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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for controlling an
exhaust gas aftertreatment system, in particular, of an internal combustion engine.
A state quantity is determined which characterizes the state of the exhaust gas
aftertreatment system. The temperature of the exhaust gas aftertreatment system
is controlled according to the state of the exhaust gas aftertreatment system and/or
of the internal combustion engine.

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems, insbesondere bei einer
Brennkraftmaschine, beschrieben. FEine Zustandsgrésse, die den Zustand des
Abgasnachbehandlungssystems charakterisiert wird ermittelt. Die Temperatur des
Abgasnachbehandlungssystems wird abhingig vom Zustand des Abgasnachbe-
handlungssystems und/oder der Brennkraftmaschine gesteuert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines

Abgasnachbehandlungssystems

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems,

insbesondere bei einer Brennkraftmaschine.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines
Abgasnachbehandlungssystems einer Brennkraftmaschine sind
beispielsweise aus der DE 199 06 287 bekannt. Dort
beinhaltet das Abgasnachbehandlungssystem wenigstens ein
Partikelfilter, der insbesondere bei direkteinspritzendén
Brennkraftmaschinen eingesetzt wird. Beil diesem Verfahren
wird eine Zustandsgrohe, die den Zustand des
Abgasnachbehandlungssystems charakterisiert, erfasst. Beim
Stand der Technik handelt es sich hierbei um die Beladung
des Partikelfilters. Uberschreitet diese Zustandsgrobe,

d. h. die Beladung des Partikelfilters, bestimmte Werte,
leitet die Vorrichtung einen Sonderbetriebszustand ein, bei
dem der Partikelfilter duréh geeignete MaBnahmen regeneriert
wird. Insbesondere ist vorgesehen, dass zusatzlich
Kraftstoff in den Abgastrakt gelangt, der in einem
Oxidationskatalysator oxidiert wird, um die Abgastemperatur

zl erhohen.
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Zur Einleitung und/oder zur Durchfithrung der Regeneration

-des Partikelfilters wird zus&dtzlicher Kraftstoff bendtigt,

der entweder mittels einer zusatzlicheén Zumesseinrichtung im
Abgastrakt oder mittels der tiblichen Stellglieder zur
Kraftstoffeinspritzung zugemessen wird. Nachteilig ist, dass
die Regeneration den Kraftstoffverbrauch erhdht. Desweiteren
ist es moglich, dass sich die Abgastemperatur im

Partikelfilter aufgrund der Regeneration auf unzulédssig hohe

Werte erhoht.

Vorteile der Erfindung

Dadurch, dass die Temperatur im Abgasnachbehandlungssystem,
insbesondere im Partikelfilter, abhé&ngig vom Zustand des
Abgasnachbehandlungssystems und dem Zustand der
Brennkraftmaschine auf einen Wert gesteuert oder geregelt
wird, kann der Kraftstoffmehrverbrauch im
Sonderbetriebszustand deutlich reduziert werden. Desweiteren
kénnen fir den Sonderbetriebszustand notwendigen
Temperaturen sicher eingehalten werden.
Temperaturabweichungen zu kleinen oder zu groflen Werten

treten nicht auf.

Hierzu erfolgt eine Steuerung der Temperatur des
Abgasnachbehandlungssystems, insbesondere der Temperatur vor
dem Partikelfilter, in Abhingigkeit des Zustandes des
Abgasnachbehandlungssystems und der Brennkraftmaschine.
Dabei erfolgt bei einer Ausgestaltung keine Rlickkopplung der
tatsdchlichen Temperatur vor dem Partikelfilter, sondern es
wird lediglich auf die Temperatur vor dem Partikelfilter
geschlossen oder anhand anderer Kriterien entschieden, ob
die Regeneration zu beenden ist. Insbesondere wird die
Temperatur vor dem Oxidationskatalysator, die der

