
(19) *DE112018004733T520200604*

(10) DE 11 2018 004 733 T5 2020.06.04

(12) Veröffentlichung

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Veröffentlichungs-Nr.: WO 2019/039481

in der deutschen Übersetzung (Art. III § 8 Abs. 2
IntPatÜG)

(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2018 004 733.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2018/030876
(86) PCT-Anmeldetag: 21.08.2018
(87) PCT-Veröffentlichungstag: 28.02.2019
(43) Veröffentlichungstag der PCT Anmeldung

in deutscher Übersetzung: 04.06.2020

(51) Int Cl.: F01N 3/08 (2006.01)
B01D 53/94 (2006.01)
C01B 13/11 (2006.01)
F01N 3/18 (2006.01)
F01N 11/00 (2006.01)

(30) Unionspriorität:
2017-160333 23.08.2017 JP

(71) Anmelder:
DENSO CORPORATION, Kariya-city, Aichi-pref.,
JP

(74) Vertreter:
KUHNEN & WACKER Patent- und
Rechtsanwaltsbüro PartG mbB, 85354 Freising,
DE

(72) Erfinder:
Majima, Yusuke, Kariya-city, Aichi-pref., JP;
Higuchi, Kazuhiro, Kariya-city, Aichi-pref., JP

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Steuervorrichtung für ein Abgasreinigungssystem

(57) Zusammenfassung: Ein NOx-Speicher-Reduktionska-
talysator (21) ist in einem Abgaskanal eines Verbrennungs-
motors (10) angebracht und reinigt NOx im Abgas. Eine
Ozonversorgungseinrichtung (32, 33) liefert Ozon vor dem
Katalysator im Abgaskanal. Ein NOx-Sensor (24) ist strom-
abwärts des Katalysators angeordnet und erfasst eine NOx-
Menge im Abgas. Eine ECU (40) enthält eine NOx-Men-
generfassungseinheit, die eine vom NOx-Sensor erfasste
NOx-Menge in einem Zustand erfasst, in dem der Verbren-
nungsmotor arbeitet und die Ozonversorgungseinrichtung
das Ozon liefert. Die ECU enthält ferner eine Steuerein-
heit, die mindestens eine der folgenden Funktionen ausführt:
Steuerung der Ozonzufuhrmenge durch die Ozonversor-
gungseinrichtung und Diagnose von Anomalien der Ozon-
versorgungseinrichtung auf der Grundlage der von der NOx-
Mengenerfassungseinheit erfassten NOx-Menge.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF EINE
ÄHNLICHE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Priorität der japanischen Patentanmeldung Nr. 2017-
160333, die am 23. August 2017 eingereicht wur-
de. Die vollständige Offenbarung aller oben genann-
ten Anmeldungen ist hierin durch Verweis aufgenom-
men.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Steuervorrichtung bzw. einen Controller für ein
Abgasreinigungssystem, das einen NOx-Speicher-
Reduktionskatalysator zur Reinigung von NOx (Stick-
oxiden) enthält.

Stand der Technik

[0003] Eine bekannte Technik zur Reinigung von
NOx verwendet einen NOx-Speicher-Reduktionska-
talysator in einem Abgasreinigungssystem eines Ver-
brennungsmotors. Der NOx-Speicher-Reduktionska-
talysator weist eine Speichereffizienz für NO (Stick-
stoffmonoxid) auf, die sich von der Speichereffizienz
für NO2 (Stickstoffdioxid) unterscheidet. Die Spei-
chereffizienz von NO wird beispielsweise bei niedri-
ger Temperatur vermindert. Daher wird eine Tech-
nik zur Zuführung von Ozon durch eine Ozonversor-
gungseinrichtung zu einem stromaufwärts des NOx-
Speicher-Reduktionskatalysators in einem Abgaska-
nal des Verbrennungsmotors und zur Oxidation von
NO im Abgas zu NO2 durch das Ozon beschrieben,
beispielsweise in Patentliteratur 1.

TECHNISCHE LITERATUR
DES STANDS DER TECHNIK

PATENTLITERATUR

[0004] Patentliteratur 1: JP 2016-79872 A

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] In einem Abgasreinigungssystem, das Ozon
vor einem NOx-Speicher-Reduktionskatalysator zu-
führt, kann es vorkommen, dass der NOx-Speicher-
Reduktions-Katalysator in einem Fall, in dem eine
Ozonversorgungseinrichtung nicht die richtige Men-
ge an Ozon liefert, nicht die gewünschte Leistung der
NOx-Reinigung aufweist.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Offenbarung ist die
Bereitstellung einer Steuervorrichtung für ein Abgas-
reinigungssystem, das so konfiguriert ist, dass es
Ozon geeignet zuführt und NOx geeignet reinigt.

[0007] Die Lösung für die oben beschriebenen Pro-
bleme und ihre betrieblichen Auswirkungen werden
im Folgenden beschrieben.

[0008] Nach einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung ist eine Steuervorrichtung bzw. ein Controller
auf ein Abgasreinigungssystem anwendbar. Das Ab-
gasreinigungssystem umfasst einen NOx-Speicher-
Reduktionskatalysator, der in einen Abgaskanal ei-
nes Verbrennungsmotors eingebaut und so konfigu-
riert ist, dass er NOx im Abgas reinigt, eine Ozonver-
sorgungseinrichtung, die so konfiguriert ist, dass sie
Ozon stromaufwärts des Katalysators im Abgaska-
nal zuführt, und einen NOx-Sensor, der stromabwärts
des Katalysators vorgesehen und so konfiguriert ist,
dass er eine NOx-Menge im Abgas erfasst. Die Steu-
ervorrichtung für das Abgasreinigungssystem um-
fasst eine Einheit zur Erfassung der NOx-Menge
und eine Steuereinheit. Die NOx-Mengenerfassungs-
einheit ist so konfiguriert, dass sie eine vom NOx-
Sensor erfasste NOx-Menge in einem Zustand er-
fasst, in dem der Verbrennungsmotor arbeitet und die
Ozonversorgungseinrichtung das Ozon liefert. Die
Steuereinheit ist so konfiguriert, dass sie mindestens
entweder eine Ozonzufuhrmengensteuerung durch
die Ozonversorgungseinrichtung oder eine Anomali-
ediagnose der Ozonversorgungseinrichtung auf der
Grundlage eines Ergebnisses der von der NOx-Men-
generfassungseinheit erfassten NOx-Menge durch-
führt.

