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(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Verfahren zum
Zufiihren von thermischer Energie in ein in den Abgas-
strang einer Brennkraftmaschine eingeschaltetes Abgas-
reinigungsaggregat 2 durch Erwdrmen des das Abgasrei-
nigungsaggregat 2 anstromenden Abgases. Dieses wird
auf eine SOLL-Temperatur erwarmt. Bei diesem Verfahren
wird das von der Brennkraftmaschine ausgestoRene Abgas
durch Konvertieren von in den Abgasstrom dosierten Koh-
lenwasserstoffen (HC) an zwei in Stromungsrichtung des
Abgases hintereinandergeschalteten Oxidationskatalysato-
ren 7, 10 auf die SOLL-Temperatur erwarmt. Der in Stro-
mungsrichtung des Abgases der Brennkraftmaschine nahe-
re erste Oxidationskatalysator 10 ist in einem Nebenstrang
4 angeordnet. Der diesem nachgeschaltete Oxidationskata-
lysator 7 befindet sich im Abgasstrang an einer der Vereini-
gung von Haupt- und Nebenstrang nachgeschalteten Stel-
le. In Abhangigkeit von der Masse des von der Brennkraft-
maschine ausgestolRenen Gesamtabgasstromes, der IST-
Temperatur und der SOLL-Temperatur des das Abgasreini-
gungsaggregat 2 anstrémenden Abgases werden mittels ei-
ner aus einem den Abgasmassenstrom und dem zu erzie-
lenden Temperaturhub bericksichtigenden Vorsteuerkenn-
feld den aktuellen Bedingungen entsprechenden oder na-
he kommenden Vorsteuergrofte die HC-Dosierung in den
Nebenstrang 4 stromauf des ersten Oxidationskatalysators
10 und/oder der den Nebenstrang 4 durchstrémende Ab-
gasmassenstrom eingestellt. Wiederholt wird anschlief3end
die IST-Temperatur des das Abgasreinigungsaggregat 2 an-
strdomenden Abgases erfasst. Bei Feststellen einer Differenz
zwischen der IST-Temperatur und der SOLL-Temperatur
wird die Einstellung der HC-Dosierung und/oder des den Ne-
benstrang durchstromenden Abgasmassenstroms zum Er-
reichen der SOLL-Temperatur gedndert. Die letzten beiden
Schritte des Temperatur-Monitoring werden so oft wieder-
holt, bis die SOLL-Temperatur ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zu-
fihren von thermischer Energie in ein in den Ab-
gasstrang einer Brennkraftmaschine, insbesonde-
re eines Dieselmotors, eingeschaltetes Abgasreini-
gungsaggregat durch Erwdrmen des das Abgasrei-
nigungsaggregat anstrémenden Abgases auf eine
SOLL-Temperatur, bei welchem Verfahren das von
der Brennkraftmaschine ausgestof3ene Abgas durch
Konvertierung von in den Abgasstrom dosierten Koh-
lenwasserstoffen (HC) an zwei in Strémungsrichtung
des Abgases hintereinander geschalteten Oxidati-
onskatalysatoren auf die SOLL-Temperatur erwarmt
wird, von denen der in Strdbmungsrichtung des Ab-
gases der Brennkraftmaschine nahere, erste Oxida-
tionskatalysator in einem Nebenstrang und der die-
sem nachgeschaltete, zweite Oxidationskatalysator
im Abgasstrang nach der Vereinigung von Haupt- und
Nebenstrang angeordnet sind.

[0002] Brennkraftmaschinen, derzeitig insbesonde-
re Dieselmotoren, verfigen Uber in den Abgasstrang
eingeschaltete Aggregate, um schéadliche oder uner-
winschte Emissionen zu reduzieren. Bei einem der-
artigen Aggregat kann es sich beispielsweise um ei-
nen Oxidationskatalysator, einen Partikelfilter und/
oder um eine SCR-Stufe handeln. Ein Partikelfilter
dient zum Auffangen von von der Brennkraftmaschi-
ne ausgestoRenen RuBpartikeln. Auf der anstrémsei-
tigen Oberflache des Partikelfilters akkumuliert derim
Abgas mitgefuhrte Ruf. Damit im Zuge der sukzessi-
ven RuRakkumulation der Abgasgegendruck nicht zu
weit ansteigt und/oder der Filter zu verstopfen droht,
wird bei hinreichender Rufbeladung des Partikelfil-
ters ein Regenerationsprozess ausgeldst. Bei einem
solchen Regenerationsprozess wird der auf dem Fil-
ter akkumulierte Ruf® abgebrannt (oxidiert). Nach Ab-
schluss einer solchen RufRoxidation ist der Partikel-
filter regeneriert. Zuriick bleibt allein ein nicht-ver-
brennbarer Ascherest. Damit eine Rul3oxidation statt-
findet, muss der Rul® eine gewisse Temperatur auf-
weisen. Diese liegt in aller Regel bei etwa 600 Grad
Celsius. Die Temperatur, bei der eine solche Rufoxi-
dation beginnt, kann niedriger liegen, beispielswei-
se wenn die Oxidationstemperatur durch ein Additiv
und/oder durch Bereitstellung von NO, herabgesetzt
worden ist. Wenn der Rul} eine Temperatur aufweist,
die unterhalb seiner Oxidationstemperatur liegt, ist
es erforderlich, zum Auslésen des Regenerationspro-
zesses thermische Energie zuzufiihren, um auf die-
se Weise aktiv eine Regeneration auslésen zu koén-
nen. Eine aktive Regeneration kann tber innermotori-
sche MalRnahmen eingeleitet werden, indem der Ver-
brennungsprozess geéndert wird, damit Abgas in ei-
ner héheren Temperatur ausgestol3en wird. Bei zahl-
reichen Anwendungen vor allem im Non-Road-Be-
reich, werden jedoch nachmotorische MalRnahmen
zum Herbeiflhren einer aktiven Regeneration bevor-
zugt. In vielen Fallen ist es im Rahmen einer Abgas-
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reinigung nicht mdglich, auf motorische Malihahmen
Einfluss zu nehmen.