Abgastemperatur der Brennkraftmaschine entspricht, als
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wesentliche GréBe berficksichtigt. Diese GréRe kann sowohl

gemessen und besonders vorteilhaft aus anderen

BetriebskenngrdBen, wie Last und Drehzahl bestimmt werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausfﬁhrungsform, beili der die
Steuerung derart ausgebildet ist, dass die Temperatur vor
dem Partikelfilter gemessen und mit dem Sollwert verglichen,
und ausgehend von diesem Vergleich die zus&tzliche

Kraftstoffmenge bestimmt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sonderbetriebszustand
in wenigstens zwei Phasen aufgeteilt wird. Vorzugsweise
nimmt in einer ersten Phase die Menge an unverbranntem
Kraftstoff im Abgas im Laufe der Zeit zu. In einer zweiten
Phase nimmt die Menge an unverbrannten Kraftstoff im Abgas

vor dem Oxidationskatalysator einen konstanten Wert an.

Durch diese Vorgehensweise kann erreicht werden, dass die
Temperatur gemdR einer erwlingchten Funktion, das heift nicht
zu schnell und nicht zu langsam ansteigt. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass die Temperatur einen konstanten Wert
annimmt, oder die SteuergrdRen werden so nachgefiihrt, dass
die Temperatur vor dem Partikelfilter auch bei variablem
Betriebszustand der Brennkraftmaschine konstant bleibt. Bei
einem zu langsamen Anstieg, dauert der Sonderbetriebszustand
zu lange. Beil einem zu schnellen Anstieg kann der
Partikelfilter beschédigt werden, und es kann unverbrannter

Kraftstoff in die Umgebung gelangen.

-Dadurch, dass die Dauer der ersten und/oder der zweiten

Phase vorgegeben wird, kann die zusitzliche Kraftstoffmenge

sehr gut an den aktuellen Betriebszustand angepasst werden.

Dadurch dass die zweite Phase endet, wenn die Regeneration

beginnt, kann einerseits die Regeneration beschleunigt und

PCT/DE01/03884
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.anderseits der Verbrauch an Kraftstoff weiter minimiert

werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbildung, bei der in
einer dritten Phase die Menge an unverbranntem Kraftstoff
zeitweise auf den konstanten Wert, vorzugsweise uaf den Wert

der zweiten Phase gesetzt wird.
Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeilchnung
dargestellten Ausfithrungsformen erliutert. Es zeigt Figur 1
ein Blockdiagramm der erfindungsgeméBen Vorrichtung, Figur 2
ein Flussdiagramm des erfindungsgemében Verfahrens und Figur

3 den zeitlichen Verlauf der Mehrmenge.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In Figur 1 sind die wesentlichen Elemente eines

Abgasnachbehandlungssystems einer Brennkraftmaschine

rdargestellt. Die Brennkraftmaschine ist mit 100 bezeichnet.

Ihr wird Uber eine Frischluftleitung 105 Frischluft
zugefihrt. Die Abgase der Brennkraftmaschine 100 gelangen
Uber eine Abgasleitung 110 in die Umgebung. In der
Abgasleitung ist ein Abgasnachbehandlungssystem 115
angeordnet, das in der dargestellte Ausfihrungsform einen
Katalysator 115a und einen Partikelfilter 115b beinhaltet.
Desweiteren ist es moglich, dass mehrere Katalysatoren fir
unterschiedliche Schadstoffe oder Kombinationen von
wenigstens einem Katalysator und einem Partikelfilter

vorgesehen sind.

Desweiteren ist eine Steuereinheit 170 vorgesehen, die
wenigstens eine Motorsteuereinheit 175 und eine

Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 umfaBt. Die
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Motorsteuereinheit 175 beaufschlagt ein
Kraftstoffzumesssystem 180 mit Ansteuersignalen. Die
Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 beaufschlagt die
Motorsteuereinheit 175 und bei einer Ausgestaltung ein
Stellelement 182, das in der Abgasleitung vor dem -
Abgasnachbehandlungssystem oder im
Abgasnachbehandlungssystem angeordnet ist, mit

Ansteuersignalen.