[0009] In der Abgasreinigungsanlage versorgt die
Ozonversorgungseinrichtung den NOx-Speicher-Re-
duktionskatalysator im Abgaskanal des Verbren-
nungsmotors mit Ozon, wobei NO im Abgas zu NO2
oxidiert wird. Daher kann die NOx-Speicherkapazi-
tät des NOx-Speicher-Reduktionskatalysators erhöht
werden. In diesem Fall wird die NOx-Speicherkapa-
zität des NOx-Speicher-Reduktionskatalysators ver-
ringert, wenn eine Menge des von der Ozonversor-
gungseinrichtung zugeführten Ozons unbeabsichtig-
terweise verringert wird, und die Leistung einer NOx-
Reinigung kann verringert werden.

[0010] In der oben beschriebenen Konfiguration wird
jedoch in einem Zustand, in dem der Verbrennungs-
motor arbeitet und die Ozonversorgungseinrichtung
das Ozon liefert, die vom NOx-Sensor erfasste NOx-
Menge erfasst. Auf der Grundlage der ermittelten
NOx-Menge wird mindestens eine der Steuerung
der Ozonzufuhrmenge durch die Ozonversorgungs-
einrichtung und der Diagnose der Anomalie der
Ozonversorgungseinrichtung durchgeführt. Dement-
sprechend kann die Steuerung der Ozonzufuhrmen-
ge oder die Diagnose von Anomalien angemessen
durchgeführt werden, während eine Verringerung
der tatsächlichen NOx-Reinigungseffizienz beobach-
tet wird. Dadurch kann das Ozon ordnungsgemäß zu-
geführt und es kann eine ordnungsgemäße NOx-Rei-
nigung durchgeführt werden.
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Figurenliste

[0011] Die oben genannten und andere Objekte,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenbarung
werden aus der folgenden detaillierten Beschreibung
unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnungen
ersichtlich. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Abgasreini-
gungssystem eines Motors zeigt.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Beziehung zwi-
schen dem Verhältnis von Ozon zu NO im Abgas
und der Speichereffizienz zeigt.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
ervorgang einer Ozonversorgung bzw. einer
Ozonzufuhr zeigt.

Fig. 4 ist eine Ansicht, die die Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Parametern und den ge-
schätzten NOx-Mengen (NOx_est) zeigt.

Fig. 5 ist eine Ansicht, die die Beziehungen zwi-
schen den Änderungen ΔY und den Korrektur-
beträgen zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0012] Ausführungsformen werden im Folgenden
mit Bezug auf Figuren beschrieben. Ein Abgasreini-
gungssystem, das die von einem Dieselmotor eines
Fahrzeugs abgegebenen Abgase reinigt, fügt Ozon
aus einer Ozonversorgungseinrichtung insbesonde-
re vor einem Katalysator in der vorliegenden Ausfüh-
rung hinzu. In den Ausführungsformen, die im Fol-
genden beschrieben werden, werden die gleichen
Bezugszeichen für die gleichen Strukturen angege-
ben, und die Erklärungen für die Strukturen mit den
gleichen Bezugszeichen werden in die Ausführungs-
formen eingearbeitet.

[0013] Der Motor 10 in Fig. 1 ist ein Mehrzylinder-
Dieselmotor und verwendet Leichtöl als Kraftstoff. Je-
der der Zylinder des Dieselmotors ist mit einem Luft-
einlassrohr 11 und einem Abgasrohr 12 verbunden.
Der Motor 10 ist mit einem Kompressor 13 ausgestat-
tet. Im Kompressor 13 sind ein am Lufteinlassrohr 11
angeordneter Ansaugverdichter 14, eine am Abgas-
rohr 12 angeordnete Abgasturbine 15 und eine Dreh-
welle 16, die den Ansaugverdichter 14 mit der Abgas-
turbine 15 verbindet, eingebaut. Wenn die Abgastur-
bine 15 durch das Abgas in Rotation versetzt wird,
beginnt der Ansaugverdichter 14 in Verbindung mit
der Rotation der Abgasturbine 15 zu rotieren, und die
Ansaugluft wird aufgeladen. Ein Ladeluftkühler kann
als Wärmetauscher am Lufteinlassrohr 11 stromab-
wärts des Ansaugverdichters 14 vorgesehen werden.

[0014] Ein Luftflusssensor 18 ist am Lufteinlassrohr
11 stromaufwärts des Ansaugverdichters 14 vorge-
sehen und so konfiguriert, dass er eine Luftmenge
erkennt, die durch das Lufteinlassrohr 11 strömt. Ein

Drehzahlsensor 19 ist an einer Abtriebswelle des Mo-
tors 10 angebracht und so konfiguriert, dass er eine
Motordrehzahl erkennt.

[0015] Ein NOx-Speicher-Reduktionskatalysator
wird dem Abgasrohr 12 als eine NOx-Reinigungs-
vorrichtung zur Reinigung von NOx im Abgas, das
in einem im Abgasrohr 12 vorgesehenen Abgaska-
nal strömt, zur Verfügung gestellt. Der NOx-Speicher-
Reduktionskatalysator wird im Folgenden als NOx-
Katalysator 21 bezeichnet. Der NOx-Katalysator 21
ist bekanntlich so konfiguriert, dass er bei einer Ma-
gerverbrennung das im Abgas enthaltene NOx spei-
chert und bei einer Fettverbrennung das gespeicher-
te NOx mit einer reduzierenden Komponente wie
HC oder CO, die im Abgas enthalten ist, reduziert
und entfernt. Beim NOx-Katalysator 21 beispielswei-
se wird ein Silber als Reduktionskatalysator auf Alu-
miniumoxid getragen, das auf eine Oberfläche eines
Trägers aufgebracht ist.

