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(54) Verfahren zur Funktionsuberprufung einer Abgasnachbehandlungsanlage eines Ottomotors und eine
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Ottomotoranordnung

Die Erfindung betnfft ein  Verfahren  zur
Funktionsuberprufung einer
Abgasnachbehandlungsanlage (6) eines Ottomotors
(1) und eine Ottomotoranordnung (5), welche zu
Durchfuhrung des Verfahrens eingerichtet ist, wobel
das Verfahren folgende Schritte umfasst: Aktivieren
einer Diagnosebetriebsphase, wobel der Ottomotor
(1) In der Diagnosebetriebsphase derart betrieben
wird, dass er hohere Partikelemissionen,
Insbesondere eine hohere Partikelmasse, ausstolst
als In seiner Normalbetriebsphase, Ermittlung der
Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2) mit
einem  Partikelsensor (3), Bestimmung der
Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfiiters (2)
anhand der wahrend der Diagnosebetriebsphase
bestimmten Partikelmasse, wobel die
Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter (2), als funktionstuchtig definiert
wird, wenn die bestimmte Filtrationseffizienz uber
einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt
oder dem Effizienz-Schwellenwert entspricht, wobel
die Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere
der Ottomotorpartikelfilter (2), als nicht
funktionstuchtig definiert wird, wenn die bestimmte
Filtrationseffizienz unter dem Effizienz-Schwellenwert
liegt, wobel gegebenenfalls die Statusinformation zur

Funktionstuchtigkeit der
Abgasnachbehandlungsanlage (6) ausgegeben
und/oder gespeichert wird, und wobel die
Diagnosebetriebsphase anschlieléend
gegebenenfalls beendet wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktionsuberprufung einer
Abgasnachbehandlungsanlage (6) eines Ottomotors (1) und eine Ottomotoranordnung
(9), welche zu Durchfihrung des Verfahrens eingerichtet ist, wobel das Verfahren
folgende Schritte umfasst: Aktivieren einer Diagnosebetriebsphase, wobei der
Ottomotor (1) in der Diagnosebetriebsphase derart betrieben wird, dass er héhere
Partikelemissionen, insbesondere eine hohere Partikelmasse, ausstoldt als in seiner
Normalbetriebsphase, Ermittlung der Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2)
mit einem Partikelsensor (3), Bestimmung der Filtrationseffizienz des
Ottomotorpartikelfilters (2) anhand der wahrend der Diagnosebetriebsphase bestimmten
Partikelmasse, wobel die Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter (2), als funktionstichtig definiert wird, wenn die bestimmte
Filtrationseffizienz Uber einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt oder dem
Effizienz-Schwellenwert entspricht, wobeil die Abgasnachbehandlungsanlage (6),
insbesondere der Ottomotorpartikelfilter (2), als nicht funktionsttichtig definiert wird,
wenn die bestimmte Filtrationseffizienz unter dem Effizienz-Schwellenwert liegt, wobel
gegebenenfalls die Statusinformation zur Funktionstuchtigkeit der
Abgasnachbehandlungsanlage (6) ausgegeben und/oder gespeichert wird, und wobel

die Diagnosebetriebsphase anschlieldend gegebenenfalls beendet wird.

Fig. 1
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Verfahren zur Funktionsuberprufung einer Abgasnachbehandlungsanlage eines

Ottomotors und eine Ottomotoranordnung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafy dem Oberbegriff des unabhangigen
Patentanspruchs. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Funktionsuberprufung einer Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere eines
Ottomotorpartikelfilters, eines Ottomotors und eine zur DurchfUhrung des Verfahrens

eingerichtete Ottomotoranordnung.

Bei herkbmmlichen Ottomotoranordnungen wird ein Ottomotorpartikelfilter, ein
sogenannter OPF, hauptsachlich dazu eingesetzt, um die derzeit geltenden Vorschriften
bzw. die darin festgelegten Emissionsgrenzen bezuglich der Partikelanzahl einhalten zu
konnen. Die In den Vorschriften festgelegten Emissionsgrenzen bezuglich der
Partikelmasse erreichen herkbmmliche Ottomotoranordnungen meist auch ohne einen
Ottomotorpartikelfilter, da herkbmmliche Ottomotoren verhaltnismaldig geringe Mengen

bzw. Massen an Partikeln emittieren.

Da in den derzeit geltenden Vorschriften bezuglich der Onboard-Diagnose bel
Ottomotoranordnungen, aber lediglich die Reduktion der Partikelmasse definiert ist,
reicht es gemal diesen Vorschriften aus, einen herkbmmlichen Ottomotorpartikelfilter
lediglich bzgl. eines sogenannten Totalausfalls zu tUberwachen. Das helldt, dass der
Ottomotorpartikelfilter lediglich in Bezug auf seine Partikelmassen-Reduktionsfahigkeit
und nicht In Bezug auf seine Partikelanzahl-Reduktionsfahigkeit Gberwacht werden

MUSS.

Im Gegensatz dazu wird bei einer herkdmmlichen Dieselmotoranordnung ein
herkdmmlicher Dieselpartikelfilter, ein sogenannter DPF, vorrangig zur Reduktion der
Partikelmasse eingesetzt, wobel dieser meist hinsichtlich seiner spezifischen
Filtrationseffizienz durch die Onboard-Diagnose uberwacht wird. Gemal} den derzeit
gangigen Rohemissionsniveaus muss also nicht nur ein sogenannter Totalausfall des
DPF erkannt werden, sondern bereits auch eine Teilschadigung. Solch eine
Uberwachung erfolgt bei herkdmmlichen Dieselmotoranordnungen typischerweise mit

einem herkdbmmlichen Partikelsensor, welcher nach dem DPF angeordnet ist. Da bel
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herkdmmlichen Dieselmotoranordnungen verhaltnismaldig grofde Mengen bzw. Massen
an Partikeln ausgestolden werden, kann mit einem Partikelsensor eine Tellschadigung
des DPF erkannt werden, da eine Teilschadigung zu einer signifikanten Veranderung

der Partikelmasse bzw. der Partikelkonzentration nach dem DPF fuhrt.

