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(57) Abstract: The invention relates to a method for the operation of an electromagnetically controllable reducing agent metering
valve (24) that is disposed in the exhaust gas system (12) of an internal combustion engine (10) and that is actuated with a first flow
profile (46) for metering a reducing agent (26). The method is characterized in that a value is determined for the temperature (T(24))
of the reducing agent metering valve (24) and compared to a threshold value (T_S) and in that, if the temperature (T(24)) determined
is less than the threshold value (T_S), an actuation of the reducing agent metering valve (24) occurs with a second flow profile (48)
that is different from the first flow profile (46). The invention further relates to a control device (14) that is equipped, particularly

programmed, to control the progression of such a method.
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(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird ein Verfahren zum Betreiben eines elektromagnetisch steuerbaren Reduktionsmitteldo-
sierventils (24), das im Abgassystem (12) eines Verbrennungsmotors (10) angeordnet ist und das fiir eine Dosierung von Redukti-
onsmittel (26) mit einem ersten Stromprofil (46) angesteuert wird. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass ein Mass fiir die
Temperatur (T(24)) des Reduktionsmitteldosierventils (24) ermittelt und mit einem Schwellenwert (T_S) verglichen wird und dass
dann, wenn die ermittelte Temperatur (T(24)) kleiner ist als der Schwellenwert (T_S), eine Ansteuerung des Reduktionsmitteldo-
sierventils (24) mit einem zweiten Stromprofil (48) erfolgt, das sich von dem ersten Stromprofil (46) unterscheidet. Ferner wird ein
Steuergerit (14) vorgestellt, das zur Steuerung des Ablaufs eines solchen Verfahrens eingerichtet, insbesondere programmiert ist.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zum Heizen eines Reduktionsmitteldosierventils bei einem SCR-System zur

Abgasnachbehandlung eines Verbrennungsmotors

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Steuergerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11. Elektromagnetisch steuerbare
Reduktionsmitteldosierventile weisen eine Magnetspule auf, deren Magnetfeld bei
einem ausreichend groBen Spulenstrom eine Diisennadel von einem Dichtsitz abhebt

und so das Reduktionsmitteldosierventil 6ffnet.

Dabei dient ein erstes Stromprofil des Spulenstroms dazu, das
Reduktionsmitteldosierventil zu 6ffnen und/oder offen zu halten, um so einen
Durchfluss von Reduktionsmittel zu steuern. Ein solches Verfahren sowie ein solches
Steuergerat ist fir eine Verwendung in Kraftfahrzeugen wie Personenkraftwagen und
Lastkraftwagen aus der Veroffentlichung Dieselmotor-Management, 4. Auflage,
Friedrich Vieweg und Sohn Verlag, ISBN 3-528-23873-9, dort Seite 338, bekannt.

Die selektive Reduktion von Stickoxiden (SCR = selective catalytic reduction) beruht
darauf, dass ausgewdhlte Reduktionsmittel Stickoxide (NOx) auch in Gegenwart von
Sauerstoff reduzieren. Selektiv bedeutet hierbei, dass die Oxidation des
Reduktionsmittels bevorzugt (selektiv) mit dem Sauerstoff der Stickoxide und nicht mit
dem im Abgas wesentlich reichlicher vorhandenen molekularen Sauerstoff erfolgt.
Ammoniak (NHs) hat sich hierbei als Reduktionsmittel mit der hchsten Selektivitat

bewahrt. Im Kraftfahrzeug wird Ammoniak nicht in reiner Form mitgefiihrt, sondern aus
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einer mitgefihrten Harnstoff-Wasser-Lésung zum Abgas dosiert. Harnstoff (NH,),CO
weist eine sehr gute Loslichkeit in Wasser auf und kann daher einfach zum Abgas
dosiert werden. Wenn in dieser Anmeldung von einem Reduktionsmittel die Rede ist,
soll dieser Begriff auch Vorprodukte, Tragersubstanzen und -medien wie Wasser
bezeichnen, in denen eine Tragersubstanz oder das Reduktionsmittel in geloster Form
enthalten ist. Daher wird auch die Harnstoff-Wasser-Losung im Folgenden als zu

dosierendes Reduktionsmittel bezeichnet.

