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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pri-
fen eines Partikelfilters, wobei es sich insbesondere
um einen fiir die Abgase aus einem Ottomotor geeig-
neten Partikelfilter halten soll.

[0002] Typischerweise wird ein solcher Partikelfil-
ter mit dem herkémmlichen Drei-Wege-Katalysator
zusammengefasst, ndmlich zu einem so genannten
Vier-Wege-Katalysator.

[0003] Der herkémmliche Drei-Wege-Katalysator
umfasst eine Vielzahl von Kanélen, die ublicherweise
mehr oder weniger geradlinig verlaufen. An Wéanden,
durch die die Kanéle gebildet sind, sind Edelmetalle
aufgebracht, die fur die katalytische Funktion sorgen.

[0004] Ein Vier-Wege-Katalysator unterscheidet
sich von diesem Drei-Wege-Katalysator dadurch,
dass die Kanéle an einem Ende verschlossen sind,
und zwar jeweils im Wechsel vorne und hinten. Die
Kanalwande werden durchl&ssig ausgebildet, mit Po-
ren, wobei wie bei einem Kaffeefilter die Partikel in
den Poren abgeschieden werden kénnen.

[0005] Das Abgas strdmt nun in diejenigen Kanale,
die vorne offen sind und hinten geschlossen sind. Da
das Abgas durch die Kanale hinten nicht entweichen
kann, wird es durch die Poren gedrangt, in die be-
nachbarten Kanale hinein, welche vorne geschlossen
und hinten offen sind.

[0006] In Kraftwagen ist es ublich, fur die Zu-
sammensetzung des Abgases wesentliche Funktio-
nen regelmaflig zu Uberwachen. Somit ist auch fir
den Partikelfilter die Mdglichkeit zur Diagnose win-
schenswert, inwieweit der Filter funktionsfahig ist.

[0007] Der Partikel-Abscheidegrad lasst sich nun
aber nur schwer messen. Bisher behilft man sich da-
mit, den Abgasgegendruck in der Abgasleitung zu
messen, um eine Aussage Uber die Funktionsfahig-
keit des Partikelfilters machen zu kénnen. Diese Aus-
sagen sind jedoch nicht prazise genug.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Priifen eines Partikelfilters
auf Funktionsfahigkeit bereitzustellen, der in einen
Vier-Wege-Katalysator integriert ist, wobei das be-
reitzustellende Verfahren mdéglichst prazise sein soll.

[0009] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0010] Erfindungsgeman wird somit die katalytische
Funktion der Beschichtung auf bzw. in den Wéan-
den des Partikelfilters geprift und von dieser kataly-
tischen Funktion wird auf die Funktionsféhigkeit zum
Abscheiden von Partikeln geschlossen.
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[0011] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
eine unzureichende Funktionsféhigkeit des Partikel-
filters zum Abscheiden von Partikeln vor allem durch
mechanische Beschadigungen ausgeldst wird, sei
dies ein Riss im Substrat der Wand, sei dies ein Loch
im Substrat der Wand. Die mechanischen Beschadi-
gungen bewirken, dass das Abgas Uber eine Art von
Bypass ungehindert durch den Partikelfilter strémen
kann, sodass keine Partikel abgeschieden werden.
Die mit der Beschichtung versehene Kanalwand kann
daher im Bereich der mechanischen Beschadigung
auch nicht ihre katalytische Funktion erfiillen. Somit
ist eine Uberpriifung auf die katalytische Funktion ge-
eignet, um auf die Funktionsfahigkeit zum Abschei-
den von Partikeln schliefen zu kénnen.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung wird der Partikelfilter mit Abgas beauf-
schlagt, dessen Zusammensetzung sprunghaft (je-
weils in einem Sprung) von Fett nach Mager und/oder
umgekehrt wechselt bzw. gewechselt wird. Das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis (Lambda) in dem den Partikelfil-
ter verlassenden Abgas wird nun gemessen — hier
steht typischerweise eine Nachkatlambdasonde oh-
nehin zur Verfigung —, und das Ausmal} einer Ab-
weichung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses von Eins
wahrend eines Zeitpunkts nach dem Sprung bzw.
wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer nach dem
Sprung bestimmt, ob der Partikelfilter als funktions-
fahig angesehen wird. Die Erfindung beruht auf dem
Wissen, dass ein Wechsel in der Zusammensetzung
des Abgases von Fett nach Mager zunachst durch
den Katalysator abgepuffert wird, so dass fir eine
vorbestimmte Zeitdauer nach dem Wechsel bei voll
funktionsfahigem Katalysator (und damit auch Parti-
kelfilter) das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis genau Eins be-
tragt. Bei einem beschéadigten Partikelfilter gibt es
den Bypass, so dass ein Teil des Abgases unge-
hindert durch den Filter stromen kann. Dieses Ab-
gas, das ungehindert den Filter durchlaufen hat, be-
wirkt eine Abweichung im Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
von Eins.

