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(57) Abstract: The invention relates to a diagnostic method for a

1 reagent material to be introduced into an exhaust gas region (11)
/ of an internal combustion engine (10), or a precursor of the reagent
10 %NOX_vK 12 %NH3_nk material, which is required to convert at least one exhaust gas com-
S ponent in a catalytic converter (13), and to a device for perform-
|OOOO|—> - |—>| ing the method. A change in the load (La) of the internal combus-
A \ 14 tion engine (10) is first determined relative to time (ti). If a load
ov 13 change threshold (dLa/dt Lim) is exceeded, a first release signal
20 D (FG1) is provided. The relative reagent material fill level (%FS)
S NH3_Mes in the catalytic converter (14) is further determined. If a relative
fill level threshold value (%FS_Lim) is exceeded, a second release
%NOX—"iK 2 la I signal (FG2) is provided. The reagent material slack (%NH3_nK)
te_Kat %FS o—» NH3_Lim occurring downstream of the catalytic converter (13) is compared
°s—|;> %FS to a reagent material slack threshold value (NH3_Lim). If the first
o—" and second release signals (FG1, FG2) are present and the reagent
30 NH3_Lim 36 material slack threshold value (NH3_Lim) is exceeded, the reagent
La { Fo1 ? 81 material is considered to be of sufficient quality.
1 f FG2 o
o—»| o—» (57) Zusammenfassung: Es werden ein Diagnoseverfahren
fir ein in einen Abgasbereich (11) einer Brennkraftmaschine
dLa/dt_'-im//I 2 NH3 '-"“f/I 28 (10) einzubringendes Reagenzmittel oder einer Vorstufe des
§ B1 § Reagenzmittels, welches zur Konvertierung wenigstens einer
%FS _FEZ °F_\>91 _Bf Abgaskomponente in einem Katalysator (13) erforderlich ist, und
o—> J'_ FG2 f eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens vorgeschlagen.
Ermittelt wird zundchst eine Anderung der Last (L.a) der Brenn-
%ES Lim/i BM Lim//I kraftmaschine (10) bezogen auf die Zeit (ti). Beim Uberschreiten
eines Lastdnderungs-Schwellenwerts (dLa/dt Lim)wird ein erstes
Freigabesignal (FG1) bereitgestellt. Weiterhin

Fig. 1
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wird der relative Reagenzmittel-Fiillstand (%FS) im Katalysator (14) ermittelt. Beim Uberschreiten eines relativen Fiillstands-
Schwellenwerts (%FS_Lim) wird ein zweites Freigabesignal (FG2) bereitgestellt. AnschlieBend wird der stromabwiérts nach dem
Katalysator (13) auftretende Reagenzmittelschlupf (%NH3_nK) mit einem Reagenzmittelschlupf-Schwellenwert (NH3_Lim) ver-
glichen. Bei Vorliegen des ersten und zweiten Freigabesignals (FG1, FG2) und bei einem Uberschreiten des Reagenzmittelschlupf-

Schwellenwerts (NH3_Lim) wird dem Reagenzmittel eine ausreichende Qualitit zugeordnet.
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Beschreibung

Titel

Diagnoseverfahren flir ein in einen Abgasbereich einer Brennkraftmaschine ein-

zubringendes Reagenzmittel und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Stand der Technik

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einem Diagnoseverfahren fiir ein in einen Abgasbe-
reich einer Brennkraftmaschine einzubringendes Reagenzmittel und von einer
Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach der Gattung der unabhangi-

gen Ansprliche.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch ein Steuergeratprogramm so-

wie ein Steuergerat-Programmprodukt.