Eine unter dem Handelsnamen AdBlue bekannte Harnstoff-Wasser-Losung mit einer
Massenkonzentration von 32,5 % Harnstoff besitzt einen Gefrierpunkt bei —11°C. Dort
bildet sich ein Eutektikum, wodurch ein Entmischen der Losung im Fall des Einfrierens

ausgeschlossen wird.

Auch wenn eine unerwtlinschte Entmischung bei dieser Zusammensetzung nicht auftritt,
muss ein Einfrieren des Reduktionsmitteldosierventils und anderer Komponenten des
Systems, zum Beispiel ein Einfrieren von Leitungen, nach Méglichkeit verhindert
werden. Bei eingefrorenem System konnte das Reduktionsmittel nicht mehr dosiert
werden, was erhohte Stickoxidemissionen des Kraftfahrzeuges zur Folge hatte. Wenn
das System unter unglinstigen Umweltbedingungen dennoch einfrieren sollte, muss es
im Betrieb des Kraftfahrzeugs wieder aufgetaut werden konnen. Dies gilt insbesondere
fur das in der Regel aus diversen Metallen und Kunststoffen bestehende
Reduktionsmitteldosierventil. Das Reduktionsmitteldosierventil ist unmittelbar am
Abgasstrang angeordnet. Daher besteht die Gefahr, dass es bei heil3er Abgasanlage
und heiBem Abgas lberhitzt wird. Um eine solche thermische Schadigung zu
vermeiden, ist das Reduktionsmitteldosierventil in der Regel mit einem Kuhlkorper
versehen, der eine Ableitung groBer Warmemengen an die Umgebung erlaubt. Im
umgekehrten Fall niedriger Temperaturen erhoht dieser Kiihlkérper das Risiko eines
Einfrierens des Reduktionsmitteldosierventils und erschwert das Auftauen eines

eingefrorenen Reduktionsmitteldosierventils.

Offenbarung der Erfindung
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Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Einfrieren eines
Reduktionsmitteldosierventils zu verhindern und/oder ein Auftauen eines solchen
Reduktionsmitteldosierventils mit moglichst einfachen Mitteln und méglichst geringen

Kosten sowie moglichst hoher Betriebssicherheit zu ermaoglichen.

Diese Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelost.
Das Ermitteln eines Males fur die Temperatur des Reduktionsmitteldosierventils und
der Vergleich des Males mit einem Schwellenwert erlaubt eine Erkennung von

Situationen, in denen die Gefahr eines Einfrierens des Reduktionsmitteldosierventils

besteht.

Erfindungsgemal wird das Reduktionsmitteldosierventil in einer solchen Situation mit
einem zweiten Stromprofil angesteuert, das sich von dem ersten Stromprofil
unterscheidet. Wahrend das erste Stromprofil zur Steuerung des Durchflusses durch
das Reduktionsmitteldosierventil dient, erfolgt die Ausgabe des zweiten Dosierventils
mit dem Ziel, im Ohmschen Widerstand der Spule Warme freizusetzen, die das

Reduktionsmitteldosierventil von innen heraus erwarmt.

Durch diese Mehrfachnutzung der Magnetspule des elektromagnetisch steuerbaren
Reduktionsmitteldosierventils zur Steuerung des Durchflussquerschnitts und als
Heizwicklung kann auf eine separate Heizvorrichtung fir das
Reduktionsmitteldosierventil verzichtet werden. Als Folge vereinfacht sich der Aufbau
des Reduktionsmitteldosierventils. Ferner verringert sich sein Platzbedarf und seine

Herstellungskosten, wahrend sich seine Betriebssicherheit gleichzeitig erhoht.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und

den beigefligten Figuren.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen, jeweils in schematischer

Form:

Figur 1 das technische Umfeld der Erfindung;

Figur 2 Ausgestaltungen eines ersten und eines zweiten Stromprofils;

Figur 3 ein Ersatzschaltbild des Reduktionsmitteldosierventils zusammen mit
einer Endstufe einer Ausgestaltung des Steuergerats;

Figur 4 eine weitere Ausgestaltung in Form eines Ersatzschaltbildes des
Reduktionsmitteldosierventils zusammen mit einer Endstufe; und

Figur 5 eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Verfahrens.