[0003] Aus DE 20 2009 005 251 U1 ist eine Ab-
gasreinigungsanlage bekannt, bei der fir die Zwecke
des aktiven Herbeifihrens der Regeneration eines
Partikelfilters der Abgasstrang in einen Hauptstrang
und einen Nebenstrang geteilt ist. In den Neben-
strang ist ein katalytischer Brenner eingeschaltet,
durch den der durch den Nebenstrang strémende
Abgasteilstrom erwarmt und anschlielend mit dem
durch den Hauptstrang stromenden Abgasteilstrom
vereinigt wird, so dass auf diese Weise der gemisch-
te Abgasmassenstrom eine deutlich héhere Tempe-
ratur aufweist. Die Erhéhung der Temperatur des Ab-
gasstromes dient dem Zweck, den auf der Anstrém-
seite des Partikelfilters akkumulierten Ruf auf eine
hinreichende Temperatur zum Auslésen des Rege-
nerationsprozesses zu erwarmen. Als katalytischer
Brenner dient ein in dem Nebenstrang angeordne-
ter Oxidationskatalysator mit vorgeschalteter Kohlen-
wasserstoffinjektion. Zum Steuern des den Neben-
strang durchstromenden Abgasmassenstroms befin-
det sich im Hauptstrang eine Abgasklappe, durch
die die frei durchstrémbare Querschnittsflache im
Hauptstrang eingestellt werden kann. Fur die Zwe-
cke des Erwarmens des in den Nebenstrang einge-
schalteten Oxidationskatalysators auf seine light-off-
Temperatur — diejenige Temperatur, ab der an der
katalytischen Oberflache die gewlinschte exotherme
HC-Konvertierung erfolgt — ist diesem ein elektrother-
misches Heizelement vorgeschaltet. Dieses wird be-
trieben, wenn dieser Oxidationskatalysator auf sei-
ne light-off-Temperatur erwarmt werden muss. Be-
schrieben ist in diesem Dokument auch, dass der in
den Nebenstrang eingeschaltete katalytische Bren-
ner Uberspritzt werden kann, um auf diese Weise
Kohlenwasserstoffe einem zweiten, dem Partikelfil-
ter in Stromungsrichtung unmittelbar vorgeschalteten
Oxidationskatalysator, zuzuflihren, damit diese mit
derselben exothermen Reaktion an der katalytischen
Oberflache dieses zweiten Oxidationskatalysators re-
agieren kdnnen. Somit kann bei dieser vorbekannten
Abgasreinigungsanlage ein zweistufiges Erwarmen
des Abgases vorgenommen werden. Das aus dem
zweiten Oxidationskatalysator ausstromende Abgas
weist sodann die notwendige Temperatur auf, um den
auf der Anstromseite des Partikelfilters akkumulierten
Ruf soweit zu erwédrmen, dass dieser oxidiert.

[0004] In gleicher Weise kann es gewlinscht sein,
die Temperatur anderer Abgasreinigungsaggregate,
beispielsweise eines Oxidationskatalysators oder ei-
ner SCR-Stufe zu erhéhen, um diese rascher auf ihre
Betriebstemperatur zu bringen.

[0005] Ausgehend von diesem diskutierten Stand
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren vorzuschlagen, mit dem vor allem
bei einem dynamischen Betrieb der Brennkraftma-
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schine, beispielsweise eines Dieselmotors in einem
Fahrzeug, in kurzer Zeit und zumindest weitestge-
hend unbeeinflusst durch sich &ndernde Zustande im
Abgasstrang, wie etwa sich &ndernde Abgasmassen-
strdme, zielgerichtet ein Regenerationsprozess zum
Regenerieren eines Partikelfilters ausgeldst werden
kann.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgeman

durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbe-

griffes des Anspruchs 1, bei dem
— in Abhangigkeit von der Masse des von der
Brennkraftmaschine ausgestoflenen Gesamtab-
gasstromes, der IST-Temperatur und der SOLL-
Temperatur des das Abgasreinigungsaggregat
anstrdomenden Abgases mittels einer aus einem
den Abgasstrom und den zu erzielenden Tempe-
raturhub berlcksichtigenden Vorsteuerkennfeld
den aktuellen Bedingungen entsprechenden oder
nahe kommenden Vorsteuergréf3e die HC-Dosie-
rung zum Zuflihren von Kohlenwasserstoffen in
den Nebenstrang stromauf des ersten Oxidati-
onskatalysators und/oder der den Nebenstrang
durchstrémende Abgasmassenstrom eingestellt
werden,
— wiederholt die IST-Temperatur des das Abgas-
reinigungsaggregat anstromenden Abgases er-
fasst wird und
— bei Feststellen einer Differenz zwischen der
IST-Temperatur und der SOLL-Temperatur die
Einstellung der HC-Dosierung und/oder des den
Nebenstrang durchstrémenden Abgasmassen-
stroms zum Erreichen der SOLL-Temperatur ge-
andert wird, wobei die Schritte des Tempera-
tur-Monitorings so oft wiederholt werden, bis die
SOLL-Temperatur erreicht ist.