[0016] Ein NOx-Sensor 22, der so konfiguriert ist,
dass er eine NOx-Menge im vom Motor 10 abgege-
benen Abgas erfasst, und ein Abgastemperatursen-
sor 23, der so konfiguriert ist, dass er eine Abgastem-
peratur erfasst, sind im Abgasrohr 12 stromaufwärts
des NOx-Katalysators 21 vorgesehen. Die Sensoren
22, 23 befinden sich vor bzw. stromaufwärts zu ei-
nem Zufuhrrohr 31, was im Folgenden beschrieben
wird. Ein NOx-Sensor 24 ist stromabwärts des NOx-
Katalysators 21 vorgesehen und so konfiguriert, dass
er die NOx-Menge stromabwärts des Katalysators er-
fasst. Der NOx-Katalysator 21 enthält einen Katalysa-
tor-Temperatursensor 25, der so konfiguriert ist, dass
er eine Katalysatortemperatur erfasst. Die NOx-Sen-
soren 22, 24 sind jeweils strombegrenzende Gassen-
soren, die z.B. mit einem Festelektrolyten konfiguriert
sind. Der Einfachheit halber wird der NOx-Sensor 22
stromaufwärts des Katalysators auch als stromauf-
wärts gelegener NOx-Sensor 22 bezeichnet; und es
wird der NOx-Sensor 24 stromabwärts des Katalysa-
tors im Folgenden als stromabwärts gelegener NOx-
Sensor 24 bezeichnet. Der Katalysator-Temperatur-
sensor 25 kann stromabwärts des NOx-Katalysators
21 vorgesehen werden.

[0017] In der Abgasreinigungsanlage in der vorlie-
genden Ausführungsform wird das Ozon dem Abgas-
rohr 12 vor dem NOx-Katalysator 21 zugeführt und
oxidiert NO im Abgas zu NO2. Dadurch wird die NOx-
Speicherkapazität des NOx-Katalysators 21 erhöht.
Im Folgenden werden die Strukturen des Abgasreini-
gungssystems beschrieben.

[0018] Das Zufuhrrohr 31 ist mit dem Abgasrohr 12
vor dem NOx-Katalysator 21 verbunden. Eine Luft-
pumpe 32, ein Ozongenerator 33, ein Ein-Aus-Ven-
til 34 sind in dieser Reihenfolge von einem stromauf-
wärts gelegenen Zufuhrrohr 31 aus vorgesehen. Die
Luftpumpe 32 ist zum Beispiel eine Motorpumpe, die
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so konfiguriert ist, dass sie atmosphärische Luft, die
von außen eingeatmet wird, unter Druck setzt und
die Luft zum Ozongenerator 33 schickt. Der Aufbau
des Ozongenerators 33 ist allgemein bekannt, eine
detaillierte Beschreibung mit Bezug auf eine Zeich-
nung entfällt. Kurz gesagt enthält der Ozongenerator
33 mehrere Elektroden in einem Behälter, in dem ein
Strömungskanal gebildet wird. Das Ozon wird durch
Anlegen einer Hochspannung zwischen den mehre-
ren Elektroden erzeugt. Das Ein-Aus-Ventil 34 ist so
angeordnet, dass es einen Rückstrom des Abgases
aus dem Abgasrohr 12 verhindert. Das Ozon wird
dem Abgasrohr 12 zugeführt, wenn das Ein-Aus-Ven-
til 34 geöffnet wird, und die Ozonzufuhr wird gestoppt,
wenn das Ein/Aus-Ventil 34 geschlossen wird. Die
Luftpumpe 32 und der Ozongenerator 33 entspre-
chen der Ozonversorgungseinrichtung.

[0019] Um das Ozon während des Betriebs des Mo-
tors in Richtung des Abgasrohrs 12 zu liefern, wird
die Luftpumpe 32 angetrieben und das Ein-Aus-Ven-
til 34 in einem Zustand geöffnet, in dem der Ozon-
generator 33 das Ozon durch Anlegen einer Span-
nung erzeugt. Dadurch strömt das Ozon mit Luft, die
den Ozongenerator 33 in das Abgasrohr 12 passiert.
Anschließend speichert der NOx-Katalysator 21 das
NO und das NO2 und führt eine Reduktion und Rei-
nigung durch, während die Oxidation stromaufwärts
des NOx-Katalysators 21 durchgeführt wird, um das
NO2 aus dem NO umzuwandeln.

[0020] Ein ECU 40 ist ein bekanntes elektronisches
Steuergerät bzw. ein Controller und umfasst haupt-
sächlich einen Mikrocomputer, der CPU, ROM, RAM
und ähnliches. Die ECU 40 ist so konfiguriert, dass
sie die Steuerung bzw. Steuervorgänge einer Ab-
gasreinigung entsprechend den oben beschriebenen
Detektionssignalen der Sensoren durch die Ausfüh-
rung von im ROM gespeicherten Steuerprogrammen
durchführt. Die ECU 40 ist so konfiguriert, dass sie ei-
ne Steuerung der Ozonzufuhrmenge durchführt, die
eine von der Ozonversorgungseinrichtung gelieferte
Ozonmenge in einer gewünschten Menge steuert. In
diesem Fall steuert die ECU 40 die Zustände der
Luftpumpe 32, des Ozongenerators 33 und des Ein-
Aus-Ventils 34, um beispielsweise eine vorgeschrie-
bene Menge des Ozons in das Abgasrohr 12 zu lei-
ten. Wenn z.B. während der Magerverbrennung in ei-
nem Zustand, in dem der Motor 10 arbeitet, die Ozon-
zufuhr angefordert wird, führt die ECU 40 die Ozon-
zufuhr zum Abgasrohr 12 entsprechend der Anforde-
rung durch.

[0021] Die Speichereffizienz des NOx-Katalysators
21 für das NO im NOx im Abgas unterscheidet sich
von der Speichereffizienz für das NO2 im NOx im Ab-
gas. In einem Zustand mit relativ niedriger Tempera-
tur wird die Speichereffizienz des NO extrem gerin-
ger. Daher wird das Ozon dem Abgasrohr 12 zuge-
führt, um NO bei der niedrigen Temperatur zu NO2

zu oxidieren. In einem Fall, in dem die Ozonmenge
durch eine Verschlechterung der Leistung der Ozon-
versorgungseinrichtung nicht ausreicht, kann die Oxi-
dation des NO zu NO2 vor dem Katalysator jedoch
unzureichend sein. In diesem Zustand ist das Verhält-
nis des NO im NOx erhöht, und die NOx-Speicheref-
fizienz des NOx-Katalysators 21 kann verringert wer-
den.

[0022] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Beziehung
zwischen dem Verhältnis von Ozon zu NO im Abgas
und einer Speichereffizienz zeigt. Wie in Fig. 2 ge-
zeigt, nimmt die Speichereffizienz des NOx-Katalysa-
tors 21 mit abnehmendem Verhältnis von Ozon zu
NO im Abgas ab.

