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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Regenerieren einer Mager-NOx-Falle einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Rege-
nerieren einer Mager-NOx-Falle (13) einer Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung (5) einer Verbrennungsmotoranord-
nung (1), welche einen Verbrennungsmotor (2) und einen
elektrisch angetriebenen Lader (9, 41) umfasst, beschrie-
ben. Das Verfahren umfasst folgende Schritte: Erfassen (51)
eines Abschaltens des Verbrennungsmotors (2); Bestim-
men (52) der Beladung der Mager-NOx-Falle (13); Bestim-
men (53) der aktuellen Betriebstemperatur der Abgasnach-
behandlungsvorrichtung (5); falls die bestimmte Beladung
der Mager-NOx-Falle (13) einen festgelegten Schwellenwert
Uberschreitet (54) und die bestimmte aktuelle Betriebstem-
peratur einen festgelegten Schwellenwert Giberschreitet (55),
Regenerieren (56) der Mager-NOx-Falle (13) nach dem Ab-
schalten des Verbrennungsmotors (2), wobei mittels des
elektrisch angetriebenen Laders (9, 41) Frischluft zu der Ma-
ger-NOx-Falle (13) geleitet und dabei erwarmt wird und die
Frischluft stromaufwarts der Mager-NOx-Falle (13) mit ver-
dampftem Kraftstoff zu einem fetten Luft-Kraftstoff-Gemisch
vermischt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Regenerieren einer Mager-NOx-Falle einer
Abgasnachbehandlungsvorrichtung. Die Erfindung
betrifft zudem eine Steuervorrichtung fur das Re-
generieren einer Mager-NOx-Falle bzw. eines NOx-
Speicherkatalysators, eine Abgasnachbehandlungs-
vorrichtung, eine Motoranordnung und ein Kraftfahr-
zeug.

[0002] Mit  Abgasnachbehandlungseinrichtungen
werden Verbrennungsgase, nachdem sie den Brenn-
raum oder die Brennkammer einer das Kraftfahrzeug
antreibenden Brennkraftmaschine verlassen haben,
auf mechanischem, katalytischem oder chemischem
Wege gereinigt, um so gesetzliche Schadstofflimits
einhalten zu kénnen.

[0003] Im Zusammenhang mit zunehmend stren-
ger werdenden rechtlichen Anforderungen an die
Emissionen von Kraftfahrzeugen ergeben sich weit-
reichende Herausforderungen an die Abgasnach-
behandlung. Insbesondere die im Zusammenhang
mit einem Kaltstart eines Dieselmotors entstehenden
Emissionen stellen eine Herausforderung im Zusam-
menhang mit dem Einhalten zukinftiger Abgasnor-
men. Zur Speicherung der nach einem Kaltstart er-
zeugten Stickoxide wird Ublicherweise eine Mager-
NOx-Falle verwendet, welche stromaufwarts eines
Katalysators zur selektiven katalytischen Reduktion
(SCR - Selective Catalytic Reduction) angeordnet ist.
Mittels der Mager-NOx-Falle werden Stickoxide ge-
speichert, bevor der SCR-Katalysator seine Betriebs-
temperatur erreicht hat. Dabei ist es allerdings er-
forderlich, dass die Mager-NOx-Falle fiir den Fall ei-
nes Kaltstartes die erforderliche Speicherkapazitat
aufweist, also nicht vollstdndig beladen ist. Um dies
zu gewahrleisten, werden beispielsweise hinreichend
grofle Mager-NOx-Fallen genutzt, welche dann je-
weils bereits bei einer Beladung von 50% bis 60% ge-
spult bzw. regeneriert werden missen, um die fir ei-
nen nachsten Kaltstart erforderliche Speicherkapazi-
tat sicherzustellen. Das dabei erforderliche grof3e Vo-
lumen und der damit fir die Mager-NOx-Falle bean-
spruchte Bauraum sowie die hohe thermische Trag-
heit der Mager-NOx-Falle - was bedeutet, dass sie
eine erhdhte Zeit zum Aufheizen bendtigt - stellen als
nachteilig dar. Ein erster Nachteil ist der hohe erfor-
derliche Bauraum, ein zweiter Nachteil besteht in der
bereits genannten thermischen Tragheit.

[0004] In dem Dokument JP 3997868 B2 wird
ein Verfahren zum Regenerieren des Einlasssys-
tems nach dem Stoppen des Motors mittels ei-
nes elektrisch angetriebenen Turbolader-Rotors be-
schrieben. In dem Dokument US 7213396 wird
ein Verfahren zur Verhinderung von Kohlenwasser-
stoffemissionen nach einem Abschalten eines Ver-
brennungsmotors beschrieben, wobei ein elektri-
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scher Turbolader verwendet wird. In dem Dokument
JP 2004308595 A wird eine Konfiguration mit zwei
Superlader-Pumpen beschrieben, wobei die Abgas-
spulung aus den Motor verbessert wird. In dem Doku-
ment US 8468801 wird ein System zum Aufwarmen
eines Katalysators beschrieben, ebenso in dem Do-
kument US 2011/0146274 A1.

