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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Dosiervorrichtung (1) fiir ein flissiges Ad-
ditiv mit zumindest einer Pumpe (2) mit einem beweglichen
Pumpenelement (3), welches zur Forderung des fllissigen
Additivs Forderbewegungen ausfiihrt, und mit zumindest ei-
nem Injektor (4), der mit einer Druckleitung (5) an eine Druck-
seite (20) der Pumpe (2) angeschlossen ist und zur Dosie-
rung des fliissigen Additivs gedffnet werden kann. Bei dem 1 1
Verfahren wird in einem Schritt a) der Injektor (4) gedffnet. \
Dann wird in Schritt b) fliissiges Additiv dosiert und es wer-
den die Férderbewegungen wahrend des Dosierens gezahlt.
Dann wird in Schritt ¢) der Injektor (4) geschlossen. Dann
wird in Schritt d) die Anzahl der Férderbewegungen, die in
Schritt b) ermittelt wurde, mit der Offnungszeit des Injektors
(4) zwischen Schritt a) und Schritt ¢) verglichen, um eine Dia-
gnose des Betriebs der Dosiervorrichtung (1) durchzufiihren. 8
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Dosiervorrichtung fur ein flissiges Additiv.
Eine Dosiervorrichtung fiir ein flissiges Additiv wird
beispielsweise im Kraftfahrzeugbereich eingesetzt,
um ein fliissiges Additiv in die Abgasbehandlungsvor-
richtung einer Verbrennungskraftmaschine zuzufiih-
ren.

[0002] Abgasbehandlungsvorrichtungen, denen ein
flissiges Additiv zugefuhrt wird, sind im Kraftfahr-
zeugbereich weit verbreitet. In derartigen Abgasbe-
handlungsvorrichtungen wird beispielsweise das Ver-
fahren der selektiven katalytischen Reduktion (SCR-
Verfahren, SCR = Selective Catalytic Reduction)
durchgefiihrt. Bei diesem Verfahren werden Stick-
stoffoxidbestandteile im Abgas der Verbrennungs-
kraftmaschine unter Zuhilfenahme eines Reduktions-
mittels zu unschadlichen Substanzen wie Stickstoff,
Wasser und Kohlendioxid reduziert. Als Reduktions-
mittel wird hierfur regelmalig Ammoniak verwendet.
Ammoniak wird in Kraftfahrzeugen oft nicht direkt
bevorratet, sondern in Form einer Reduktionsmittel-
vorlauferldsung. Eine besonders haufig eingesetz-
te Reduktionsmittelvorlauferldsung zu diesem Zweck
ist Harnstoff-Wasser-Lésung. Eine 32,5 %ige Harn-
stoff-Wasser-Losung ist z. B. unter dem Handelsna-
men AdBlue® erhaltlich. Diese Reduktionsmittelvor-
lauferlésung kann als flissiges Additiv mit einer Do-
siervorrichtung aus einem Tank bereitgestellt werden
und anschlieRend abgasintern innerhalb der Abgas-
behandlungsvorrichtung und/oder abgasextern in ei-
nem eigens dafiir vorgesehenen Reaktor zu Ammoni-
ak umgesetzt werden. Nachfolgend werden mit dem
Begriff ,Additiv“ insbesondere solche Reduktionsmit-
tel bzw. Reduktionsmittelvorldufer umfasst.

[0003] Fur den erfolgreichen Betrieb einer Abgas-
behandlungsvorrichtung ist es gewiinscht, dass das
flissige Additiv zuverlassig und genau von der Do-
siervorrichtung dosiert bereitgestellt wird. Insbeson-
dere ist eine genau portionierte, bedarfsgerechte Do-
sierung gewlinscht. Gleichzeitig sollte eine Dosier-
vorrichtung fur ein flissiges Additiv mdglichst kos-
tenginstig sein. Es sollten mdglichst wenige und
mdglichst einfache Bauteile (beispielsweise Pumpen,
Ventile und Sensoren) zum Erreichen der genauen
und zuverlassigen Dosierung in der Dosiervorrich-
tung vorgesehen sein.

[0004] Ein beim Betrieb von Dosiervorrichtungen fir
flissige Additive regelmaRig auftretendes Problem
sind Luftblasen in der Dosiervorrichtung. Durch Luft-
blasen in der Dosiervorrichtung wird einerseits die
Menge des von der Dosiervorrichtung geférderten
flissigen Additivs verandert, so dass eine genaue
Dosierung nicht erfolgen kann, wenn das flissige Ad-
ditiv in der Dosiervorrichtung Luftblasen enthalt. An-
dererseits kann durch Luftblasen die Forderung auch
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insgesamt behindert oder sogar verhindert werden,
insbesondere wenn die Pumpe zur Férderung des
flissigen Additivs nicht in der Lage ist, Luft in glei-
cher oder vergleichbarer Weise wie flissiges Addi-
tiv zu férdern. Dies ist insbesondere bei kostengtins-
tigen Pumpen der Fall, welche aus Kostengriinden
in Dosiervorrichtungen fur flissiges Additiv bevorzugt
eingesetzt werden.

[0005] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der hier
vorliegenden Erfindung, die geschilderten techni-
schen Probleme zu I6sen bzw. zumindest zu lindern.
Es soll insbesondere ein Verfahren zum Betrieb einer
Dosiervorrichtung fir ein flissiges Additiv beschrie-
ben werden, welches eine besonders hohe Dosier-
genauigkeit und eine besonders hohe Zuverlassigkeit
auch bei kostenglinstig hergestellten Dosiervorrich-
tungen ermdglicht.

[0006] Diese Aufgaben werden gelést mit einem
Verfahren gemal den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des
Verfahrens sind in den abhangig formulierten Patent-
ansprichen angegeben. Die in den Patentanspri-
chen einzeln aufgefuhrten Merkmale sind in belie-
biger, technologisch sinnvoller, Weise miteinander
kombinierbar und kénnen durch erlduternde Sach-
verhalte aus der Beschreibung erganzt werden, wo-
bei weitere Ausfuhrungsvarianten der Erfindung auf-
gezeigt werden.

[0007] Somit wird hier ein Verfahren zum Betrieb ei-
ner Dosiervorrichtung fur ein flissiges Additiv vor-
geschlagen mit zumindest einer Pumpe mit einem
beweglichen Pumpenelement, welches zur Foérde-
rung des flissigen Additivs Forderbewegungen aus-
fuhrt, und mit zumindest einem Injektor, der mit ei-
ner Druckleitung an eine Druckseite der Pumpe an-
geschlossen ist und zur Dosierung des flissigen Ad-
ditivs gedffnet werden kann, wobei das Verfahren zu-
mindest folgende Schritte umfasst:

a) Offnen des Injektors;

b) Dosieren von flissigem Additiv und Z&hlen der

Foérderbewegungen wahrend des Dosierens;

c) Schliel3en des Injektors; und

d) Vergleichen der Anzahl der Férderbewegun-

gen, die in Schritt b) ermittelt wurde, mit der Off-

nungszeit des Injektors zwischen Schritt a) und

Schritt ¢) zur Diagnose des Betriebs der Dosier-

vorrichtung.