[0023] In einem Fall, in dem die Ozonversorgungs-
einrichtung aufgrund einer Störung bzw. Fehlfunkti-
on oder ähnlichem das Ozon nicht in angemessener
Menge liefert, kann es vorkommen, dass der NOx-
Katalysator 21 nicht die gewünschte Leistung der
NOx-Reinigung aufweist. Daher wird in der vorliegen-
den Ausführung in einem Zustand, in dem der Motor
10 arbeitet und in dem die Ozonversorgungseinrich-
tung das Ozon liefert, die Ozonversorgungseinrich-
tung eine vom stromabwärtigen NOx-Sensor 24 er-
fasste NOx-Menge (NOx_sens) erfassen. Anschlie-
ßend führt die Ozonversorgungseinrichtung auf der
Grundlage der ermittelten NOx-Menge (NOx sens)
die Steuerung der Ozonzufuhrmenge und eine Ano-
maliediagnose des Ozon-Zufuhrgerätes durch.

[0024] In diesem Fall berechnet die ECU 40 eine
Menge des NOx, die stromabwärts des NOx-Kata-
lysators 21 als geschätzte NOx-Menge (NOx_est)
auf der Grundlage von Abgasinformationen über das
aus dem Motor ausgestoßene Abgas 10 und auf der
Grundlage von Katalysatorinformationen über den
NOx-Katalysator 21 abgegeben wird. Anschließend
wird die von der stromabwärtigen NOx-Sonde 24
erfasste NOx-Menge (NOx_sens) mit der geschätz-
ten NOx-Menge (NOx_est) verglichen. Basierend auf
dem Ergebnis des Vergleichs werden die Steuerung
der Ozonzufuhrmenge durch die Ozonversorgungs-
einrichtung und die Diagnose von Anomalien des
Ozonzufuhrgerätes durchgeführt.

[0025] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Steu-
ervorgang einer Ozonzufuhr zeigt, und deren Verar-
beitung wird von der ECU 40 in einem vorgeschrie-
benen Zyklus durchgeführt.

[0026] In Fig. 3 wird im Schritt S11 festgestellt, ob
sich ein Betriebszustand des Motors 10 im Betriebs-
zustand in einem stabilen Zustand, aber nicht in ei-
nem Übergangszustand befindet. In diesem Fall kann
festgestellt werden, dass der Betriebszustand des
Motors in einem Fall stabil ist, in dem die Drehzahl
des Motors nicht größer als ein vorbestimmter Wert
ist und eine Laständerung nicht größer als ein vor-
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bestimmter Wert innerhalb einer vorbestimmten Peri-
ode ist. Die Stabilität des Betriebszustands des Fahr-
zeugs kann auf der Grundlage eines Betrags der
Betätigung des Gaspedals oder ähnlichem bestimmt
werden. Wenn in Schritt S11 eine negative Bestim-
mung durchgeführt wird, geht die Verarbeitung zu
Schritt S12 über. Wenn andererseits in Schritt S11 ei-
ne positive Feststellung getroffen wird, geht die Ver-
arbeitung in Schritt S13 über.

[0027] In Schritt S12 wird der Betrieb der Luftpum-
pe 32 oder des Ozongenerators 33 mit einem vorbe-
stimmten Steuerbefehlswert gestartet, um eine vor-
bestimmte Menge des Ozons in das Abgasrohr 12
zu liefern. Wenn in Schritt S11 eine negative Be-
stimmung vorgenommen wird, wird die Diagnose
der Anomalie der Ozonversorgungseinrichtung nicht
durchgeführt.

[0028] In Schritt S13 werden Informationen über die
Ozonmenge erfasst, die die Menge des vom Ozon-
generator 33 in das Abgasrohr 12 durch das Zufuhr-
rohr 31 gelieferten Ozons angeben. An diesem Punkt
kann die Ozonmenge anhand einer an die Elektrode
des Ozongenerators 33 angelegten Spannung oder
eines Stromverbrauchs abgeschätzt werden. Zusätz-
lich kann die Ozonmenge unter Berücksichtigung ei-
nes von der Luftpumpe 32 ausgeblasenen Luftvolu-
mens berechnet werden.

[0029] In Schritt S14 werden Abgasinformationen
über die vom Motor 10 abgegebenen Abgase er-
fasst. Die Abgasinformationen umfassen einen Ab-
gasparameter, wie z.B. eine NOx-Abgasmenge, die
eine vom Motor 10 abgegebene NOx-Menge, einen
Durchsatz des Abgases oder eine Temperatur des
Abgases oder ähnliches angibt. Die NOx-Abgasmen-
ge wird aus einem Detektionssignal des vorgeschal-
teten NOx-Sensors 22 berechnet. Die Durchfluss-
menge bzw. Flussrate des Abgases wird aus einem
Detektionssignal des Luftflusssensors 18 berechnet.
Die Temperatur des Abgases wird aus einem De-
tektionssignal des Abgastemperatursensors 23 be-
rechnet. Die NOx-Abgasmenge, der Abgasdurchsatz
oder die Temperatur des Abgases können durch Ver-
wendung eines vorgegebenen Schätzmodells, eines
vorgegebenen Ausdrucks oder ähnlichem auf der
Grundlage der Motordrehzahl oder einer Motorlast
geschätzt werden.

[0030] In Schritt S15 werden die Katalysatorinforma-
tionen über den NOx-Katalysator 21 erfasst. Die Ka-
talysatorinformationen umfassen einen Katalysator-
parameter wie z.B. eine Temperatur des NOx-Kata-
lysators 21 oder eine NOx-Speichermenge, die eine
bereits im NOx-Katalysator 21 oder ähnlichem ge-
speicherte NOx-Menge angibt. Die Katalysatortem-
peratur wird aus dem Detektionssignal des Katalysa-
tor-Temperatursensors 25 berechnet. Die NOx-Spei-
chermenge wird durch Schätzung aus einer Betriebs-

geschichte des Motors 10 oder ähnlichem berechnet.
Die NOx-Speichermenge kann zum Beispiel auf der
Grundlage einer Anzahl von Kraftstoffeinspritzungen
oder einer Menge der Kraftstoffreduzierung nach der
Fettverbrennung geschätzt werden.