[0005] Vor dem beschriebenen Hintergrund ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbesser-
tes Verfahren zur Abgasnachbehandlung zur Verfi-
gung zu stellen, welches insbesondere die Abgas-
nachbehandlung im Zusammenhang mit einem Kalt-
start verbessert.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
zum Regenerieren einer Mager-NOx-Falle einer Ab-
gasnachbehandlungsvorrichtung gemafl Patentan-
spruch 1, eine Steuervorrichtung fir das Regenerie-
ren einer Mager-NOx-Falle gemafy Patentanspruch
7, eine Abgasnachbehandlungsvorrichtung geman
Patentanspruch 8, eine Motoranordnung gemaf Pa-
tentanspruch 11, ein Kraftfahrzeug gemaf Patentan-
spruch 12 und ein Computerprogrammprodukt ge-
mal Patentanspruch 13 geldst. Die abhangigen An-
spriche enthalten weitere, vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der vorliegenden Erfindung.

[0007] Das erfindungsgemalie Verfahren zum Re-
generieren einer Mager-NOx-Falle einer Abgasnach-
behandlungsvorrichtung einer Verbrennungsmotor-
anordnung bezieht sich auf eine Verbrennungs-
motoranordnung, welche einen Verbrennungsmotor
und einen elektrisch angetriebenen Lader umfasst.
Das erfindungsgemalle Verfahren umfasst folgen-
de Schritte: Ein Abschalten des Verbrennungsmo-
tors wird erfasst. Die Beladung der Mager-NOx-Fal-
le wird bestimmt. Die Bestimmung der Beladung er-
folgt zum Beispiel mit Hilfe von Modellen in der
Motorsteuerung, die Beladung wird somit berech-
net und der Wert steht beim Abstellen des Motors
sofort zur Verfugung. Die aktuelle Betriebstempera-
tur der Abgasnachbehandlungsvorrichtung wird be-
stimmt, beispielsweise an einer festgelegten Kompo-
nente der Abgasnachbehandlungsvorrichtung. Falls
die bestimmte Beladung der Mager-NOx-Falle einen
festgelegten Schwellenwert Gberschreitet und die be-
stimmte aktuelle Betriebstemperatur einen festgeleg-
ten Schwellenwert Uberschreitet, wird nach dem Ab-
schalten des Verbrennungsmotors die Mager-NOX-
Falle regeneriert. Dabei wird mittels des elektrisch
angetriebenen Laders Frischluft zu der Mager-NOx-
Falle geleitet, insbesondere zum Einlass der Ma-
ger-NOx-Falle. Dabei wird die Frischluft erwarmt und
die Frischluft stromaufwarts der Mager-NOx-Falle,
vorzugsweise unmittelbar stromaufwarts der Mager-
NOx-Falle, also vorzugsweise am Einlass der Mager-
NOx-Falle, mit verdampften Kraftstoff zu einem fetten
Luft-Kraftstoff-Gemisch vermischt.
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[0008] Das beschriebene erfindungsgemalie Ver-
fahren hat den Vorteil, dass ein Regenerieren der Ma-
ger-NOx-Falle auch dann durchgefiihrt werden kann,
wenn der Verbrennungsmotor nicht in Betrieb ist, al-
so insbesondere nach einem Abschalten des Ver-
brennungsmotors. Ein weiterer Vorteil besteht dar-
in, dass die Speicherkapazitat der Mager-NOx-Falle
vollstdndig genutzt werden kann. Dabei kann die Ma-
ger-NOx-Falle beispielsweise so dimensioniert sein,
dass ihre Speicherkapazitat in Bezug auf die erfor-
derliche Speicherkapazitat wahrend eines Kaltstar-
tes optimiert ist. Damit kann die Mager-NOx-Falle so
klein wie moglich gehalten werden und ihre thermi-
sche Tragheit gleichzeitig reduziert werden.

[0009] Weiterhin wird eine Olverdiinnung durch
Kraftstoff verhindert, wie sie bei einer Nacheinsprit-
zung im Zylinder passieren kann. Darlber hinaus
ist die Mager-NOx-Falle bei Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens nach einem Abschalten
des Verbrennungsmotors immer fir einen anschlie-
Renden Kaltstart vorbereitet. Zudem sind keine zu-
satzliche Luftzufuhr bzw. entsprechende Luftzufuhr-
systeme erforderlich, um insbesondere vorgewarmte
Luft stromaufwérts der Mager-NOx-Falle einzuspei-
sen.