[0007] Bei diesem Verfahren werden die aktuellen
Zustande innerhalb des Abgasstranges betreffend
die diesen durchstrémende Abgasmasse und die das
Abgasreinigungsaggregat, also beispielsweise den
Partikelfilter anstromende Abgastemperatur bertick-
sichtigt. Dabei wird davon ausgegangen, dass das
Abgasreinigungsaggregat anndhernd diejenige Tem-
peratur aufweist, die der das Abgasreinigungsaggre-
gat anstrémende Abgasstrom hat. In einem ersten
Schritt wird der Abgasmassenstrom bestimmt, den
die Brennkraftmaschine ausst6t. Zudem wird die
vorgenannte IST-Temperatur ermittelt. Diese Anga-
ben werden bendétigt, um unter Berlicksichtigung der
SOLL-Temperatur — derjenigen Temperatur, die das
das Abgasreinigungsaggregat anstromende Abgas
aufweisen soll — die Zufihrung der thermischen En-
ergie zu steuern. Bei einem Partikelfilter wiirde die
SOLL-Temperatur diejenige Temperatur sein, die fur
die Zwecke des Auslésens eines Regenerationspro-
zesses des Filters vorhanden sein muss. Damit der
das Abgasreinigungsaggregat anstrémende Abgas-
strom in mdglichst kurzer Zeit anstrémseitig beziig-
lich desselben auf die SOLL-Temperatur gebracht
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werden kann, wird eine erste Einstellung der auf den
Erwadrmungsprozess zum Erwdrmen des Abgasstro-
mes Einfluss nehmenden Parameter — HC-Dosierung
an den ersten Oxidationskatalysator sowie der tber
diesen im Nebenstrang geleitete Abgasmassenstrom
— anhand einer aus einem diesbezlglich hinterleg-
ten Vorsteuerkennfeld abgegriffenen Vorsteuergrélie
vorgenommen. Ausgewahlt wird aus dem Feld der
hinterlegten Vorsteuergréf3en diejenige, die den aktu-
ellen Werten (Gesamtabgasmassenstrom und zu er-
zielender Temperaturhub) entspricht oder sollte eine
solche Vorsteuergrofie nicht hinterlegt sein, die die-
ser nahe kommt. Ist eine Vorsteuergrofle im Kenn-
feld nicht vorhanden, so wird zwischen den diese
VorsteuergréRe umgebenden vorhandenen Vorsteu-
ergrof3en interpoliert. Liegt die bendtigte Vorsteuer-
grélRe aulRerhalb des Kennfeldes, kann entweder ex-
trapoliert oder die letzte im Kennfeld hinterlegte Steu-
ergrofRe verwendet werden. Bei einer durch Interpo-
lation oder durch Extrapolation gewonnenen Steuer-
gréRe werden anhand dieser die Betriebsparameter
zum Betrieb des katalytischen Brenners eingestellt.
Die Verwendung eines solchen Vorsteuerkennfeldes
gestattet eine zielgerichtete Einstellung der fir den
Temperaturhub mafigeblichen Parameter, wodurch
nicht nur die Zeit zum Erreichen der SOLL-Tempe-
ratur reduziert ist, sondern dieses auch Ressourcen-
schonend vorgenommen werden kann. Schlief3lich
kann durch eine solche MalRnahme eine UbermaRige
Erwarmung und damit ein UbermaRiger Kraftstoffver-
brauch (HC-Verbrauch) vermieden werden.

[0008] Die IST-Temperatur wird wiederholt aus-
gangsseitig beziglich des zweiten Oxidationska-
talysators erfasst. Bei dieser Temperatur handelt
es sich um diejenige Temperatur, die der Abgas-
strom beim Anstromen des Abgasreinigungsaggre-
gates aufweist. Auf diese Weise kann der bewirkte
Temperaturhub kontrolliert werden. Wird eine Diffe-
renz zwischen der IST-Temperatur und der SOLL-
Temperatur im Rahmen dieser Beobachtung fest-
gestellt, wird die Dosierung der Kohlenwasserstoffe
und/oder der den Nebenstrang durchstrémende Ab-
gasmassenstrom entsprechend geéndert. Ist durch
die Vorsteuereinstellung der gewlinschte Tempera-
turhub noch nicht bewirkt, mithin die gewinschte
SOLL-Temperatur noch nicht erreicht worden, kann
beispielsweise die HC-Dosierung erhdht werden, um
eine héhere Erwdrmung zu erzielen. Andererseits
kann die HC-Dosierung reduziert werden, sollte die
IST-Temperatur deutlich héher als die SOLL-Tempe-
ratur sein.

[0009] Durch das der Voreinstellung nachgeschalte-
te wiederholte Erfassen der IST-Temperatur kénnen
nicht nur die im Vorsteuerkennfeld abgelegten Vor-
steuergréRen kontrolliert werden. Vielmehr werden
durch diese MaRnahme Anderungen vor allem hin-
sichtlich des den Abgasstrang durchstrémenden Ab-
gasmassenstromes, die seit der oder den fir die Er-
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mittlung der VorsteuergréfRe zugrunde gelegten Be-
dingungen, etwa durch einen dynamischen Betrieb
der Brennkraftmaschine unverziglich bertcksichtigt.
Dieses gilt vor allem bei einem dynamischen Betrieb
der Brennkraftmaschine im kalten Zustand, wenn
durch eine Anderung des Betriebszustandes der Ab-
gasmassenstrom ansteigt und insofern kiihlend wirkt.
In einem solchen Fall wirde die HC-Dosierung ent-
sprechend erhéht werden.