[0031] Anschließend wird in Schritt S16 die Menge
des NOx, die stromabwärts des NOx-Katalysators 21
abgegeben wird, als geschätzte NOx-Menge (NOx_
est) auf der Grundlage der Informationen über die
Ozonmenge, der Abgasinformationen und der Kata-
lysatorinformationen berechnet, die in den oben be-
schriebenen Schritten S13 bis S15 erfasst werden.
Hier wird im Folgenden eine Beziehung zwischen je-
dem Parameter in den Ozonmengeninformationen,
den Abgasinformationen und den Katalysatorinfor-
mationen und der geschätzten NOx-Menge (NOx_
est) beschrieben.

[0032] In Fig. 4 zeigt (a) eine Beziehung zwischen
der Ozonmenge als Information über die Ozonmen-
ge und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est). Die
40 ECU berechnen einen größeren Wert als die
geschätzte NOx-Menge (NOx_est), wenn die Ozon-
menge kleiner wird.

[0033] In Fig. 4 zeigt (b) eine Beziehung zwischen
der NOx-Abgasmenge als Abgasinformation und der
geschätzten NOx-Menge (NOx_est). Die ECU 40 be-
rechnet einen größeren Wert als die geschätzte NOx-
Menge (NOx_est), wenn die NOx-Abgasmenge grö-
ßer wird.

[0034] In Fig. 4 zeigt (c) eine Beziehung zwischen
dem Durchsatz des Abgases als Abgasinformati-
on und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est). Die
ECU 40 berechnet einen größeren Wert als die ge-
schätzte NOx-Menge (NOx_est), wenn die Durch-
flussmenge des Abgases größer wird. Als Abgasin-
formation kann anstelle des Abgasdurchsatzes ein
Abgasdruck verwendet werden. In diesem Fall be-
rechnet die ECU 40 einen größeren Wert als die ge-
schätzte NOx-Menge (NOx_est), wenn der Abgas-
druck größer wird.

[0035] In Fig. 4 zeigt (d) eine Beziehung zwischen
der Temperatur des Abgases als Abgasinformati-
on und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est). Die
ECU 40 berechnet einen größeren Wert als die ge-
schätzte NOx-Menge (NOx_est), wenn die Tempera-
tur des Abgases niedriger wird.

[0036] In Fig. 4 zeigt (e) eine Beziehung zwischen
der Katalysatortemperatur als Katalysatorinformati-
on und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est). Die
ECU40 berechnet einen größeren Wert als die ge-
schätzte NOx-Menge (NOx_est), wenn die Katalysat-
ortemperatur niedriger wird. Die Beziehung zwischen
der Katalysatortemperatur und der geschätzten NOx-
Menge (NOx est) hängt von der Ozonmenge ab, und
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es kann eine Beziehung unter Berücksichtigung der
Ozonmenge definiert werden. In diesem Fall kann,
wie die gestrichelten Linien in (e) in Fig. 4 zeigen,
mit abnehmender Ozonmenge die geschätzte NOx-
Menge (NOx_est) erhöht werden, und ein negativer
Gradient der geschätzten NOx-Menge (NOx_est) zur
Katalysatortemperatur kann erhöht werden.

[0037] (f) in Fig. 4 zeigt eine Beziehung zwischen
der NOx-Speichermenge als Katalysatorinformation
und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est). Die
ECU 40 berechnet einen größeren Wert als die
geschätzte NOx-Menge (NOx_est), wenn die NOx-
Speichermenge größer wird.

[0038] Die in Fig. 4 unter (a) bis (f) gezeigten Bezie-
hungen können als Karten oder Formeln im Voraus
festgelegt werden. Darüber hinaus können die Werte
der Parameter in die Karte oder die Formel zur Be-
rechnung der geschätzten NOx-Menge (NOx est) ein-
gesetzt werden.

[0039] Die geschätzte NOx-Menge (NOx_est) kann
mit einem oder zwei der Abgas-NOx-Menge, dem Ab-
gasdurchsatz und der Abgastemperatur als Abgas-
information berechnet werden. Außerdem kann die
geschätzte NOx-Menge (NOx est) mit einer der bei-
den Informationen Katalysatortemperatur und NOx-
Speichermenge als Katalysatorinformation berech-
net werden. Außerdem kann die geschätzte NOx-
Menge (NOx_est) mit einer oder zwei der Informatio-
nen über die Ozonmenge, die Abgasinformation und
die Katalysatorinformation berechnet werden.

[0040] Anschließend wird in Schritt S17 die vom
stromabwärtigen NOx-Sensor 24 erfasste NOx-Men-
ge (NOx_sens) erfasst. Die ermittelte NOx-Menge
(NOx_sens) entspricht einer tatsächlichen NOx-Men-
ge stromabwärts des NOx-Katalysators 21.

[0041] In Schritt S18 wird festgestellt, ob eine Diffe-
renz ΔY größer als ein vorgegebener Schwellenwert
TH ist. Die Differenz ΔY wird durch Subtraktion der
geschätzten NOx-Menge (NOx_est) von der ermittel-
ten NOx-Menge (NOx_sens) erhalten und wie folgt
definiert.

∆ = -Y Nox sens Nox est_ _

[0042] An diesem Punkt, in Schritt S18, wird be-
stimmt, ob die NOx-Menge stromabwärts zu dem Ka-
talysator im Verhältnis zu einer Ozonmenge (primä-
re Ozonmenge), um die die Ozonversorgungseinrich-
tung Ozon liefern soll, groß ist oder nicht. Der Schwel-
lenwert TH kann auf der Grundlage einer zulässigen
NOx-Menge am stromabwärtigen Ende des NOx-Ka-
talysators 21 bestimmt werden, d.h. auf der Grundla-
ge einer zulässigen Leckagemenge von NOx, die auf
der Grundlage von Umweltnormen oder ähnlichem
bestimmt wird.

[0043] Im Fall von ΔY ≤ TH geht die Verarbeitung
in Schritt S19 über, und es wird eine Rückkopplungs-
steuerung der Ozonzufuhrmenge auf der Grundlage
der Differenz ΔY durchgeführt. In diesem Fall wird ein
Korrekturbetrag, der zur Ozonzufuhrmenge (Zufuhr-
befehl) addiert wird, erhöht und entsprechend der Dif-
ferenz ΔY korrigiert, und die Ozonzufuhrmenge wird
um die Korrekturmenge aktualisiert. Genauer gesagt,
wie in (a) in Fig. 5 gezeigt, wird der Korrekturbetrag
auf einen größeren Wert gesetzt, wenn die Differenz
ΔY in einem Bereich von 0 bis zum Schwellenwert
TH größer wird, d.h. wenn die ermittelte NOx-Menge
(NOx_sens) in Bezug auf die geschätzte NOx-Menge
(NOx est) größer wird. Im Fall von ΔY ≤ 0 kann der
Korrekturbetrag 0 betragen. Eine aktualisierte Ozon-
zufuhrmenge wird durch Addition des Korrekturbe-
trags zur Ozonzufuhrmenge an diesem Punkt be-
rechnet.