Im Gegensatz dazu emittieren herkdmmliche Ottomotoren im Normalbetrieb
verhaltnismalfig geringe Mengen bzw. Massen an Partikeln, wodurch die Feststellung
einer Teillschadigung eines Ottomotorpartikelfilters mittels eines herkbmmlichen
Partikelsensors nicht moglich ist. Mit anderen Worten wurde ein herkbmmlicher
Partikelsensor auch im Falle einer Tellschadigung im herkdmmlichen Normalbetrieb

keine wesentliche Veranderung der Partikelmasse bzw. der Partikelkonzentration nach
dem OPF detektieren.

Aus dem Stand der Technik sind weitere unterschiedliche Verfahren zur
Funktionsuberprufung bzw. Funktionsuberwachung eines Ottomotorpartikelfilters
bekannt. Beispielswelse sind Verfahren bekannt, bel denen der Druck oder die
Temperatur des Abgases vor und nach dem OPF zur Funktionsuberprafung
herangezogen wird. Nachtellig an diesen herkdmmlichen Verfahren ist aber, dass auch
mit diesen Verfahren im Wesentlichen nur der vollstandige Ausfall des OPF detektierbar

1St.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden.
Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, selbst bei einem Ottomotor mit geringsten
Partikelemissionen einen teilweisen Abfall der Filtrationseffizienz bzw. eine
Teilschadigung des OPF mittels eines herkdmmlichen Partikelsensors detektieren bzw.
feststellen zu konnen. Der Erfindung liegt somit unter anderem die Aufgabe zugrunde,
ein kostengunstiges Funktionsuberprufungsverfahren zu schaffen, mit welchem eine
Teilschadigung eines OPF mittels eines herkbmmlichen Partikelsensors erkannt werden

kann.

Die erfindungsgemalde Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale des

unabhangigen Patentanspruchs 1 gelost.
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Die Erfindung betrifft iInsbesondere ein Verfahren zur Funktionstberpriufung einer
Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere eines Ottomotopartikelfilters eines
Ottomotors, wobel das Verfahren folgende Schritte umfasst: Aktivieren einer
Diagnosebetriebsphase, wobel der Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase derart
betrieben wird, dass er héhere Partikelemissionen, insbesondere eine hohere
Partikelmasse, ausstoldt als in seiner Normalbetriebsphase, Ermittlung der
Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter mit einem Partikelsensor, Bestimmung
der Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters anhand der wahrend der

Diagnosebetriebsphase bestimmten Partikelmasse, die der Ottomotor ausstofit.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter, als funktionstuchtig definiert wird, wenn die bestimmte
Filtrationseffizienz Uber einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt oder dem
Effizienz-Schwellenwert entspricht, dass die Abgasnachbehandlungsanlage,
iInsbesondere der Ottomotorpartikelfilter, als nicht funktionstuchtig definiert wird, wenn
die bestimmte Filtrationseffizienz unter dem Effizienz-Schwellenwert liegt, dass
gegebenenfalls die Statusinformation zur Funktionsttchtigkeit der
Abgasnachbehandlungsanlage ausgegeben und/oder gespeichert wird, und dass die

Diagnosebetriebsphase anschlieliend gegebenenfalls beendet wird.

Die Ottomotoranordnung, insbesondere der Ottomotor, kann in der
Normalbetriebsphase, welche den regularen Betriebsmodus der Ottomotoranordnung

und des Ottomotors darstellt, oder in der Diagnosebetriebsphase betrieben werden.

Mit dem erfindungsgemalien Verfahren ist es moglich, die Funktion, die
Filtrationseffizienz und/oder die Tellschadigung und/oder den Totalausfall des OPF zu
bestimmen. Hierfur wird der Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase betrieben. In der
Diagnosebetriebsphase kann der Ottomotor derart betrieben werden, dass er héhere
Partikelemissionen, insbesondere eine hohere Partikelmasse, ausstofdt als in seiner
Normalbetriebsphase. Insbesondere ist vorgesehen, dass die vom Ottomotor
ausgestolRenen Partikelemissionen, insbesondere die vom Ottomotor ausgestolienen
Partikelmasse, pro Zeitspanne und/oder pro Langenmall in der Diagnosebetriebsphase

hoher 1st oder sind als In der Normalbetriebsphase. Mit anderen Worten kann der
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Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase in der gleichen Zeitspanne, beispielsweise pro
Sekunde, Minute und/oder Stunde, und/oder dem gleichen Langenmal}, beispielsweise
pro gefahrenem Kilometer, hohere Partikelemissionen erzeugen als in der

Normalbetriebsphase.

Bevorzugt ist nach dem Ottomotorpartikelfilter ein Partikelsensor vorgesehen, welcher
dazu eingerichtet sein kann, die Partikelmasse zu bestimmen. Unter Bestimmen der
Partikelmasse ist im Rahmen der Erfindung insbesondere auch ein Ruckschliel3en auf
die Partikelmasse zu verstehen. Bevorzugt wird die Partikelmasse durch die vom
Partikelsensor detektierten Partikel und dem Abgasvolumenstrom oder annlichen
Gréllen wie dem Abgasmassenstrom bestimmt. Der Partikelsensor erfasst dabei einen
Tellstrom des Abgases und ermittelt somit einen Tell der Partikel im Abgas. Mithilfe der
nach dem OPF detektierten und/oder bestimmten Partikelmasse kann es mdéglich sein,

die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters zu bestimmen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase derart
hohe Partikelemissionen erzeugt, welche eine Detektion einer Tellschadigung des OPF
mittels eines herkdbmmlichen Partikelsensors ermoglichen. Mit anderen Worten wird in
der Diagnosebetriebsphase eine derart hohe Partikelmasse vom Ottomotor emittiert
bzw. erzeugt, dass auch eine verhaltnismaRig geringe Anderung in der Effizienz
und/oder Funktion des OPF in einem Unterschied der Partikelmasse nach dem OPF
resultiert, welcher mit einem herkdmmlichen Partikelsensor detektiert werden kann. Es
kann auch vorgesehen sein, dass der Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase derart
hohe Partikelemissionen erzeugt, welche eine Detektion eines Totalausfalls des OPF

mittels eines herkbmmlichen Partikelsensors ermoglichen

Die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der OPF, kann als funktionsttichtig
definiert werden, wenn die In der Diagnosebetriebsphase bestimmte Filtrationseffizienz
Uber einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt oder dem Effizienz-
Schwellenwert entspricht. Insbesondere bedeutet das, dass der Ottomotorpartikelfilter
In diesem Fall eine ausreichende Filtrationseffizienz und/oder eine ausreichende

Funktion aufweist.
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Die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der OPF, kann als nicht
funktionstuchtig definiert werden, wenn die In der Diagnosebetriebsphase bestimmte
Filtrationseffizienz unter einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt.
Insbesondere bedeutet das, dass der Ottomotorpartikelfilter in diesem Fall keine

ausreichende Filtrationseffizienz und/oder keine ausreichende Funktion aufweist.