[0010] In einer vorteilhaften Variante wird die Frisch-
luft durch einen Abgasriuckfiihrungsstromungska-
nal zu dem Einlass der Mager-NOx-Falle geleitet.
Der Abgasruckfuhrungsstrémungskanal weist eine
fur die Abgasrickfihrung festgelegte Strémungsrich-
tung auf. Vorzugsweise wird die Frischluft in ei-
ner zu dieser Strdomungsrichtung entgegengesetzten
Richtung durch den Abgasruckfuhrungsstrémungs-
kanal zum Einlass der Mager-NOx-Falle geleitet.
Die Verwendung des Abgasruckfiihrungsstromungs-
kanals zum Einspeisen von Frischluft stromaufwarts
der Mager-NOx-Falle im Zusammenhang mit dem
Regenerieren dieser hat den Vorteil, dass keine zu-
satzlichen Stromungskanale fir ein Regenerieren der
Mager-NOx-Falle vorgesehen werden mussen. Da-
mit wird Bauraum eingespart und die Komplexitat und
Fehleranfélligkeit der Anordnung reduziert. In einer
vorteilhaften Variante ist der Abgasruckfuhrungsstro-
mungskanal als Hochdruck-Abgasrickflihrungsstro-
mungskanal ausgelegt.

[0011] In einer besonders vorteilhaften Variante wird
die Frischluft mittels der Abgasnachbehandlungsvor-
richtung und/oder des Verbrennungsmotors erwarmt.
Dies hat den Vorteil, dass keine zusétzlichen Vor-
richtungen zum Erwéarmen der Frischluft erforderlich
sind und die in der Abgasnachbehandlungsvorrich-
tung vorhandene Restwarme optimal genutzt wird.
Die Frischluft kann zum Beispiel durch von dem Ver-
brennungsmotor abgegebene Warme, beispielswei-
se abgestrahlte Warme, erwdrmt werden. Dazu kann
die Frischluft zum Beispiel durch einen in der Nahe
des Zylinderkopfes und/oder des Motorblocks oder
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durch in den Zylinderkopf und/oder in den Motor-
block integrierte Abgasrickfihrungsstrémungskana-
le geleitet werden. Der Verbrennungsmotor umfasst
in diesem Fall einen Zylinderkopf und einen Motor-
block.

[0012] Das erfindungsgeméafle Computerprogramm-
produkt umfasst Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Programms durch einen Computer diesen verlassen,
ein zuvor beschriebenes erfindungsgemafles Ver-
fahren auszufiihren. Das erfindungsgemafie Compu-
terprogrammprodukt hat die im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemalien Verfahren bereits genann-
ten Vorteile.

[0013] Die erfindungsgemafie Steuervorrichtung fur
das Regenerieren einer Mager-NOx-Falle zeichnet
sich dadurch aus, dass die Steuervorrichtung ei-
ne Einrichtung zum Erfassen eines Abschaltens des
Verbrennungsmotors, eine Einrichtung zum Bestim-
men der Beladung der Mager-NOx-Falle und eine
Einrichtung zum Bestimmen der aktuellen Betriebs-
temperatur der Abgasnachbehandlungsvorrichtung
umfasst und dazu ausgelegt ist, ein zuvor beschrie-
benes erfindungsgemaRes Verfahren auszufiihren.
Die erfindungsgemafe Steuervorrichtung hat die im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Ver-
fahren bereits genannten Merkmale und Vorteile.

[0014] Die Einrichtung zum Bestimmen der aktuel-
len Betriebstemperatur der Abgasnachbehandlungs-
vorrichtung kann einen Temperatursensor umfassen.
Zum Beispiel kann die Einrichtung zum Bestimmen
der aktuellen Betriebstemperatur der Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung an einer festgelegten Kompo-
nente der Abgasnachbehandlungsvorrichtung ange-
ordnet sein, insbesondere an einer stromaufwarts
oder stromabwarts der Mager-NOx-Falle angeordne-
ten Komponente. Durch das Bestimmen bzw. das Er-
fassen der aktuellen Betriebstemperatur der Abgas-
nachbehandlungsvorrichtung und der Berlcksichti-
gung dieser im Zusammenhang mit einem Einleiten
eines Regenerationsvorganges der Mager-NOx-Fal-
le wird sichergestellt, dass die fur ein Regenerie-
ren der Mager-NOx-Falle erforderliche Temperatur
der zugefihrten Frischluft wahrend der Regeneration
vorliegt.

[0015] Die erfindungsgeméafle Abgasnachbehand-
lungsvorrichtung umfasst eine Mager-NOx-Falle und
einen elektrisch angetriebenen Lader, zum Beispiel
einen elektrisch angetriebenen Kompressor oder
Turbolader. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
elektrisch angetriebenen Lader um einen zum Auf-
laden des Verbrennungsmotors ohnehin vorhande-
nen Lader. Die erfindungsgemafle Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung umfasst eine zuvor beschrie-
bene erfindungsgeméalie Steuervorrichtung. Zusatz-
lich oder alternativ dazu ist die erfindungsgemaliie
Abgasnachbehandlungsvorrichtung dazu ausgelegt,
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ein oben beschriebenes erfindungsgemalies Verfah-
ren auszufiihren. Die erfindungsgemafie Abgasnach-
behandlungsvorrichtung hat die bereits genannten
Merkmale und Vorteile.