[0013] Bevorzugt wird diese Abweichung sogar da-
zu verwendet, das Ausmal} einer Beschadigung des
Partikelfeldes zu quantifizieren. Der Erfinder der vor-
liegend beanspruchten Idee hat erkannt, dass hier
einfache lineare Zusammenhéange bestehen.

[0014] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung unter Bezug auf die Zeich-
nung naher beschrieben, in der

[0015] Fig. 1 eine Anordnung zeigt, bei der ein Ein-
satz des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt,

[0016] Fig. 2 schematisch den Aufbau eines Vier-
Wege-Katalysators im Schnitt mit dem zugehdrigen
Abgasstrom veranschaulicht und
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[0017] Fig. 3A das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis veran-
schaulicht, mit dem der Partikelfilter bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren beaufschlagt wird, sowie

[0018] Fig. 3B das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis veran-
schaulicht, wie es in Stromungsrichtung des Abgases
hinter dem Filter einerseits bei unbeschadigtem Par-
tikelfilter und andererseits bei beschadigtem Partikel-
filter aussieht.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Brennkraftmaschine 1, die vorliegend ein Otto-
motor sein soll, mit einem Abgasstrang 2. Der Ab-
gasstrang 2 umfasst einen Abgaskatalysator 3, der
als Vier-Wege-Katalysator ausgebildet ist sowie ei-
nen integrierten Sauerstoffspeicher 4 beinhaltet. Der
Abgasstrang 2 umfasst ferner eine stromauf des Ab-
gaskatalysators 3 angeordnete Lambdasonde 5, die
als Fuhrungssonde dient, sowie eine dem Abgaska-
talysator 3 zugeordnete Lambdasonde 6, die als Re-
gelsonde dient.

[0020] Die Lambdasonde 6 ist im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel stromab des Abgaskatalysators 3
angeordnet. Genauso gut kdnnte diese Lambdason-
de jedoch auch direkt im Abgaskatalysator 3, d. h.
nach einem Teilvolumen oder Teilabschnitt des Sau-
erstoffspeichers 4, angeordnet sein.

[0021] Der Vier-Wege-Katalysator ist schematisch
im Schnitt in Fig. 2 veranschaulicht: Er umfasst eine
Mehrzahl von Kanéalen 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, von
denen jeder zweite Kanal 10, 14, 18, 22 zur Vorder-
seite, also zur Seite des Abgasstrangs 2 hin, offen ist,
wohingegen der andere Teil der Kanale 12, 16, 20
zur stromabwarts gelegenen Seite hin offen ist. Na-
turgemaR kann das Abgas fur in die nach vorne hin
offenen Kanéle 10, 14, 18, 22 eintreten. Da es diese
aber wegen ihres Verschlusses am Ende nicht ver-
lassen kann, wird das Abgas gemaf den Pfeilen 24 in
die jeweils benachbarten, nach hinten offenen Kanale
12, 16, 20, gedrickt bzw. gedrangt. Dass das Abgas
von einem Kanal, beispielsweise Kanal 10, in einen
benachbarten Kanal, im Beispiel den Kanal 12, ge-
langen kann, wird dadurch ermdglicht, dass die Ka-
nalwénde, d. h. dass die die einzelnen Kanéle bil-
denden und abtrennenden Wande 26 aus einem po-
résen Substrat gebildet sind, wobei durch die Poren
Abgas hindurchgelangen kann. Im Bereich der Po-
ren bzw. in und an den Wanden 26 ist ferner eine
katalytische Beschichtung vorgesehen, die die Funk-
tion des herkémmlichen Drei-Wege-Katalysators be-
reitstellt. Wird nun eine der Wande 26 beschadigt,
so kann das Abgas ungehindert hindurchstrémen, d.
h., ohne dass Partikel abgeschieden werden wiirden
oder auch eine katalytische Umsetzung des Abgases
erfolgt.

[0022] Zum Zwecke der Priifung des Vier-Wege-Ka-
talysators 3 auf Funktionsfahigkeit und damit des da-
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hin enthaltenen Partikelfilters wird dieser, wie durch
Flhrung anhand der Lambdasonde 5 ermdoglicht,
wechselnd mit fettem und magerem Abgas beauf-
schlagt.

[0023] Fig. 3A zeigt die von der Lambdasonde 5 ge-
messene Kurve 28 bei einem solchen Beaufschla-
gen.