In der DE 199 03 439 Al werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine beschrieben, in deren Abgasbereich ein SCR-
Katalysator (Selective-Catalytic-Reduction) angeordnet ist, der die im Abgas der
Brennkraftmaschine enthaltenen Stickoxide mit einem Reagenzmittel zu Stick-
stoff reduziert. Die Dosierung des Reagenzmittels erfolgt vorzugsweise in Ab-
hangigkeit von BetriebskenngroBen der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise
der Drehzahl und der eingespritzten Kraftstoffmenge. Weiterhin erfolgt die Dosie-
rung vorzugsweise in Abhangigkeit von Abgas-BetriebskenngroBen, wie bei-
spielsweise der Abgastemperatur oder der Betriebstemperatur des SCR-

Katalysators.

Als Reagenzmittel ist beispielsweise das Reduktionsmittel Ammoniak vorgese-

hen, das aus einer Harnstoff-Wasser-Losung gewonnen werden kann. Die Dosie-
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rung des Reagenzmittels oder von Ausgangsstoffen des Reagenzmittels muss
sorgfaltig festgelegt werden. Eine zu geringe Dosierung hat zur Folge, dass
Stickoxide im SCR-Katalysator nicht mehr vollstandig reduziert werden konnen.
Eine zu hohe Dosierung fihrt zu einem Reagenzmittelschlupf, der einerseits zu
einem unnotig hohen Reagenzmittelverbrauch und andererseits, in Abhangigkeit
von der Beschaffenheit des Reagenzmittels, zu einer unangenehmen Geruchs-
belastigung fuhren kann. Weiterhin muss bericksichtigt werden, dass Ammoniak

giftig ist.

Aus der DE 10 2004 031 624 ist ein Verfahren zum Betreiben eines zur Reini-
gung des Abgases einer Brennkraftmaschine verwendeten SCR-Katalysators
beschrieben, bei dem eine Steuerung oder Regelung des Reagenzmittel-
Fullstands im SCR-Katalysator auf einen vorgegebenen Speichersollwert vorge-
sehen ist. Die gezielte Vorgabe des Speichersollwerts stellt einerseits sicher,
dass in instationdaren Zustanden der Brennkraftmaschine eine ausreichende Re-
agenzmittelmenge zur moglichst vollstandigen Beseitigung der NOx-Emissionen
der Brennkraftmaschine zur Verfligung steht und dass andererseits ein Rea-
genzmittelschlupf vermieden wird. Der absolute Reagenzmittel-Fullstand des
SCR-Katalysators wird anhand eines Katalysatormodells ermittelt, das den in den
SCR-Katalysator einstromenden NOx-Massenstrom, den den SCR-Katalysator
verlassenden NOx-Massenstrom, die Katalysatortemperatur sowie gegebenen-
falls den Reagenzmittelschlupf berlicksichtigt. Der maximal mégliche Reagenz-
mittel-Flllstand des SCR-Katalysators hangt insbesondere von der Betriebstem-
peratur des SCR-Katalysators ab. Der maximal mogliche Reagenzmittel-
Fullstand ist bei geringen Betriebstemperaturen am hochsten und fallt mit zu-
nehmender Betriebstemperatur zu kleineren Werten ab. Anstelle des absoluten
Reagenzmittel-Flllstands wird daher der relative Reagenzmittel-Fllstand be-
trachtet, der auf den unter den gegebenen Betriebsbedingungen des Katalysa-

tors moglichen maximalen Reagenzmittel-Fullstand bezogen ist.

Die Reduktion von Stickoxiden ist nur moglich, wenn die Harnstoff-Wasser-
Losung eine vorgegebene Konzentration beziehungsweise bestimmte Qualitat
aufweist. Bei Beflillung des Harnstoff-Wasser-Losungs-Tanks mit einer Harnstoff-

Wasser-Losung minderer Qualitat oder gar mit einem falschen Reagenzmittels
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beziehungsweise einer Vorstufe eines Reagenzmittels ist dagegen eine Redukti-

on der Stickoxide im Abgas der Verbrennungseinheit nicht sichergestellt.