[0010] Die Schritte des Beobachtens bzw. Erfassens
der IST-Temperatur und der Vergleich derselben mit
der SOLL-Temperatur, was im Rahmen dieser Aus-
fuhrung als Temperatur-Monitoring abgesprochen ist,
wird so oft wiederholt oder fortlaufend vorgenommen,
bis die SOLL-Temperatur erreicht ist. Bevorzugt ist
allerdings eine Ausgestaltung, bei der Uber eine ge-
wisse Zeitspanne hinweg Uberwacht wird, dass die
SOLL-Temperatur aufrecht erhalten bleibt. Bei einem
Partikelfilter als Abgasreinigungsaggregat wird typi-
scherweise Uber die gesamte Dauer des Regenera-
tionsprozesses das Temperatur-Monitoring durchge-
fuhrt, damit der Regenerationsprozess bestimmungs-
gemal ablauft.

[0011] Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist die zweit-
stufige Erwérmung, da dieses eine unterschiedliche
Ausgestaltung der Oxidationskatalysatoren ermdg-
licht. Mithin kann der im Nebenstrang angeordnete
Oxidationskatalysator deutlich kleinere Mal3e aufwei-
sen als der im Hauptstrang befindliche. Mithin dient
der im Nebenstrang angeordnete katalytische Bren-
ner zum Erwarmen des typischerweise gréf3eren, im
Hauptstrang angeordneten, damit dieser seine light-
off-Temperatur erreicht. Auch kann, was in einem be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen ist, der
im Nebenstrang angeordnete Oxidationskatalysator
eine héhere Edelmetallbeladung aufweisen als der
diesem nachgeschaltete zweite Oxidationskatalysa-
tor. Dieses bringt Kostenvorteile mit sich.

[0012] Die nachgeschaltete Kontrolle des durch die
Vorsteuereinstellung erzielten Temperaturhubes wird
typischerweise genutzt, um, fur den Fall, dass die
Einstellungen im Zuge dieses Verfahrens nachgere-
gelt worden sind, diese neuen Einstellungsparame-
ter als neue VorsteuergréRe oder als die urspriinglich
vorhandene VorsteuergrolRe ersetzende Vorsteuer-
gréfRe in dem Vorsteuerkennfeld abzulegen. Ein sol-
ches Verfahren ist sodann selbstlernend, wodurch
systembedingte Anderungen, beispielsweise durch
Alterungserscheinung oder dergleichen hervorgeru-
fen, automatisch kompensiert werden. Zugleich ist
hierdurch die Mdglichkeit geschaffen, ein zunachst
nur mit einigen wenigen VorsteuergroRen belegtes
Vorsteuerkennfeld Uber die Betriebsdauer der Brenn-
kraftmaschine mit einer sehr viel gréReren Anzahl an
VorsteuergrdfRen zu belegen oder alternativim Kenn-
feld enthaltene VorsteuergréRen zu korrigieren.
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[0013] Der Gesamtabgasmassenstrom, der von der
Brennkraftmaschine ausgestoRen wird, kann, wenn
eine Schnittstelle zum Motormanagement vorhanden
ist oder geschaffen werden kann, Uber die Funktio-
nen von ,Last” und ,Drehzahl” ermittelt bzw. bereit-
gestellt werden. Die Last lasst sich beispielsweise
Uber die angesaugte Luftmenge ermitteln. Alterna-
tiv oder auch erganzend hierzu kann der Gesamt-
abgasmassenstrom auch dadurch bestimmt werden,
dass dieser mit einer definierten Energiemenge er-
warmt wird und anschlieRend der mit dieser Energie-
menge erzielte Temperaturhub ermittelt wird. Die in
den Abgasmassenstrom eingebrachte Energiemen-
ge ist proportional zu dem damit erzielbaren Tempe-
raturhub. Daher kann auf einfache Weise der Abgas-
massenstrom berechnet werden, wenn die zugeflhr-
te Energiemenge und der damit bewirkte Tempera-
turhub bekannt sind. Es versteht sich, dass in eine
solche Berechnung Korrekturgréen, wie beispiels-
weise Abklihlung Uber eine gewisse Stromungsstre-
cke oder dergleichen, bei der Ermittlung des Tempe-
raturhubes berlcksichtigt werden. Eine solche Aus-
gestaltung eignet sich insbesondere fiir Nachristl6-
sungen oder bei solchen Anwendungen, bei denen
keine Schnittstelle zum Motormanagement vorhan-
den ist oder geschaffen werden kann.

[0014] Um das Verfahren auch bereits dann aus-
fuhren zu kénnen, wenn der im Nebenstrang ange-
ordnete Oxidationskatalysator noch nicht seine light-
off-Temperatur erreicht hat, ist gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel vorgesehen, dem Oxidationskataly-
sator vorgeschaltet ein thermoelektrisches Heizele-
ment anzuordnen. Dieses dient zum Vorerwarmen
des durch den Nebenstrang strémenden Abgasstro-
mes, mit dem sodann der dem Heizelement nach-
geschaltete Oxidationskatalysator erwarmt wird. Fir
die Zwecke des Vorerwarmens des Oxidationskata-
lysators kann diese mit konstanter elektrothermischer
Heizleistung und variablem Abgasmassenstrom oder
auch mit variabler Heizleistung bei einem konstanten
Abgasmassenstrom durchgefiihrt werden.