[0016] Die Mager-NOx-Falle umfasst bevorzugt ei-
nen Einlass. Vorteilhafterweise ist stromaufwarts der
Mager-NOx-Falle eine Vorrichtung zum Verdampfen
und/oder Einspritzen von Kraftstoff in einen zum Ein-
lass der Mager-NOx-Falle fihrenden Stromungska-
nal angeordnet. Die Vorrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff kann insbesondere dazu ausgelegt sein,
Kraftstoff in verdampfter Form einzuspritzen und mit
zugefihrter Frischluft zu vermischen.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Variante ist der
elektrisch angetriebene Lader als elektrischer Tur-
bolader oder elektrisch angetriebener Kompressor
ausgestaltet. Die beschriebene Nutzung des elek-
trisch angetriebenen Laders hat den Vorteil, dass
auf effiziente Weise nach einem Abschalten des Ver-
brennungsmotors Frischluft zum Regenerieren der
Mager-NOx-Falle durch ohnehin vorhandene Abgas-
rickfuhrungskanale geleitet werden kann.

[0018] Die erfindungsgemafle Motoranordnung um-
fasst einen Verbrennungsmotor und eine oben be-
schriebene erfindungsgemaflle Abgasnachbehand-
lungsvorrichtung. Das erfindungsgemafe Kraftfahr-
zeug umfasst eine erfindungsgemafie Motoranord-
nung. Die erfindungsgeméafle Motoranordnung und
das erfindungsgemafle Kraftfahrzeug haben die be-
reits genannten Vorteile. Sie ermdglichen insbeson-
dere eine Regeneration der Mager-NOx-Falle auch
nach einem Abschalten des Verbrennungsmotors
und gewabhrleisten damit optimale Voraussetzungen
fur einen nachfolgenden Kaltstart des Verbrennungs-
motors im Hinblick auf eine Verringerung von Stick-
oxidemissionen im Zusammenhang mit einem Kalt-
start. Bei dem erfindungsgemalen Kraftfahrzeug
kann es sich um ein Motorrad, einen Personenkraft-
wagen, ein Lastkraftwagen, einen Bus oder Kleinbus
handeln.

[0019] Die Figuren zeigen:

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgema-
Re Motoranordnung.

Fig. 2 zeigt schematisch eine weitere Variante
einer erfindungsgemafien Motoranordnung.

Fig. 3 zeigt schematisch ein erfindungsgemalies
Verfahren in Form eines Flussdiagramms.

Fig. 4 zeigt schematisch eine erfindungsgema-
Re Steuervorrichtung.

Fig. 5 zeigt schematisch ein erfindungsgemalies
Kraftfahrzeug.

[0020] Die in der Fig. 1 schematisch gezeigte Mo-
toranordnung 1 umfasst einen Verbrennungsmotor
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2, eine Abgasnachbehandlungsvorrichtung 5 und ei-
ne Hochdruckabgasrickflhrungsvorrichtung 6. Op-
tional umfasst die Motoranordnung 1 zudem eine
Niederdruck-Abgasruckfuhrungsvorrichtung 7. Wei-
terhin umfasst die Motoranordnung 1 einen mittels ei-
nes Elektromotors 8 angetriebenen Turbolader 9. Der
Elektromotor 8 kann auch gleichzeitig als Generator
ausgelegt sein. Der Turbolader 9 umfasst einen Kom-
pressor 11 und eine Turbine 12.

[0021] Die Abgasnachbehandlungsvorrichtung 5
umfasst eine Mager-NOx-Falle 13 und einen strom-
abwarts der Mager-NOx-Falle 13 angeordneten Par-
tikelfilter mit optionaler SCR-Beschichtung 14. Zu-
satzlich ist ein die Mager-NOx-Falle 13 Uberbriicken-
der Bypass-Stromungskanal 15 mit einem Ventil 65
angeordnet. Die Mager-NOx-Falle 13 umfasst einen
Einlass 16 und einen Auslass 17. Unmittelbar strom-
aufwarts des Einlasses 16 der Mager-NOx-Falle 13
ist eine Vorrichtung 19 zum Verdampfen oder Ein-
spritzen von Kraftstoff in den zu der Mager-NOx-Fal-
le 13 fihrenden Stromungskanal 18 angeordnet. Der
Bypass-Stromungskanal 15 ist so angeordnet, dass
er stromaufwérts des Einlasses 16 der Mager-NOx-
Falle 13 von dem Strémungskanal 18 abzweigt und
stromabwaérts des Auslasses 17 der Mager-NOx-Fal-
le 13 und stromaufwarts des Partikelfilters mit SCR-
Beschichtung 14 zu dem Strémungskanal 18 zuriick-
fuhrt.

[0022] Der Verbrennungsmotor 2 umfasst eine An-
zahl Zylinder 3, in der gezeigten Variante vier Zylin-
der, ein Schwungrad 4, einen Einlasskrimmer 20 und
einen Abgaskrimmer 21. Weiterhin ist in dem Ver-
brennungsmotor 2 ein Olkiihler 22 und eine Hoch-
druckkraftstoffpumpe 23 angeordnet.