[0008] Die Dosiervorrichtung, die mit dem beschrie-
benen Verfahren betrieben werden kann, ist ins-
besondere dazu konzipiert und eingerichtet, flis-
siges Additiv (insbesondere Harnstoff-Wasser-L6-
sung) aus einem Tank zu enthnehmen und in eine Ab-
gasbehandlungsvorrichtung in vorbestimmten Portio-
nen zuzugeben. Die Pumpe der Dosiervorrichtung
weist vorzugsweise eine Saugseite und eine Druck-
seite auf. Zum Ansaugen des fllissigen Additivs aus
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dem Tank ist die Saugseite der Pumpe Uber eine
Saugleitung an den Tank angeschlossen. Durch die
Saugleitung kann flissiges Additiv angesaugt wer-
den. An der Druckseite der Pumpe ist eine Drucklei-
tung angeschlossen, welche zu einem Injektor flhrt.
Der Injektor kann zur Steuerung der Abgabe des fliis-
sigen Additivs dienen. Der Injektor kann unmittelbar
an einer Abgasbehandlungsvorrichtung angeordnet
sein. Es ist auch maéglich, dass zwischen dem In-
jektor und einer Abgasbehandlungsvorrichtung noch
ein weiteres (abgasexternes) Leitungsstiick angeord-
net ist, so dass der Injektor beabstandet von der Ab-
gasbehandlungsvorrichtung angeordnet sein kann.
Die Zugabe des von dem Injektor dosierten flissi-
gen Additivs in die Abgasbehandlungsvorrichtung er-
folgt vorzugsweise Uber eine (passive) Dise bzw. ei-
ne Eindusstelle, welche fur eine gleichmafige Ver-
teilung bzw. Versprihung des flissigen Additivs in
einer Abgasbehandlungsvorrichtung sorgt. Vorzugs-
weise befindet sich die Dise bzw. die Eindusstel-
le stromungstechnisch von der Pumpe aus gesehen
hinter dem Injektor bzw. zwischen dem Injektor und
der Abgasbehandlungsvorrichtung.

[0009] Die Pumpe ist vorzugsweise eine pulsférmig
arbeitende Pumpe, deren Pumpenelement zur For-
derung als Forderbewegungen Fdrderhlbe ausfiihrt.
Forderhlbe sind typische Férderbewegungen im Sin-
ne des beschriebenen Verfahrens. Bei der Férderbe-
wegung (bzw. bei den Férderhiben) wird das Pum-
penelement in einem Bewegungsbereich hin und her
bewegt, wobei eine Pumpenkammer regelmafig ver-
gréRRert und verkleinert wird. Wahrend sich die Pum-
penkammer verkleinert, stromt flissiges Additiv hin
zu der Druckseite der Pumpe aus der Pumpe bzw.
aus der Pumpenkammer der Pumpe aus. Wahrend
sich das Pumpenkammervolumen vergréRert, stromt
flissiges Additiv ausgehend von der Saugseite der
Pumpe in die Pumpe bzw. in die Pumpenkammer
ein. An der Saugseite und/oder an der Druckseite der
Pumpe ist vorzugsweise ein Ventil vorgesehen, wel-
ches die Richtung der Stromung des flissigen Addi-
tivs durch die Pumpe vorgibt. Besonders bevorzugt
ist, wenn die Pumpe lediglich an der Druckseite ein
Ventil aufweist und an der Saugseite kein Ventil vor-
gesehen ist, wobei die Wirkung eines Ventils an der
Saugseite durch eine geeignete Gestaltung des Stro-
mungswegs des fliissigen Additivs durch die Pumpe
hindurch erreicht wird. Eine derartige Pumpe ist be-
sonders kostengunstig und daher fir den Einsatz in
einer Dosiervorrichtung besonders vorteilhaft.

[0010] Das bewegliche Pumpenelement der Pumpe
kann beispielsweise als Kolben oder als Membran
ausgefuhrt sein. Auch ist ein kombiniertes bewegli-
ches Pumpenelement einsetzbar, welches aus einem
Kolben, einer Membran und einem Ubertragungsmit-
tel besteht, das eine Bewegung des Kolbens auf die
Membran (ibertragt. Ein derartiges Ubertragungsmit-
tel kann beispielsweise ein festes (mechanisches)
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Ubertragungsmittel (wie ein StéRel, ein Schieber, ein
Pleuel oder eine Nockenkonstruktion) oder ein flis-
siges Ubertragungsmittel, wie ein Ubertragungsflu-
id sein. Ein Ubertragungsfluid kann von einem Kol-
ben verdrangt werden und so hydraulisch eine Mem-
bran bewegen. Das bewegliche Pumpenelement wird
vorzugsweise von einem Antrieb angetrieben. Dieser
Antrieb kann beispielsweise ein elektromagnetischer
Linearantrieb sein. Diese Antriebsform ist besonders
bevorzugt, weil Pumpen mit einem derartigen Antrieb
besonders kostengiinstig sind. Es ist allerdings auch
mdglich, dass ein anderer Antrieb wie beispielswei-
se ein Rotationsantrieb mit einem Ubersetzungsmit-
tel verwendet wird, wobei das Ubersetzungsmittel die
rotatorische Bewegung des Rotationsantriebs in ei-
ne lineare Bewegung des beweglichen Pumpenele-
ments umwandelt.

[0011] Es konnen auch andere Pumpen verwen-
det werden, die zur Fdrderung Foérderbewegungen
ausfuhren. Fur das beschriebene Verfahren ist le-
diglich wichtig, dass die Pumpe Foérderbewegungen
ausflihrt, die in irgendeiner Weise zahlbar sind. Es
kommt fir das beschriebene Verfahren nicht darauf
an, das die Férderung pulsartig oder pulsférmig er-
folgt. Beispielsweise kdnnen vollstdndige Rotations-
bewegungen eines Rotationsantriebs einer Pumpe
ohne Weiteres gezahlt werden, um das beschriebe-
ne Verfahren zu realisieren. Sowohl Verdrangerpum-
pen als auch Strémungspumpen kénnen einen An-
trieb aufweisen, der zur Férderung (z&hlbare) Rotati-
onsbewegungen ausflhrt.

[0012] Vorzugsweise ist die Pumpe der Dosiervor-
richtung flr das beschriebene Verfahren im Verhalt-
nis zu dem Injektor so dimensioniert, dass fur einen
(einzelnen) ublichen Dosiervorgang mit dem Injektor
(Schritte a) bis c)) eine Mehrzahl von Férderbewe-
gungen notwendig ist, die gréf3er als 5, vorzugsweise
gréRer als 10 und besonders bevorzugt grof3er als 20
ist.