In der DE 10 2006 055 235 Al (nicht vorveréffentlicht) ist ein Diagnoseverfahren
fur eine Harnstoff-Wasser-Losung beschrieben, bei welchem wahrend einer vor-
gebbaren Zeitdauer nach einem Beflillen des Harnstoff-Wasser-Losungs-Tanks
das Signal eines stromabwarts nach einem SCR-Katalysator angeordneten Ab-
gassensors zur Ermittlung der Stickoxid-beziehungsweise Ammoniakkonzentrati-
on mit vorgebbaren Vergleichswerten verglichen wird und bei Abweichung des
Signals von den Vergleichswerten um vorgebbare Schwellenwerte auf eine

Harnstoff-Wasser-Losung minderer Qualitat geschlossen wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Diagnoseverfahren fiir ein in einen
Abgasbereich einer Brennkraftmaschine einzubringendes Reagenzmittel sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben, die einfach reali-

sierbar sind.

Die Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Anspriichen angegebenen

Merkmale jeweils gelost.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemalBe Vorgehensweise mit den Merkmalen des unabhangigen
Verfahrensanspruchs weist den Vorteil auf, dass lediglich der stromabwarts nach
dem Katalysator auftretende Reagenzmittelschlupf gemessen werden muss. Die
Verfahrensschritte konnen anhand von vorhandenen, in einem Steuergerat be-
kannten GroBen durchgefiihrt werden, so dass ein minimaler Aufwand erforder-
lich ist.

Die erfindungsgemale Vorgehensweise ermoglicht das Erkennen der Qualitat
des verwendeten Reagenzmittels. Durch das Erkennen einer schlechten Qualitat
oder das Feststellen eines falschen Reagenzmittels kann ein Warnhinweis erfol-
gen. Die erfindungsgemale Vorgehensweise tragt deshalb zur Sicherstellung ei-
ner gleichbleibend hohen Konvertierung von unerwiinschten Bestandteilen des

Abgases einer Brennkraftmaschine bei.
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Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der erfindungsgemafBe Vor-

gehensweise ergeben sich aus abhangigen Anspriichen.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass bei Vorliegen eines ersten und zweiten Frei-
gabesignals eine Mittelwertbildung der aufgetretenen und nicht aufgetretenen
Uberschreitungen eines Reagenzmittelschlupf-Schwellenwerts vorgesehen wird
und dass dem Reagenzmittel eine ausreichende Qualitat zugeordnet wird, wenn
ein Mittelwert-Schwellenwert Gberschritten wird. Dadurch werden die Sicherheit
der Diagnose erhoht und Fehldiaghosen aufgrund von sporadischen Ereignissen

oder Storsignalen vermieden.

Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens betrifft zu-
nachst ein Steuergerat, das speziell hergerichtete Mittel zur Durchfihrung des
Verfahrens aufweist. Das Steuergerat enthalt vorzugsweise wenigstens einen e-
lektrischen Speicher, in welchem die Verfahrensschritte als Steuergeratpro-

gramm abgelegt sind.

Das Steuergerat enthalt eine Reagenzmittel-Fullstands-Ermittiung zur Ermittlung
des relativen Reagenzmittel-Flllstands, eine Lastanderungs-Ermittlung zur Er-
mittlung einer Anderung der Last der Brennkraftmaschine bezogen auf die Zeit
sowie einen Reagenzmittelschlupf-Vergleicher zum Vergleichen des Reagenz-

mittelschlupfs mit einem Reagenzmittelschlupf-Schwellenwert.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht als Abgassensor
einen NOx-Sensor vor, der eine Querempfindlichkeit gegenliber dem Reagenz-
mittel aufweist. Alternativ kann als Abgassensor ein Sensor eingesetzt werden,
dessen Empfindlichkeit speziell gegeniiber dem Reagenzmittel ausgebildet ist.
Sofern als Reagenzmittel eine Harnstoff-Wasser-Losung vorgesehen ist, aus
welcher das Reagenzmittel Ammoniak gewonnen wird, kann als Abgassensor ein

NH3-Sensor vorgesehen sein.