[0023] Beim Betreiben des Verbrennungsmotors 2
wird den Zylindern 3 Uber die Kraftstoffpoumpe 23
Kraftstoff zugeflihrt. Weiterhin wird durch einen Luft-
filter 24 Ladeluft mittels des Kompressors 11 ange-
saugt. Der von dem Luftfilter 24 zu dem Kompressor
11 fihrende Stréomungskanal ist mit der Bezugszif-
fer 25 gekennzeichnet. Die durch den Kompressor 11
verdichtete Ladeluft bzw. das im Falle einer Abgas-
rickfihrung mit der Ladeluft vermischte Abgas wird
durch einen Stromungskanal 26 zu einer Drossel 27
und weiter durch einen Ladeluftkiihler 28 zu dem Ein-
lasskrimmer 21 und zu den Zylindern 3 geleitet.

[0024] In der gezeigten Variante ist ein Hochdruck-
Abgasruckfihrungsstromungskanal 29 vorhanden,
welcher von dem Abgaskrimmer 21 abzweigt und
unmittelbar stromaufwarts des Einlasskrimmers 20
in diesen mindet. Der Strdmungskanal 29 umfasst
zudem ein Hochdruckabgasrickfiihrungsventil 30.

[0025] Das den Verbrennungsmotor 2 verlassende
Abgas wird Uber den Abgaskrimmer 21 zur Turbi-
ne 12 geleitet, wodurch der Kompressor 11 angetrie-
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ben wird. Anschlielend wird das Abgas durch den
Strémungskanal 18 zu den bereits genannten Abgas-
nachbehandlungskomponenten geleitet. Nach dem
Passieren der Abgasnachbehandlungsvorrichtung 5
wird das gereinigte Abgas zum Auslass 31 geleitet.
Die Strdomungsrichtung des Abgases ist mit der Be-
zugsziffer 32 gekennzeichnet.

[0026] Stromaufwarts des Auslasses 31 ist ein Nie-
derdruck-Abgasriickfliihrungsstromungskanal 33 an-
geordnet. Dieser Niederdruck-Abgasruckfihrungs-
stromungskanal 33 umfasst einen Schmutzfilter 34
und einen Kihler 35, sowie ein Ventil 36. In der
gezeigten Variante wird der Abgasrickfihrungskih-
ler 35 von einem Bypass-Stromungskanal 37 mit
einem Niederdruck-Abgasriickfihrungsbypassventil
38 uberbrickt. Der Niederdruck-Abgasruckfihrungs-
kanal 33 ist zudem Uber ein Abgasrickfiihrungskom-
biventil 43 mit dem Stromungskanal 25 verbunden.
Wahrend der Anwendung des erfindungsgemalfen
Verfahrens ist das Abgasrickfiihrungskombiventil 43
geschlossen und das Hochdruckabgasrickfihrungs-
ventil 33 gedffnet.

[0027] In folgendem wird der Betrieb der gezeigten
Motoranordnung 1 gemafl dem erfindungsgemalen
Verfahren beschrieben. Dabei wird zunachst ein Ab-
schalten des Verbrennungsmotors 2 erfasst. Die Be-
ladung der Mager-NOx-Falle 13 ist durch die konti-
nuierliche, modellbasierte Ermittlung bekannt. Wei-
terhin wird die aktuelle Betriebstemperatur der Ab-
gasnachbehandlungsvorrichtung, insbesondere der
Mager-NOx-Falle 13 bestimmt. Vorzugsweise kann
ein ohnehin vorhandener Sensor genutzt werden. In
der Regel wird die Gas-Temperatur stromabwarts
der Mager-NOx-Falle 13 bzw. stromaufwarts eines
SCR-Katalysators, zum Beispiel des Partikelfilters mit
SCR-Beschichtung 14, gemessen um die Funktion
des SCR-Katalysators sicherzustellen. Diese GroRRe
kann, gegebenenfalls zusammen mit der Betriebs-
dauer, genutzt werden um die Bauteiltemperatur der
Mager-NOx-Falle 13 zu bestimmen, insbesondere zu
modellieren. Die Temperatur im Inneren der Mager-
NOx-Falle 13 wird zum Beispiel kontinuierlich durch
ein Model ermittelt, das diese Temperatur basierend
auf den Massenfliissen, der Temperatur stromauf-
warts und stromabwarts der Mager-NOx-Falle 13 so-
wie der chemischen Zusammensetzung des Abga-
ses berechnet. Dabei werden auch chemische Reak-
tionen bertcksichtigt, die Warme freisetzen und die
Temperatur im Innern erhéhen kénnen

[0028] Falls die Beladung der Mager-NOx-Falle 13
einen festgelegten Schwellenwert tUberschreitet und
die bestimmte aktuelle Betriebstemperatur einen
festgelegten Schwellenwert Uberschreitet, wird die
Mager-NOx-Falle 13 nach dem Abschalten des Ver-
brennungsmotors 2 regeneriert. Dazu wird mittels
des Elektromotors 8 der Turbolader 9 betrieben und
dabei Frischluft angesaugt.
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[0029] Die Strémungsrichtung der angesaugten
Frischluft ist mit Pfeilen mit der Bezugsziffer 40 ge-
kennzeichnet. In dem Hochdruckabgasrtckfihrungs-
Strémungskanal 29 verlduft die Stromungsrichtung
40 in zu der Strdmungsrichtung des Abgases im Fal-
le einer Abgasrickfihrung entgegengesetzter Rich-
tung.