[0044] Der Korrekturbetrag kann variabel entspre-
chend der Differenz ΔY eingestellt werden, oder es
kann ein konstanter Korrekturbetrag hinzugefügt wer-
den. Darüber hinaus kann der Korrekturbetrag unter
Verwendung einer in (b) in Fig. 5 dargestellten Be-
ziehung festgelegt werden. Gemäß (b) in Fig. 5 wird,
wenn die Differenz ΔY eine positive Zahl ist, d.h. im
Falle von NOx_sens > NOx_est, die Ozonzufuhrmen-
ge korrigiert und um einen positiven Korrekturbetrag
erhöht. Wenn die Differenz ΔY eine negative Zahl ist,
d.h. im Fall von NOx_sens <NOx_est, wird die Ozon-
zufuhrmenge korrigiert und um einen negativen Kor-
rekturbetrag verringert.

[0045] Im nachfolgenden Schritt S20 wird eine Ver-
arbeitung der oberen Grenzwertschutzmassnahmen
auf die aktualisierte Ozonzufuhrmenge durchgeführt.
Genauer gesagt wird festgestellt, ob die aktuali-
sierte Ozonzufuhrmenge einen vorgegebenen obe-
ren Grenzwert erreicht oder nicht. In einem Fall, in
dem die aktualisierte Ozonzufuhrmenge den obe-
ren Grenzwert erreicht, wird die Ozonzufuhrmenge
auf den oberen Grenzwert begrenzt. Daher ist die
Ozonzufuhrmenge in einem Bereich bis zum obe-
ren Grenzwert begrenzt und wird von der Rückkopp-
lungsregelung entsprechend der Differenz ΔY zu je-
dem Zeitpunkt geregelt.

[0046] In einem Fall, in dem die Ozonzufuhrmenge
erhöht wird, kann z.B. eine angelegte Spannung er-
höht werden, um eine Erzeugungsmenge des Ozons
durch den Ozongenerator 33 zu erhöhen. Zusätzlich
kann das von der Luftpumpe 32 geblasene Luftvolu-
men erhöht werden. Im Fall von ΔY < TH wird fest-
gestellt, dass sich die Ozonversorgungseinrichtung in
einem normalen Zustand befindet.

[0047] In einem Fall von ΔY ≥ TH geht die Verarbei-
tung in Schritt S21 über, und die ECU 40 stellt fest,
dass eine Anomalie in der Ozonversorgungseinrich-
tung verursacht wird. Im nachfolgenden Schritt S22
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wird eine Warnung durch eine Störungswarnlampe
oder einen Signalton durchgeführt, um darauf hinzu-
weisen, dass sich die Ozonversorgungseinrichtung in
einem anormalen Zustand befindet. Außerdem wird
die Ozonzufuhr durch die Ozonversorgungseinrich-
tung gestoppt.

[0048] In der vorliegenden, oben beschriebenen
Ausführungsform werden die unten beschriebenen
signifikanten Effekte erzielt.

[0049] In einem Zustand, in dem der Motor 10 ar-
beitet und die Ozonversorgungseinrichtung das Ozon
liefert, erfasst die ECU 40 die vom stromabwär-
tigen NOx-Sensor 24 erfasste NOx-Menge (NOx_
sens) und führt die Steuerung der Ozonzufuhrmenge
und die Diagnose von Anomalien auf der Grundlage
der erfassten NOx-Menge (NOx_sens) durch. Dem-
entsprechend kann die Steuerung der Ozonzufuhr-
menge oder die Diagnose von Anomalien angemes-
sen durchgeführt werden, während eine Verringe-
rung der tatsächlichen NOx-Reinigungseffizienz be-
obachtet wird. Dadurch kann das Ozon ordnungsge-
mäß zugeführt und es kann eine ordnungsgemäße
NOx-Reinigung durchgeführt werden.

[0050] In einem Fall, in dem eine Anomalie in der
Ozonversorgungseinrichtung verursacht wird und ei-
ne gewünschte Leistung der NOx-Reinigung nicht er-
reicht werden kann, kann eine geeignete Maßnah-
me durch die Warnung oder durch das Anhalten der
Ozonzufuhr durchgeführt werden.

[0051] Basierend auf den Abgasinformationen des
Motors 10 und den Katalysatorinformationen über
den NOx-Katalysator 21 wird die NOx-Menge am
stromabwärtigen Ende des Katalysators als ge-
schätzte NOx-Menge (NOx_est) berechnet. Anschlie-
ßend werden auf der Grundlage eines Vergleichs-
ergebnisses zwischen der geschätzten NOx-Menge
(NOx_est) und der durch den stromabwärts zu dem
NOx-Sensor 24 ermittelten NOx-Menge (NOx_sens)
die Steuerung der Ozonzufuhrmenge und die Dia-
gnose der Anomalie des Ozonkontrollgeräts durch-
geführt. Daher können die Steuerung der Ozonzu-
fuhrmenge und die Diagnose von Anomalien ange-
messen durchgeführt werden, selbst wenn ein Zu-
stand des Abgases und/oder ein Zustand des NOx-
Katalysators 21 entsprechend dem Betriebszustand
des Motors oder ähnlichem geändert wird.

[0052] Die ECU 40 ist so konfiguriert, dass es die
geschätzte NOx-Menge (NOx_est) auf der Grundlage
der NOx-Abgasmenge, des Abgasdurchsatzes und
der Temperatur des aus dem Motor 10 abgegebe-
nen Abgases berechnet, und Probleme wie eine Ver-
schlechterung der Genauigkeit der Ozonzufuhrmen-
genregelung oder der Diagnose von Anomalien auf-
grund einer Änderung der einzelnen Parameter kann
eingeschränkt werden.