Das erfindungsgemalBe Steuergeratprogramm sieht vor, dass alle Schritte des
erfindungsgemalen Verfahrens ausgefiihrt werden, wenn es im Steuergerat ab-
lauft.
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Das erfindungsgemale Steuergerat-Programmprodukt mit einem auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode flihrt das erfindungsge-

mafe Verfahren aus, wenn das Programm im Steuergerat ablauft.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der erfindungsgema-
Ben Vorgehensweise ergeben sich aus weiteren abhangigen Ansprichen. Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein technisches Umfeld, in welchem ein erfindungsgema-
Bes Verfahren ablauft und

Figuren 2a - 2g Signalverlaufe in Abhangigkeit von der Zeit.

Figur 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 10, in deren Abgasbereich 11 eine Rea-
genzmittel-Einbringvorrichtung 12, ein Katalysator 13 sowie ein Abgassensor an-
geordnet sind. Stromaufwarts vor dem Katalysator 13 treten eine NOx-
Konzentration % NOx_vK und stromabwarts nach dem Katalysator 13 ein Rea-

genzmittelschlupf % NH3_nK auf.

Der Reagenzmittel-Einbringvorrichtung 12 ist ein Dosierventil DV zugeordnet,
welches von einem Steuergerat 20 mit einem Dosiersignal s_D beaufschlagt
wird. Der Abgassensor 14 stellt dem Steuergerat 20 ein Reagenzmittelschlupf-

Messsignal NH3_Mes zur Verfligung.

Das Abgas der Brennkraftmaschine 10 enthalt zumindest eine unerwtlinschte Ab-
gaskomponente, welche der Katalysator 13 vermindern soll. Eine solche uner-
wilnschte Abgaskomponente ist beispielsweise die NOx-Konzentration %
NOx_vK, welche im Katalysator 13 in weniger schadliche Verbindungen konver-
tiert werden soll. Ausgegangen wird davon, dass der Katalysator 13 zur Konver-
tierung ein Reagenzmittel benotigt, welches in das Abgas stromaufwarts vor den

Katalysator 13 eingebracht wird. Das Reagenzmittel kann beispielsweise inner-

PCT/EP2008/054078
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motorisch eingebracht werden. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird davon
ausgegangen, dass das Reagenzmittel Uber die Reagenzmittel-Einbring-
vorrichtung 12 in das Abgas dosiert wird. Die Reagenzmittelmenge wird vom Do-
sierventil DV festgelegt, welches mit dem Dosiersignal s_D beaufschlagt wird.
Das Dosiersignal s_D legt das Steuergerat 20 vorzugsweise anhand von bekann-
ten BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 10 wie beispielsweise der Drehzahl

oder der Last La fest.

Als MaB fir die Last La der Brennkraftmaschine 10 kann beispielsweise die Stel-
lung eines nicht naher gezeigten Fahrpedals herangezogen werden, sofern die
Brennkraftmaschine 10 als Antrieb in einem Kraftfahrzeug vorgesehen ist. Als
Maf fur die Last La kann weiterhin ein von der Brennkraftmaschine 10 aufzu-
bringendes beziehungsweise bereitgestelltes Drehmoment herangezogen wer-
den. Zusatzlich kénnen die der Brennkraftmaschine 10 zugefiihrte Luftmenge

und/oder eine Abgasrlckfihrrate bericksichtigt werden.

Im gezeigten Ausfliihrungsbeispiel wird davon ausgegangen, dass der Katalysa-
tor 13 als SCR-Katalysator ausgestaltet ist, welcher die NOx-Anteile des Abga-
ses mit dem Reagenzmittel Ammoniak konvertiert. Das Ammoniak kann bei-
spielsweise aus einer Harnstoff-Wasser-Losung als Vorstufe des Reagenzmittels
durch Thermolyse im Abgasbereich 11 erhalten werden, wobei die Harnstoff-
Wasser-Losung lber die Reagenzmittel-Einbringvorrichtung 12 in den Abgasbe-

reich 11 eingespriht wird.