Figur 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 10 mit einem Abgassystem 12 und einem
Steuergerat 14. Bei dem Steuergerat 14 handelt es sich bevorzugt um das Steuergerat,
das den Verbrennungsmotor 10 steuert und dazu Signale von einer Sensorik 16 lber
Betriebsparameter des Verbrennungsmotors 10 empfangt und zu StellgroBen fur
Stellglieder 18 des Verbrennungsmotors 10 verarbeitet. Die Signale der Sensorik 16
erlauben dem Steuergerat typischerweise eine Bestimmung der vom
Verbrennungsmotor 10 angesaugten Luftmasse, der Drehwinkelposition einer
Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 10, einer Temperatur des Verbrennungsmotors
10, etc. Aus diesen Signalen bildet das Steuergerat 14 typischerweise StellgroBen zur
Dosierung von Kraftstoff in Brennraume des Verbrennungsmotors 10, zur Einstellung
eines Ladedrucks eines Abgasturboladers, einer Abgasrickfiihrrate, etc. Alternativ
handelt es sich bei dem Steuergerat 14 um ein separates Steuergerat, das mit dem

Steuergerat des Verbrennungsmotors 10 (iber ein Bussystem kommuniziert.
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Das Abgassystem 12 weist einen Oxidationskatalysator 20 und einen SCR-Katalysator
22 auf. Zwischen dem Oxidationskatalysator 20 und dem SCR-Katalysator 22 ist ein
Reduktionsmitteldosierventil 24 angeordnet, Gber das Reduktionsmittel 26 aus einem
Vorratsbehalter 28 zum Abgas dosiert wird. Das Reduktionsmitteldosierventil 24 wird
elektromagnetisch betatigt und dazu von dem Steuergerat 14 mit einem Steuerstrom |,
der eine Magnetspule des Reduktionsmitteldosierventils 24 durchstromt, angesteuert.
Dabei erfolgt die Versorgung des Reduktionsmitteldosierventils 24 mit Reduktionsmittel
26 Uber eine Zuleitung 30, die von einer Pumpe 32 mit dem Reduktionsmittel 26
gespeist wird. Die Pumpe 32 ist bevorzugt als steuerbare Saug- und Druckpumpe
ausgefuhrt, die im Druckbetrieb den zur Dosierung von Reduktionsmittel 26 in das
Abgassystem 12 notwendigen Einspritzdruck erzeugt und die im Saugbetrieb ein
Entleeren der Zuleitung 30 von Reduktionsmittel 26 erlaubt. Dazu wird die Pumpe 32
ebenfalls vom Steuergerat 14 gesteuert. Eine solche Entleerung erfolgt zum Beispiel
zwischen zwei Fahrzyklen, beziehungsweise am Ende eines Fahrzyklus, um ein
zwischenzeitliches Einfrieren des Reduktionsmittels 26 in der meist als Schlauchleitung

ausgefihrten Zuleitung 30 und im Reduktionsmitteldosierventil 24 zu vermeiden.

Um ein Einfrieren des Reduktionsmittels 26 zu vermeiden, ist die Zuleitung 30 ferner
mit einer Schlauchheizung 33 ausgestattet, die ebenfalls vom Steuergerat 14 gesteuert
wird. Alternativ oder erganzend ist eine weitere Heizung 34 im Vorratsbehalter 28

angeordnet, die auch vom Steuergerat 14 gesteuert wird.

Zur Steuerung der selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxiden durch ein
Dosieren von Reduktionsmittel 26 zum Abgassystem 12 des Verbrennungsmotors 10
sind ferner verschiedene Sensoren 36, 38, 40, 42 und 44 vorgesehen, die
Betriebsparameter des Abgassystems 12 erfassen und entsprechende Messwerte an
das Steuergerat 14 liefern. Bei den Sensoren 36 und 40 handelt es sich in einer
Ausgestaltung um Temperatursensoren, wahrend der Sensor 38 bevorzugt zur
Erfassung der NOx-Konzentration im Abgas vor dem SCR-Katalysator 22 dient. Ein
weitere NOx-Sensor 42 ist hinter dem SCR-Katalysator 22 angeordnet. Der Sensor 44

erfasst eine Ammoniak-Konzentration im Abgas hinter dem SCR-Katalysator 22 und
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erlaubt so die Feststellung einer Uberdosierung von Reduktionsmittel 26. Ein
Fullstandssensor 45 erfasst den Reduktionsmittel-Fullstand im Vorratsbehalter 28 und

liefert ein entsprechendes Signal an das Steuergerat 14.