Der Effizienz-Schwellenwert kann vorab definiert werden. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der Effizienz-Schwellenwert durch Messungen oder durch
andere Bestimmungsverfahren definiert wird, in dem die Partikelemissionen bel
verschiedenen Schadigungszustanden des OPF sowie die dabel auftretende
Filtrationseffizienz bestimmt werden. Die gemessenen Partikelemissionen konnen dabel
mit den gesetzlich vorgegeben oder weiteren Grenzwerten verglichen werden, um die
zU detektierende Filtrationseffizienz (und damit in weiterer Folge den Effizienz-

Schwellenwert) zu bestimmen.

Gegebenenfalls kann die Statusinformation zur Funktionsttchtigkeit der
Abgasnachbehandlungsanlage und/oder des OPF ausgegeben und/oder gespeichert
werden. Das helldt, es ist gegebenenfalls moglich, dem Fahrer des Kraftfahrzeugs oder
anderen Personen den Status bezuglich der Funktion mitzuteilen. Ferner kann die

Statusinformation auch gespeichert werden.

Anschlieldend wird die Diagnosebetriebsphase gegebenenfalls beendet und der

Ottomotor wieder in seiner Normalbetriebsphase betrieben.

Die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Ottomotorpartikelfilter, des

Ottomotors kann ein Tell eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, sein.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verfahrensschritte des Verfahrens, wie zuvor
beschrieben, aufeinander folgen. In diesem Fall ist vorgesehen, dass erst die
Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, in welcher der Ottomotor im Vergleich zu seiner
Normalbetriebsphase hohere Partikelemissionen ausstoldt bzw. erzeugt. Anschlieldend
kann die Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter mittels eines Partikelsensors

ermittelt und dadurch die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters bestimmt

6/26



PP32096AT 6 AVL List GmbH

werden. Die bestimmte Filtrationseffizienz kann in einem nachsten Schritt mit einem
vorab definierten Effizienz-Schwellenwert verglichen werden, wodurch die
Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Ottomotorpartikelfilter, als
funktionstichtig oder nicht funktionstichtig definiert werden kann. Gegebenenfalls ist
vorgesehen, dass die Statusinformation zur Funktionstichtigkeit ausgegeben und/oder
gespeichert wird. Zuletzt kann vorgesehen sein, dass die Diagnosebetriebsphase

beendet und der Ottomotor wieder in seiner Normalbetriebsphase betrieben wird.

Die Verfahrensschritte kdbnnen einmal, niemals oder auch mehrmals wahrend des

Betriebs eines Fahrzeuges durchgefuhrt werden.

In allen Ausfuhrungsformen ist bevorzugt vorgesenhen, dass das erfindungsgemalle

Verfahren automatisiert, insbesondere durch ein Steuergerat des Fahrzeugs gesteuert

und/oder geregelt, ausgefuhrt wird.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase wahrend des
bestimmungsgemalien Betriebs der Ottomotoranordnung und/oder wahrend des
bestimmungsgemalden Betriebs des Fahrzeugs aktiviert wird. Das helldt insbesondere,
dass wahrend des normalen Fahrbetriebs des Fahrzeugs das erfindungsgemalie

Vertahren durchgefuhrt werden kann.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase

vorzugswelse In einem Lambdafenster um A = 1 betrieben oder geregelt wird.

In der Normalbetriebsphase werden in den Brennraum mindestens eines Zylinders des
Ottomotors Treibstoff und Luft eingebracht und durch Verbrennung zu Abgas
umgesetzt. Der Ottomotor kann in der Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem
Lambdafenster um A = 1 betrieben und/oder geregelt werden. Das helldt, dass der
Ottomotor gegebenenfalls um einen Lambdawert A von 1,0 pendelnd betrieben wird und
iInsbesondere mit einem Lambdawert A Im Bereich von 0,9 bis 1,1, vorzugsweise von
0,95 bis 1,05, betrieben und/oder geregelt wird. Es kann vorgesehen sein, dass der
Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase phasenweise oder dauerhaft unter- oder

Uberstochiometrisch bzw. fett oder mager betrieben und/oder geregelt wird,
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vorausgesetzt die Abgasnachbehandlungskomponenten der Ottomotoranordnung

erlauben unter diesen Bedingungen eine ausreichend hohe, insbesondere

bestmogliche, Rohemissionskonvertierung.

(Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase,
welche dem bestimmungsgemalden Betrieb entspricht, Partikel emittiert und/oder
ausstoflt, und dass die vom Ottomotor emittierten Partikelemissionen, insbesondere die
vom Ottomotor emittierte Partikelmasse, in seiner Normalbetriebsphase geringer ist

oder sind als die Partikelemissionen, insbesondere die Partikelmasse, In seiner

Diagnosebetriebsphase.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die vom Ottomotor emittierte Partikelmasse in der
Diagnosebetriebsphase beispielsweise im europaischen Normprufungszyklus im
Bereich zwischen 0,3 mg/km und 0,8 mg/km, insbesondere zwischen 0,4 mg/km und
0,6 mg/km, liegt. Im Gegensatz dazu kann die emittierte Partikelmasse bei dem

Ottomotor in der Normalbetriebsphase beispielsweise im europaischen

Normprufungszyklus im Bereich zwischen 0,0001 mg/km und 0,1 mg/km liegen.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die vom Ottomotor emittierte Partikelmasse in der

Diagnosebetriebsphase auch beispielsweise analog zu den oben genannten Bereichen

vorliegen kann.