[0013] Die Dosierung bei der Dosiervorrichtung er-
folgt vorzugsweise durch ein (aktives bzw. geregel-
tes) Offnen und SchlieRen des Injektors. Die Zeit,
wahrend der der Injektor gedffnet ist, entspricht dabei
proportional der dosierten Menge an flissigem Addi-
tiv. Dazu ist der Druck in der Druckleitung zwischen
der Pumpe und dem Injektor vorzugsweise auf ei-
nen vorgegebenen Forderdruck eingestellt. Dies wird
durch eine geeignete Ansteuerung bzw. Regelung
der Pumpe erreicht. An der Druckleitung ist vorzugs-
weise ein Drucksensor vorgesehen, mit welchem ei-
ne Steuereinheit den Druck in der Druckleitung ermit-
teln bzw. Uberwachen kann. In Abhangigkeit der In-
formation des Drucksensors steuert die Steuereinheit
dann die Pumpe. Bei festgelegtem Druck des flUssi-
gen Additivs in der Druckleitung und konstantem Off-
nungsquerschnitt des gedffneten Injektors und kon-
stanter Viskositat des flissigen Additivs ist die do-
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sierte Menge an fliissigem Additiv dann zu der Off-
nungszeit des Injektors zwischen dem Offnen des In-
jektors und dem Schlielen des Injektors proportio-
nal. Wenn der Drucksensor von dem Injektor beab-
standet angeordnet ist, weil zwischen dem Drucksen-
sor und dem Injektor beispielsweise ein Leitungsab-
schnitt existiert, kann der von dem Drucksensor ge-
messene Druck gefiltert bzw. verarbeitet werden, um
den Druck am Injektor fiir die Dosierung zu ermitteln.
Die Filterung/Bearbeitung kann je nach Art des Lei-
tungsabschnittes unterschiedlich erfolgen. Beispiels-
weise kann die Filterung/Bearbeitung eine Dampfung
und/oder einen zeitlichen Versatz umfassen.

[0014] Auf die beschriebene Art und Weise erfolgt
in den Schritten a) bis ¢) des Verfahrens die Do-
sierung des flissigen Additivs mit Hilfe des Injek-
tors. Um wahrend der Injektor in Schritt b) gedffnet
ist, den Druck in der Druckleitung der Dosiervorrich-
tung aufrecht zu erhalten, férdert die Pumpe fllssi-
ges Additiv in die Druckleitung und fihrt dazu Foér-
derbewegungen aus. Gemal Schritt b) wird dabei
die Anzahl der Foérderbewegungen ermittelt. Dabei
sei darauf hingewiesen, dass auch ein fir die Anzahl
der Forderwege charakteristischer bzw. proportiona-
ler Betriebsparameter der Dosiervorrichtung (und ins-
besondere des Antriebs der Pumpe) betrachtet wer-
den kann. Fir den Fall, dass z. B. kleine Férderbe-
wegungen ausgefihrt werden, kann fir das System
eine Zahlung (vollstandiger) Férderbewegungen (aus
Genauigkeitsgriinden und/oder Kostengriinden) aus-
reichen. Kleine Férderbewegungen sind insbeson-
dere mdglich, wenn die Férderbewegungen Férder-
hibe sind, die von einem beweglichen Pumpenele-
ment ausgeflhrt werden. Dann ist es mdglich, die
Pumpe im Teilhub zu betreiben. Im Teilhubbetrieb
werden keine vollstdndigen Forderhibe (vom unte-
ren zum oberen Totpunkt) durchgefihrt. Die Bewe-
gung des beweglichen Pumpenelementes im Teil-
hub kann als "kleine" Férderbewegung bezeichnet
werden. Beim Zahlen der Forderbewegungen kon-
nen kleine Férderbewegungen entsprechend gewich-
tet werden. Beispielsweise kdnnen zwei kleine For-
derbewegungen als eine "normale" Férderbewegung
mitgezahlt werden. Es ist auch moglich, kleine For-
derbewegungen bei der Zahlung der Forderbewe-
gungen auller Acht zu lassen. Zusétzlich und/oder
alternativ kann auch eine inkrementelle Betrachtung
einer einzelnen Forderbewegung betrachtet werden,
also zum Beispiel der Teilschritte des Antriebs der
Pumpe wéahrend eines einzelnen Foérderhubes, so
dass eine noch genauere Uberwachung der Bewe-
gung des Pumpenelements erreicht wird. Ein voll-
sténdiger Férderhub einer Pumpe kann in eine Viel-
zahl von Abschnitte unterteilt werden, die jeweils ei-
ner bestimmten Menge an geférdertem fliissigen Ad-
ditiv entsprechend und die jeweils als "Férderbewe-
gung" im Sinne des beschriebenen Verfahrens be-
trachtet werden. Die vorstehenden Sachverhalte sol-
len im Folgenden stets gelten, wenn von der Anzahl
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der Férderbewegungen als Parameter ausgegangen
wird.

[0015] Fur den Vergleich der Anzahl der Férderbe-
wegungen des Pumpenelements in Schritt b) mit der
(tatsachlichen und/oder gemessenen) Offnungszeit
des Injektors zwischen Schritt a) und Schritt ¢) wird
beispielsweise eine der Offnungszeit entsprechen-
de Dosiermenge (Vergleichsmenge oder Vergleichs-
zahl) berechnet. Dies kann beispielsweise auch mit
Hilfe der folgenden Parameter geschehen:

—dem Druck in der Druckleitung;

— der Viskositat des flissigen Additivs;

— dem Offnungsquerschnitts des Injektors in ge-

offnetem Zustand; und;

— der Offnungszeit des Injektors zwischen Schritt

a) und Schritt c).

[0016] Die Berechnung der entsprechenden Daten
(Vergleichsmengen bzw. Vergleichszahlen) kénnen
teilweise vorab ermittelt bzw. berechnet werden und
als konstante Umrechnungsparameter (bzw. Kenn-
werte oder Kennfelder) in einer Steuereinheit gespei-
chert und abrufbar bereitgestellt sein, um die Ver-
gleichsmengen und/oder Vergleichszahlen im Rah-
men des Verfahrens schnell und mit geringem Re-
chenaufwand festlegen zu kénnen.

[0017] AulRerdem wird beispielsweise eine der An-
zahl der Férderbewegungen entsprechenden For-
dermenge als weitere Vergleichsmenge bzw. Ver-
gleichszahl bestimmt. Die Fordermenge lasst sich
beispielsweise mit Hilfe der folgenden Parameter er-
mitteln:

— dem Pumpenkammervolumen;

— ein Strom und/oder eine Spannung mit der die

Pumpe und/oder der Injektor betrieben werden;

— Ansteuerparameter der Pumpe, wie beispiels-

weise Signalverlaufe bzw. Verldufe von Strom

und/oder Spannung zum Betrieb der Pumpe und/

oder des Injektors;

— gegebenenfalls mit der Geschwindigkeit ei-

nes beweglichen Pumpenelements wahrend der

Durchfiihrung der Férderbewegungen;

— der Viskositat des flussigen Additivs; und

— der Anzahl der Férderbewegungen; ermitteln.