[0015] Es versteht sich, dass die vorbeschriebe-
ne Gesamtmassenstromermittiung durch Auswerten
des Temperaturhubes bei Einbringen einer definier-
ten Energiemenge sowohl unter Verwendung des
Oxidationskatalysators und entsprechender Dosie-
rung von Kohlenwasserstoffen als auch mit einem
solchen elektrothermischen Heizelement vorgenom-
men werden kann. Bevorzugt ist fir diese Zwecke
die Verwendung eines elektrothermischen Heizele-
mentes, da eine Gesamtmassenstromermittlung vor-
genommen werden kann, unabhangig davon, ob der
Oxidationskatalysator sich bereits auf oder oberhalb
seiner light-off-Temperatur befindet oder nicht. Zu-
dem ist die eingebrachte Energiemenge bei einem
solchen Heizelement genauer zu bestimmen, was
daran liegt, dass weniger Faktoren auf die Erwar-
mung des Abgasstromes Einfluss haben, als wenn
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zu diesem Zwecke der im Nebenstrang angeordnete
katalytische Brenner verwendet wirde.

[0016] Uber eine geeignete Steuereinrichtung wird
der Uber den Nebenstrang geleitete Abgasmassen-
strom eingestellt. Hierbei kann es sich beispielsweise
um eine im Hauptstrang angeordnete Abgasklappe
handeln. Es versteht sich, dass anstelle einer Abgas-
klappe ebenfalls einstellbare Drosseln, Ventile oder
dergleichen eingesetzt werden kdnnen. Eine solche
Einrichtung kann auch im Nebenstrang oder in bei-
den Strangen angeordnet sein.

[0017] Dieses Verfahren wird typischerweise ange-
wandt, wenn der Abgasstrom die flr eine selbstta-
tige Partikelfilterregeneration notwendige Tempera-
tur noch nicht erreicht hat, mithin vor allem bei kal-
ten Abgastemperaturen, etwa bei solchen Tempera-
turen, die ein Abgas nach einem Motorstart, bei Leer-
lauf oder bei Niedriglast aufweist.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens weist der im Nebenstrang angeordnete
Oxidationskatalysator eine niedrigere light-off-Tem-
peratur auf als der zweite, im Hauptstrang ange-
ordnete Oxidationskatalysator. Dies hat zum Vorteil,
dass das Verfahren bei tieferen Temperaturen be-
reits genutzt werden kann, und zwar ohne dass der
hinsichtlich seiner Grélke dem Abgasreinigungsag-
gregat, etwa dem Partikelfilter vorgeschaltete zweite
Oxidationskatalysator eine besonders hohe Kataly-
satorbeladung aufweisen musste. Selbstverstandlich
kann es sich bereits bei dem vorgenannten zweiten
Oxidationskatalysator um das auf seine SOLL-Tem-
peratur zu bringende Abgasreinigungsaggregat han-
deln. Dieses bringt nicht unerhebliche Kostenvorteile
mit sich. Um eine niedrige light-off-Temperatur eines
Oxidationskatalysators zu erhalten, muss dieser eine
entsprechend hohe Beladung eines Edelmetalls auf-
weisen. Bei dieser Verfahrensausgestaltung braucht
dieses nur der im Nebenstrang angeordnete Oxida-
tionskatalsator zu haben, der wiederum hinsichtlich
seiner BaugréRe relativ klein ist. Die hinsichtlich sei-
ner Baugrole relativ kleine Ausgestaltung des ersten
Oxidationskatalysators bedingt zudem, dass dieser,
da nur eine geringere Masse erwdrmt werden muss,
rascher auf seine light-off-Temperatur gebracht wer-
den kann.

[0019] Die HC-Dosierung zur Versorgung des
zweiten Oxidationskatalysators erfolgt vorzugsweise
durch die HC-Dosierung, mit der Kohlenwasserstof-
fe dem ersten Oxidationskatalysator zugefihrt wer-
den. Ausgenutzt wird hierbei der Umstand, dass an
dem ersten Oxidationskatalysator nur eine bestimmte
HC-Menge konvertiert werden kann. Dies bedeutet,
dass bei einer Uberdosierung — einem sogenannten
Uberspritzen — Kohlenwasserstoffe unkonvertiert aus
dem ersten Oxidationskatalysator austreten und als
Brennstoff dem zweiten Oxidationskatalysator zuge-
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fuhrt werden kénnen. Typischerweise ist vorgesehen,
dass ein solches Uberspritzen erst dann erfolgt, wenn
der zweite Oxidationskatalysator. seine light-off-Tem-
peratur erreicht hat. Beobachtet werden kann die-
ses beispielsweise durch einen mit kurzem Abstand
dem zweiten Oxidationskatalysator vorgeschalteten
Temperatursensors. Bevorzugt wird die HC-Dosie-
rung und die Abgasmassenstromregelung zur Ver-
sorgung des zweiten Oxidationskatalysators mit Koh-
lenwasserstoffen derart durchgefihrt, damit diesem
Kohlenwasserstoffe in Gasphase zugefiihrt werden,
um die gewunschte Reaktion an der katalytischen
Oberflache spontan auszulésen.