Durch die In der Diagnosebetriebsphase emittierte Partikelmasse stellt sich

gegebenenfalls bei einer teilweisen Schadigung des Ottomotorpartikelfilters nach dem

Ottomotorpartikelfilter eine mit einem herkdmmlichen Partikelsensor detektierbar

Partikelkonzentration ein.

(Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die in der Normalbetriebsphase vom Ottomotor
emittierten Partikelemissionen, insbesondere die vom Ottomotor emittierten
Partikelmassen, verhaltnismafig so gering sind, dass nach dem OPF im Wesentlichen
kein Unterschied zwischen einem voll funktionstlichtigen und einem nur mehr tellweise
funktionstachtigen OPF mit einem herkbmmlichen Partikelsensor feststellbar ist. Das

heil3t, dass gegebenenfalls in der Normalbetriebsphase des Ottomotors die
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Partikelkonzentration nach dem OPF selbst im Falle eines teilgeschadigten OPF

unterhalb des Detektionslimits eines herkbmmlichen Partikelsensors liegt.

(GGegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage des
Ottomotors den Ottomotorpartikelfilter und den Partikelsensor umfasst,
und dass in Stromungsrichtung des Abgases durch die Abgasnachbehandlungsanlage

der Ottomotorpartikelfilter nach dem Ottomotor und der Partikelsensor nach dem

Ottomotorpartikelfilter angeordnet sind.

Ferner kann die Abgasnachbehandlungsanlage den Ottomotorpartikelfilter und
gegebenenfalls einen Hauptkatalysator oder mehrere Hauptkatalysatoren,
gegebenenfalls einen oder mehrere Vorkatalysator/en und/oder einen oder mehrere
Nebenkatalysator/en, insbesondere einen oder mehrere Oxidationskatalysator/en,
welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einen oder
mehrere Helzkatalysator/en und/oder einen oder mehrere, insbesondere gasformig
abgasnachbehandlungswirksam beschichteten/te, Ottomotorpartikelfilter und/oder einen
oder mehrere NOx-Speicherkatalysator/en und/oder eine oder mehrere
Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator-
Beschichtung umfassen, und/oder ein oder mehrere SCR-System/e und/oder eine oder
mehrere Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine SCR-Beschichtung

umfassen, und/oder eine Reduktionsmitteleindisung und/oder eine Primar- und/oder

eine Sekundarlufteindisung umfassen.

Ferner kann die Abgasnachbehandlungsanlage aus dem Ottomotorpartikelfilter und
gegebenenfalls einem Hauptkatalysator oder mehreren Hauptkatalysatoren,
gegebenenfalls einem oder mehreren Vorkatalysator/en und/oder einem oder mehreren
Nebenkatalysator/en, insbesondere einem oder mehreren Oxidationskatalysator/en,
welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung umfasst/en, und/oder einem oder
mehreren Heizkatalysator/en und/oder einem oder mehreren, insbesondere gasformig
abgasnachbehandlungswirksam beschichteten, Ottomotorpartikelfilter/n und/oder einem
oder mehreren NOx-Speicherkatalysator/en und/oder einer oder mehreren
Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator-

Beschichtung umfasst/en, und/oder einem oder mehreren SCR-System/en und/oder
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einer oder mehreren Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine SCR-
Beschichtung umfasst/en, und/oder einer Reduktionsmitteleindusung und/oder einer

Primar- und/oder einer Sekundarlufteindisung gebildet sein.

(Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Partikelmasse durch den Partikelsensor
bestimmt und/oder gemessen wird, und/oder dass der Partikelsensor Werte einem

Steuergerat bereitstellt, mit welchen das Steuergerat die Partikelmasse berechnet.

Der Partikelsensor kann dazu eingerichtet sein, die Partikelmasse auf herkbmmliche

aus dem Stand der Technik bekannte Art und Weise zu detektieren bzw. zu bestimmen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Partikelmasse mittels der detektierten
Partikelkonzentration und dem Abgasvolumenstrom oder einer ahnlichen Grélie wie
dem Abgasmassenstrom berechnet und/oder bestimmt wird. Alternativ oder zusatzlich
kann die Partikelmasse auch mit einer ahnlichen Gréflie wie dem Abgasmassenstrom

berechnet und/oder bestimmt werden.

In der Normalbetriebsphase kann vom Ottomotor eine Partikelmasse emittiert werden,
welche zu einer Partikelkonzentration nach dem OPF fuhrt, welche unterhalb des
Detektionslimits des Partikelsensors liegen kann, selbst wenn die Effizienz des OPF
unterhalb des Effizienz-Schwellenwerts liegt. Dadurch kann mit einem herkdmmlichen
Partikelsensor die Funktion des OPF in der Normalbetriebsphase nicht Uberpruft
und/oder eine Tellschadigung des OPF nicht detektiert werden. Mit anderen Worten
wurde im Normalbetriebsmodus ein nicht funktionstuchtiger OPF mit einem

herkOmmlichen Partikelsensor gegebenenfalls als funktionstuchtig definiert werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Bestimmung der Filtrationseffizienz des

Ottomotorpartikelfilters nach folgender Vorschrift erfolgt:

n = Mpartikel,oPFus — Mpartikel,OPF.dws

mPartikel,OPF,us

wobel n die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters,

wobel mpg,tikerorrus di€ Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter,
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und wobel mpgrtiket orF aws di€ Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter ist.

(GGegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter

MpartikeLorFus @US €einem Motorkennfeld oder mit einem Modell, insbesondere einem

kKinetischen Modell, bestimmt oder berechnet wird, und/oder dass die Partikelmasse vor

dem Ottomotorpartikelfilter und mpgrtiker orrus Mit €iNnem weiteren Partikelsensor

bestimmt und/oder gemessen wird, welcher in Stromungsrichtung des Abgases vor dem

Ottomotorpartikelfilter angeordnet ist.

(GGegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch das kinetische Modell die maldgeblichen
Reaktionen und/oder Vorgange im Ottomotor und/oder die maligeblichen Reaktionen
der Abgasnachbehandlungskomponenten mathematisch-physikalisch abgebildet
werden. Die Reaktionen und/oder die Vorgange kdnnen somit auf physikalischen
(Gegebenheiten beruhen, wodurch Schatzungen und/oder Unsicherheiten verringert
werden kénnen und wodurch die Genauigkeit der modellierten Werte erh6ht werden
kann. Gegebenenfalls kann in allen AusfUhrungsformen vorgesehen sein, dass in das

Kinetische Modell auch reale Messwerte als Eingangsgrofden eingehen.

Durch die Modellierung der einzelnen Reaktionen und/oder der einzelnen Vorgange
kann beispielweise die Partikelmasse nach dem Ottomotor und vor dem OPF genau

berechnet und/oder bestimmt werden.

Bevorzugt wird die Partikelmasse vor dem OPF mittels eines Modells des Ottomotors,

iINnsbesondere einem kinetischen Modell des Ottomotors, bestimmt oder berechnet.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Partikelmasse vor dem OPF mithilfe eines
Motorkennfelds bestimmt oder berechnet wird. Ferner kann vorgesehen sein, dass vor
dem OPF ein weiterer Partikelsensor vorgesehen ist, mit welchem die Partikelmasse

vor dem OPF bestimmbar ist.
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter der Strémungsrichtung des Abgases

eine Stromungsrichtung verstanden, die durch die Stromung des Abgases durch die

Abgasnachbehandlungsanlage definiert ist, wobei das Abgas zuerst aus dem Ottomotor
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austritt, dann durch den Ottomotorpartikelfilter stromt und anschliel3end in die

Umgebung austritt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Erhéhung der Partikelemissionen,
iInsbesondere der Partikelmasse, des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
aktive, von der Normalbetriebsphase abweichende Verstellung von Betriebsparametern,
wie Insbesondere von Verbrennungsparametern, von Kuhlungsparametern und/oder

von Getriebeparametern, des Ottomotors, erfolgt.

Mit anderen Worten kann mittels einer gezielten Betriebsstrategie, das heildt durch
gezielte Veranderung der Verbrennungsparameter, der Kuhlung und/oder der
Getriebeparameter die vom Ottomotor emittierten Partikelemissionen, insbesondere die

vom Ottomotor emittierte Partikelmasse, aktiv erhéht werden.

(GGegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Erhéhung der Partikelemissionen,
iInsbesondere der Partikelmasse, des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
eine aktiv erndhte Benetzung der Brennraumwande und/oder des Kolbens mit dem In
den mindestens einen Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoff erfolgt,
und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der
Diagnosebetriebsphase durch Vergrofderung der Tropfengrolde des in mindestens einen
Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder dass die
Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
Anderung des Einspritzzeitpunkts oder der Einspritzpunkte des in mindestens einen
Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder dass die
Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
eine, Insbesondere zum Zwecke der Diagnosebetriebsphase gezielt veranderte,
Mehrfacheinspritzung, insbesondere mit hohen Anteilen im sehr frihen Saughub
und/oder In der sehr spaten Kompressionshubphase, des In mindestens einen
Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder dass die
Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
Senkung des Treibstoffdrucks des in mindestens einen Brennraum des Ottomotors
eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder dass die Erh6hung der Partikelemissionen

des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine der Einspritzmenge,
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Insbesondere dem Lastniveau, proportional aktiv erndhte Benetzung der
Brennraumwande und/oder des Kolbens erfolgt, welche durch eine
Lastpunktverschiebung, insbesondere eine Lastpunkternbhung, vorzugsweise durch
motoreffizienzabsenkende Malinahmen, wie beispielsweise einer
Zundwinkelspatverstellung, mit dem in den mindestens einen Brennraum des
Ottomotors eingebrachten Treibstoffs verursacht wird, und/oder dass die Erh6hung der
Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine
Benetzung einer Oberflache mit dem, in den mindestens einen Brennraum des
Ottomotors eingebrachten Treibstoff, bel abgesenkter Oberflachentemperatur der
Brennraumwande und/oder des Kolbens, und insbesondere durch Benetzung des
Kolbenbodens mit einem Olfilm, erfolgt, und vorzugsweise durch eine gezielt aktivierte
Kolbenspritzduse verursacht wird, und/oder dass die Ernohung der Partikelemissionen
des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine Anderung des Luft-Treibstoff-
Verhaltnisses auf vorzugsweise unterstochiometrisch erfolgt und/oder dass die
Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
eine Schaltpunktverschiebung, insbesondere durch eine Schaltpunktverschiebung zu
hoherer oder geringerer Last, erfolgt, und/oder dass die Erhohung der
Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine Senkung
der Brennraumtemperaturen, insbesondere durch die Reduktion der Drehzahl der

Wasserpumpe, und/oder Ansteuerung des Lufters und/oder Zuschaltung eine

Kuhlkreislaufs erfolgt.

Die Partikelmasse kann durch einzelne der oben angefuhrten Malinahmen alleine oder

durch mehrere der oben angefuhrten Maldnahmen zusammen gezielt erhdht werden.

(GGegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn
die vom Ottomotor geforderte Lasten unter einer bestimmten Dynamik-Grenze liegen,
der Abgasvolumenstrom uber einem vorab definierten Abgasvolumenstromgrenzwert
llegt und/oder der Abgasmassenstrom uber einem vorab definierten
Abgasmassenstromgrenzwert liegt, und gegebenenfalls die Abgastemperatur vor
und/oder im Ottopartikelfilter Gber einem vorab definierten Abgastemperaturgrenzwert
liegt und gegebenenfalls die Abgastemperatur vor und/oder im Ottopartikelfilter unter

einem vorab definierten Abgastemperaturgrenzwert liegt.
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Es kann vorgesehen sein, dass der Zeitpunkt oder die Zeitpunkte, in welchen die
Funktionsuberprufung, also die Diagnosebetriebsphase, durchgefluhrt wird, vom
Steuergerat bestimmt wird oder werden. Bel dieser Bestimmung kénnen vom
Steuergerat verschiedene Parameter, wie insbesondere der Volumenstrom, der

Massenstrom und/oder die Temperatur des Abgases, berucksichtigt werden.