Desweiteren sind verschiedene Sensoren vorgesehen, die die

Abgasnachbehandlungssteuereinheit und die Motorsteuereinheit

.mit Signalen versorgen. So ist wenigsten ein erster Sensor

194 vorgesehen, der Signale liefert, die den Zustand der
Luft charakterisiert, die der Brennkraftmaschine zugefihrt
wird. Ein zweiter Sensor 177 liefert Signale, die'den
Zustand des Kraftstoffzumesssystems 180 charakterisieren.
Wenigsten ein dritter Sensor 191 liefert Signale, die den
zustand des Abgases vor dem Abgasnachbehandlungssystem
charakterisieren. Wenigsten ein vierter Sensor 193 liefert
Signale, die den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems 115
charakterisieren. Desweiteren liefert wenigstens ein Sensor
192 Signale, die den Zustand der Abgase nach dem
Abgasnachbehandlungssystem charakterisieren. Vorzugsweise
werden Sensoren, die Temperaturwerte und/oder Druckwerte
erfassen verwendet. Desweiteren kénnen auch Sensoren
eingesepzt werden, die die chemische Zusammensetzungen des
Abgases und/oder der Frischluft charakterisieren. Hierbei
handelt es sich bspw. um Lambdasensoren, NOX-Sensoren oder

HC-Sensoren.

Mit den Ausgangssignalen des ersten Sensors 194, des dritten
Sensors 191, des vierten Sensors 193 und des fiinften Sensors
192 wird vorzugsweise die Abgasnachbehandlungssteuereinheit

172 beaufschlagt. Mit den Rusgangssignalen des zweiten

Sensors 177 wird vorzugsweise die Motorsteuereinheit 175
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beaufschlagt. Es koénnen auch weitere nicht dargestellte
Sensoren vorgesehen sein, die ein Signal beziiglich des
Fahrerwunsches oder weitere Umgebungs- oder

Motorbetriebszustidnde charakterisieren.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Motorsteuereinheit

und die Abgasnachbehandlungssteuereinheit eine bauliche

_Einheit bilden. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass

diese als zwel Steuereinheiten ausgebildet sind, die

rdumlich voneinander getrennt sind.

Im folgenden wird die erfindungsgemife Vorgehensweise am
Beispiel’eines Partikelfilters, der insbesondere bei
direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen verwendet wird,
beschrieben. Die erfindungsgeméBe Vorgehensweise ist aber
nicht auf diese Anwendung beschrédnkt, sie kann auch bei
anderen Brennkraftmaschinen mit einem
Abgasnachbehandlungssystem eingesetzt werden. Insbesondere
kann sie eingesetzt werden, bei
Abgasnachbehandlungssystemen, bei denen ein Katalysator und
ein Partikelfilter kombiniert sind. Desweiteren ist bei
Systemen einsetzbar, die lediglich ﬁit einem oder mehreren
Katalysatoren und/oder einem oder mehreren Speicherelementen

fur gasférmige Abgasbestandteile ausgestattet sind.

Ausgehend von den vorliegenden Sensorsignalen berechnet die
Motorsteuerung 175 Ansteuersignale zur Beaufschlagung des
Kraftstoffzumesssystems 180. Dieses mift dann die
entsprechende Kraftstoffmenge der Brennkraftmaschine 100 zu.
Bel der Verbrennung kénnen im Abgas Partikel entétehen.
Diese werden von dem Partikelfilter im
Abgasnachbehandlungssystem 115 aufgenommen. Im Laufe des
Betriebs sammeln sich in dem Partikelfilter 115
entsprechende Mengen von Partikeln an. Dies fithrt zu einer

Beeintrachtigung der Funktionsweise des Partikelfilters
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und/oder der Brennkraftmaschine. Deshalb ist vorgesehen,
dass in bestimmten Abstédnden bzw. wenn der Partikelfilter
einen bestimmten Beladungszustand erreicht hat, ein

Regenerationsvorgang eingeleitet wird. Diese Regeneration

‘kann auch als Sonderbetrieb bezeichnet werden.

