insbesondere vor dem Ottomotor-
partikelfilter 4, eingebracht wird, steuert und/oder regelt.

[00197] Fig. 4a bis 4¢ zeigen schematische grafische Darstellungen von unterschiedlichen Vari-
anten einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Ottomotoranordnung, welche zur
Durchfihrung des erfindungsgemafBen Verfahrens geeignet und/oder eingerichtet ist. Die Merk-
male der Ausfiihrungsform geman den Figuren 4a bis 4¢ kdnnen bevorzugt den Merkmalen der
Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 3c und 3d entsprechen.
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[00198] GemaR dieser Ausfihrungsform ist ein Geblase 19, welche in dieser Ausfihrungsform
als elektrischer Verdichter 7 ausgefiihrt ist, vorgesehen. Das Geblase 19 kann durch eine Filter-
vorrichtung 16 gefilterte Luft Gber die Zuflhrungsleitung 14 einbringen.

[00199] GemaR der Fig. 4b wird durch das Geblase 19 verdichtete Luft in einen Druckspeicher
20 eingebracht. Aus dem Druckspeicher 20 kann tber eine Zufiihrungsleitung 14 Sauerstoff, ins-
besondere Luft, in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 eingebracht werden.

[00200] GemanR der Fig. 4c wird durch das Geblase 19 Luft aus dem Ansaugtrakt vor dem Ver-
dichter 7 des Turboladers 5 der Ottomotoranordnung ansaugt und insbesondere in den Druck-
speicher 20 eingebracht.

[00201] Fig. 5a bis 5¢ zeigen schematische grafische Darstellungen von unterschiedlichen Vari-
anten einer finften Ausfihrungsform einer erfindungsgemaien Ottomotoranordnung, welche zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafBen Verfahrens geeignet und/oder eingerichtet ist. Die Merk-
male der Ausfiihrungsform geman den Figuren 5a bis 5¢ kénnen bevorzugt den Merkmalen der
Ausflihrungsformen geman den Figuren 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 3¢, 3d, 4a, 4b und 4c entsprechen.

[00202] GemanR dieser Ausfuhrungsform umfasst die Abgasnachbehandlungsanlage 2 einen
Hauptkatalysator 3, einen Oxidationskatalysator 21, einen Ottomotorpartikelfilter 4 und einem
NOx-Speicherkatalysator 10. Zudem ist der Hauptkatalysator 3 vor dem Oxidationskatalysator
21, der Oxidationskatalysator 21 vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 und der Ottomotorpartikelfilter
4 vor dem NOx-Speicherkatalysator 10 angeordnet.

[00203] Der Oxidationskatalysator 21 umfasst geman dieser Ausfiihrungsform eine Oxidations-
katalysator-Beschichtung.

[00204] Uber eine Zufilhrungsleitung 14, welche ein Zufiihrventil 12 umfasst, wird Sauerstoff,
insbesondere Luft, vor dem Oxidationskatalysator 21 eingebracht. Insbesondere werden geman
dieser Ausfihrungsform nur der Oxidationskatalysator 21, der Ottomotorpartikelfilter 4 und der
NOx-Speicherkatalysator 10 mit der eingebrachten Luft durchstromt.

[00205] GemanR der Figur 5a tritt die Luft zwischen dem Verdichter 7 und dem Ladeluftkiihler 13
des Turboladers 5 in die Zufihrungsleitung 14 ein und vor dem Oxidationskatalysator 21 aus der
Zufuhrungsleitung 14 aus.

[00206] GemaR der Figur 5b wird die Luft durch ein Geblase 19 vor dem Verdichter 7 des Tur-
boladers 5 oder aus der Umgebung angesaugt. Ferner tritt die durch das Geblase 19 angesaugte
Luft vor dem Oxidationskatalysator 21 aus der Zuflihrungsleitung 14 aus. Das Geblase 19 kann
als Sekundarluftpumpe oder als elektrischer oder mechanischer Verdichter 7 ausgebildet sein.