[0018] Auch diese Daten (Vergleichsmengen bzw.
Vergleichszahlen) kdnnen teilweise vorab ermittelt
bzw. berechnet werden und als Kennwert bzw. Kenn-
feld in einer Steuereinheit gespeichert und abrufbar
bereitgestellt sein.

[0019] Im Rahmen des Vergleichs werden zwei er-
mittelte Férdermengen (bzw. Vergleichsmengen oder
Vergleichszahlen) von denen eine fiir die Offnungs-
zeit des Injektors und die andere fir die durchgefiihr-
ten Férderbewegungen reprasentativ ist, miteinander
verglichen. Es ist nicht notwendig, dass beide For-
dermengen explizit berechnet werden, sondern es ist
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auch moglich, dass die Férdermengen mit entspre-
chenden ErsatzgrofRen miteinander verglichen wer-
den. Insofern stehen die Begriffe "Vergleichsmenge"
und "Vergleichszahl" auch fir derartige Ersatzgro-
Ren. Beispielsweise kann eine Vergleichsvorschrift
angewendet werden, die sich ergibt, wenn beide For-
dermengen gleichgesetzt werden.

[0020] Anhand der Diagnose, welche durch den Ver-
gleich in Schritt d) durchgefuhrt wird, kann festge-
stellt werden, ob in der Dosiervorrichtung gegebe-
nenfalls ein Verlust an flissigem Additiv durch den In-
jektor, eine Fehldosierung tber den Injektor und/oder
ein Verlust an Forderleistung oder Férderdruck in der
Pumpe auftritt. Bei dem Vergleich kann eine Abwei-
chung zwischen den Vergleichszahlen bzw. den Ver-
gleichsmengen festgestellt werden. Wenn in Schritt
d) eine signifikante Abweichung festgestellt wurde,
kann beispielsweise eine Korrektur von zumindest
einem Betriebsparameter der Vorrichtung erfolgen,
um den Betrieb der Dosiervorrichtung (insbesondere
die Dosiergenauigkeit der Dosiervorrichtung) zu ver-
bessern. Wenn in Schritt d) eine signifikante Abwei-
chung festgestellt wurde, ist es auch mdglich, dass
ein Fehlersignal fir eine On-Board-Diagnose ausge-
geben wird.

[0021] Gemal einer Ausfiihrungsvariante des Ver-
fahrens werden die Verfahrensschritte a) bis ¢) mit
einer Wiederholungsanzahl wiederholt, bevor Schritt
d) ausgefihrt wird, wobei in Schritt d) eine Anzahl
von Vergleichen durchgefiihrt wird, die der Wieder-
holungsanzahl entspricht, und wobei die Vergleiche
zur Diagnose des Betriebs der Dosiervorrichtung zu-
sammen berlcksichtigt werden.

[0022] Beispielsweise kénnen die Verfahrensschrit-
te a) bis c) zwischen 5 und 20 Mal ausgeflhrt wer-
den, bevor der Verfahrensschritt d) ausgefuhrt wird.
Dann wird fur jede Ausfihrung der Verfahrensschritte
a) bis c) eine Injektoréffnungsdauer und eine Anzahl
von erfolgten Forderbewegungen gespeichert bzw.
jeweils entsprechende Vergleichsmengen oder Ver-
gleichszahlen gespeichert. Diese Injektoréffnungs-
dauern und Anzahlen kénnen dann in Schritt d) in
einer gemeinsamen Betrachtung miteinander vergli-
chen werden. Es kann so beispielsweise festgestellt
werden, ob ein gleichmaRig auftretender Dosierungs-
fehler oder ein sich unregelmafig widerholender Do-
sierungsfehler auftritt. Gegebenenfalls kann auch er-
kannt werden, dass ein Fehler nur kurzzeitig auftrat
und deshalb keine MalRnahmen zur Korrektur einge-
leitet werden mussen.

[0023] Eine Fehlfunktion kann beispielsweise er-
kannt werden, wenn eine unzuldssige Abweichung
von Vergleichsmengen oder Vergleichszahlen bei
einem Mindestanteil der durchgefihrten Vergleiche
auftritt. Wenn eine unzuldssige Abweichung bei-
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spielsweise bei mehr als 30 Prozent der Vergleiche
auftritt kann ein Fehler erkannt werden.

[0024] So kann beispielsweise verhindert werden,
dass die On-Board-Diagnose eines Kraftfahrzeuges
eine Fehlermeldung ausgibt, wenn eigentlich kein
dauerhafter Fehler, sondern lediglich eine voriiberge-
hende Stérung vorliegt.

[0025] Das beschriebene Verfahren ist bevorzugt,
wenn in Schritt d) anhand der Anzahl der Férderbe-
wegungen eine explizite (bzw. tatséchliche) Menge
an flissigem Additiv berechnet wird, die zwischen
Schritt a) und Schritt ¢) geférdert wurde.

[0026] Eine derart ermittelte Information Uber die ge-
forderte Menge kann beispielsweise verwendet wer-
den, um die Dosiergenauigkeit des Injektors zu Uber-
prufen. Im reguléren (einwandfreien) Betrieb der Do-
siervorrichtung wird die dosierte Menge anhand der
Offnungszeit des Injektors vorgegeben. Mit Hilfe der
anhand der Férderbewegungen berechneten Men-
ge kann beispielsweise eine zusatzliche Kalibrierung
des Injektors erfolgen, um in einem Steuergerét eine
Information tUber den Zusammenhang zwischen Do-
siermenge und Offnungszeit des Injektors zu aktua-
lisieren und gegebenenfalls an Verédnderungen der
Dosiervorrichtung (beispielsweise aufgrund von Alte-
rungserscheinungen der Komponenten der Dosier-
vorrichtung) anzupassen.

[0027] Weiterhin vorteilhaft ist das Verfahren, wenn
in Schritt d) festgestellt wird, dass Luft in der Dosier-
vorrichtung vorliegt, wenn die Anzahl der Forderbe-
wegungen oder ein der Anzahl entsprechender Para-
meter groRer ist als ein erster Grenzwert.

[0028] Bevorzugt ist dabqi, wenn der erste Grenz-
wert in Abhangigkeit der Offnungszeit des Injektors
festgelegt wird.