[0030] Die iber den Kompressor 11 angesaugte
Frischluft passiert anschlieRend den Hochdruck-Ab-
gasruckfuhrungsstromungskanal 26 und wird an-
schlieRend bei einem gedffneten Hochdruck-Abgas-
rickfihrungsventil 30 Uber den Hochdruckabgas-
rickfihrungs-Strémungskanal 29 an dem Verbren-
nungsmotor 2 vorbeigeleitet. Dabei wird die ange-
saugte Luft durch von dem Strémungskanal 26 und
dem Hochdruckabgasriickfiihrungs-Strémungskanal
29 erwarmt, insbesondere von den Zylindern 3, al-
so dem Zylinderkopf und/oder dem Zylinderblock, ab-
gegebener Warme erwarmt. Die erwarmte Luft er-
reicht Uber den Stromungskanal 18 den Einlass 16
der Mager-NOx-Falle 13. Stromaufwarts des Einlas-
ses 16 der Mager-NOx-Falle 13 wird Gber die Vor-
richtung zum Verdampfen und Einspritzen von Kraft-
stoff 19 Kraftstoff zu der angesaugten Luft zugefiihrt
und mit dieser vermischt. Dabei wird ein fettes Luft-
Kraftstoff-Gemisch erzeugt, mit welchem die Mager-
NOx-Falle 13 regeneriert wird. Bei dieser Vorgehens-
weise wird der Hochdruck-Abgasrickfiihrungsstro-
mungskanal 29 in einer zur Anwendung im Rahmen
der Hochdruckabgasrickflihrung entgegengesetzten
Strédmungsrichtung von der angesaugten Luft durch-
stromt. Dadurch sind keine zusatzlichen Strémungs-
kanale flr ein Regenerieren der Mager-NOx-Falle 13
nach abgeschaltetem Verbrennungsmotor 2 erforder-
lich. Durch den mittels des Elektromotors 8 betriebe-
nen Turbolader 9 kann die Luft auch nach einem Ab-
schalten des Verbrennungsmotors 2 angesaugt und
zu der Mager-NOx-Falle 13 geleitet werden.

[0031] In der in der Fig. 2 gezeigten Variante ist
im Unterschied zu der in der Fig. 1 gezeigten Va-
riante ein Turbolader ohne elektrischen Antrieb vor-
gesehen. Zusatzlich ist stromabwarts des Kompres-
sors 11 des Turboladers 9 ein weiterer Kompressor
41 vorgesehen, welcher durch einen Elektromotor
42 betrieben wird. Im Rahmen der Anwendung des
erfindungsgemafen Verfahrens mittels einer in der
Fig. 2 gezeigten Konfiguration wird zum Ansaugen
der Luft nach einem Abschalten des Verbrennungs-
motors 2 der elektrisch angetriebenen Kompressors
41 verwendet. Im Ubrigen entspricht die Funktions-
weise der im Zusammenhang mit der Fig. 1 beschrie-
benen Funktionsweise. Der elektrisch angetriebene
Kompressor 41 kann in einer alternativen Ausgestal-
tung auch stromaufwarts des Turboladers 9 oder an
einer anderen geeigneten Position angeordnet sein.

[0032] Die Fig. 3 zeigt schematisch ein erfindungs-
gemales Verfahren in Form eines Flussdiagramms.
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In einem ersten Schritt 51 wird ein Abschalten
des Verbrennungsmotors 2 erfasst. Ist der Verbren-
nungsmotor 2 abgeschaltet, so wird in Schritt 52
die Beladung der Mager-NOx-Falle 13 bestimmt. In
Schritt 53 wird die aktuelle Betriebstemperatur der
Mager-NOx-Falle 13 oder einer anderen Abgasnach-
behandlungskomponente bestimmt. Die Schritte 52
und 53 kdnnen auch gleichzeitig oder in umgekehrter
Reihenfolge ausgeflihrt werden.

[0033] In Schritt 54 wird Gberprift, ob die bestimm-
te Beladung der Mager-NOx-Falle 13 einen festge-
legten Schwellenwert Uberschreitet. Ist dies der Fall,
wird das Verfahren mit Schritt 55 fortgesetzt. Ist dies
nicht der Fall, springt das Verfahren zu Schritt 51 zu-
rick. In Schritt 55 wird bestimmt, ob die bestimmte
aktuelle Betriebstemperatur der Mager-NOx-Falle 13
einen festgelegten Schwellenwert iberschreitet. Die
Schritte 54 und 55 kénnen auch gleichzeitig oder in
umgekehrter Reihenfolge durchgefiihrt werden.