[00207] GemanR der Figur 5¢ wird die Luft selbsttatig durch eine Venturi-Diise 11 vor dem Oxida-
tionskatalysator 21 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 gesaugt. An der Zufiihrungsleitung 14
ist eine Sicherungsvorrichtung 17 vorgesehen, welche das Austreten von Abgas aus der Abgas-
nachbehandlungsanlage 2 in die Umgebung verhindert.

[00208] Fig. 6a bis 6¢ zeigen schematische grafische Darstellungen von unterschiedlichen Vari-
anten einer sechsten Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Ottomotoranordnung, welche
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens geeignet und/oder eingerichtet ist. Die
Merkmale der Ausfiihrungsform gemaf den Figuren 6a bis 6¢ kénnen bevorzugt den Merkmalen
der Ausfiihrungsformen geman den Figuren 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 3¢, 3d, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b und
5¢ entsprechen.

[00209] GemanR dieser Ausfihrungsform umfasst die Abgasnachbehandlungsanlage 2 einen
Hauptkatalysator 3, einen weiteren Hauptkatalysator 15, einen Ottomotorpartikelfilter 4 und einem
NOx-Speicherkatalysator 10. Zudem ist der Hauptkatalysator 3 vor dem weiteren Hauptkatalysa-
tor 15, der weitere Hauptkatalysator 15 vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 und der Ottomotorparti-
kelfilter 4 vor dem NOx-Speicherkatalysator 10 angeordnet. Des Weiteren umfasst der Ottomo-
torpartikelfilter 4 einen Oxidationskatalysator 21, wobei die als Oxidationskatalysator 21 wirkende
Beschichtung im vorderen Bereich des Ottomotorpartikelfilters 4 vorgesehen ist.
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[00210] Uber eine Zufilhrungsleitung 14, welche ein Zufiihrventil 12 umfasst, wird Sauerstoff,
insbesondere Luft, vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 eingebracht. Insbesondere werden geman
dieser Ausfiihrungsform nur der Ottomotorpartikelfilter 4, welcher den Oxidationskatalysator 21
umfasst, und der NOx-Speicherkatalysator 10 mit der eingebrachten Luft durchstrémt.

[00211] GemaR der Figur 6a tritt die Luft zwischen dem Ladeluftkiihler 13 des Turboladers 5 und
dem Ottomotor 1 in die Zuflihrungsleitung 14 ein und vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 aus der
Zufuhrungsleitung 14 aus.

[00212] GemaR der Figur 6b wird die Luft durch ein Geblase 19 vor dem Verdichter 7 des Tur-
boladers 5 oder aus der Umgebung angesaugt. Ferner tritt die durch das Geblase 19 angesaugte
Luft vor dem Ottomotorpartikelfilter 4 aus der Zufiihrungsleitung 14 aus. Das Geblase 19 kann
als Sekundarluftpumpe oder als elektrischer oder mechanischer Verdichter 7 ausgebildet sein.

[00213] GemanR der Figur 6¢ wird die Luft selbsttatig durch eine Venturi-Dise 11 vor dem Otto-
motorpartikelfilter 4 in die Abgasnachbehandlungsanlage 2 gesaugt. An der Zufiihrungsleitung
14 ist eine Sicherungsvorrichtung 17 vorgesehen, welche das Austreten von Abgas aus der Ab-
gasnachbehandlungsanlage 2 in die Umgebung verhindert.

[00214] Durch diese beispielhaften Konfigurationen kénnen die erfindungsgemaien Effekte er-
zielt werden.

[00215] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen, sondern
umfasst jegliches Verfahren und jegliche Ottomotoranordnung gemaf den nachfolgenden Pa-
tentanspriichen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Ottomotoranordnung,

wobei die Ottomotoranordnung einen Ottomotor (1) und eine Abgasnachbehandlungsan-
lage (2) umfasst,

wobei die Abgasnachbehandlungsanlage (2) zumindest einen Hauptkatalysator (3) und
einen dem Hauptkatalysator (3) nachgeordneten, unter Verwendung von Sauerstoff
und/oder von Stickstoffdioxid regenerierbaren Ottomotorpartikelfilter (4) umfasst