Zum Einhalten einer moglichst hohen Konvertierungsrate ist es erforderlich, dass
das Reagenzmittel, im gezeigten Ausflihrungsbeispiel die Harnstoff-Wasser-
Losung, eine bestimmte Beschaffenheit aufweist. Bei einer Harnstoff-Wasser-
Losung wird beispielsweise von einer 32 % Harnstoff-Wasser-Losung ausgegan-
gen. Wenn der Wasseranteil entweder versehentlich oder in betriigerischer Ab-
sicht erhoht wird, oder wenn ein vollig falsches Reagenzmittel verwendet wird,
kann die angestrebte Konvertierungsrate nicht mehr erreicht werden, so dass

gesetzliche Vorgaben zur Abgasreinigung nicht mehr erflllt werden.

Das erfindungsgemalBe Verfahren sieht deshalb eine Diagnose des in den Ab-

gasbereich 11 der Brennkraftmaschine 10 einzubringenden Reagenzmittels be-

PCT/EP2008/054078
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ziehungsweise einer Vorstufe des Reagenzmittels vor. Die Diagnose beruht dar-
auf, dass bei einem hohen Reagenzmittel-Flllstand im Katalysator 13, welcher
das Reagenzmittel speichern kann, und bei einem gleichzeitig auftretenden Last-
sprung der Brennkraftmaschine 10, welcher zu einer Erhéhung der Dosierung
des Reagenzmittels fiihrt, ein Reagenzmittelschlupf % NH3 nK auftritt, die vom
Abgassensor 14 erfasst und als Reagenzmittelschlupf-Messsignal NH3_Mes
dem Steuergerat 20 zur Verfligung gestellt wird. Wenn ein derartiger Reagenz-
mittelschlupf % NH3_nK unter den genannten Voraussetzungen nicht detektiert
werden kann, und die Komponenten der gesamten Abgasreinigungsanlage an-
sonsten in Ordnung sind, kann davon ausgegangen werden, dass ein falsches
oder ein unzureichendes Reagenzmittel beziehungsweise eine Vorstufe des Re-

agenzmittels in den Abgasbereich 11 eingebracht wurde.

Zunachst wird eine Lastanderung der Brennkraftmaschine 10 erfasst. Der zeitli-
che Verlauf der Last La ist in Figur 2a gezeigt, wobei angenommen wird, dass
das Diagnoseverfahren zu einem ersten Zeitpunkt til startet. Einer Lastande-
rungs-Ermittlung 30 werden die Last La, die Zeit ti sowie ein Lastanderungs-
Schwellenwert dLa/dt_Lim zur Verfligung gestellt. Die Lastanderungs-Ermittlung
30 ermittelt eine zeitliche Lastanderung vorzugsweise anhand des Differenzen-
quotienten der Last La. Figur 2b zeigt das Last-Anderungssignal dLa/dt in Ab-
hangigkeit von der Zeit ti. Es wird angenommen, dass das Last-Anderungssignal
dLa/dt den Lastianderungs-Schwellenwert dLa/dt_Lim zu einem dritten Zeitpunkt
ti3 Uberschreitet, sodass zum dritten Zeitpunkt ti3 ein erstes Freigabesignal FG1
von der Lastanderungs-Ermittlung 30 bereitgestellt wird. Das erste Freigabesig-
nal FG1 kann aus applizierbaren Kennfeldern der Eingangsgro3en der Lastande-

rungs-Ermittlung 30 berechnet werden.