Insbesondere Ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn der
Abgasvolumenstrom Uber einem Abgasvolumenstromgrenzwert, beispielsweise analog

dem unten angefihrten Abgasmassenstromgrenzwert, liegt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn der
Abgasmassenstrom uber einem Abgasmassenstromgrenzwert, insbesondere uber 50
kg/h, liegt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn die
Abgastemperatur vor und/oder im Partikelfilter Uber einem Abgastemperaturgrenzwert,

insbesondere uber 100 °C, liegt.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn die
Abgastemperatur vor beziehungsweise im Partikelfilter unter einem

Abgastemperaturgrenzwert, insbesondere unter 550°C, liegt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass zur Beurtellung, ob die Diagnosebetriebsphase aktiviert
wird, der Abgasvolumenstrom, der Abgasmassenstrom und/oder die Abgastemperatur

nach und/oder vor und/oder im Ottomotorpartikelfilter herangezogen wird oder werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer Dynamik-Grenze hinsichtlich
der vom Ottomotor geforderten Lasten, all jene Betriebspunkte verstanden werden, bel
welchen die Anderung des Abgasvolumenstroms, des Abgasmassenstroms und/oder
der Abgastemperaturen uber einen gewissen Zeitraum keine gravierende Auswirkung
auf die Bestimmung der Partikelmasse und/oder der Filtrationseffizient des
Ottopartikelfilters nach sich zieht. Die Dynamik gilt dabeil sowohl hinsichtlich einer

Erhéhung der Last als auch zu einer Reduktion der Last des Ottomotors.
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Ferner kann die Aktivierung der Diagnosebetriebsphase von spezifischen Parametern

abhangig sein, die sich aus der Motor-Getriebe-Fahrzeug Kombination ergeben. .

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Statusinformation zur Funktion der
Abgasnachbehandlungsanlage mittels einer MIL-Lampe — ,Malfunction Indicator Light —
Motorkontrollleuchte™ — eines Fahrzeuges ausgegeben wird, wodurch der Fahrer Uber
den Status der Funktionsttchtigkeit der Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere
der Funktionstuchtigkeit des Ottomotorpartikelfilters, informiert wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Statusinformation zur Funktion der
Abgasnachbehandlungsanlage mittels einer Information durch eine Warnlampe
und/oder eines Hinweises In einem Display eines Fahrzeuges und/oder eines
akustischen Hinweises ausgegeben wird, wodurch der Fahrer Uber den Status der
Funktionstuchtigkelt der Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der

Funktionstuchtigkeit des Ottomotorpartikelfilters, informiert wird.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Ottomotoranordnung, wobel die
Ottomotoranordnung einen Ottomotor und eine Abgasnachbehandlungsanlage umfasst,
wobel die Abgasnachbehandlungsanlage einen Ottomotorpartikelfilter umfasst, und

wobel die Ottomotoranordnung ein Steuergerat zur Ausfuhrung des erfindungsgemalien

Verfahrens umfasst.

Die Ottomotoranordnung kann ein Tell eines Fahrzeugs, insbesondere eines

Kraftfahrzeugs, sein.

Weltere erfindungsgemalie Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den

Anspruchen, der Beschrelbung der Ausfuhrungsbeispiele und der Figur.

Die Erfindung wird nun am Beispiel eines exemplarischen, nicht ausschlieldlichen

und/oder nicht einschrankenden Ausfuhrungsbeispiels welter erlautert.
Fig. 1 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer Ausfihrungsform einer

maoglichen erfindungsgemafien Ottomotoranordnung. Wenn nicht anders angegeben,

so entsprechen die Bezugszeichen folgenden Komponenten:
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Ottomotor 1, Ottomotorpartikelfilter 2, Partikelsensor 3, Strémungsrichtung des Abgases

4. Ottomotoranordnung 5 und Abgasnachbehandlungsanlage 6.

Die Ottomotoranordnung 5, welche den Ottomotor 1 und die
Abgasnachbehandlungsanlage 6 umfasst, ist gemalf} dieser Ausfuhrungsform ein Tell

eines Fahrzeugs, iInsbesondere eines Kraftfahrzeugs.

Die Ottomotoranordnung 5 ist zur Durchfuhrung des erfindungsgemafiien Verfahrens
eingerichtet. Insbesondere umfasst die Ottomotoranordnung 5 ein Steuergerat zur

Ausfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens.

Ferner umfasst die Ottomotoranordnung 5 einen Ottomotor 1 und eine
Abgasnachbehandlungsanlage 6 mit einem Ottomotorpartikelfilter 2. Ferner ist in der
Stromungsrichtung des Abgases 4 nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 ein Partikelsensor

3 angeordnet.

In der Normalbetriebsphase des Ottomotors 1 liegt im Fall eines vollstandig intakten
Ottomotorpartikelfilters 2 die Partikelkonzentration nach dem Ottomotorpartikelfilter 2
auf sehr niedrigem Niveau, gegebenenfalls unterhalb des Detektionsbereichs bzw.
Detektionslimits des Partikelsensors 3. In der Normalbetriebsphase des Ottomotors 1
Im Fall eines teilgeschadigten Ottomotorpartikelfilters 2 liegt die Partikelkonzentration
nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 auf einem Niveau, welche mit einem herkdmmlichen
Partikelsensor 3 gegebenenfalls detektierbar ist, jedoch gegebenenfalls keine
hinreichende Aussagekraft hinsichtlich der Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilter
2 bietet.