Die Figur 1 zeigt damit insbesondere das technische Umfeld, in dem die Erfindung
verwendet wird. Dabei versteht es sich, dass die Erfindung nicht auf die in der Figur 1
dargestellte Konfiguration aus Verbrennungsmotor 10 mit einem Abgassystem 12 und
samtlichen dargestellten Sensoren 16, 36, 38, 40, 42, 44, 45 und 46 und Stellgliedern
18, 24, 32, 33, 34 beschrankt ist.

Mit Blick auf Verfahrensaspekte der Erfindung ist wesentlich, dass das
Reduktionsmitteldosierventil 24 im Abgassystem 12 des Verbrennungsmotors 10
angeordnet ist und fir eine Dosierung von Reduktionsmittel 26 mit einem ersten
Stromprofil angesteuert wird, dass ein Mal fir die Temperatur des
Reduktionsmitteldosierventils 24 ermittelt und mit einem Schwellenwert verglichen wird,
und dass dann, wenn die ermittelte Temperatur niedriger liegt als der Schwellenwert,
eine Ansteuerung des Reduktionsmitteldosierventils 24 mit einem zweiten Stromprofil

erfolgt, das sich von dem ersten Stromprofil unterscheidet.

Mit Blick auf das zur Steuerung des Reduktionsmitteldosierventils 24 eingerichtete
Steuergerat 14 ist wesentlich, dass das Steuergerat 14 nicht nur dazu eingerichtet ist,
das Reduktionsmitteldosierventil 24 fir eine Dosierung von Reduktionsmittel mit einem
ersten Stromprofil anzusteuern, sondern dartiber hinaus dazu eingerichtet ist, ein Mal3
fur die Temperatur des Reduktionsmitteldosierventils zu ermitteln, mit einem
Schwellenwert zu vergleichen, und dann, wenn die ermittelte Temperatur niedriger liegt
als der Schwellenwert, das Reduktionsmitteldosierventil 24 mit einem zweiten
Stromprofil anzusteuern, das sich von dem ersten Stromprofil unterscheidet.
Ausgestaltungen des Steuergerats 14 sind dazu eingerichtet, einen Ablauf eines

Verfahrens nach einem der abhangigen Verfahrensanspriiche zu steuern.

Der Schwellenwert ist bevorzugt so vorbestimmt, dass er Temperaturbereiche mit und

ohne Einfriergefahr voneinander trennt. Die Temperatur des



10

15

20

25

30

WO 2008/119599 PCT/EP2008/052068

Reduktionsmitteldosierventils wird gemessen und/oder modelliert. Eine Messung erfolgt
in einer Ausgestaltung durch einen speziellen Temperatursensor, der in der Figur 1
nicht dargestellt ist. In einer weiteren Ausgestaltung kann die Temperatur dadurch
ermittelt werden, dass der Strom durch die Magnetspule des
Reduktionsmitteldosierventils 24 gemessen wird, Uber das Ohmsche Gesetz auf deren
Widerstand und Uber den Widerstand auf die Temperatur der Magnetspule als Maf3 fir
die Temperatur des Reduktionsmitteldosierventils 24 geschlossen wird. Bei
Verbrennungsmotoren 10, bei denen die Umgebungstemperatur, beispielsweise die
Ansauglufttemperatur erfasst wird, kann ein Mal3 fiir die Temperatur des
Reduktionsmitteldosierventils 24 auf der Basis der erfassten Umgebungstemperatur
und einer im Abgassystem 12 gemessenen oder fiir das Abgassystem 12 modellierten
Temperatur modelliert werden. Dabei wird unter einer Modellierung ein rechnerisches
Nachbilden der Temperatur in Abhangigkeit von im Steuergerat 14 abgelegten
Zusammenhangen unter erganzender Berlcksichtigung der genannten Temperaturen
und/oder anderer Betriebsparameter des Verbrennungsmotors 10 oder des

Abgassystems 12 verstanden.