[0029] Der erste Grenzwert fir die Anzahl der For-
derbewegungen und/oder ein der Anzahl bzw. der
Schritte der Férderbewegungen entsprechender Pa-
rameter (PUMPMENGE) kann anhand der durch
die Offnungszeit des Injektors vorgegebenen Dosier-
menge (DOSIERMENGE) und der der Forderbewe-
gungen normalerweise (also wenn keine Luft in der
Dosiervorrichtung vorliegt) entsprechenden Foérder-
menge bestimmt werden. Wenn die normalerwei-
se der Anzahl der Férderbewegungen entsprechen-
de Férdermenge beispielsweise mehr als 10% oder
mehr als 50% gréRer als die Dosiermenge ist, kann
davon ausgegangen werden, dass Luft in der Dosier-
vorrichtung bzw. in der Pumpe der Dosiervorrichtung
und/oder in der Druckleitung vorliegt. Dies liegt daran,
dass die Pumpe in diesem Fall aufgrund der einge-
schlossenen Luft nicht ihre volle Forderleistung ent-
falten kann, sondern bei der Durchflihrung der For-
derbewegungen mit dem beweglichen Pumpenele-
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ment zumindest teilweise lediglich die Luft zusam-
mendriickt, die anschlieRend wieder expandiert. Das
Pumpenkammervolumen der Pumpe kann dann nicht
voll zur Férderung von flissigem Additiv genutzt wer-
den. Als erster Grenzwert (1GW) kann beispielswei-
se ein Wert der Abweichung festgelegt sein. Damit
kann der Grenzwert z. B. dem 1,5-fachen der mittels
der Anzahl der Férderbewegungen bestimmten For-
dermenge sein, insbesondere dem 1,3-fachen oder
sogar dem 1,1-fachen dieser Férdermenge. Daraus
ergibt sich — ggf. fur 1GW = 1,2-PUMPMENGE - fol-
gender Zusammenhang: Wenn DOSIERMENGE <
1GW, dann wird systembedingt Luft in der Dosiervor-
richtung erkannt bzw. festgestellt. Mit dieser Vorge-
hensweise kann Luft in der Dosiervorrichtung erkannt
werden, ohne dass zusétzliche Sensoren erforderlich
sind.

[0030] Das Verfahren ist weiter vorteilhaft, wenn die
Gasmenge in der Dosiervorrichtung anhand der An-
zahl der Férderbewegungen bestimmt wird.

[0031] Dies kann insbesondere dadurch erfolgen,
dass die der Anzahl der Férderbewegungen norma-
lerweise (bei einwandfreiem Betrieb) entsprechende
Férdermenge mit der der Offnungszeit des Injektors
entsprechenden Dosiermenge verglichen wird. Die
GroRe der Gasmenge ist abhéngig von dem Verhalt-
nis dieser Férdermenge an der Pumpe zu der Do-
siermenge an dem Injektor. Die Gasmenge ist typi-
scherweise eine Luftblase, die in die Dosiervorrich-
tung hinein gesaugt wurde. Die GroRe der Luftbla-
se bzw. die Gasmenge in der Dosiervorrichtung wird
beispielsweise als zu diesem Verhaltnis proportio-
nal angesehen. Es ist auch moglich, dass eine kom-
plexere Berechnungsvorschrift (Kennfeld) verwendet
wird, um aus der Anzahl der Férderbewegungenund
der Offnungszeit des Injektors eine GréRe einer Luft-
blase bzw. eine Gasmenge zu bestimmen. In dieser
Berechnungsvorschrift kann beispielsweise auch zu-
mindest einer der folgenden Parameter zusatzlich be-
ricksichtigt werden:

— die Viskositat des flissigen Additivs;

—die angeforderte Dosiermenge, aus welcher sich

die Offnungszeit des Injektors ergibt;

— der Druck in der Druckleitung; und

—die Viskositat der Luftblase bzw. der Gasmenge.

[0032] Somit kann besonders einfach abgeschatzt
werden, wie grof} eine Luftblase bzw. eine Gasmenge
in der Dosiervorrichtung (insbesondere in der Pumpe
bzw. der Druckleitung der Dosiervorrichtung) ist. Die-
se Information kann dann berucksichtigt werden oder
sogar eine Entscheidung vorgeben, welche MalRnah-
men zum Entluften des Systems eingeleitet werden.

[0033] Weiterhin ist das Verfahren vorteilhaft, wenn
eine Entgasung der Dosiervorrichtung erfolgt, wenn
Gas in der Dosiervorrichtung festgestellt wurde.
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[0034] Das Gas kann dabei insbesondere Luft und/
oder Dampf (des Additivs) umfassen. Durch eine
Entgasung der Dosiervorrichtung kann schnell wie-
der die volle Férderleistung bzw. der genaue Betrieb
der Dosiervorrichtung erreicht werden. Unter ,Entga-
sen“ (bzw. Entliften) wird hierbei verstanden, dass
durch einen veranderten Betrieb der Dosiervorrich-
tung der Anteil Gas in dem in der Dosiervorrich-
tung befindlichen flissigen Additiv reduziert wird. Ins-
besondere wird nach der Durchfihrung einer Ent-
gasungsprozedur wieder der erste Grenzwert unter-
schritten.

[0035] Auch vorteilhaft ist das Verfahren, wenn die
Dosiervorrichtung eine Druckleitung aufweist, welche
sich von der Pumpe zu dem Injektor erstreckt, und
eine Rucklaufleitung, die von der Druckleitung ab-
zweigt, wobei die Entgasung Uber die Rucklaufleitung
erfolgt, wenn die Anzahl der Férderbewegungen gré-
Rer ist als ein zweiter Grenzwert und ansonsten eine
Entgasung Uber den Injektor erfolgt.

[0036] Es wurde bereits weiter oben erlautert, dass
das Vorhandensein einer Gasmenge/Luftblase da-
durch festgestellt werden kann, dass die Anzahl der
Férderbewegungen gréfRer ist als ein erster Grenz-
wert, welcher einer bestimmten Férdermenge ent-
spricht. Nun wird angegeben, dass anhand eines
zweiten Grenzwerts festgestellt wird, dass die Gro-
Re/Menge einer in der Dosiervorrichtung vorliegen-
den Gasmenge einen bestimmten Wert Gberschrei-
tet. Dies ergibt sich daraus, dass anhand der An-
zahl der Férderbewegungen eine tatséchlich vorlie-
gende Gasmenge/Luftmenge bestimmt werden kann,
wie ebenfalls bereits weiter oben beschrieben wurde.

[0037] Die Dosiervorrichtung fir flissiges Additiv
kann nunmehr eine Ricklaufleitung aufweisen, die
von der Druckleitung abzweigt und sich von der
Druckleitung zurtick zum Tank erstreckt. Durch ei-
ne derartige Rucklaufleitung ist eine Kreisférderung
von flissigem Additiv méglich (z. B. in einer Stro-
mungsrichtung durch die Saugleitung, die Pumpe, die
Druckleitung und die Rucklaufleitung zurtick in den
Tank). Durch eine derartige Kreisférderung kann Gas
bzw. Luft, die in der Dosiervorrichtung vorliegt, zurtick
in den Tank zurtickgeférdert werden, ohne dass die
Dosierung des flissigen Additivs an dem Injektor ver-
falscht wird. Dabei ist bei einer derartigen Kreisférde-
rung eine gleichzeitige Dosierung von flissigem Ad-
ditiv durch den Injektor gegebenenfalls nicht sinnvoll,
weil der Druck in der Druckleitung wahrend der Ent-
gasungsprozedur abfallt, wenn ein Ricklaufventil ge-
offnet ist, durch welches die Kreisférderung durch die
Rucklaufleitung kontrolliert wird. Das Rucklaufventil
ist vorzugsweise in der Rucklaufleitung mdglichst nah
oder direkt hinter der Abzweigung der Rucklauflei-
tung von der Druckleitung angeordnet.
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[0038] Alternativ zu der beschriebenen Entgasung
einer Dosiervorrichtung durch eine Rucklaufleitung
ist es auch mdéglich, das Gas bzw. die Luft durch den
Injektor der Dosiervorrichtung durchzufiihren. Dann
wird das Gas gemeinsam mit flissigem Additiv durch
den Injektor der Dosiervorrichtung hindurch gescho-
ben. Bei einer derartigen Entgasung muss zwar ei-
nerseits der Dosierbetrieb mit dem Injektor nicht un-
terbrochen werden, allerdings tritt durch die mit aus-
tretende Gasmenge, welche den Injektor passiert, ei-
ne Verfalschung der Dosiermenge auf.