Ausgegangen wird davon, dass mit dem Auftreten des ersten Freigabesignals
FG1 eine entsprechende Erhohung der Dosierung des Reagenzmittels stattfin-
det, wobei im Hinblick auf die Speicherkapazitat des Katalysators 13 gegenlber
dem Reagenzmittel eine Uberdosierung des Reagenzmittels auftreten kann, die
einen erhohten Reagenzmittelschlupf % NH3_nK zur Folge hat. Ein starkes An-
steigen des Reagenzmittelschlupf % NH3_nK tritt jedoch nur auf, wenn die Spei-
cherkapazitat des Katalysators 13 weitgehend vor der Erhéhung der Dosierung

ausgeschopft ist.
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Es ist deshalb weiterhin vorgesehen, den relativen Reagenzmittel-Flllstand %
FS im Katalysator 13 in einer Reagenzmittel-Fullstands-Ermittlung 32 zu ermit-
teln, welcher die NOx-Konzentration % NOx_vK, die Temperatur te_Kat des Ka-
talysators 13 sowie das Dosiersignal s_D zur Verfligung gestellt werden. Die Er-
mittlung des relativen Reagenzmittel-Flllstands % FS kann dem eingangs ge-
nannten Stand der Technik gema DE 10 2004 031 624 Al im Detail entnom-

men werden, auf welchen ausdriicklich Bezug genommen wird.

Die Ermittlung des relativen Reagenzmittel-Flillstands % FS anstelle des absolu-
ten Reagenzmittel-Fullstands ist besonders zweckmaBig, weil die Reagenzmittel-
Speicherfahigkeit eines SCR-Katalysators 13 stark von der Temperatur abhangt,
wobei ein bestimmter absoluter Reagenzmittel-Flillstand bei einer niedrigen Ka-
talysator-Temperatur te_Kat einem vergleichsweise geringen relativen Rea-
genzmittel-Fillstand % FS und bei einer hohen Katalysator-Temperatur te_Kat
einem vergleichsweise hohen relativen Reagenzmittel-Flllstand % FS entspricht.
In Figur 2d ist ein moglicher Verlauf des relativen Reagenzmittel-Flllstands % FS
gezeigt, wobei ein relativer Flillstands-Schwellenwert % FS_Lim eingetragen ist,
welcher zu einem zweiten Zeitpunkt ti2 Uberschritten wird. In einem Flillstands-
Vergleicher 34 wird der relative Reagenzmittel-Flllstand % FS mit dem relativen
Fullstands-Schwellenwert % FS_Lim verglichen. Der Flllstands-Vergleicher 34
stellt ein zweites Freigabesignal FG2 bereit, wenn der relative Reagenzmittel-
Fullstand % FS den relativen Flllstands-Schwellenwert % FS_Lim Uberschreitet.
Das zweite Freigabesignal FG2 kann aus applizierbaren Kennfeldern der Ein-
gangsgrofBen des Flllstands-Vergleichers 34 berechnet werden. Der relative
Fullstands-Schwellenwert % FS_Lim wird dadurch beispielsweise auf mindestens
70 Prozent festgelegt. Das Uberschreiten des relativen Fiillstands-
Schwellenwerts % FS_Lim tritt gemal Figur 2d zum zweiten Zeitpunkt ti2 auf und

fuhrt gemal Figur 2e zum Bereitstellen des zweiten Freigabesignals FG2.

Die vorgesehene Erfassung und Bewertung des Reagenzmittelschlupfs %

NH3 nK beruht darauf, dass bei vorliegendem ersten und zweiten Freigabesig-
nal FG1, FG2 von einer Uberdosierung des Reagenzmittels ausgegangen wird.
Ein Reagenzmittelschlupf-Vergleicher 36 vergleicht das Reagenzmittelschlupf-