Gemal dieser Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass das Steuergerat des Ottomotors
1 und/oder das Steuergerat der Abgasnachbehandlungsanlage 6 in Abhangigkeit
verschiedener Parametern das erfindungsgemalde Verfahren geregelt und/oder
gesteuert, insbesondere automatisiert, ausfuhrt. Fur die DurchfUhrung der
Funktionsuberpriufung des Ottomotorpartikels 2 wird eine Diagnosebetriebsphase
aktiviert, in welcher der Ottomotor 1 derart betrieben wird, dass er im Vergleich zur

Normalbetriebsphase eine hohere Masse an Partikeln ausstolit.
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Insbesondere ist gemal} dieser Ausfuhrungsform vorgesehen, dass der Ottomotor 1 In
der Diagnosebetriebsphase eine verhaltnismaliiig hohe Partikelmasse ausstofdt, welche
Im Falle eines tellgeschadigten oder totalgeschadigten Ottomotorpartikelfilters 2 eine
Partikelkonzentration nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 zur Folge hat, mit welcher auch
eine geringe Veranderung der Funktion und/oder der Effizienz des

Ottomotorpartikelfilters 2 mit dem herkdbmmlichen Partikelsensor 3 bestimmbar ist.

Mit anderen Worten liegt die Partikelkonzentration in diesem Fall nach dem
Ottomotorpartikelfilter 2 in der Diagnosebetriebsphase bevorzugt, bei einem nicht
funktionstichtigen Ottomotorpartikelfilter 2 oberhalb des Detektionslimits des

Partikelsensors 3, wobel gegebenenfalls der einem funktionstichtigen

Ottomotorpartikelfilter 2 geringe oder auch keine Partikel durch den Partikelsensors 3

detektiert werden.

Die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter 2 wird gemal dieser

Ausfuhrungsform mit einem kinetischen Modell des Ottomotors 1 berechnet. Das

kinetische Modell bildet alle mal3geblichen Reaktionen und/oder Vorgange im Ottomotor

1 ab.

Somit ist es mdglich, mit der vom Partikelsensor 3 und/oder dem Steuergerat
ermittelten Partikelmasse wahrend der Diagnosebetriebsphase die Filtrationseffizienz
des Ottomotorpartikelfilters 2 zu bestimmen. Insbesondere erfolgt die Berechnung der

Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters 2 mit folgender Vorschrift:

n = mPartikel,OPF,us o mPartikel,OPF,dws

mPartikel,OPF,us

- wobel n die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters 2,

- wobel Mpytivetorrus di€ Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter 2,

- und wobel Mpg,tikerorF aws 1€ Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter 2

1St.
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Zur Beurteillung, ob die Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter 2, als funktionstuchtig oder nicht funktionstichtig definiert wird,

wird oder wurde vorab ein Effizienz-Schwellenwert festgelegt.

In welterer Folge kann die Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter 2, als funktionstuchtig definiert werden, wenn die bestimmte
Filtrationseffizienz n oberhalb des Effizienz-Schwellenwertes liegt oder die bestimmte
Filtrationseffizienz n dem Effizienz-Schwellenwert entspricht. Falls die bestimmte
Filtrationseffizienz n unterhalb des Effizienz-Schwellenwertes liegt, wird die

Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere der Ottomotorpartikelfilter 2, als nicht-

funktionstlchtig definiert.

Gemal dieser Ausfuhrungsform wird eine Statusinformation bezuglich der
Funktionstuchtigkeit der Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere des
Ottomotorpartikelfilters 2 ausgegeben und/oder gespeichert. Falls die
Abgasnachbehandlungsanlage 6 als nicht-funktionstichtig definiert wird, wird in diesem
Fall die MIL-Lampe — ,Malfunction Indicator Light — Motorkontrollleuchte™ des
Fahrzeugs aktiviert, wodurch der Benutzer Uber den Zustand informiert wird.

(GGegebenenfalls werden auch weitere Warnhinweise aktiviert, wodurch der Benutzer

uber den Zustand informiert wird.

Ferner wird gemal} dieser Ausfuhrungsform die Diagnosebetriebsphase nach der
Funktionstberprufung beendet und der Ottomotor 1 in seiner Normalbetriebsphase,

welcher dem bestimmungsgemalien Betrieb entspricht, betrieben.

Gemal dieser Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase
wahrend des bestimmungsgemalien Betriebs der Ottomotoranordnung und/oder
wahrend des bestimmungsgemalien Betriebs des Fahrzeugs aktiviert wird. Das heil3t
das In diesem Fall, dass erfindungsgemalde Verfanren wahrend des normalen

Fahrbetriebs des Fahrzeugs durchgefuhrt werden kann.

Diese Konfiguration kann in allen Ausfuhrungsformen vorgesehen sein.
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Durch diese beispielhafte Konfiguration kbnnen die erfindungsgemalien Effekte erzielt

werden.
Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten Ausfihrungsformen, sondern

umfasst jegliches Verfahren und jegliche Ottomotoranordnung gemal} den

nachfolgenden Patentansprichen.
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1.

Patentanspruche

Verfahren zur Funktionstuberprufung einer Abgasnachbehandlungsanlage (6),

iInsbesondere eines Ottomotopartikelfilters (2), eines Ottomotors (1),

umfassend folgende Schritte:

Aktivieren einer Diagnosebetriebsphase,

wobel der Ottomotor (1) in der Diagnosebetriebsphase derart betrieben wird,
dass er hoéhere Partikelemissionen, insbesondere eine héhere Partikelmasse,
ausstodt als In seiner Normalbetriebsphase,

Ermittlung der Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2) mit einem
Partikelsensor (3),

Bestimmung der Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2) anhand der

wahrend der Diagnosebetriebsphase bestimmten Partikelmasse,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter (2), als funktionstichtig definiert wird, wenn die bestimmte
Filtrationseffizienz Uber einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt
oder dem Effizienz-Schwellenwert entspricht,

dass die Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter (2), als nicht funktionstuchtig definiert wird, wenn die
bestimmte Filtrationseffizienz unter dem Effizienz-Schwellenwert liegt,

dass gegebenenfalls die Statusinformation zur Funktionstiuchtigkeit der
Abgasnachbehandlungsanlage (6) ausgegeben und/oder gespeichert wird,

und dass die Diagnosebetriebsphase anschliel3end gegebenenfalls beendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ottomotor (1) In
seiner Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambdafenster um A = 1

betrieben oder geregelt wird.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Ottomotor (1) in seiner Normalbetriebsphase, welche dem

bestimmungsgemaliien Betrieb entspricht, Partikel emittiert,
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- und dass die vom Ottomotor (1) emittierten Partikelemissionen, insbesondere die
vom Ottomotor (1) emittierte Partikelmasse, in seiner Normalbetriebsphase
geringer Ist oder sind als die Partikelemissionen, insbesondere die

Partikelmasse, In seiner Diagnosebetriebsphase.