[0039] Ansatz der hier beschriebenen weiteren Ver-
besserung des Verfahrens ist, dass diese Verfal-
schung bei kleinen Volumina/Mengen des Gases ggf.
akzeptiert werden kann, weil sie relativ gering ist.
Dann erfolgt die Entliftung tber den Injektor, wobei
vorteilhafter Weise der reguléare Betrieb der Dosier-
vorrichtung nicht unterbrochen werden muss. Wenn
insbesondere die Luftblase bzw. die Gasmenge ei-
ne gewisse GrofRe Uberschreitet, wéare die fehlerhaf-
te Dosierung des flissigen Additivs durch den Injek-
tor (welche von der Gasmenge bzw. von der Luftbla-
se verursacht wird) zu grof3, um im Rahmen des re-
guléren Betriebs akzeptiert werden zu kénnen. Um
moglichst schnell einen fehlerfreien Betrieb der Do-
siervorrichtung herzustellen, erfolgt eine Entgasung
in diesem Fall Uber die Ricklaufleitung.

[0040] Auch vorteilhaft ist das beschriebene Ver-
fahren, wenn wahrend Schritt b) eine Geschwindig-
keit des beweglichen Pumpenelements ermittelt wird,
und die Geschwindigkeit des beweglichen Pumpen-
elements in einem Schritt ) zur Bestimmung eines
Drucks in der Dosiervorrichtung verwendet wird.

[0041] Vorzugsweise wird hierbei nicht die mittlere
Geschwindigkeit des beweglichen Pumpenelements
berechnet, welche sich einfach aus der Anzahl der
Forderbewegungen und der Zeit zwischen a) und
c) ergeben wirde. Bevorzugt wird stattdessen ei-
ne Geschwindigkeit des beweglichen Pumpenele-
ments ermittelt, welche sich wahrend einer einzel-
nen Férderbewegung aufgrund einer Antriebskraft er-
gibt, die auf das bewegliche Pumpenelement wirkt.
Je groRer der Druck in der Druckleitung ist, umso
langsamer bewegt sich das bewegliche Pumpenele-
ment, wenn auf das bewegliche Pumpenelement eine
konstante Antriebskraft ausgelbt wird. Daher kann
auf die beschriebene Art und Weise Uber den Ge-
schwindigkeitsverlauf des beweglichen Pumpenele-
ments (wahrend einer Férderbewegung) besonders
einfach und kostenguinstig der Druck in der Drucklei-
tung bestimmt werden.

[0042] Wenn nach dieser Verfahrensfiihrung der
Druck in der Druckleitung bestimmt wird, ist es gege-
benenfalls méglich, auf einen zuséatzlichen Drucksen-
sor an der Druckleitung zu verzichten, weil der Druck
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in der Druckleitung bereits innerhalb der Pumpe er-
kannt werden kann.

[0043] Wenn in der Dosiervorrichtung (bzw. in der
Druckleitung) mit dem beschriebenen Verfahren ei-
ne Gasmenge bzw. eine Luftblase erkannt wurde, ist
es bevorzugt, diese aus der Dosiervorrichtung hinaus
zu transportieren. Weiter oben wurden bereits zwei
verschiedene Moglichkeiten angesprochen eine eine
Gasmenge bzw. eine Luftblase aus einer Dosiervor-
richtung hinaus zu férdern. Gemal einer ersten Vari-
ante ist ein Ausschieben der Gasmenge durch den In-
jektor in die Abgasbehandlungsvorrichtung méglich.
Gemal einer zweiten Variante kann eine Kreisférde-
rung erfolgen, bei der Gas in der Dosiervorrichtung
durch eine Ricklaufleitung zuriick in den Tank fur das
flissige Additiv geférdert wird.

[0044] Fur die erste Variante soll hier eine beson-
ders vorteilhafte Ausfiihrungsform beschrieben wer-
den. Bevorzugt ist ein Verfahren zum Entliiften einer
Dosiervorrichtung fiir flussiges Additiv mit einer Pum-
pe zur Férderung des fliissigen Additivs entlang einer
Forderleitung aus einem Tank zu einem Injektor, zu-
mindest aufweisend die folgenden Schritte:

w) Erkennen einer Gasmenge bzw. einer Luftbla-

se in der Foérderleitung;

x) Offnen des Injektors;

y) Erhoéhen einer Betriebsgeschwindigkeit der

Pumpe; und

z) Ausstolden der Luftblase, wobei die erhdhte Be-

triebsgeschwindigkeit der Pumpe den Impuls des

flissigen Additivs und der Luft in der Férderleitung

erhoht..

[0045] Dieses Verfahren ist auch unabhangig von
den ansonsten in dieser Anmeldung beschriebenen
Konzepten anwendbar und stellt somit eine unabhan-
gige Verbesserung gegentiber dem Stand der Tech-
nik dar. Vorzugsweise wird bei dem Verfahren, un-
mittelbar nachdem eine Luftblase erkannt wurde, der
Injektor gedffnet und erst anschliellend die Betriebs-
geschwindigkeit der Pumpe erhdht. Hierdurch kann
erreicht werden, dass die erhdhte Betriebsgeschwin-
digkeit der Pumpe vollstandig dazu genutzt wird, das
flissige Additiv und die Luftblase in der Forderleitung
zu beschleunigen und keine oder nur eine geringe
Druckerhéhung in der Férderleitung auftritt. Der spe-
zifische Impuls des flissigen Additivs und der Luft-
blase werden so maximiert. Vorzugsweise wird die
Betriebsgeschwindigkeit der Pumpe in Schritt y) auf
eine Betriebsgeschwindigkeit erhdht die maximal 10
Prozent unterhalb der maximalen Betriebsgeschwin-
digkeit der Pumpe liegt. Durch eine derartige Verfah-
rensflhrung kénnen das flissige Additiv und die Luft-
blase in der Forderleitung derart beschleunigt wer-
den, dass ruckhaltende Kréfte auf die Luftblase in der
Foérdereinheit durch den spezifischen Impuls Uber-
wunden werden. Rickhaltende Kréfte kénnen bei-
spielsweise Kapillarkrafte sein, die an der Grenzfla-

7/13



DE 10 2012 107 430 A1

che zwischen dem fliissigen Additiv und der Luftblase
wirken und die Luftblase in der Férderleitung halten.
Die Luftblase kann durch den spezifischen Impuls ge-
wissermallen aus der Forderleitung heraus gerissen
werden.