Der Beladungszustand wird bspw. anhand verschiedener
Sensorsignale erkannt. So kann zum einen der Differenzdruck
zwischen dem Eingang und dem Rusgang des Partikelfilters 115
ausgewertet werden. Zum anderen ist es moglich den
Beladungszustand ausgehend von verschiedenen Temperatur-
und/oder verschiedenen Druckwerten zu ermitteln. Desweiteren
kénnen noch weiter GrobBen zur Berechnung oder Simulation des
Beladungszustands herangezogen werden. Eine entsprechende

Vorgehensweise ist bspw. aus der DE 199 06 287 bekannt.

Erkennt die Abgasnachbehandlungssteuereinheit, dass der
Partikelfilter einen bestimmten Beladungszustand erreicht
hat, so wird die Regeneration initialisiert. Zur
Regeneration des Partikelfilters stehen verschiedene
Moglichkeiten zur Verfigung. So kann zum einen vorgesehen
sein, dass bestimmte Stoffe iiber das Stellelement 182 dem
Abgas zugefiihrt werden, die dann eine entsprechende Reaktion
im Abgasnachbehandlungssystem 115 hervorrufen. Diese
zusdtzlich zugemessenen Stoffe bewirken unter anderem eine
Temperaturerhthung und/oder eine Oxidation der Partikel im
Partikelfilter. So kann bspw. vorgesehen sein, dass mittels
des Stellelements 182 Kraftstoffstoff und/oder

Oxidationsmittel zugefilhrt werden.

Bei einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass ein
entsprechendes Signal an die Motorsteuereinheit 175
Ubermittelt wird und diese eine so genannte
Nacheinspritzung, insbesondere eine eine spate

Nacheinspritzung, durchfihrt. Mittels der Nacheinspritzung
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ist es mdglich, gezielt Kohlenwasserstoffe in das Abgas
einzubringen, die liber eine Temperaturerhdhung zur

Regeneration des Abgasnachbehandlungssystems 115 beitragen.

Ublicherweise ist vorgesehen, dass der Beladungszustand
ausgehend von verschiedenen GroBen bestimmt wird. Durch
Vergleich mit einem Schwellwert werden die unterschiedlichen
Zusténde erkannt und abhingig vom erkannten Beladungszustand

die Regeneration eingeleitet.

Bei der dargestellten Ausfihrungsform beinhaltet das
Abgasnachbehandlungssystem 115 eine Oxidationskatalysator
1152 sowie einen nachgeschalteten Partikelfilter 115b. Die
Temperatur TV vor dem Katalysator wird vorzugsweise mit dem
Sensor 191 erfasst. Die Temperatur TN nach dem Katalysator,
die der Temperatur vor dem Partikelfilter entspricht, wird
mittels des Sensors 193 erfasst. Deswelteren ist ein Sensor
192 vorgesehen, der den Differenzdruck zwischen dem Ein- und
Ausgang des Partikelfilters 115b ermittelt. Desweiteren ist
eine Einrichtung 182 vorgesehen, die Kraftstoff in den
Abgastrakt, insbesondere inAdie Abgasleitung 110 vor dem
Oxidationskatalysator, einbringt. Alternativ hierzu kann
auch vorgesehen sein, dass durch geeignete Ansteuerung des
Stellglieds 180 Kraftstoff {iber die Brennriume in den
Abgastrakt gelangt. Wesentlich isf, dass unverbrannter
Kraftstoff in den Oxidationskatalysator gelangt. Dabei wir

auch unvollstédndig verbrannter Kraftstoff, der im

‘Oxidationskatalysator umgesetzt werden kann, als

unverbrannter Kraftstoff bezeichnet.

Die verschiedenen GréRen beziiglich der Temperatur und der
Druckdifferenz kénnen mit den dargestellten Sensoren erfasst
oder von der Steuereinheit 170 ausgehend von anderen

Messwerten und/oder Ansteuersignalen, die in der

PCT/DE01/03884
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Steuereinheit 170 vorliegen, berechnet und/oder simuliert

werden.