[0020] Ein dem ersten Oxidationskatalysator vor-
geschaltetes Heizelement wird zweckmaligerweise
auch genutzt, um die in dem Nebenstrang dosier-
ten Kohlenwasserstoffe daran verdampfen zu las-
sen, damit auf diese Weise auch dem ersten Oxidati-
onskatalysator die Kohlenwasserstoffe in Gasphase
zugefuhrt werden. Hierdurch wird nicht nur die Re-
aktionsgeschwindigkeit beschleunigt, sondern dieses
dient auch zur Unterstitzung einer Kohlenwasser-
stoffgleichverteilung Uber die Oberflaiche des Oxi-
dationskatalysators. Zudem werden bei einem sol-
chen AufschlieRen der zugefiihrten Kohlenwasser-
stoffe vor deren Kontakt mit dem Oxidationskatalysa-
tor Warmeverluste vermieden, die ansonsten bei Auf-
treffen von Flussigkeitstropfen auf der katalytischen
Oberflache hingenommen werden mussten. Mithin ist
der Wirkungsgrad des Oxidationskatalysators hier-
durch nicht unerheblich verbessert. ZweckmaRiger-
weise erfolgt eine HC-Dosierung bei einer solchen
Ausgestaltung frontal auf das Heizelement. Wenn
der erste Oxidationskatalysator hinreichend erwarmt
ist, kann das Heizelement ausgeschaltet werden, da
dann eine spontane Verdampfung an dem Oxidati-
onskatalysator ohnehin erfolgt.

[0021] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezug-
nahme auf die beigefugten Figuren. Es zeigen:

[0022] Fig. 1: Eine schematisierte Darstellung einer
Abgasreinigungsanlage,

[0023] Fig. 2: Diagramme zum Darstellen des Tem-
peraturverhaltens an unterschiedlichen Stellen inner-
halb der Abgasreinigungsanlage bei Durchlaufen ei-
nes NRTC-Tests,

[0024] Fig. 3: Diagramme zum Darstellen des Tem-
peraturverhaltens an unterschiedlichen Stellen inner-
halb der Abgasreinigungsanlage bei Durchlaufen ei-
nes WHTC-Tests und

[0025] Fig. 4: Eine schematisierte Darstellung zum
Zusammenfassen der Ergebnisse der Tests, darge-
stellt in den Fig. 2 und Fig. 3.
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[0026] Eine Abgasreinigungsanlage 1 ist einem Die-
selmotor eines Fahrzeuges nachgeschaltet. Der Die-
selmotor selbst ist in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0027] Als Abgasreinigungsaggregat verfligt die Ab-
gasreinigungsanlage 1 u. a. Uber einen Partikelfil-
ter 2. Dem Partikelfilter 2 vorgeschaltet ist der Ab-
gasstrang der Abgasreinigungsanlage 1 in einen
Hauptstrang 3 und einen Nebenstrang 4 geteilt. Der
Hauptstrang 3 ist Teil des eigentlichen Abgasstran-
ges, wohingegen der Nebenstrang 4 nach Art ei-
nes Bypass konzipiert ist. Bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist die frei durchstrombare Quer-
schnittsflache im Hauptstrang 3 und im Nebenstrang
4 gleich. Gleichfalls sind Ausgestaltungen maglich,
bei der die frei durchstrombare Querschnittsflache im
Nebenstrang 4 kleiner oder auch gréRer ist als im
Hauptstrang 3. Der Abgasstrang verzweigt sich an
der mit den Bezugszeichen 5 gekennzeichneten Po-
sition in den Hauptstrang 3 und den Nebenstrang 4.
An der Position 6 mindet der Nebenstrang 4 wie-
derum in den Hauptstrang 3. Der Position 6 nachge-
schaltet ist der Partikelfilter 2 angeordnet. Diesem ist
ein Oxidationskatalysator 7 unmittelbar vorgeschal-
tet.

[0028] Zum Zwecke der Regelung des Abgasmas-
senstroms, der durch den Nebenstrang 4 strémen
soll, dient bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
eine in den Hauptstrang 3 eingesetzte Abgasklappe
8. In den Nebenstrang 4 eingeschaltet ist ein katalyti-
scher Brenner 9. Der katalytische Brenner 9 umfasst
einen Oxidationskatalysator 10 und einen diesem in
Strémungsrichtung des Abgases vorgeschaltet einen
HC-Port 11 zum Dosieren von Kohlenwasserstoffen
in den Nebenstrang 4. Bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist dem Oxidationskatalysator 10 im
Gehdause desselben ein elektrisches Heizelement 12
vorgeschaltet. Der Einfachheit halber ist der elektri-
sche Anschluss des Heizelementes 12 nicht darge-
stellt, ebenso wie der Anschluss des HC-Ports 11 an
die Dieselkraftstoffversorgung des Motors.

[0029] Die Abgasreinigungsanlage 1 des dargestell-
ten Ausflhrungsbeispieles verfligt Uber vier Tempe-
ratursensoren 13, 13.1, 13.2, 13.3. Der Temperatur-
sensor 13 ist vor der Verzweigung 5 angeordnet. Der
Temperatursensor 13.1 dient zum Erfassen der Aus-
gangstemperatur des Oxidationskatalysators 10. Der
Temperatursensor 13.2 ist eingangsseitig bezlglich
des Oxidationskatalysators 7 und der Temperatur-
sensor 13.3 ausgangsseitig bezlglich diesem ange-
ordnet. Zum Teil lassen sich die Temperatursenso-
ren auch durch die Verwendung von Temperaturmo-
dellen ersetzen, beispielsweise die Temperatursen-
soren 13 und/oder 13.2.