Die Figur 2 zeigt in ihrem Teil a) eine Ausgestaltung eines ersten Stromprofils 46 und in
ihrem Teil b) eine Ausgestaltung eines zweiten Stromprofils 48. Dabei markiert die
horizontale gestrichelte Linie 50 sowohl in der Figur 2a) als auch in der Figur 2b) jeweils
ein Stromniveau, das zum Offnen und Offenhalten des Reduktionsmitteldosierventils 24
erforderlich ist. Das erste Stromprofil 46 weist einen ersten Teil auf, in dem der Strom |
durch die Magnetspule des Reduktionsmitteldosierventils 24 auf einen ersten,
vergleichsweise hohen Wert 11 eingestellt wird, um das Reduktionsmitteldosierventil 24
schnell zu 6ffnen. Im Anschluss an den ersten Teil weist das erste Stromprofil 46 einen
zweiten Teil auf, in dem ein niedrigerer Strom 12 eingestellt wird. Der niedrigere Strom
12 verlauft jedoch noch oberhalb der gestrichelten Linie 50, die ein Haltestromniveau
markiert. Im Ergebnis wird das Reduktionsmitteldosierventil 24 mit dem ersten

Stromprofil 46 zwischen den Zeitpunktent 0 und t_1 gedffnet und offengehalten.

Im Gegensatz dazu weist das zweite Stromprofil 48 ein mittleres Stromniveau E3 auf,

das unterhalb des zum Offnen und Offenhalten des Reduktionsmitteldosierventils 24
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notwendigen Haltestromniveaus 50 liegt, so dass das Reduktionsmitteldosierventil 24
durch das zwischen den Zeitpunktent_2 und t_3 erzeugte zweite Stromprofil 48 nicht
gedffnet wird. Die Figur 2b) zeigt damit insbesondere eine Ausgestaltung eines zweiten
Stromprofils 48, das sich von einem ersten Stromprofil 46, mit dem das
Reduktionsmitteldosierventil 24 flr eine Dosierung von Reduktionsmittel 26

angesteuert (geoffnet) wird, unterscheidet.

Figur 3 zeigt ein Ersatzschaltbild des Reduktionsmitteldosierventils 24 zusammen mit
einer Endstufe 52 einer Ausgestaltung des Steuergerats 14. Die Endstufe 52 weist eine
Gleichspannungsquelle 54 und einen Schalter 56 auf, der von einer weiteren
Komponente 58 des Steuergerats 14 betatigt wird. Der Block 58 fasst insofern die
Hardware-Aspekte einer Verarbeitung von Eingangssignalen durch das Steuergerat 14,
also insbesondere eine Eingangssignalaufbereitung und Verarbeitung mit Hilfe eines in
einem Speicher des Steuergerats 14 abgelegten Programms zusammen. Im
Ersatzschaltbild des Reduktionsmitteldosierventils 24 ist die Magnetspule als
Reihenschaltung aus einer reinen Induktivitat 58 und einem Ohmschen Widerstand 60
dargestellt. Jeweils ein Anschluss der Gleichspannungsquelle 54 und der Magnetspule
des Reduktionsmitteldosierventils 24 ist an ein Bezugspotential 62, beispielsweise eine
Steuergeritemasse, angeschlossen. Uber den Schalter 56 werden die jeweils
komplementaren Anschllisse der Magnetspule und der Gleichspannungsquelle 54

miteinander verbunden oder voneinander getrennt.

Die Stromprofile 46 und 48 aus der Figur 2 werden durch die Ausgestaltung der Figur
52 der Figur 3 durch eine entsprechende Steuerung des Schalters 56 erzeugt. Das
Stromniveau 11 ergibt sich zum Beispiel dadurch, dass der Schalter 56 so lange
geschlossen wird, bis die Induktionsspannung der Induktivitat 58 so weit abgeklungen
ist, dass sich Uber der Magnetspule die volle oder nahezu volle Gleichspannung der
Gleichspannungsquelle 54 einstellt. Die von der Gleichspannungsquelle 54
bereitgestellte Gleichspannung ist bevorzugt groB3er als eine Schwellenspannung, bei
der ein nicht eingefrorenes Reduktionsmitteldosierventil 24 6ffnet. Die Stromniveaus 12

und I3 ergeben sich dagegen dadurch, dass der Schalter 56 bei noch nicht
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abgeklungenen Induktionsspannungen abwechselnd geschlossen (Stromanstieg) und

geoffnet (Stromabfall) wird.