[0024] Fig. 3B zeigt, welche Messwerte die Lamb-
dasonde 6 dann misst:

Eine Kurve 30 zeigt, dass bei einem unbeschadigten
Partikelfilter und damit unbeschadigten Vier-Wege-
Katalysator 3 ein Sprung zum Zeitpunkt t; von Fett
nach Mager, der durch die Lambdasonde 5 gemaf
der Kurve 28 unmittelbar gemessen wird, sich hinter
dem Katalysator 3 in abgepufferter Form zeigt, indem
sich nadmlich zwischen dem Zeitpunkt t, und t; der
Wert Lambda gleich Eins einstellt. Erst ab dem Zeit-
punkt t, ist der Effekt der Pufferung erschopft, und der
Wert von Lambda hinter dem Katalysator 3 springt
auf denselben Wert wie bei der Kurve 28. Findet dann
zum Zeitpunkt t, abermals ein Wechsel von Mager
nach Fett statt, wird dies wieder durch den Drei-We-
ge-Katalysator abgepuffert, und zwar bis zum Zeit-
punkt t;, und ab dem Zeitpunkt t; stellt sich dann wie-
der das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda gemafR der
Kurve 28 ein.

[0025] Ist nun der Partikelfilter beschadigt, beispiels-
weise in 20% seines Bereichs, dann gelangt ein Finf-
tel des Abgases ungehindert zur Lambdasonde 6. Bei
einem Wert von Lambda gemaR der Kurve 28 von 1,
05 zwischen dem Zeitpunkt t, und t; ,zieht” dieses un-
gehindert durch den Partikelfilter hindurchgelangen-
des Abgas den Wert des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses
hinter dem Filter auf 1,01 (da 1,01-1 = 0,01 genau 1/
5von 1,05-1 = 0,05 betragt).

[0026] In Umkehrung dieses Effekts zeigt sich bei
dem beschadigten Partikelfilter gemaf der Kurve 32
genau, dass das fette Abgas, das gemal der Kurve
28 ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis von 0,95 aufweist, zu
einem Finftel hindurchgelangt, darin, dass die Lamb-
dasonde 6 ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda von
0,99 misst.

[0027] Die genannten Zahlenwerte sind deswegen
linear anzusetzen, weil die Abweichung von Eins nur
klein ist. Genauere Rechnungen waren selbstver-
sténdlich mdglich.

[0028] Durch die Erfindung wird es somit moglich,
durch Messung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses hin-
ter dem Abgaskatalysator 3, der als Vier-Wege-Kata-
lysator ausgebildet ist, bei zumindest einmaliger Her-
stellung eines Wechsels zwischen Fett und Mager
oder Mager und Fett zu erkennen, inwieweit der Parti-
kelfilter, der zum Vier-Wege-Katalysator 3 gehért, voll
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funktionsfahig ist oder nur eingeschrankt funktionsfa-
hig ist.

[0029] Das erfindungsgemalie Verfahren wird durch
eine die Abgaszusammensetzung einstellende Steu-
ereinrichtung, die in den Figuren nicht gezeigt ist,
gesteuert, und durch diese erfolgt sogleich die On-
Board-Diagnose des Partikelfilters, der zum Vier-We-
ge-Katalysator 3 gehort.

[0030] Die Fahigkeit zur Abscheidung von Partikeln
wird also somit insbesondere an der mit den porésen
Wanden zur Abscheidung der Partikel zur Verfligung
gestellten katalytischen Funktion erkannt bzw. fest-
gemacht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Priifen eines Partikelfilters (3)
auf Funktionsfahigkeit, der eine Vielzahl von Kanal-
wanden (26) mit Poren aufweist, durch die aus einer
Verbrennungskraftmaschine (1) stammendes Abgas
gedrangt wird, damit sich Partikel aus dem Abgas in
den Poren der Kanalwande (26) abscheiden, wobei
durch eine Beschichtung der Kanalwande die Funk-
tion eines Drei-Wege-Katalysators (3), insbesonde-
re mit Sauerstoffspeicher (4), bereitgestellt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die katalytische Funk-
tion der Beschichtung geprift wird und von dieser auf
die Funktionsfahigkeit zum Abscheiden von Partikeln
geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Partikelfilter mit Abgas beauf-
schlagt wird, dass dessen Zusammensetzung in ei-
nem Sprung von Fett nach Mager und/oder um-
gekehrt gewechselt wird, wobei das Luft-Kraftstoff-
Mischverhaltnis in dem den Partikelfilter verlassen-
den Abgas gemessen wird und dass das Ausmal ei-
ner Abweichung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses von
Eins zu einem Zeitpunkt oder wahrend einer Zeitdau-
er nach einem Sprung bestimmt, ob der Partikelfilter
als funktionsfahig angesehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Ausmal} der Abweichung
des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses von Eins zu einem
Zeitpunkt oder wahrend einer Zeitdauer nach einem
Sprung auf das Ausmald einer Beschadigung des
Partikelfilters (3) geschlossen wird.

4. Kraftfahrzeug mit einer Steuereinrichtung, die
zur Ausflihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 ausgelegt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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