Messsignal NH3 _Mes mit einem Reagenzmittelschlupf-Schwellenwert NH3_Lim,

PCT/EP2008/054078
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wobei der Reagenzmittelschlupf-Vergleicher 36 ein erstes Bewertungssignal B1
bereitstellt, wenn das Reagenzmittelschlupf-Messsignal NH3_Mes den Rea-
genzmittelschlupf-Schwellenwert NH3_Lim Uberschreitet. Das Reagenzmittel-
schlupf-Messsignal NH3_Mes einschlieBlich des Reagenzmittelschlupf-
Schwellenwerts NH3_Lim sind in Figur 2f gezeigt, wobei die Uberschreitung des
Reagenzmittelschlupf-Schwellenwerts NH3_Lim zu einem vierten Zeitpunkt ti4
auftritt. Die Uberschreitung fithrt gemaB Figur 2g zum vierten Zeitpunkt ti4 zum

Bereitstellen des ersten Bewertungssignals B1.

Aufgrund der dynamischen Vorgange im Katalysator 13 sowie aufgrund der
Laufzeit des Abgases im Abgasbereich 11 wird vorzugsweise zwischen dem drit-
ten und vierten Zeitpunkt ti3, ti4 eine kleine Verzogerungszeit ti_V eingeplant. Die
Verzogerungszeit ti_V wird dem Reagenzmittelschlupf-Vergleicher 36 zur Verfu-

gung gestellt.

Das Auftreten des ersten Bewertungssignals B1 bedeutet, dass eine erwartete
Reaktion aufgetreten ist, sodass davon ausgegangen werden kann, dass das
Reagenzmittel eine vorgegebene Qualitat aufgewiesen hat. Sofern trotz des Vor-
liegens der beiden Freigabesignale FG1, FG2 kein erstes Bewertungssignal B1
auftritt, muss davon ausgegangen werden, dass das Reagenzmittel oder die
Vorstufe des Reagenzmittels keine ausreichende Qualitat aufweist oder sogar

ein falsches Reagenzmittel eingesetzt wurde.

Zur Erhohung der Zuverlassigkeit des erfindungsgemalen Diagnoseverfahrens
kann gemal einer Ausgestaltung vorgesehen sein, dass nicht jedes Auftreten
des ersten Bewertungssignals B1 oder ein entsprechendes Ausbleiben des ers-
ten Bewertungssignals B1 zur unmittelbaren Aussage herangezogen wird, ob ei-
ne ausreichende Qualitat des Reagenzmittels vorliegt oder nicht. Vorgesehen ist
deshalb ein Mittelwert-Vergleicher 38, dem das erste Bewertungssignal B1, das
erste und zweite Freigabesignal FG1, FG2 sowie ein Mittelwert-Schwellenwert
BM_Lim zur Verfligung gestellt werden. Der Mittelwert-Vergleicher 38 stellt ein
zweites Bewertungssignal B2 bereit, wenn ein Mittelwert des Auftretens bezie-
hungsweise des Nichtauftretens des ersten Bewertungssignals B1 den Mittel-

wert-Schwellenwert BM_Lim Uberschreitet. Bei einem Auftreten des zweiten Be-
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wertungssignals B2 wird davon ausgegangen, dass eine ausreichende Qualitat

des Reagenzmittels vorgelegen hat.

Gemal einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Reagenzmittel-
Schwellenwert NH3_Lim von der Last La der Brennkraftmaschine 10 und/oder
vom relativen Reagenzmittel-Flllstand % FS abhangt. Eine Reagenzmittel-

schlupf-Schwellenwert-Festlegung 40 enthalt beispielsweise Kennlinienfelder,

durch welche der Zusammenhang festgelegt ist.
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Anspriiche