[0030] In Strémungsrichtung des von dem Diesel-
motor ausgestolRenen Abgases kann durch Ansteue-
rung der Abgasklappe 8 der den Nebenstrang 4

2012.10.04

durchstrémende Abgasmassenstrom, der Uber den
dem Dieselmotor naheren, ersten Oxidationskataly-
sator 10 geleitet werden soll, geregelt werden. Das
bei einem Betrieb des katalytischen Brenners 9 er-
warmte Abgas wird mit dem Uber den Hauptstrang 3
stromenden Abgas nach dem Zusammenfihren der
beiden Strange 3, 4 vor dem Oxidationskatalysator
7 vermischt, sodass der den Oxidationskatalysator 7
anstrémende Abgasstrom eine den jeweiligen Antei-
len der Abgasteilstrome entsprechende Mischtempe-
ratur aufweist. Der katalytische Brenner 10 dient zum
Erwarmen des Oxidationskatalysators 7, um diesen
auf und Uber seine light-off-Temperatur zu bringen.

[0031] Der dem Dieselmotor nachgeschaltete im Ne-
benstrang 4 angeordnete Oxidationskatalysator 10
ist verglichen mit dem zweiten Oxidationskatalysator
7 von deutlich geringerer BaugréRRe. Zudem ist die ka-
talytische Beladung der beiden Oxidationskatalysato-
ren 7, 10 unterschiedlich. Der Oxidationskatalysator
10 weist eine hohere Edelmetallbeladung, beispiels-
weise unter Verwendung von Platin auf als der Oxida-
tionskatalysator 7. Mithin ist die light-off-Temperatur
des Oxidationskatalysators 10 geringer als diejenige
des diesem nachgeschalteten zweiten Oxidationska-
talysators 7. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Beladung des Oxidationskatalysators 10
eingestellt, damit dieser eine light-off-Temperatur bei
etwa 200 Grad Celsius aufweist. Die Beladung des
Oxidationskatalysators 7 ist geringer. Seine light-off-
Temperatur liegt bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel etwa bei 250 Grad. Diese kann, wenn ge-
wulnscht, auch hdher liegen.

[0032] Der Oxidationskatalysator 7 erhalt die zum
Erwarmen des Abgasstromes mit seiner Hilfe not-
wendigen Kohlenwasserstoffe tiber den HC-Port 11,
und zwar durch Dosieren einer HC-Menge, die gro-
Rer ist als diejenige Menge, die von dem Oxidations-
katalysator 10 konvertiert werden kann. Die nicht am
Oxidationskatalysator 10 konvertierten Kohlenwas-
serstoffe konvertieren sodann an dem Oxidationska-
talysator 7 mit dem gewlinschten exothermen Effekt.

[0033] Die Sensoren und Aktoren der Abgasreini-
gungsanlage 1 sind an eine nicht ndher dargestell-
te Steuereinheit angeschlossen. Uber diese kénnen
die Sensoren, hier vor allem die Temperatursensoren
13,13.1,13.2, 13.3 ausgelesen und die Aktoren, hier:
Der HC-Port 11, das Heizelement 12 und die Abgas-
klappe 8 angesteuert werden. Die Steuereinheit hat
Zugriff auf ein Vorsteuerkennfeld, in dem Einstellun-
gen der vorgenannten Aktoren der Abgasreinigungs-
anlage 1 in Abhangigkeit von dem von dem Diesel-
motor ausgestolRenen Abgasmassenstrom, dem dar-
in enthaltenen Sauerstoffgehalt und seiner Tempera-
tur in Bezug auf eine SOLL-Temperatur, bei der ei-
ne Regeneration des Partikelfilters 2 stattfindet, ab-
gelegt sind.
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[0034] Durch die vorbeschriebene Ausgestaltung
der Abgasreinigungsanlage 1 ist ein zweistufiger ka-
talytischer Brenner zum Erwarmen des Partikelfil-
ters 2 auf eine Regenerationstemperatur gebildet, mit
dem selbst kiihles Abgas in kurzer Zeit und auch bei
einem dynamischen Betrieb des Dieselmotors auf die
notwendige Temperatur zum Auslésen des Regene-
rationsprozesses erwarmt werden kann. Dabei bildet
der im Nebenstrang 4 enthaltene katalytische Bren-
ner zusammen mit dem parallelen Hauptstrang 3 mit
der darin eingeschalteten Abgasklappe 8 ein Heizmo-
dul. Eine Erwarmung des ausgestoRenen Abgases,
damit der Partikelfilter regeneriert wird, erfolgt mit fol-
genden Verfahrensschritten:

Soll eine Regeneration des Partikelfilters 2 bei nied-
rigen Abgastemperaturen vorgenommen werden, al-
so bei Temperaturen, bei der eine Rufloxidation nicht
selbsttatig ablauft, werden die Aktoren 8, 11, 12 der
Abgasreinigungsanlage 1 zum Zufihren von zuséatz-
licher Warme in den Abgasstrom in Abhangigkeit von
dem aktuell ausgestolienen Abgasmassenstrom und
seiner Temperatur eingestellt. Der Abgriff einer sol-
chen Vorsteuergroflie erlaubt, dass in kurzer Zeit die
Abgastemperatur anstromseitig beziglich des Parti-
kelfilters 2 die SOLL-Temperatur aufweist. Bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verfligt die Abgas-
reinigungsanlage 1 auch Uber eine Lamda-Sonde 14,
mit der der im Abgasstrom enthaltene Sauerstoffge-
halt festgestellt werden kann. Auch dieser ist in dem
Vorsteuerkennfeld hinterlegt als Bedingung fiir die
abzugreifende Vorsteuergrolie.