'Die in den Abgastrakt eingebrachte Kraftstoffmenge reagiert
5 in dem Oxidationskatalysator und wird dort Vbrzugsweise in
einer flammenfreien Verbrennung verbrannt. Dies fithrt zu
einer Erhdhung der Temperatur nach dem Oxidationskatalysator
115a. Erfindungsgem&B wird eine solche Kraftstoffmenge
zugemessen, dass die Temperatur sich auf einen solchen Wert
.0 erhtht, der fiir die Regeneration des Partikelfilters
" erforderlich ist. Die Regeneration des Partikelfilters
erfolgt bei Temperaturen oberhalb eines bestimmten Werts,
der in Abhingigkeit von der Ausgestaltung des
Abgasnachbehandlungssystems und der Beschaffenheit der
L5 Partikelschicht im Filter zwischen ca. 300°C und ca. 650°C
liegt.

Bei zu hohen Abgastemperaturen kann der Fall eintreten, dass
der Partikelfilter durch Uberhitzung geschadigt wird. Es ist

10 insbesondere problematisch, wenn eine groBe Partikelmenge im
Filter umgesetzt und dies zu einer weiteren '
Temperaturerhdhung fihrt. Ist andererseits die
Abgastemperatur zu gering und/oder der Gasvolumenstrom im
Abgas zu groB, so wird nur ein Teil des Kraftstoffes im

15 Oxidationskatalysator umgesetzt und der Rest gelangt

unverbrannt in die Umwelt.

Im Folgenden wird die erfindungsgemiBe Vorgehensweise anhand
des Flussdiagrammes gemdf der Figur 2 beschrieben. In einem
4] ' ersten échritt 200 wird der Beladungszustand des
Partikelfilters bestimmt, d. h. es wird eine Zustandsgrobe
P} die den Zustand des Abgasnachbehandlungsgystems
charakterisiert, ermittelt. Diese ZustandsgréBe
charakterisiert die im Partikelfilter 115b angesammelte

5 RuBmasse. Die Bestimmung der ZustandsgréBe P kann auf



10

15

20

25

30

35

WO 02/38932 PCT/DE01/03884

unterschiedliche Weise erfolgen. So kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass die ZustandsgroBe ausgehend von
verschiedenen Betriebsparametern der Brennkraftmaschine und
weiteren GroBen simuliert wird. So kann beispielsweise die
Zusfandsgrdﬁe ausgehend von der eingespritzten
Kraftstoffmenge, der Drehzahl und weiteren GréBen, Uber die
Zeit aufintegriert werden. Hierzu wird die erzeugte RuBmasse
flir jeden Betriebspunkt aus einem Kennfeld ausgelesen und
aufsummiert. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform
wird der Druckverlust iiber den Partikelfilter gemessen.
Hierzu wird vorzugsweise ein Differenzdrucksensor
eingesetzt, der eine DruckgroBe liefert, die dem
Differenzdruck zwischen Ein- und Ausgang des Partikelfilters

entsprecht.

Die anschliefende Abfrage 210 Uberprift, ob die
Zustandsgrobe P groBer als ein Schwellenwert PSW ist. In
diesem Fall ist eine Regeneration des Partikelfilters
erforderlich. Ist dies nicht der Fall, so erfolgt erneut
Schritt 200.

Ist eine Regeneration erforderlich, so folgt die Abfrage:
210. Die Abfrage 210 iiberpriift, ob ein Betriebspunkt
vorliegt, der glinstig flir eine Regeneration ist. Glinstige
Betriebspunkte sind Betriebspunkte, bei denen die
Abgastemperatur nicht zu kleine Werte und der Gasstrom nicht
zu grofie Werte annimmt. Solche Betriebspunkte liegen

vorzugsweise vor, wenn die eingespritzte Kraftstoffmenge

‘groBe Werte annimmt, so wird in der einfachsten

Ausfihrungsform iberprift, ob die Kraftstoffmenge QK, die
eingespritzt wird, gréfer als ein Schwellenwert QKSW ist.
Ferner kann vorgesehen sein, dass tUberprift wird, ob der
Quotient aus eingespritzter Kraftstoffmenge QK und dem