und wobei in einer Normalbetriebsphase im Ottomotor (1) Treibstoff und Luft zu einem
Abgas umgesetzt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Regenerationsbetrieb tber eine in die Abgasnachbehandlungsanlage (2)
miindende Zufiihrungsleitung (14) vor dem Ottomotorpartikelfilter (4) und nach dem
Hauptkatalysator (3) Sauerstoff und insbesondere Luft, vorzugsweise gefilterte Umge-
bungsluft, zur Regeneration des Ottomotorpartikelfilters (4) zugefiihrt wird,

wobei der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator (3) durchstrémenden Abgases oder
des im Hauptkatalysator (3) befindlichen Abgases im Regenerationsbetrieb kleiner ist als
5 Vol.-% oder im Wesentlichen null ist,

und/oder wobei die im Regenerationsbetrieb den Hauptkatalysator (3) durchstrémende
Sauerstoffmenge des Abgases oder die Sauerstoffmenge des im Hauptkatalysator (3) be-
findlichen Abgases so gering gehalten wird, dass der Wirkungsgrad der gesamten Abgas-
anlage, insbesondere des Hauptkatalysators (3) unbeeinflusst ist,

wobei in der Normalbetriebsphase das Abgas des Ottomotors (1) dem Hauptkatalysator
(3) zugefihrt wird,

wobei der Hauptkatalysator (3) als 3-Wege-Katalysator ausgebildet ist oder wirkt,

wobei der Ottomotor (1) in seiner Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambda-
fenster um A = 1 betrieben oder geregelt wird.

und wobei in einem Oxidationskatalysator (21) unter Verwendung des durch die Zufiih-
rungsleitung (14) eingebrachten Sauerstoffs das NO des Abgases zu NO.» umgesetzt wird,
wobei die passive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters (4) mit Stickstoffdioxid bei ei-
ner Ottomotorpartikelfiltertemperatur von kleiner als 600 °C, insbesondere von kleiner als
500 °C, vorzugsweise zwischen 200 °C und 500 °C, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Abgas zuerst den Hauptkatalysator (3), dann einen Nebenkatalysator, insbeson-
dere den Oxidationskatalysator (21) und dann den Ottomotorpartikelfilter (4) durchstrémt,
oder dass das Abgas zuerst den Hauptkatalysator (3) und dann gleichzeitig den Oxidati-
onskatalysator (21) und den Ottomotorpartikelfilter (4) durchstrémt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

dass der Oxidationskatalysator (21) eine Oxidationskatalysator-Beschichtung aufweist,
oder dass der Oxidationskatalysator (21) ein zumindest in seinem vorderen Bereich mit
einer Oxidationskatalysator-Beschichtung versehener Ottomotorpartikelfilter (4) ist,
wobei die Oxidationskatalysator-Beschichtung ein Platinmetall, wie insbesondere Platin,
Rhodium und/oder Palladium, umfasst,

und wobei in oder an der Oxidationskatalysator-Beschichtung NO mit O, zu NO, umge-
setzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

- dass das gebildete NO2 mit den im Ottomotorpartikelfilter (4) gespeicherten Partikeln zu
CO2 und NO umgesetzt wird,
wobei die Reaktion insbesondere nach folgender Vorschrift ablauft:
2NO, + C - 2NO + €0,

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die aktive Regeneration des Ottomotorpartikelfilters (4) mit Sauerstoff bei einer Ot-
tomotorpartikelfiltertemperatur von gréBer als 600 °C, insbesondere von gréBer als 500
°C erfolgt,
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ottomotorpartikelfilter (4) unbeschichtet oder als 2-Wege-Katalysator oder als 3-
Wege-Katalysator oder als 4-Wege-Katalysator ausgebildet ist,

- oder dass der Ottomotorpartikelfilter (4) keine katalytisch aktive Beschichtung, oder einen
2-Wege-Katalysator oder einen 3-Wege-Katalysator oder einen 4- Wege-Katalysator um-
fasst.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sauerstoff und insbesondere die Luft zur Regeneration des Ottomotorpartikelfilters (4)
Uber die zwischen dem Hauptkatalysator (3) und dem Ottomotorpartikelfilter (4) in die Ab-
gasnachbehandlungsanlage (2) miindende Zufiihrungsleitung (14) dem Ottomotorpartikelfil-
ter (4) zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass dem Ottomotorpartikelfilter (4) zur Regeneration Luft, insbesondere durch einen Tur-
bolader (5) des Ottomotors (1) verdichtete Luft, zugefiihrt wird,