[0046] Weiterhin wird hier eine Dosiervorrichtung zur
Forderung eines flissigen Additivs aus einem Tank in
eine Abgasbehandlungsvorrichtung vorgeschlagen,
aufweisend zumindest eine Pumpe mit einem be-
weglichen Pumpenelement, welches zur Férderung
des flissigen Additivs Forderbewegungen ausflhrt,
und zumindest einen Injektor, der mit einer Drucklei-
tung an eine Druckseite der Pumpe angeschlossen
ist und der zur Dosierung des flissigen Additivs ge-
offnet werden kann, sowie ein Steuergerat, welches
zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens ein-
gerichtet ist. Hierflr ist das Steuergerat insbesonde-
re mit entsprechenden Speicherbauteilen, Rechen-
bauteilen und Datenleitungen ausgefuhrt, wobei ins-
besondere Datenleitungen (mittelbar/unmittelbar) hin
zur Pumpe, dem Injektor und ggf. einem Drucksen-
sor vorgesehen sind. Die Dosiervorrichtung ist ins-
besondere zur Férderung und Dosierung von flissi-
ger Harnstoff-Wasser-Lésung konzipiert und einge-
richtet.

[0047] Weiterhin wird ein Kraftfahrzeug beschrie-
ben, aufweisend eine Verbrennungskraftmaschine,
eine Abgasbehandlungsvorrichtung zur Reinigung
der Abgase der Verbrennungskraftmaschine, einen
Tank fur ein flissiges Additiv sowie eine beschriebe-
ne Dosiervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, das
flissige Additiv aus dem Tank in die Abgasbehand-
lungsvorrichtung dosiert zuzufihren. Bei dem Kraft-
fahrzeug handelt es sich insbesondere um einen
Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen mit einem
Dieselmotor als Verbrennungskraftmaschine, wobei
die Abgasbehandlungsvorrichtung einen SCR-Kata-
lysator aufweist, und Harnstoff-Wasser-Losung (ggf.
unter Zuhilfenahme eines Druckgases) stromauf des
SCR-Katalysators eingeduist wird.

[0048] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren néher erlau-
tert. Die Figuren zeigen besonders bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele, auf die die Erfindung jedoch nicht
begrenzt ist.

[0049] Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass
die Figuren und insbesondere die dargestellten Gro-
Renverhaltnisse nur schematisch sind. Es zeigen:

[0050] Fig. 1: eine erste Ausfliihrungsvariante einer
Dosiervorrichtung fir ein flissiges Additiv,

[0051] Fig. 2: eine zweite Ausfiihrungsvariante einer
Dosiervorrichtung fur ein flissiges Additiv

2014.02.20

[0052] Fig. 3: eine Pumpe fiir eine Dosiervorrich-
tung,

[0053] Fig. 4: ein Kraftfahrzeug aufweisend eine Do-
siervorrichtung, und

[0054] Fig. 5: ein Ablaufdiagramm des beschriebe-
nen Verfahrens.

[0055] Gleiche Elemente in den Figuren wurden mit
den gleichen Bezugszeichen versehen und daher
sollen die Erlduterungen zu einzelnen Figuren auch
auf gleiche Elemente in anderen Figuren Gbertragbar
sein. Es wird darauf hingewiesen, dass die Kombina-
tion von Elementen (Bauteilen) in den Figuren nur als
,zwingend zusammengehdrig“ anzusehen ist, wenn
dies hier explizit angegeben ist oder offensichtlich ei-
ne andere Kombination technisch unméglich ist. Viel-
fach sind demnach Abwandlungen auch im Rahmen
der Erfindung moglich, bei denen Bauteile/Funktio-
nen aus einer Figur in andere Ausflhrungsvarianten
(alternativ und/oder kumulativ) integriert werden.

[0056] In den Fig. 1, Fig. 2 sind jeweils verschiede-
ne Ausfihrungsvarianten von Dosiervorrichtungen 1
dargestellt, welche mit Hilfe des beschriebenen Ver-
fahrens betrieben werden kénnen. Die Dosiervorrich-
tungen 1 entnehmen jeweils flissiges Additiv (insbe-
sondere Harnstoff-Wasser-Lésung) aus einem Tank
und fiihren es einer Abgasbehandlungsvorrichtung 9
zu. Die Dosiervorrichtungen 1 weisen jeweils eine
Pumpe 2 auf, welche mit einer Saugleitung 13 an den
Tank 8 angeschlossen ist. Die Pumpe 2 ist auler-
dem mit einer Druckleitung 5 an einen Injektor 4 an-
geschlossen, welcher dazu eingerichtet ist, das flis-
sige Additiv dosiert zu der Abgasbehandlungsvorrich-
tung 9 zuzuflihren. An die Saugleitung 13 grenzt ein
Drucksensor 14, mit dem der Druck in der Sauglei-
tung 13 ermittelt bzw. Gberwacht werden kann. Die
Pumpe 2, der Drucksensor 14 und der Injektor 4 sind
an ein Steuergerat 10 angeschlossen, mit dem der
Betrieb der Dosiervorrichtung 1 gesteuert bzw. kon-
trolliert werden kann.

[0057] Die Ausfihrungsvariante einer Dosiervorrich-
tung gemal Fig. 2 weist zusatzlich eine Ricklauflei-
tung 6 auf, welche von der Druckleitung 5 abzweigt
und Uber welche eine Entgasung/Entliftung der Do-
siervorrichtung 1 erfolgen kann. Die Ricklaufleitung
6 weist ein Ricklaufventil 15 auf, mit dem die Riick-
laufleitung 6 gedffnet und geschlossen werden kann.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Pumpe 2. Die Pumpe hat
ein bewegliches Pumpenelement 3, welches eine
mit einem Pfeil angedeutete Bewegung in Form von
Férderbewegungen durchfiihren kann. Bei den For-
derbewegungen wird das Volumen einer Pumpen-
kammer 18 vergréRert und verkleinert. Wahrend das
Pumpenkammervolumen sich vergrof3ert, stromt flis-
siges Additiv gemal dem Strémungsweg 16 von ei-
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ner Saugseite 7 der Pumpe in die Pumpenkammer 18
ein. Wahrend sich das Pumpenkammervolumen ver-
kleinert, stromt flissiges Additiv durch das Ventil 19 in
Richtung der Druckseite 20 der Pumpe aus. Das be-
wegliche Pumpenelement 3 wird von einem Antrieb
17 angetrieben, welcher vorzugsweise als elektroma-
gnetischer Linearantrieb ausgefihrt ist.