[0053] Die geschätzte NOx-Menge (NOx est) wird
auf der Grundlage der Temperatur des NOx-Kataly-
sators 21 und der NOx-Speichermenge des NOx-Ka-
talysators 21 berechnet. Daher können Fragen wie
die Verschlechterung der Genauigkeit der Ozonzu-
fuhrmengensteuerung oder der Diagnose von Ano-
malien aufgrund der Änderung der einzelnen Para-
meter eingeschränkt werden.

[0054] Die ECU 40 ist so konfiguriert, dass sie die
Menge des dem Abgasrohr 12 zugeführten Ozons
erfasst und die geschätzte NOx-Menge (NOx est)
auf der Grundlage der Ozonmenge berechnet. Daher
können Fragen wie die Verschlechterung der Genau-
igkeit der Steuerung der Ozonzufuhrmenge oder der
Diagnose von Anomalien aufgrund der Änderung der
Ozonmenge eingeschränkt werden.

[0055] In einem Fall, in dem die Differenz ΔY zwi-
schen der ermittelten NOx-Menge (NOx_sens) und
der geschätzten NOx-Menge (NOx_est) kleiner als
der Schwellenwert TH ist, wird die Steuerung der
Ozonzufuhrmenge auf der Grundlage der Differenz
ΔY durchgeführt. In einem Fall, in dem die Differenz
ΔY größer als der Schwellenwert TH ist, wird die
Diagnose der Anomalie der Ozonversorgungseinrich-
tung durchgeführt. Daher können an der Ozonversor-
gungseinrichtung die Steuerung der Ozonzufuhrmen-
ge und die Diagnose von Anomalien je nach Bedarf
angemessen durchgeführt werden. In diesem Fall,
bevor die ECU 40 feststellt, dass die Ozonversor-
gungseinrichtung anormal ist, ermöglicht die Steue-
rung der Ozonzufuhrmenge eine stabile Reinigungs-
leistung am NOx-Katalysator 21 zu erreichen.

[0056] Die Ozonzufuhrmenge wird auf der Grund-
lage der ermittelten NOx-Menge (NOx_sens) in ei-
nem Bereich der Ozonzufuhrmenge bis zu einem
vorbestimmten oberen Grenzwert gesteuert, und die
Diagnose von Anomalien der Ozonversorgungsein-
richtung wird in einem Fall durchgeführt, in dem die
Ozonzufuhrmenge den oberen Grenzwert darstellt. In
diesem Fall wird die maximale Ozonzufuhr in einem
Regelbereich durchgeführt, in dem das Ozon zuge-
führt werden kann, und die Diagnose von Anomalien
der Ozonversorgungseinrichtung wird in einem Zu-
stand durchgeführt, in dem die maximale Ozonzufuhr
erfolgt. Daher kann die Diagnose der Anomalie kor-
rekt durchgeführt werden, während das Ozon so gut
wie möglich zugeführt wird.

[0057] In einem Fall, in dem sich der Betriebszu-
stand des Motors 10 im stabilen Zustand, aber nicht
im Übergangszustand befindet, werden die Steue-
rung der Ozonzufuhrmenge und die Diagnose von
Anomalien durchgeführt. Daher kann die Regelge-
nauigkeit der Steuerung der Ozonzufuhrmenge ver-
bessert werden. Darüber hinaus kann eine Fehldia-
gnose der Anomaliediagnose unterdrückt und die Ge-
nauigkeit der Diagnose erhöht werden.
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(Andere Ausführungsformen)

[0058] Die oben beschriebenen Ausführungsformen
können beispielsweise wie nachstehend beschrieben
geändert werden.

[0059] In der obigen Ausführungsform führt der ECU
40 die Steuerung der Ozonzufuhrmenge und die Dia-
gnose der Anomalien durch. Die 40 ECU dürfen je-
doch nur eine davon ausführen. Zum Beispiel kann
der ECU 40 die Steuerung der Ozonzufuhrmenge auf
der Grundlage der Differenz ΔY zwischen der ermit-
telten NOx-Menge (NOx_sens) und der geschätzten
NOx-Menge (NOx est) durchführen. Alternativ kann
die ECU 40 die Diagnose von Anomalien der Ozon-
versorgungseinrichtung auf der Grundlage der Diffe-
renz ΔY zwischen der ermittelten NOx-Menge (NOx_
sens) und der geschätzten NOx-Menge (NOx est)
durchführen.

[0060] In der obigen Ausführungsform werden die
Steuerung der Ozonzufuhrmenge und die Diagnose
von Anomalien auf der Grundlage der Differenz ΔY
zwischen der ermittelten NOx-Menge (NOx_sens)
und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est) durch-
geführt. Die Steuerung der Ozonzufuhrmenge und
die Diagnose von Anomalien kann jedoch nur auf
der Grundlage der ermittelten NOx-Menge (NOx_
sens) aus der ermittelten NOx-Menge (NOx_sens)
und der geschätzten NOx-Menge (NOx_est) durch-
geführt werden. In diesem Fall ist die Ozonversor-
gungseinrichtung so konfiguriert, dass sie das Ozon
in einer konstanten Menge liefert. Darüber hinaus legt
die ECU 40 die Ozonzufuhrmenge auf der Grundla-
ge der ermittelten NOx-Menge (NOx_sens) fest, und
zwar wird die Ozonzufuhrmenge größer, wenn die er-
mittelte NOx-Menge (NOx_sens) größer wird. Wenn
die festgestellte NOx-Menge (NOx_sens) größer als
ein vorgegebener Wert ist, erkennt die ECU 40, dass
die Anomalie der Ozonversorgungseinrichtung verur-
sacht wird.

[0061] Das Abgasreinigungssystem ist nicht auf das
in Fig. 1 gezeigte System beschränkt und kann eine
Oxidkatalyse vor dem NOx-Katalysator 21 oder einen
DPF oder einen DPF mit einem Katalysator stromab-
wärts zu dem NOx-Katalysator 21 umfassen.

[0062] Das Abgasreinigungssystem in den oben be-
schriebenen Ausführungsformen kann nicht nur auf
den Dieselmotor, sondern auch auf einen anderen
Motortyp, z.B. einen Benzinmotor, angewendet wer-
den. Das Abgasreinigungssystem kann auch bei ei-
nem Motor, der nicht für ein Fahrzeug bestimmt ist,
angewendet werden.