- dass die Luft zwischen einem Verdichter (7) und einem Ladeluftkihler (13) des Turbola-
ders (5) in die Zuflihrungsleitung (14) eintritt,

- und dass die Luft nach dem Hauptkatalysator (3) und vor dem Ottomotorpartikelfilter (4)
aus der Zufiihrungsleitung (14) austritt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass dem Ottomotorpartikelfilter (4) zur Regeneration Luft, insbesondere durch einen Tur-
bolader (5) des Ottomotors (1) verdichtete Luft, zugefiihrt wird,

- dass die Luft zwischen einem Ladeluftkihler (13) des Turboladers (5) und dem Ottomotor
(1) in die Zuflhrungsleitung (14) eintritt,

- und dass die Luft nach dem Hauptkatalysator (3) und vor dem Ottomotorpartikelfilter (4)
aus der Zufiihrungsleitung (14) austritt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass dem Ottomotorpartikelfilter (4) zur Regeneration Umgebungsluft zugefiihrt wird,

- dass die Umgebungsluft aus der Umgebung in die Zuflhrungsleitung (14) eintritt,

- und dass die Umgebungsluft nach dem Hauptkatalysator (3) und vor dem Ottomotorparti-
kelfilter (4) aus der Zufiihrungsleitung (14) austritt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Umgebungsluft selbsttatig durch die in der Abgasnachbehandlungsanlage (2)
vorliegende Abgasstrémung angesaugt wird,

- und insbesondere, dass die Umgebungsluft Gber eine Venturi-Diise (11), insbesondere
eine in Form einer Venturi-Diise (11) ausgestaltete Rohrflihrung der Abgasnachbehand-
lungsanlage (2), in die Abgasnachbehandlungsanlage (2) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass zur Zuflihrung von Sauerstoff die Zuflihrungsleitung (14) gedffnet wird und dass die
Offnung der Zufiihrungsleitung (14) insbesondere durch Offnen eines steuerbaren und/o-
der regelbaren Zufiihrventils (12) erfolgt

- und/oder dass die Zuflihrungsleitung (14) eine Sicherheitsvorrichtung (17), wie insbeson-
dere ein Riickschlagventil oder ein schaltbares Ventil, umfasst.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abgasnachbehandlungsanlage (2) den/die Hauptkatalysator/en (3, 15) und den
Ottomotorpartikelfilter (4) und gegebenenfalls einen oder mehrere Vorkatalysator/en
und/oder einen oder mehrere Nebenkatalysator/en, insbesondere einen oder mehrere
Oxidationskatalysator/en (21), welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung um-
fasst/en, und/oder einen oder mehrere Heizkatalysator/en und/oder einen oder mehrere,
insbesondere gasférmig abgasnachbehandlungswirksam beschichteten/te, Ottomotor-
partikelfilter (4) und/oder einen oder mehrere NOx-Speicherkatalysator/en (10) und/oder
eine oder mehrere Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine NOx-Speicherka-
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talysator-Beschichtung umfassen, und/oder ein oder mehrere SCR-System/e und/oder
eine oder mehrere Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine SCR-Beschich-
tung umfassen, und/oder eine Sekundérlufteindiisung umfasst.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ottomotoranordnung in einer Betriebsphase, die Normalbetriebsphase, gegebe-
nenfalls eine Schubbetriebsphase und den Regenerationsbetrieb, umfasst,

dass der Ottomotor (1) in der Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambdafenster
um A=1 betrieben und/oder geregelt wird,

dass die Schubbetriebsphase durch mindestens eine unbefeuerte Schubbetriebsphase
und/oder mindestens eine befeuerte Schubbetriebsphase gebildet wird,