Gasstrom groRer als ein Schwellenwert ist. Ist dies nicht

der Fall, folgt erneut Schritt 200.
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Ist der‘BetriebSpunkt glinstig, so folgt der Schritt 230, in
dem die Regeneration eingeleitet wird. Alternativ zu den
Abfragen 210 und 220 kodnnen auch andere Vorgehenswelisen
verwendet werden, um zu entscheiden, ob eine Regeneration
durchzufithren ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die beidenvafragen 210 und 220 in ihrer zeitlichen
Reihenfolge vertauscht sein kénnen. Desweilteren kann
vérgesehen sein, dass weitere Abfragen vorgesehen sind, so
z.B. dass bei einer Teilbeladung eine Regeneration nur dann
erfolgt,rwenn der Betriebspunkt gilinstig ist. Erreicht die
Zustandsgrobe einen Wert der wesentlich tiber dem Schwellwert
flir die ZustandsgroBe liegt, so erfolgt die Einieitung der

Regeneration unabhangig vom Betriebspunkt.

In dem Schritt 230 wird die Temperatur TV vor dem
Oxidationskafalysator ermittelt. Die Temperatur TV ist
hierzu in einem Kennfeld abhangig von verschiedenen
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine abgelegt.
Besonders vo:teiihaft ist es, wenn hierbeil die Drehzahl N
und die Motorlast berﬁcksichtigt werden. Als LastgréBe wird
insbesondere die einzuspritzende Kraftstoffmenge verwendet.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn diese aus dem Kennfeld
ausgelesene Grobe zur Kompensation der Einfliisse von
AuBentemperatur und Fahrtwindabkithlung mittels
Korrekturfaktoren korrigiert wird. Die Korrekturfaktoren
werden dabel abhdngig von der AuBentemperatur und/oder der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs vorgegeben. Vorteilhaft
ist, dass alle diese Grdhen in der Steuereinheit 175 zur
Verfligung stehen, und daher keine zusatzlichen Sensoren

erforderlich sind.

Im anschlieBenden Schritt 240 wird der Dosierverlauf
festgelegt. Der Dosierverlauf ist durch die zeitliche

Abhdngigkeit der zus&tzlich zugemessenen Kraftstoffmenge QZ
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definiert. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass wahrend der
Dosierung Wenigstens zwel Phasen vorgeséhentsind. In einer
ersten Phase steigt die zusitzliche Menge Q7 von dem Wert 0
auf einen konstanten Wert QKZ. Vorzugsweise ist vorgesehen,
dass der Anstieg gemdB einer Parabel erfolgt. Alternativ

kann ‘auch vorgesehen sein, dass ein linearer Anstieg

“vorgesehen ist. Der konstante Wert QKZ, auf den die

zusédtzliche Kraftstoffmenge erhoht wird, wird vorzugswelse
ausgehend von der Temperatur TV vor dem Katalysator, der
Drehzahl N und der Last der Brennkraftmaschine bestimmt.
Dies bedeutet ausgehend von diesen Grdfen, d. h. der
Temperatur vor dem Katalysator der gewlinschten Temperatur
nach dem Katalysator und weiteren Betriebskenngroben wie der
Drehzahl und der Last, wird die zus#tzliche Kraftstoffmenge
Q% bestimmt. Diese Bestimmung erfolgt vorzugsweise mittels
eines Kennfeldes. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Anfangssteigung des Anstiegs und damit die Dauer des
Anstiegs abhidngig von der Temperatur vor dem Katalysator‘

vorgebbar ist.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die
Dosiermenge nach Ablauf der ersten Phase so eingestellt, das
die Abgastemperatur vor dem Partikelfilter auch dann
konstant bleibt, wenn sich der Betriebszustand dexr

Brennkraftmaschine &ndert.

In Schritt 250 wird dann die zusitzliche Kraftstoffmenge mit
dem vorgegebenen Dosierverlauf zugemessen. Die zusitzliche

Kraftstoffmenge QZ kann zum einen unmittelbar dem Abgastrakt
zugefuhrt werden, alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
die Kraftstoffmenge mittels des fiur die Kraftstoffzumessung

verwendeten Stellglieds zugemessen wird.