[0034] Falls die bestimmte aktuelle Betriebstempe-
ratur den festgelegten Schwellenwert nicht Uber-
schreitet, so springt das Verfahren zu Schritt 51 zu-
rick. Uberschreitet die aktuelle Betriebstemperatur
den festgelegten Schwellenwert, so wird die Mager-
NOx-Falle 13 in Schritt 56 regeneriert bzw. gesplilt,
wobei mittels des elektrisch angetriebenen Laders 9
oder 41, zum Beispiel wie im Zusammenhang mit den
Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben, Frischluft zu der Ma-
ger-NOx-Falle 13 geleitet, dabei erwarmt und strom-
aufwarts der Mager-NOx-Falle 13, vorzugsweise un-
mittelbar vor dem Einlass 16 der Mager-NOx-Falle
13, mit verdampften Kraftstoff zu einem fetten Luft-
Kraftstoff-Gemisch vermischt wird.

[0035] Die Fig. 4 zeigt schematisch eine erfindungs-
gemalie Steuervorrichtung 60. Die Steuervorrichtung
60 umfasst eine Einrichtung 61 zum Bestimmen der
Beladung der Mager-NOx-Falle 13, eine Einrichtung
62 zum Bestimmen der aktuellen Betriebstemperatur
der Mager-NOX-Falle 13, beispielsweise einen Tem-
peratursensor, eine Einrichtung 63 zum Erfassen ei-
nes Abschaltens des Verbrennungsmotors 2 und ei-
ne Auswertungseinrichtung 64. Die genannten Ein-
richtungen 61, 62 und 63 sind dazu ausgelegt, Signa-
le an die Auswertungseinrichtung 64 zu bertragen.
Die Steuervorrichtung 60 ist dazu ausgelegt ein er-
findungsgemaRes Verfahren auszufiihren, beispiels-
weise ein im Zusammenhang mit der Fig. 3 beschrie-
benes Verfahren.

[0036] Die Fig. 5 zeigt schematisch ein erfindungs-
gemales Kraftfahrzeug 10. Das erfindungsgemale
Kraftfahrzeug 10 umfasst eine erfindungsgemalie
Motoranordnung 1, beispielsweise eine anhand der
Fig. 1 oder Fig. 2 beschriebene Motoranordnung 1.
Zusatzlich kann das Kraftfahrzeug 10 oder die Mo-
toranordnung 1 eine erfindungsgemale Steuervor-
richtung 60 umfassen. Die erfindungsgemalfe Motor-

2020.08.27

anordnung 1 ist dazu ausgelegt, ein erfindungsge-
males Verfahren auszuflihren, beispielsweise ein im
Zusammenhang mit der in Fig. 3 erldutertes erfin-
dungsgemalies Verfahren.

Bezugszeichenliste

1 Motoranordnung

2 Verbrennungsmotor

3 Zylinder

4 Schwungrad

5 Abgasnachbehandlungsvorrichtung

6 Hochdruck-Abgasrickflihrungsvorrichtung

7 Niederdruck-Abgasruckfuhrungsvorrichtung

8 Elektromotor

9 Turbolader

10  Kraftfahrzeug

11 Kompressor

12  Turbine

13  Mager-NOx-Falle

14  Partikelfilter mit SCR-Beschichtung

15  Bypass-Strémungskanal

16  Einlass

17  Auslass

18  Strémungskanal

19  Kraftstoffinjektor

20  Einlasskrimmer

21 Abgaskrimmer

22 Olkihler

23  Hochdruckkraftstoffpumpe

24 Luftfilter

25  Strémungskanal

26  Strdmungskanal

27  Drossel

28  Ladeluftkthler

29  Hochdruckabgasriickfihrungs-Strémungs-
kanal

30 Hochdruckabgasrickfihrungsventil
31  Auslass
32  Strémungsrichtung

33  Niederdruck-Abgasrickfihrungsstréomungs-
kanal

34 SchmutZfilter
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35
36
37
38

40

4
42
43
51

52

53

54

55

56
60
61

62

63

64
65
J
N
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Kihler

Ventil

Bypass-Stromungskanal
Niederdruck-Abgasruckfiihrungsbypassven-
til

Strémungsrichtung der angesaugten
Frischluft

Kompressor

Elektromotor
Abgasruckfuhrungskombiventil

Erfassen eines Abschaltens des Verbren-
nungsmotors

Bestimmen der Beladung der Mager-NOx-
Falle

Bestimmen der aktuellen Betriebstempera-
tur der Mager-NOx-Falle

Ist festgelegter Schwellenwert fiir Beladung
der Mager-NOx-Falle Gberschritten?

Ist festgelegter Schwellenwert fiir aktuelle
Betriebstemperatur tberschritten?