dass in der befeuerten Schubbetriebsphase das den Hauptkatalysator (3) durchstré-
mende Gas sauerstoffarm, insbesondere im Wesentlichen sauerstofffrei, ist und insbe-
sondere das Abgas einer stéchiometrischen oder unterstéchiometrischen, insbesondere
phasenweise unterstdchiometrischen, Verbrennung ist,

wobei dem Ottomotor (1) in der unbefeuerten Schubbetriebsphase jenes Abgas Uber eine
Abgasriickfihrleitung zugefiihrt wird, das vor oder bei dem Ubergang von der Normalbe-
triebsphase in die unbefeuerte Schubbetriebsphase im Ottomotor (1) erzeugt wurde.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sauerstoffgehalt des im Hauptkatalysator (3) befindlichen Abgases oder dass der Sau-
erstoffgehalt des den Hauptkatalysator (3) durchstrdbmenden Abgases in der unbefeuerten
Schubbetriebsphase im Wesentlichen dem Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator (3)
durchstromenden Abgases in der Normalbetriebsphase oder in der befeuerten Schubbe-
triebsphase entspricht.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasnachbehandlungsanlage (2) den Hauptkatalysator (3) und einen dem Ot-
tomotorpartikelfilter (4) nachgeordneten NOx-Speicherkatalysator (10) umfasst,

dass im Speicherbetrieb des NOx-Speicherkatalysators (10) dem NOx-Speicherkatalysa-
tor (10) Ober eine oder die in die Abgasnachbehandlungsanlage (2) mindende Zufiih-
rungsleitung (14) Sauerstoff und insbesondere Luft, vorzugsweise gefilterte und/oder ver-
dichtete Umgebungsluft, zugeflihrt wird,

dass gegebenenfalls ein Oxidationskatalysator (21) zwischen dem Hauptkatalysator (3)
und dem NOx-Speicherkatalysator (10) vorgesehen ist, und dass der Oxidationskatalysa-
tor (21) eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst,

wobei der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator (3) durchstrémenden Abgases oder
des im Hauptkatalysator (3) befindlichen Abgases im Speicherbetrieb kleiner als 5 Vol.-%
oder im Wesentlichen null ist,

und wobei die im Speicherbetrieb den Hauptkatalysator (3) durchstrémende Sauerstoff-
menge des Abgases oder die Sauerstoffmenge des im Hauptkatalysator (3) befindlichen
Abgases so gering gehalten wird, dass der Wirkungsgrad des Hauptkatalysators (3) un-
beeinflusst ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasnachbehandlungsanlage (2) einen dem Hauptkatalysator (3), dem Oxida-
tionskatalysator (21) und/oder dem Ottomotorpartikelfilter (4) nachgeordneten SCR-Kata-
lysator umfasst,

dass im Reduktionsbetrieb des SCR-Katalysators dem SCR-Katalysator zur Reduktion
der Stickoxide Uber eine oder die in die Abgasnachbehandlungsanlage (2) miindende Zu-
fihrungsleitung (14) Sauerstoff und insbesondere Luft, vorzugsweise Umgebungsluft, ge-
gebenenfalls gefiltert oder verdichtet, zugefiihrt wird,

wobei der Sauerstoffgehalt des den Hauptkatalysator (3) durchstrébmenden Abgases im
Reduktionsbetrieb kleiner als 5 Vol.-% oder im Wesentlichen null ist,

und wobei die in dem Reduktionsbetrieb den Hauptkatalysator (3) durchstrémende Sau-
erstoffmenge des Abgases so gering gehalten wird, dass der Wirkungsgrad des Hauptka-
talysators (3) unbeeinflusst ist.
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Verfahren nach einem der vorangegangen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Betriebsstoff, insbesondere sogenanntes AdBlue®, von einer Dosiervorrichtung
vor dem SCR-Katalysator, insbesondere nach dem Oxidationskatalysator (21), in die Ab-
gasnachbehandlungsanlage (2) eingebracht wird,

- wobei der Betriebsstoff ein Reduktionsmittel zur Stickoxidreduktion enthélt oder in ein Re-
duktionsmittel zur Stickoxidreduktion umsetzbar ist,

- und dass ein Reduktionsmittel zur Stickoxidreduktion, insbesondere Ammoniak NHs,
durch den Hauptkatalysator (3), insbesondere durch den 3-Wege-Katalysator, im Rahmen
des ottomotorischen Normalbetriebs und/oder durch gegebenenfalls temporare Verstel-
lung der Ottomotorbetriebsparameter vom Ottomotor (1), insbesondere, indem der Otto-
motor (1) unterstdéchiometrisch betrieben wird, erzeugt wird.