Diagnoseverfahren fiir ein in einen Abgasbereich (11) einer Brennkraftma-
schine (10) einzubringendes Reagenzmittel oder einer Vorstufe des Rea-
genzmittels, welches zur Konvertierung wenigstens einer Abgaskomponente
in einem Katalysator (13) erforderlich ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anderung der Last (La) der Brennkraftmaschine (10) bezogen auf die Zeit (ti)
ermittelt und beim Uberschreiten eines Lastinderungs-Schwellenwerts
(dLa/dt_Lim) ein erstes Freigabesignal (FG1) bereitgestellt wird, dass der re-
lative Reagenzmittel-Fullstand (% FS) im Katalysator (14) ermittelt und beim
Uberschreiten eines relativen Fiillstands-Schwellenwerts (% FS_Lim) ein
zweites Freigabesignal (FG2) bereitgestellt wird, dass der stromabwarts
nach dem Katalysator (13) auftretende Reagenzmittelschlupf (% NH3_nK)
mit einem Reagenzmittelschlupf-Schwellenwert (NH3_Lim) verglichen wird
und dass bei Vorliegen des ersten und zweiten Freigabesignals (FG1, FG2)
dem Reagenzmittel eine ausreichende Qualitat zugeordnet wird, wenn der
gemessene Reagenzmittelschlupf (% NH3_nK) den Reagenzmittelschlupf-

Schwellenwert (NH3_Lim) Gberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen

des ersten und zweiten Freigabesignals (FG1, FG2) eine Mittelwertbildung
der aufgetretenen und der nicht aufgetretenen Uberschreitungen des Rea-
genzmittelschlupf-Schwellenwerts (NH3_Lim) vorgenommen wird und dass
dem Reagenzmittel eine ausreichende Qualitat zugeordnet wird, wenn der

Mittelwert einen Mittelwert-Schwellenwert (BM_Lim) (iberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
letzten aufgetretenen Freigabesignal (FG1, FG2) eine Verzégerungszeit
(ti_V) abgewartet wird, bevor der Reagenzmittelschlupf (% NH3_nK) mit dem

Reagenzmittelschlupf-Schwellenwert (NH3_Lim) verglichen wird.
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Diagnosevorrichtung flir ein in einen Abgasbereich (11) einer Brennkraftma-
schine (10) einzubringendes Reagenzmittel oder einer Vorstufe des Rea-
genzmittels, welches zur Konvertierung wenigstens einer Abgaskomponente
in einem Katalysator (13) erforderlich ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Steuergerat (20) mit Mitteln (30, 32, 34, 36) zur Durchfiihrung des Verfah-

rens nach einem der vorhergehenden Anspriichen vorgesehen ist.

Diagnosevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuergerat (20) eine Lastanderungs-Ermittlung (30) zur Ermittlung einer
Anderung der Last (La) der Brennkraftmaschine (10) bezogen auf die Zeit
(ti), eine Reagenzmittel-Flllstands-Ermittlung (32) zur Ermittlung des relati-
ven Reagenzmittel-Flllstands (% FS), einen Flillstands-Vergleicher (34) zum
Vergleichen des relativen Reagenzmittel-Flillstands (% FS) im Katalysator
(13) mit einem relativen Flillstands-Schwellenwert (% FS_Lim) sowie einen
Reagenzmittelschlupf-Vergleicher (36) zum Vergleichen eines Reagenzmit-
telschlupfs (NH3_Mes) mit dem Reagenzmittelschlupf-Schwellenwert
(NH3_Lim) enthalt.

Diagnosevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als
Abgassensor (14) ein NOx-Sensor vorgesehen ist, der eine Querempfind-

lichkeit gegenliber dem Reagenzmittel aufweist.

Diagnosevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als

Abgassensor (14) ein NH3-Sensor vorgesehen ist.

Diagnosevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als

Reagenzmittel eine Harnstoff-Wasser-Losung vorgesehen ist.

Steuergeratprogramm, das alle Schritte eines Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 3 ausfiihrt, wenn das Programm in einem Steuergerat (20)
ablauft.

Steuergerat-Programmprodukt mit einem auf einem maschinenlesbaren

Trager gespeicherten Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens
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nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wenn das Programm in einem Steuerge-
rat (20) ausgeflhrt wird.
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