[0059] Fig. 4 zeigt ein Kraftfahrzeug 11, aufweisend
eine Verbrennungskraftmaschine 12 und eine Abgas-
behandlungsvorrichtung 9 zur Reinigung der Abgase
der Verbrennungskraftmaschine 12. In die Abgasbe-
handlungsvorrichtung 9 ist ein flissiges Additiv Gber
eine Dosiervorrichtung 1 zuflihrbar. Die Dosiervor-
richtung 1 weist einen Injektor 4 auf, welcher die Do-
sierung des flissigen Additivs (insbesondere Harn-
stoff-Wasser-Losung stromauf eines SCR-Katalysa-
tors 21) in die Abgasbehandlungsvorrichtung 9 steu-
ert. Die Dosiervorrichtung 1 Gbernimmt flissiges Ad-
ditiv aus dem Tank 8 und wird von einem Steuerge-
rat kontrolliert. Gegebenenfalls kann — wie hier gestri-
chelt angedeutet — auch ein Druckluftsystem 22 vor-
gesehen sein, mit dem die Eindlsung von Additiv un-
terstitzt wird, wie es dem Fachmann auf diesem Ge-
biet bekannt ist.

[0060] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm des be-
schriebenen Verfahrens. Zu erkennen sind die Ver-
fahrensschritte a) bis d), welche beim Betrieb des be-
schriebenen Verfahrens nach Art einer Schleife re-
gelmaRig wiederholt ausgefihrt werden.

[0061] Durch das beschriebene Verfahren wird ein
besonders genauer und besonders zuverlassiger Be-
trieb einer Dosiervorrichtung moglich, welche aus
besonders kostengunstigen einzelnen Komponenten
aufgebaut sein kann, weil eine besonders vorteilhafte
Kontrolle der verschiedenen Komponenten miteinan-
der ermdglicht wird.

Bezugszeichenliste

Dosiervorrichtung

Pumpe

bewegliches Pumpenelement
Injektor

Druckleitung
Rucklaufleitung

Saugseite

Tank
Abgasbehandlungsvorrichtung
10  Steuergerat

1" Kraftfahrzeug

12  Verbrennungskraftmaschine
13  Saugleitung

14  Drucksensor

15  Rucklaufventil

16  Strébmungsweg

17  Antrieb

18 Pumpenkammer
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19  Ventil

20 Druckseite

21 SCR-Katalysator
22  Druckluftsystem

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Dosiervorrichtung
(1) fur ein flissiges Additiv mit zumindest einer Pum-
pe (2) mit einem beweglichen Pumpenelement (3),
welches zur Férderung des flissigen Additivs For-
derbewegungen ausfiihrt, und mit zumindest einem
Injektor (4), der mit einer Druckleitung (5) an eine
Druckseite (20) der Pumpe (2) angeschlossen ist und
zur Dosierung des flissigen Additivs gedffnet wer-
den kann, wobei das Verfahren zumindest folgende
Schritte umfasst:

a) Offnen des Injektors (4);

b) Dosieren von flissigem Additiv und Zahlen der
Férderbewegungen wahrend des Dosierens;

c) Schlief3en des Injektors (4); und

d) Vergleichen der Anzahl der Fdrderbewegungen,
die in Schritt b) ermittelt wurde, mit der Offnungszeit
des Injektors (4) zwischen Schritt a) und Schritt ¢) zur
Diagnose des Betriebs der Dosiervorrichtung (1).

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei die
Verfahrensschritte a) bis ¢) mit einer Wiederholungs-
anzahl wiederholt werden bevor Schritt d) ausgefiihrt
wird, wobei in Schritt d) eine Anzahl von Verglei-
chen durchgefuhrt wird, die der Wiederholungsan-
zahl entspricht und wobei die Vergleiche zur Diagno-
se des Betriebs der Dosiervorrichtung (1) zusammen
berucksichtigt werden.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei
in Schritt d) anhand der Anzahl der Férderbewegun-
gen explizit eine Menge an flissigem Additiv berech-
net wird, die zwischen Schritt a) und Schritt ¢) gefor-
dert wurde.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei in Schritt d) festgestellt wird,
dass Gas in der Dosiervorrichtung (1) vorliegt, wenn
die Anzahl der Férderbewegungen oder ein der An-
zahl der Foérderbewegungen entsprechender Para-
meter groRer ist als ein erster Grenzwert.

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, wobei der
erste Grenzwert in Abhangigkeit der Offnungszeit des
Injektors (4) festgelegt wird.

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 4
oder 5, wobei eine Gasmenge in der Dosiervorrich-
tung (1) anhand der Anzahl der Férderbewegungen
bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 4
bis 6, wobei eine Entliiftung der Dosiervorrichtung (1)
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erfolgt, wenn Luft in der Dosiervorrichtung (1) festge-
stellt wurde.

8. Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei die
Dosiervorrichtung (1) eine Druckleitung (5) aufweist,
welche sich von der Pumpe (2) zu dem Injektor (4)
erstreckt, und eine Ruicklaufleitung (6), die von der
Druckleitung (5) abzweigt, wobei die Entgasung Uber
die Rucklaufleitung (6) erfolgt, wenn die Anzahl der
Forderbewegungen gréRer ist als ein zweiter Grenz-
wert und ansonsten eine Entgasung uber den Injek-
tor (4) erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei wahrend Schritt b) eine Ge-
schwindigkeit des beweglichen Pumpenelementes
(3) ermittelt wird, und die Geschwindigkeit des be-
weglichen Pumpenelements (3) in einem Schritt e)
zur Bestimmung eines Drucks in der Dosiervorrich-
tung (1) verwendet wird.

10. Dosiervorrichtung (1) zur Férderung eines fliis-
sigen Additivs aus einem Tank (8) in eine Abgasbe-
handlungsvorrichtung (9), aufweisend zumindest ei-
ne Pumpe (2) mit einem beweglichen Pumpenele-
ment (3), welches zur Foérderung des flissigen Addi-
tivs Férderbewegungen ausfiihrt, und zumindest ei-
nen Injektor (4), der mit einer Druckleitung (5) an ei-
ne Druckseite (20) der Pumpe (2) angeschlossen ist
und der zur Dosierung des fliissigen Additivs getffnet
werden kann, sowie ein Steuergerat (10), welches zur
Durchflihrung eines Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche eingerichtet ist.

11. Kraftfahrzeug (11), aufweisend eine Verbren-
nungskraftmaschine (12), eine Abgasbehandlungs-
vorrichtung (9) zur Reinigung der Abgase der Ver-
brennungskraftmaschine (12), einen Tank (8) fiir ein
flissiges Additiv sowie eine Dosiervorrichtung (1)
nach Patentanspruch 9, die dazu eingerichtet ist, das
flissige Additiv aus dem Tank (8) in die Abgasbe-
handlungsvorrichtung (9) dosiert zuzufiihren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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