Mit jedem Stromfluss durch die Magnetspule des Reduktionsmitteldosierventils 24 ist
wegen des Ohmschen Widerstandes 60 eine Freisetzung Joule'scher Warme
verbunden. Wenn das Reduktionsmitteldosierventil 24 mit dem ersten Stromprofil 46
angesteuert wird, um Reduktionsmittel 26 zu dosieren, kann diese Warmefreisetzung
storend sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Dosierung bei heiBem
Abgassystem 12 und heiBem Abgas erfolgt, weil dann die Gefahr einer thermischen
Beschadigung des Reduktionsmitteldosierventils 24 besteht. Die Verringerung der
Stromstarke vom Wert |11 auf den Wert 12, der immer noch zum Offenhalten des
Reduktionsmitteldosierventils 24 ausreicht, verringert die in diesem Fall stérende

Freisetzung von Warme durch den Ohmschen Widerstand 60 der Magnetspule.

Bei niedriger Temperatur des Abgassystems 12 und/oder des Abgases des
Verbrennungsmotors 10 wird die Freisetzung Joule'scher Warme im Ohmschen
Widerstand 60 flr eine erwlinschte Aufheizung des Reduktionsmitteldosierventils 24
verwendet. Das zweite Stromprofil 48 in der Figur 2 stellt in diesem Zusammenhang
eine Ausgestaltung eines Stromprofils dar, bei dem ein mittlerer Strom 13 zum Heizen
des Reduktionsmitteldosierventils 24 erzeugt wird, der aber noch so gering ist, dass
eine Offnung des Reduktionsmitteldosierventils 24 und damit eine Dosierung von
Reduktionsmittel 24 zum Abgassystem 12 noch nicht erfolgt. Bei dieser Ausgestaltung
wird das zweite Stromprofil 48 durch Anlegen einer getakteten Gleichspannung an eine

Magnetspule der Aktorik des Reduktionsmitteldosierventils 24 erzeugt.

Die Erzeugung unterschiedlicher Stromprofile 46 und 48 erlaubt damit eine
Entkopplung der Dosierungswirkung und der Heizwirkung des Stroms | durch die
Magnetspule des Reduktionsmitteldosierventils 24 insofern, dass eine Heizung des
Reduktionsmitteldosierventils 24 ohne gleichzeitige Dosierung von Reduktionsmittel
moglich ist. Dies gilt unabhangig davon, ob das Reduktionsmitteldosierventil 24 und die

Zuleitung 30 mit Reduktionsmittel 26 geflillt sind oder nicht.
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Es versteht sich aber, dass eine Heizwirkung durch ein zweites Stromprofil 48 auch in
einem Dosierbetrieb erzeugt werden kann. In einer Ausgestaltung erfolgt dies dadurch,
dass das zweite Stromprofil 48 durch Anlegen der vollen Gleichspannung an die
Magnetspule der Aktorik des Reduktionsmitteldosierventils 24 erzeugt wird, ohne dass
ein getaktetes Ein- und Ausschalten der Spannungsquelle 54 erfolgt. Es versteht sich
ferner, dass das zweite Stromprofil samtliche denkbaren Mischformen der Stromprofile
46 und 48 aufweisen kann. So kann das Grundstromniveau I3 des zweiten Stromprofils
48 Uber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten werden, um eine kontinuierliche
Heizwirkung zu erzielen. Wenn dann zusatzlich eine Dosierung von Reduktionsmittel
26 erfolgen soll, wird dem Grundstromniveau I3 die Differenz zum ersten Stromprofil
46, das erste Stromprofil 46 oder der Haltestrom |2 des ersten Stromprofils 46
Uberlagert, um ein zweites Stromprofil zu erzeugen. In diesem Fall wird das
Reduktionsmitteldosierventil 24 voriibergehend geoffnet, wobei die Heizwirkung auch

bei nicht gedffnetem Reduktionsmitteldosierventil 24 erhalten bleibt.