In Schritt 260 wird die Temperatur TV vor dem Katalysator

laufend ermittelt. Vorzugsweise wird hier ebenfalls ein
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Kennfeld oder ein Sensor verwendet. Andert sich die
Temperatur vor dem Katalysator, wird die zusdtzlich
einzuspritzende Kraftstoffmenge Q7 entsprechend neu

berechnet und korrigiert.

Die anschlieBende Abfrage 270 Uberpriift, ob die Haltezeit
abgelaufen ist, d.h. die Abfrage iberpriift, ob ausreichend
lange zus&dtzlich Kraftstoff zugefihrt wird. Zur Realisierung
dieser Abfrage stehen mehrere Ausfihrungsformen zur

Verfiigung.

In einer ersten einfachen Realisierung ist vorgesehen, dass
die Regeneration nach einer vorgegebenen Zeitdauer beendet
wird. Dabei kann eine fest vorgegebene Zeitdauer oder eine
abhidngig vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine
vorgebbare Zeitdauer gewdhlt werden. So wird zusdtzlich in
Schritt 240 ein Zeitzdhler auf 0 gesetzt und in Abfrage 270
tiberpruft, ob der Zeitzdhler einen vorgegebenep Wert

liberschritten hat.

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Zumessung des zusdtzlichen Kraftstoffes beendét oder
unterbrochen wird, wenn die Regeneration des Partikelfilters
begonnen hat. Hierzu ist es erforderlich, dass die
einsetzende Regeneration im Partikelfilter erkannt wird.
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die
Temperatur TN vor dem Partikelfilter und die Temperatur nach
dem Partikelfilter ausgewertet wird. Ist die Temperatur nach
‘Adem Partikelfilter groher als die Temperatur vor dem
Partikelfilter, so ist von einer beginnenden Regeneration’
auszugehen, da diese zu einer Temperaturerhshung fihrt.
Durchlauft die Temperatur nach dem Filter kurz nach Beginn
der Haltezeit ein Maximum, so hat der RuBabbrand eingesetzt.
ErfindungsgemaB: wird deshalb {berprift, ob die Temperatur

nach dem Filter groBer als vor dem Filter ist und abhidngig
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von dieser Abfrage entséhieden, dass die Haltezeit
abgelaufen ist. Zur Auswertung der Temperatur kann eine
Korrektur vorgesehen sein, die die Warmeabgabe des
Partikelfilters an die Umgebung, insbesondere die

Warmeabstrahlung, beriicksichtigt.

Alternativ zu dem Temperatursensor kénnen auch andere
Sensoren, wie beispielsweise ein Differenzdrucksensor, der
die Druckdifferenz vor und nach dem Partikelfilter miBt,
oder ein Sensor, der die Abgaszusammenéetzung vor und nach
dem Partikelfilter erfasst. Hierzu ist besonders ein
sogenannter Lambdasensor geeignet, der die
Saverstoffkonzentration im Abgas erfasst. Ist die
Sauerstoffkonzentration nach dem Partikelfilter kleiner als
vor dem Partikelfilter, ist ebenfalls von einer beginnenden

Regeneration auszugehen.

Unvorteilhaft bei dieser Vorgehensweise ist, dass wahrend

der Zumessung von Kraftstoff die Umsetzung von motorisch
erzeugten NO zu NOp unterdriickt wird. Wird die Zumessung

zusdtzlichen Kraftstoffs unterbunden oder unterbrochen, wird
im Oxidationskatalysator wieder NO, gebildet, dass im
Partikelfilter mit den Partikeln reagiert und zu einem

zusdtzlichen Partikelabbau flithrt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mnach Abschaltung der
zusdtzlichen Kraftstoffzumessung diese wieder periodisch
ein- und ausgeschaltet wird. Dadurch kann ein Abfall der

Temperatur wihrend der Regeneration verhindert werden.