[0063] Die vorliegende Offenbarung wurde entspre-
chend den vorliegenden Ausführungsformen be-
schrieben. Die gegenwärtige Offenbarung ist jedoch
nicht durch die Ausführungsformen oder die Struk-

tur begrenzt. Die vorliegende Offenbarung umfasst
verschiedene Variationen und Modifikationen inner-
halb der Äquivalente. Die vorliegende Offenbarung
umfasst auch verschiedene Kombinationen und Aus-
führungsformen und umfasst darüber hinaus ein oder
mehrere oder weniger Elemente und deren Kombina-
tionen.
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Patentansprüche

1.  Steuervorrichtung, die auf ein Abgasreinigungs-
system anwendbar ist, das einen NOx-Speicher-Re-
duktionskatalysator (21), der in einem Abgaskanal ei-
nes Verbrennungsmotors (10) ausgestattet und so
konfiguriert ist, dass er NOx im Abgas reinigt, eine
Ozonversorgungseinrichtung (32, 33), die so konfigu-
riert ist, dass sie Ozon stromaufwärts des Katalysa-
tors im Abgaskanal zuführt, und einen NOx-Sensor
(24) umfasst, der stromabwärts des Katalysators vor-
gesehen und so konfiguriert ist, dass er eine NOx-
Menge im Abgas erfasst, wobei die Steuervorrichtung
für das Abgasreinigungssystem umfasst:
eine NOx-Mengenerfassungseinheit, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine erfasste NOx-Menge erfasst,
die vom NOx-Sensor in einem Zustand erfasst wird,
in dem der Verbrennungsmotor arbeitet und in dem
die Ozonversorgungseinrichtung das Ozon liefert;
und
eine Steuereinheit, die so konfiguriert ist, dass sie
eine Ozonzufuhrmengen-Steuerung durch die Ozon-
versorgungseinrichtung und/oder eine Diagnose von
Anomalien der Ozonversorgungseinrichtung auf der
Grundlage der von der NOx-Mengenerfassungsein-
heit erfassten NOx-Menge durchführt.

2.  Steuervorrichtung für das Abgasreinigungssys-
tem nach Anspruch 1, bestehend aus eine Berech-
nungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie eine
NOx-Menge, die stromabwärts des Katalysators als
geschätzte NOx-Menge auf der Grundlage von Ab-
gasinformationen über das von dem Verbrennungs-
motor ausgestoßene Abgas und/oder Katalysatorin-
formationen über den Katalysator berechnet, wobei
die Steuereinheit so konfiguriert ist, dass sie einen
Vergleich der von der NOx-Mengenerfassungsein-
heit erfassten NOx-Menge mit der von der Berech-
nungseinheit berechneten geschätzten NOx-Menge
durchführt und mindestens eine der folgenden Funk-
tionen ausführt: Steuerung der Ozonzufuhrmenge
durch die Ozonversorgungseinrichtung und Diagno-
se der Anomalie der Ozonversorgungseinrichtung
auf der Grundlage eines Ergebnisses des Vergleichs.

3.  Steuervorrichtung für das Abgasreinigungssys-
tem nach Anspruch 2, wobei die Berechnungsein-
heit so konfiguriert ist, dass sie einen Abgaspara-
meter, der mindestens einer der folgenden Parame-
ter ist: eine vom Verbrennungsmotor ausgestoßene
NOx-Menge, eine Durchflussrate des Abgases und
eine Temperatur des Abgases, als Abgasinformation
verwendet und die geschätzte NOx-Menge auf der
Grundlage des Abgasparameters berechnet.

4.  Steuervorrichtung für das Abgasreinigungssys-
tem nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Berechnungs-
einheit so konfiguriert ist, dass sie einen Katalysa-
torparameter, bei dem es sich mindestens um eine
Temperatur des Katalysators oder eine NOx-Spei-

chermenge handelt, die eine im Katalysator gespei-
cherte NOx-Menge angibt, als Katalysatorinformation
verwendet und die geschätzte NOx-Menge auf der
Grundlage des Katalysatorparameters berechnet.

5.  Steuervorrichtung für das Abgasreinigungssys-
tem nach einem der Ansprüche 2 bis 4, bestehend
aus
eine Ozonmengen-Erfassungseinheit, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine Menge des Ozons erfasst, die
dem Abgaskanal durch die Ozonversorgungseinrich-
tung zugeführt wird, wobei
die Berechnungseinheit so konfiguriert ist, dass sie
die geschätzte NOx-Menge auf der Grundlage von
mindestens einer der Abgasinformationen und der
Katalysatorinformationen und auf der Grundlage der
von der Ozonmengen-Erfassungseinheit erfassten
Ozonmenge berechnet.

6.  Steuervorrichtung für das Abgasreinigungssys-
tem nach einem der Ansprüche 2 bis 5, wobei
die Steuereinheit so konfiguriert ist, dass sie die
Steuerung der Ozonzufuhrmenge durch die Ozon-
versorgungseinrichtung außerhalb der Steuerung der
Ozonzufuhrmenge durch die Ozonversorgungsein-
richtung und die Diagnose von Anomalien der Ozon-
versorgungseinrichtung durchführt, wenn ein Diffe-
renzwert, der durch eine Subtraktion der geschätz-
ten NOx-Menge, die von der Berechnungseinheit be-
rechnet wird, von der erfassten NOx-Menge, die von
der NOx-Mengenerfassungseinheit erfasst wird, er-
halten wird, kleiner als ein vorbestimmter Wert ist,
und
die Steuereinheit so konfiguriert ist, dass sie die
Anomaliediagnose aus der Ozonzufuhrmengenrege-
lung durch die Ozonversorgungseinrichtung und die
Anomaliediagnose der Ozonversorgungseinrichtung
durchführt, wenn der Differenzwert größer als der vor-
gegebene Wert ist.

7.  Steuervorrichtung für das Abgasreinigungssys-
tem nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei die
Steuereinheit so konfiguriert ist, dass sie eine von
der Ozonversorgungseinrichtung zugeführte Ozon-
menge auf der Grundlage der erfassten NOx-Menge,
die von der NOx-Mengenerfassungseinheit in einem
Bereich der Ozonzufuhrmenge bis zu einem vorbe-
stimmten oberen Grenzwert erfasst wird, steuert und
die Anomaliediagnose der Ozonzufuhreinrichtung in
einem Fall durchführt, in dem die von der Ozon-
zufuhreinrichtung zugeführte Ozonmenge der obere
Grenzwert ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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