Um eine verstarkte Heizwirkung ohne Dosierung von Reduktionsmittel 26 zu erzielen,
sieht eine weitere Ausgestaltung vor, dass das Steuergerat 14 die Pumpe 32 so
steuert, dass die Pumpe 32 Reduktionsmittel aus der Zuleitung 30 und dem
Reduktionsmitteldosierventil 24 in den Vorratsbehalter 28 zuriick saugt. In diesem Fall
kann das nun drucklose Reduktionsmitteldosierventil mit hohen Stromen und damit
hohen Heizwirkungen beheizt werden, ohne dass eine unerwlinschte Dosierung von

Reduktionsmittel 26 zum Abgassystem 12 erfolgt.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei der das Steuergerat 14 dazu eingerichtet
ist, ein zweites Stromprofil durch Anlegen einer Wechselspannung an eine
Magnetspule der Aktorik des Reduktionsmitteldosierventils zu erzeugen. Dabei weist
die Endstufe 52 nach der Figur 4 eine Wechselspannungsquelle 64 auf, die die
Gleichspannungsquelle 54 aus der Figur 3 ersetzt oder erganzt. Mit den notwendigen
Anderungen lassen sich siamtliche in Verbindung mit der Figur 3 erlduterten
Ausgestaltungen auch mit der Wechselspannungsquelle 64 nach der Figur 4 erzielen.
So kann eine Wechselspannungsquelle 64, zum Beispiel eine

Wechselspannungsquelle mit steuerbarer Frequenz mit einer so hohen Frequenz
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betrieben werden, dass das Reduktionsmitteldosierventil 24 wegen seiner

mechanischen Tragheit dieser Frequenz nicht folgen kann.

Der dennoch durch den Ohmschen Widerstand 60 flieBende Wechselstrom heizt dann
das Reduktionsmitteldosierventil 24 auf. Auch diese Ausgestaltung kann unabhangig
von einer Flllung des Reduktionsmitteldosierventils 24 und seiner Zuleitung 30 mit

Reduktionsmittel 26 durchgefiihrt werden.

Wenn eine Offnung des Reduktionsmitteldosierventils 24 erlaubt oder gewiinscht ist,
sieht eine weitere Ausgestaltung einen Betrieb mit einer Frequenz der
Wechselspannung vor, die so niedrig ist, dass ein nicht eingefrorenes
Reduktionsmitteldosierventil 24 mit der Frequenz der Wechselspannung 6ffnet und
schlieBt. Die veranderte Frequenz kann entweder durch alternatives Zuschalten einer
weiteren Wechselspannungsquelle, die einen Wechselstrom mit niedrigerer Frequenz
bereitstellt, oder durch eine gesteuerte Veranderung der Frequenz der

Wechselspannungsquelle 64 erfolgen.

Als weitere Alternative kann die Magnetspule iber separate Schalter auch alternativ
oder erganzend mit einer Gleichspannungsquelle 54 und einer

Wechselspannungsquelle 64 verbunden sein, so dass sich die Magnetspule nur mit
dem Strom aus einer der beiden Spannungsquellen 54, 64 oder mit der Summe der

Strome gespeist wird.

Auch hier gilt, das ein Offnen des Reduktionsmitteldosierventils 24 erlaubt ist, wenn vor
dem Offnen ein Riicksaugen von Reduktionsmittel aus der Zuleitung 30 und dem

Reduktionsmitteldosierventil 24 erfolgt ist.

Zur weiteren Verbesserung der Heizwirkung sieht eine weitere Ausgestaltung vor, dass
das Reduktionsmitteldosierventil 24 und seine Zuleitung 30 abwechselnd mit
Reduktionsmittel 26 beflillt und entleert wird, um mit warmem Reduktionsmittel 26

Warme an nicht elektrisch beheizte Teile des Systems zu fordern. Dabei wird das
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Reduktionsmittel 26 jeweils durch die Heizung 33 und/oder 34 erwarmt und durch die

Pumpe 32 im System hin und her gepumpt.