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausflhrungsform erfolgt
eine Steuerung der Temperatur des
Abgasnachbehandlungssystems, insbesondere der Temperatur vor
dem Partikelfilter, in Abh3ngigkeit des Zustandes des

Abgasnachbehandlungssystems, der Brennkraftmaschine und der

PCT/DE01/03884
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Partikelschicht. Dabei erfolgt keine Riickkopplung der
tatsdchlichen Temperatur.vor oder nach dem Partikelfilter,
sondern es wird lediglich anhand anderer Kriterien
entschieden, ob die Regeneration zu beenden ist.
Insbesondere wird die Temperatur vor dem
Oxidationskatalysator, die der Abgastemperatur der
Brennkraftmaschine entspricht, als wesentliche GrdRe
berticksichtigt. Diese GréRe kann sowohl gemessen und
besonders vorteilhaft aus anderen BetriebskenngroRen, wie

Last und Drehzahl bestimmt werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform, bei der die
Steuerung derart ausgebildet ist, dass die Temperatur vér
dem Partikelfilter gemessen und mit dem Sollwert verglichen,
und ausgehend von diesem Vergleich die zus&tzliche

Kraftstoffmenge bestimmt wird.

In Figur 3 ist der zeitliche Verlauf der zusadtzlichen Menge
QZ, die zur Regeneration zugemessen wird beispielhaft
dargestellt. In einer ersten Phase zwischen den Zeitpunkten
tl und t2 steigt die Mehrmenge von Null auf einen konstanten
Wert QKZ an. Bis zu dem Zeitpunkt t2 wird diese konstante
Menge QKZ zugemessen, wenn der Betriebspunkt konstant ist.
Andert sich der Betriebspunkt, wird die Dossiermenge
vorzugsweise so angepasst, das die Abgastemperatur vor dem
Partikelfilter konstant bleibt. Zum Zeitpunkt t2 ist die
Haltezeit abgelaufen und die Mehrmenge wird auf Null

reduziert.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung, die
gestrichtelt dargestellt ist, wird ab dem Zeitpunkt t3

kurzzeitig die Mehrmenge auf den konstanten Wert gesetzt.
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Angprilche

1. Verfahren zur Steuerung eines
Abgasnachbehandlungssystems, insbesondere bei einer
Brennkraftmaschine, bei dem wenigstens eine ZustandsgroRe,
die den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems
charakterisiert ermittelt wird, wobeil abhingig von der
Zustandsgrdfe ein Sonderbetriebszustand .eingeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Abgasnachbehandlungssystems abhéngig(vom Zustand des
Abgasnachbehandlungssystems und/oder der Brennkraftmaschine

gesteuert oder geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sonderbetriebszustand in wenigstens zwei Phasen

aufgeteilt wird..

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Sonderbetriebszustand dem Abgas unverbrannter -

Kraftstoff zugeflhrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dasg in einer ersten Phase die Menge
an unverbranntem Kraftstoff im Abgas im Laufe der Zeit
zunimmt und dass in einer zweiten Phase die Menge an
unverbrannten Kraftstoff im Abgas einen konstanten Wert

annimmt .

PCT/DE01/03884
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5. Verfahren nach einem -der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer der ersten und/oder

der zweiten Phase vorgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Phase endet, wenn

die Regeneration beginnt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer dritten Phase die
Menge an unverbranntem Kraftstoff zeitweise auf den

konstanten Wert gesetzt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der konstante Wert aﬁhéngig von
der Drehzahl der einzuspritzenden Kraftstoffmenge und/oder
der Temperatur vor dem Abgasnachbehandlungssystem vorgebbar

ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Beginn der Regeneration
anhand der Temperatur und/oder der Abgaszusammensetzung vor

und nach dem Abgasnachbehandlungssystems erkannt wird.

10. Vorrichtung zur Steuerung eines
Abgasnachbehandlungssystems; insbesondere beil einer
Brennkraftmaschine, bei der wenigstens eine Zustandsgréfle,
die den Zustand des Abgasnachbehandlungssystems
charakterigiert ermittelt und abhingig von der Zustandsgréﬁe
ein Sonderbetriebszustand eingeleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die die
Temperatur des Abgasnachbehandlungssystems abhingig vom
Zustand des Abgasnachbehandlungssystems und/oder der

Brennkraftmaschine steuern oder regeln.
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