Ottomotoranordnung,

- wobei die Ottomotoranordnung einen Ottomotor (1) und eine Abgasnachbehandlungsan-
lage (2) umfasst,

- wobei die Abgasnachbehandlungsanlage (2) zumindest einen Hauptkatalysator (3) und
einen dem Hauptkatalysator (3) nachgeordneten, unter Verwendung von Sauerstoff, ins-
besondere Luft, vorzugsweise Umgebungsluft, und/oder Stickstoffdioxid regenerierbaren
Ottomotorpartikelfilter (4) umfasst,

- wobei in einer Normalbetriebsphase im Ottomotor (1) Treibstoff und Luft zu einem Abgas
umgesetzt werden,

- wobei die Ottomotoranordnung eine zur Regeneration des Ottomotorpartikelfilters (4) in
die Abgasnachbehandlungsanlage (2) miindende Zufiihrungsleitung (14) umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ottomotoranordnung zur Ausfiihrung des Verfahrens geman einem der Anspri-
che 1 bis 20 eingerichtet ist.

Ottomotoranordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Ottomotor (1)
als in einem Lambdafenster um A = 1 vor der Abgasnachbehandlungsanlage (2) geregelter
Ottomotor (1) ausgebildet ist.

Ottomotoranordnung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Zuflihrungsleitung (14) vor dem Ottomotorpartikelfilter (4) in die Abgasnachbe-
handlungsanlage (2) miindet,

- wobei die Zuflihrungsleitung (14) zwischen einem Verdichter (7) und einem Ladeluftkihler
(13) des Turboladers (5) abzweigt,

- oder wobei die Zuflihrungsleitung (14) zwischen einem Ladeluftkiihler (13) des Turbola-
ders (5) und dem Ottomotor (1) abzweigt

- oder wobei die Zuflihrungsleitung (14) zur Einbringung von Luft aus der Umgebung au-
Berhalb der Ottomotoranordnung zur Umgebungsluft gedffnet ist.

Ottomotoranordnung nach Anspruch 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Oxidationskatalysator (21) vorgesehen ist,

- wobei der Oxidationskatalysator (21) eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst,

- oder wobei der Oxidationskatalysator (21) ein zumindest in seinem vorderen Bereich mit
einer Oxidationskatalysator-Beschichtung versehener Ottomotorpartikelfilter (4) ist,

- oder wobei der Oxidationskatalysator (21) und insbesondere die als Oxidationskatalysator
(21) wirkende Beschichtung im vorderen Bereich des Ottomotorpartikelfilters (4) vorgese-
hen ist, und insbesondere in Flussrichtung des Abgases von der Vorderseite des Ottomo-
torpartikelfilters (4) aufgebracht ist,

- und dass die Oxidationskatalysator-Beschichtung ein Platinmetall, wie insbesondere Pla-
tin, Rhodium und/oder Palladium, umfasst.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
- dass der Ottomotorpartikelfilter (4) unbeschichtet oder als 2-Wege-Katalysator oder als 3-
Wege-Katalysator oder als 4-Wege-Katalysator ausgebildet ist,
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- oder dass der Ottomotorpartikelfilter (4) keine katalytisch aktive Beschichtung oder einen
2-Wege-Katalysator oder einen 3-Wege-Katalysator oder einen 4- Wege-Katalysator um-
fasst.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Venturi-Dise (11) zur Einbringung der Umgebungsluft der Zufiihrungsleitung
(14) in die Abgasnachbehandlungsanlage (2) vorgesehen ist,