Figur 5 zeigt eine Ausgestaltung eines Verfahrens zum Betreiben des
elektromagnetisch steuerbaren Reduktionsmitteldosierventils 24, wie es von dem
Steuergerat 14 gesteuert wird. Dabei wird in einem Schritt 64 die Temperatur T(24) des
Reduktionsmitteldosierventils 24 bestimmt. Wie weiter oben erldutert worden ist, kann
dies durch eine Messung und/oder eine Modellierung erfolgen. AnschlieBend wird die
s0 bestimmte Temperatur T(24) in einem Schritt 66 mit einem vorbestimmten
Schwellenwert T_S verglichen, der Temperaturbereiche mit und ohne Einfriergefahr
voneinander trennt. Wenn T(24) gréBer ist als der Schwellenwert T_S, verzweigt das
Programm zu dem Schritt 68, in dem das Reduktionsmitteldosierventil ohne spezielle
HeizmaBnahmen mit dem ersten Stromprofil 46 betrieben wird. Ist die Temperatur
T(24) dagegen kleiner als der Schwellenwert T_S, erfolgt im Schritt 70 ein Betrieb des

Reduktionsmitteldosierventils 24 mit dem zweiten Stromprofil 48.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben eines elektromagnetisch steuerbaren Reduktionsmittel-
dosierventils (24), das im Abgassystem (12) eines Verbrennungsmotors (10) an-
geordnet ist und das fiir eine Dosierung von Reduktionsmittel (26) mit einem ers-
ten Stromprofil (46) angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Maf flr
die Temperatur (T(24)) des Reduktionsmitteldosierventils (24) ermittelt und mit

einem Schwellenwert (T_S) verglichen wird und dass dann, wenn die ermittelte

Temperatur (T(24)) niedriger liegt als der Schwellenwert (T_S), eine Ansteuerung
des Reduktionsmitteldosierventils (24) mit einem zweiten Stromprofil (48) erfolgt,

das sich von dem ersten Stromprofil (46) unterscheidet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Strompro-
fil (48) durch Anlegen einer Gleichspannung an eine Magnetspule der Aktorik des

Reduktionsmitteldosierventils (24) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Strompro-
fil (48) durch Anlegen einer Wechselspannung an eine Magnetspule der Aktorik

des Reduktionsmitteldosierventils (24) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichspannung
so vorbestimmt ist, dass noch keine Offnung des Reduktionsmitteldosierventils
(24) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der
Wechselspannung so groB ist, dass das Reduktionsmitteldosierventil (24) wegen

seiner mechanischen Tragheit nicht 6ffnet.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass es
unabhangig von einer Flillung des Reduktionsmitteldosierventils (24) und seiner

Zuleitung (30) mit Reduktionsmittel (26) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichspannung
so vorbestimmt ist, dass sie groB3er als eine Schwellenspannung ist, bei der ein

nicht eingefrorenes Reduktionsmitteldosierventil (24) 6ffnet.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der
Wechselspannung so niedrig ist, dass ein nicht eingefrorenes Reduktionsmittel-

dosierventil (24) mit der Frequenz der Wechselspannung 6ffnet und schlief3t.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor
seiner Durchfiihrung ein Riicksaugen von Reduktionsmittel (26) aus dem Reduk-

tionsmitteldosierventil (24) und seiner Zuleitung (30) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reduktionsmitteldosierventil (24) und seine Zuleitung (30) abwechselnd
mit Reduktionsmittel (26) beflillt und entleert wird, um mit warmem Reduktionsmit-

tel Warme an nicht elektrisch beheizte Teile des Systems zu fordern.

11. Zur Steuerung eines elektromagnetisch steuerbaren, im Abgassystem
(12) eines Verbrennungsmotors (10) angeordneten Reduktionsmitteldosierventils
(24) eingerichtetes Steuergerit (14), das dazu eingerichtet ist, das Reduktions-
mitteldosierventil (24) fiir eine Dosierung von Reduktionsmittel (26) mit einem
ersten Stromprofil (46) anzusteuern, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
gerét (14) dazu eingerichtet ist, ein MaB fiir die Temperatur (T(24)) des Redukti-
onsmitteldosierventils (24) zu ermitteln und mit einem Schwellenwert (T_S) zu
vergleichen und dann, wenn die ermittelte Temperatur (T(24)) niedriger liegt als
der Schwellenwert (T_S) ist, das Reduktionsmitteldosierventil (24) mit einem
zweiten Stromprofil (48) anzusteuern, das sich von dem ersten Stromprofil (46)

unterscheidet.
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12. Steuergerat (14) nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass es dazu ein-
gerichtet ist, einen Ablauf eines Verfahrens nach einem der abhangigen Verfah-

rensanspriiche zu steuern.
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