Regeneration der Mager-NOx-Falle
Steuervorrichtung

Einrichtung zum Bestimmen der Beladung
der Mager-NOx-Falle

Einrichtung zum Bestimmen der aktuellen
Betriebstemperatur der Mager-NOx-Falle

Einrichtung zum Erfassen eines Abschal-
tens des Verbrennungsmotors

Auswertungseinrichtung
Ventil
ja

nein
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regenerieren einer Mager-NOx-
Falle (13) einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung
(5) einer Verbrennungsmotoranordnung (1), welche
einen Verbrennungsmotor (2) und einen elektrisch
angetriebenen Lader (9, 41) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren folgende Schritte
umfasst:

- Erfassen (51) eines Abschaltens des Verbren-
nungsmotors (2),

- Bestimmen (52) der Beladung der Mager-NOx-Falle
(13),

- Bestimmen (53) der aktuellen Betriebstemperatur
der Abgasnachbehandlungsvorrichtung (5),

- falls die bestimmte Beladung der Mager-NOx-Fal-
le (13) einen festgelegten Schwellenwert tiberschrei-
tet (54) und die bestimmte aktuelle Betriebstempe-
ratur einen festgelegten Schwellenwert Uberschrei-
tet (55), Regenerieren (56) der Mager-NOx-Falle (13)
nach dem Abschalten des Verbrennungsmotors (2),
wobei mittels des elektrisch angetriebenen Laders
(9, 41) Frischluft zu der Mager-NOx-Falle (13) gelei-
tet und dabei erwarmt wird und die Frischluft strom-
aufwarts der Mager-NOx-Falle (13) mit verdampftem
Kraftstoff zu einem fetten Luft-Kraftstoff-Gemisch ver-
mischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frischluft durch einen Abgasriick-
fihrungsstrémungskanal (26, 29) zu der Mager-NOx-
Falle (13) geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abgasrickfihrungsstromungska-
nal (29) eine fir die Abgasrickfiihrung festgelegte
Strémungsrichtung aufweist und die Frischluft in zu
dieser Stromungsrichtung entgegengesetzter Rich-
tung (40) durch den Abgasrickfiihrungsstromungs-
kanal (29) zu der Mager-NOx-Falle (13) geleitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abgasruckfiih-
rungsstréomungskanal als Hochdruck-Abgasriickfiih-
rungsstréomungskanal (29) ausgelegt ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Frischluft mittels
der Abgasnachbehandlungsvorrichtung (5) und/oder
des Verbrennungsmotors (2) erwarmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frischluft durch von dem Verbren-
nungsmotor (2) abgegebene Warme erwarmt wird.

7. Steuervorrichtung (60) fir das Regenerieren
einer Mager-NOx-Falle (2), dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuervorrichtung (60) eine Einrichtung
(63) zum Erfassen eines Abschaltens des Verbren-
nungsmotors (2), eine Einrichtung (61) zum Bestim-
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men der Beladung der Mager-NOx-Falle (13) und ei-
ne Einrichtung (62) zum Bestimmen der aktuellen Be-
triebstemperatur der Abgasnachbehandlungsvorrich-
tung (5) umfasst und dazu ausgelegt ist, ein Verfah-
ren gemal einem der Anspriiche 1 bis 6 auszufiihren.

8. Abgasnachbehandlungsvorrichtung (5), welche
eine Mager-NOx-Falle (5) und einen elektrisch ange-
triebenen Lader (9, 41) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasnachbehandlungsvorrich-
tung (5) eine Steuervorrichtung (60) gemaf Anspruch
7 umfasst und/oder dazu ausgelegt ist, ein Verfahren
gemal einem der Anspriiche 1 bis 6 auszufihren.

9. Abgasnachbehandlungsvorrichtung (5) nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
ger-NOx-Falle (13) einen Einlass (16) umfasst und
stromaufwarts der Mager-NOx-Falle (16) eine Vor-
richtung (19) zum Verdampfen und/oder Einspritzen
von Kraftstoff in einen zum Einlass (16) der Mager-
NOx-Falle (13) fihrenden Strémungskanal (18) an-
geordnet ist.

10. Abgasnachbehandlungsvorrichtung (5) nach
einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrisch angetriebene Lader (9,
41) als elektrischer Turbolader (9) oder elektrischer
Superlader oder elektrisch angetriebener Kompres-
sor (41) ausgestaltet ist.

11. Motoranordnung (1), welche einen Verbren-
nungsmotor (2) und eine Abgasnachbehandlungs-
vorrichtung (5) gemaf einem der Anspriiche 8 bis 10
umfasst.

12. Kraftfahrzeug (10), welches eine Motoranord-
nung (1) gemak Anspruch 11 umfasst.

13. Computerprogrammprodukt, umfassend Be-
fehle, die bei der Ausflihrung des Programms durch
einen Computer diesen veranlassen, ein Verfahren
gemal einem der Anspriiche 1 bis 6 auszufihren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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