4.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet,
- dass die Abgasnachbehandlungsanlage (6) des Ottomotors (1) den
Ottomotorpartikelfilter (2) und den Partikelsensor (3) umfasst,
- und dass In Stromungsrichtung des Abgases (4) durch die
Abgasnachbehandlungsanlage (6) der Ottomotorpartikelfilter (2) nach dem

Ottomotor (1) und der Partikelsensor (3) nach dem Ottomotorpartikelfilter (2)

angeordnet sind.

S. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet,

- dass die Partikelmasse durch den Partikelsensor (3) bestimmt und/oder

gemessen wird,

- und/oder dass der Partikelsensor (3) Werte einem Steuergerat bereitstellt, mit

welchen das Steuergerat die Partikelmasse berechnet.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bestimmung der Filtrationseffizienz des

Ottomotorpartikelfilters (2) nach folgender Vorschrift erfolgt:

n = Mpartikel,oPFus — Mpartikel,OPF.dws

mPartikel,OPF,us

- wobel n die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2),

- wobel Mpytivetorrus di€ Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter (2),

- und wobel mpy,tiker orr aws di€ Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2)

1St.
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/.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter (2) mpgrtiker orFus @US

einem Motorkennfeld oder mit einem Modell, iInsbesondere einem kinetischen

Modell, bestimmt oder berechnet wird,

und/oder dass die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter (2)
MpartikelorF us MIt €inem welteren Partikelsensor (3) bestimmt unad/oder

gemessen wird, welcher in Stromungsrichtung des Abgases (4) vor dem

Ottomotorpartikelfilter (2) angeordnet ist .

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erhdhung der Partikelemissionen, insbesondere der
Partikelmasse, des Ottomotors (1) in der Diagnosebetriebsphase durch aktive, von
der Normalbetriebsphase abweichende Verstellung von Betriebsparametern, wie

INnsbesondere von Verbrennungsparametern, von Kahlungsparametern und/oder
von Getriebeparametern, des Ottomotors (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Erhdhung der Partikelemissionen, insbesondere der Partikelmasse, des
Ottomotors (1) in der Diagnosebetriebsphase durch eine aktiv erhdhte
Benetzung der Brennraumwande und/oder des Kolbens mit dem in den
mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoff
erfolgt,
und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch Vergrolderung der Tropfengrofie des In
mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoffs
erfolgt,
und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch Anderung des Einspritzzeitpunkts oder der

Einspritzpunkte des in mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1)

eingebrachten Treibstoffs erfolgt,
und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine, insbesondere zum Zwecke der

Diagnosebetriebsphase gezielt veranderte, Mehrfacheinspritzung, insbesondere
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mit hohen Anteilen im sehr frihen Saughub und/oder in der sehr spaten
Kompressionshubphase, des in mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1)
eingebrachten Treibstoffs erfolgt,

- und/oder dass die Erh6hung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch Senkung des Treibstoffdrucks des in mindestens
einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoffs erfolgt,

- und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine der Einspritzmenge, insbesondere dem
Lastniveau, proportional aktiv erhbhte Benetzung der Brennraumwande und/oder
des Kolbens erfolgt, welche durch eine Lastpunktverschiebung, insbesondere
eine Lastpunkternbhung, vorzugswelise durch motoreffizienzabsenkende
Mallnahmen, wie beispielsweise einer Zundwinkelspatverstellung, mit dem in
den mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoffs
verursacht wird,

- und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine Benetzung einer Oberflache mit dem, in den
mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten, Treibstoff, bel
abgesenkter Oberflachentemperatur der Brennraumwande und/oder des
Kolbens, und insbesondere durch Benetzung des Kolbenbodens mit einem
Olfilm, erfolgt, und vorzugsweise durch eine gezielt aktivierte Kolbenspritzdise
verursacht wird,

- und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine Anderung des Luft-Treibstoff-Verhaltnisses
auf vorzugswelse unterstéchiometrisch erfolgt

- und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine Schaltpunktverschiebung, insbesondere
durch eine Schaltpunktverschiebung zu héherer oder geringerer Last, erfolgt,

- und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine Deaktivierung der Kolbenspritzdusen erfolgt,

- und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der
Diagnosebetriebsphase durch eine Senkung der Brennraumtemperaturen,

Insbesondere durch die Reduktion der Drehzahl der Wasserpumpe, erfolgt.
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10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch

11.

12.

gekennzeichnet, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn bel einem
Im Wesentlichen stationaren Betriebspunkt des Ottomotors (1),
der nach dem Ottomotorpartikelfilter bestimmte Abgasvolumenstrom Uber einem
vorab definierten Abgasvolumenstromgrenzwert liegt und/oder der nach dem
Ottomotorpartikelfilter bestimmte Abgasmassenstrom tber einem vorab
definierten Abgasmassenstromgrenzwert liegt,
und die nach dem Ottomotorpartikelfilter bestimmte Abgastemperatur GUber einem

vorab definierten Abgastemperaturgrenzwert liegt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Statusinformation zur Funktion der
Abgasnachbehandlungsanlage (6) mittels einer MIL-Lampe — ,Malfunction
Indicator Light — Motorkontrollleuchte” — eines Fahrzeuges ausgegeben wird,
wodurch der Fahrer Uber den Status der Funktionsttchtigkeit der
Abgasnachbehandlungsanlage (6), iInsbesondere der Funktionstuchtigkeit des

Ottomotorpartikelfilters (2), informiert wird.

Ottomotoranordnung (5), wobei die Ottomotoranordnung (5) einen Ottomotor (1)
und eine Abgasnachbehandlungsanlage (6) umfasst, wobel die
Abgasnachbehandlungsanlage (6) einen Ottomotorpartikelfilter (2) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ottomotoranordnung (5) ein Steuergerat zur
Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 umfasst.
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