- dass die Venturi-Dise (11) vor dem Ottomotorpartikelfilter (4) angeordnet ist,

- und dass die Venturi-Diise (11) in dem Bereich angeordnet ist, in welchem die Zufiih-
rungsleitung (14) in die Abgasnachbehandlungsanlage (2) mindet.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein steuerbares und/oder regelbares Geblase (19) zur Férderung des Sauerstoffs,
insbesondere der Luft, in der Zufiihrungsleitung (14) vorgesehen ist,

- und/oder dass entlang der Zuflihrungsleitung (14) ein Zufihrventil (12) vorgesehen ist,
wobei das Zufiihrventil (12) zur Regelung des dem Ottomotorpartikelfilter (4) zugefiihrten
Sauerstoffs und insbesondere der Luft eingerichtet ist.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Gehause, insbesondere ein Stahlgeh&use, vorgesehen ist,

- unddass in dem Gehause, insbesondere der Oxidationskatalysator (21) oder der mit einer
Oxidationskatalysator-Beschichtung beschichtete Ottomotorpartikelfilter (4), der NOx-
Speicherkatalysator (10) und/oder gegebenenfalls ein Heizelement (18) vorgesehen sind.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet,

- dass zwischen dem Hauptkatalysator (3) und dem Ottomotorpartikelfilter (4) ein mit einer
Oxidationskatalysator-Beschichtung beschichteter Oxidationskatalysator (21) vorgesehen
ist,

- oder dass der Ottomotorpartikelfilter (4) zumindest in seinem vorderen Bereich mit einer
Oxidationskatalysator-Beschichtung versehen ist,

- wobei die Oxidationskatalysator-Beschichtung dazu eingerichtet ist, NO mit O, zu NO>
umzusetzen.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet,

- dass nach dem Ottomotor (1) und vor dem Hauptkatalysator (3), insbesondere im vorde-
ren Bereich des Hauptkatalysators (3), ein, insbesondere katalytisch beschichtetes, Heiz-
element (18) zur Beheizung des Hauptkatalysators (3) vorgesehen ist,

- und/oder dass nach dem Ottomotor (1), insbesondere nach dem Hauptkatalysator (3), und
vor dem Oxidationskatalysator (21), insbesondere im vorderen Bereich des Oxidationska-
talysators (21), ein, insbesondere katalytisch beschichtetes, Heizelement (18) zur Behei-
zung des Oxidationskatalysators (21) vorgesehen ist,

- und/oder dass nach dem Ottomotor (1), insbesondere nach dem Oxidationskatalysator
(21), und vor dem Ottomotorpartikelfilter (4), insbesondere im vorderen Bereich des Otto-
motorpartikelfilters (4), ein, insbesondere katalytisch beschichtetes Heizelement (18), zur
Beheizung des Ottomotorpartikelfilters (4) vorgesehen ist,

- und/oder dass nach dem Ottomotor, insbesondere nach dem Ottomotorpartikelfilter (4),
und vor einem NOx-Speicherkatalysator (10), insbesondere im vorderen Bereich des
NOx-Speicherkatalysators (10), ein, insbesondere katalytisch beschichtetes, Heizelement
(18) zur Beheizung des NOx-Speicherkatalysators (10) vorgesehen ist.

Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 30, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ottomotoranordnung einen Ottomotor (1) und eine Abgasnachbehandlungsan-
lage (2) mit zumindest dem Hauptkatalysator (3), dem Ottomotorpartikelfilter (4) und ei-
nem NOx-Speicherkatalysator (10) umfasst,

- dass der Hauptkatalysator (3) als 3-Wege-Katalysator ausgebildet ist oder wirkt,

- dass dem Hauptkatalysator (3) der Ottomotorpartikelfilter (4), welcher gegebenenfalls als
4-Wege-Katalysator wirkt, nachgeordnet ist,
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- dass dem Ottomotorpartikelfilter (4) der NOx-Speicherkatalysator (10) nachgeordnet ist,
- und dass gegebenenfalls ein oder der Oxidationskatalysator (21) vor dem NOx-Speicher-
katalysator (10) angeordnet ist.

30. Ottomotoranordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
der NOx-Speicherkatalysator (10) in Strdmungsrichtung des Abgases der letzte Katalysator
der Abgasnachbehandlungsanlage (2) ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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