[0035] Mit der aus dem Vorsteuerkennfeld entnom-
menen Vorsteuergrolte werden sodann die Aktoren
8, 11 und 12 eingestellt. Bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel dient das dem Oxidationskatalysa-
tor 10 vorgeschaltete Heizelement 12 nicht nur zum
Vorerwadrmen des den Oxidationskatalysator 10 an-
stromenden Abgasstromes, um diesen auf bzw. tber
seine light-off-Temperatur zu bringen, sondern auch,
um die Uber den HC-Port 11 dosierte HC-Menge zu
verdampfen. Mithin ist ausgangsseitig bezliglich des
Heizelementes 12 der Abgasmassenstrom mit dar-
in in Gasphase befindlichen Kohlenwasserstoffen an-
gereichert. Um eine besonders gute Gleichverteilung
der Kohlenwasserstoffe innerhalb des Abgasstromes
beim Anstrdmen des Oxidationskatalysators 10 zu
haben, ist in einem in den Figuren nicht dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen, das Heizele-
ment 12 zentral mit den eingebrachten Kohlenwas-
serstoffen zu beaufschlagen. Das Heizelement 12 hat
zudem den Vorteil, dass der HC-Port 11 quasi un-
mittelbar vor dem Heizelement 12 angeordnet sein
kann. Dadurch kann die Abgasreinigungsanlage 1
sehr kompakt bauend ausgelegt werden. In Abhan-
gigkeit von der Stellung der Abgasklappe 8 strémt
entsprechend der Einstellung der gesamte Abgas-
massenstrom durch den Nebenstrang 4 oder nur ein
Teil desselben.
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[0036] Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
wird der aktuell von dem Dieselmotor ausgestof3ene
Abgasmassenstrom durch durch das Motormanage-
ment zur Verflgung gestellte Daten, hier: Last und
Drehzahl ermittelt.

[0037] Durch Erwdrmen des den Nebenstrang 4
durchstrdmenden Abgasmassenstromes wird der
zweite Oxidationskatalysator 7 erwarmt und Uber
seine light-off-Temperatur gebracht. Kontrolliert wird
dieses Uber die Temperatursensoren 13.2 bzw. 13.3.
Hat der Oxidationskatalysator 7 seine light-off-Tem-
peratur erreicht, wird die HC-Dosierung erhdht, um
durch Uberspritzen des Oxidationskatalysators 10
dem Oxidationskatalysator 7 die fiir die gewilinschte
exotherme Reaktion notwendigen Kohlenwasserstof-
fe zuzufiihren. Uber den Temperatursensor 13.3 wird
die Temperatur des Abgasstromes ausgangsseitig
beziglich des Oxidationskatalysators 7 und damit
anstromseitig beziiglich des Partikelfilters 2 erfasst.
Uber einen IST-SOLL-Temperaturvergleich wird er-
mittelt, ob die vorgenommene Einstellung zu dem ge-
wilnschten Temperaturhub gefihrt hat. Weicht die
IST-Temperatur von der SOLL-Temperatur ab, wird
die Einstellung hinsichtlich der HC-Dosierung und/
oder der den Nebenstrang 4 durchstrdomenden Ab-
gasmassenstrom durch entsprechende Einstellung
der Abgasklappe 8 geandert. Durch dieses Tempera-
tur-Monitoring ausgangsseitig bezlglich des Oxidati-
onskatalysators 7 wird nicht nur die in dem Vorsteuer-
kennfeld abgelegte Vorsteuergrofie kontrolliert, son-
dern hierdurch werden vor allem auch Anderungen
im Betrieb des Dieselmotors quasi sofort erfasst und
durch entsprechende Anderung in der Einstellung der
HC-Dosierung bzw. des durch den Nebenstrang 4 ge-
leiteten Abgasmassenstroms zur Aufrechterhaltung
der SOLL-Temperatur, zumindest soweit wie mdg-
lich, kompensiert. Die geanderte Einstellung kann,
wenn gewilnscht, zudem als neue oder gegebenen-
falls zusatzliche VorsteuergrofRe in dem Vorsteuer-
kennfeld abgelegt werden und steht sodann fiir zu-
kiinftige Regenerationsprozesse zur Verfligung.

[0038] Weist der den Partikelfilter 2 anstromende
Abgasstrom eine Temperatur oberhalb der Ruf3-
oxidationstemperatur auf, also etwa 600-610 Grad
Celsius, beginnt der gewilinschte Regenerationspro-
zess. Das vorbeschriebene Temperatur-Monitoring
wird bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nicht
nur genutzt, um den Regenerationsprozess auszul6-
sen, sondern auch, um sicher zu stellen, dass uber
die Dauer des Regenerationsprozesses der Partikel-
filter 2 mit einem Abgas angestromt wird, welches
zumindest die notwendige RuRoxidationstemperatur
aufweist. Dabei kann vorgesehen sein, dass durch
vorheriges Ermitteln der auf der Filteroberflache ak-
kumulierten Ruimenge die Regenerationsdauer be-
stimmt oder abgeschatzt wird. Flir diese Zeit wird
sodann das vorbeschriebene Temperatur-Monitoring
mit entsprechendem Anpassen der in Rede stehen-
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den Aktoren der Abgasreinigungsanlage 1, falls not-
wendig, durchgefuhrt. Nach Abschluss des Rege-
nerationsprozesses wird die Abgasklappe 8 in eine
Stellung gebracht, dass der Abgasstrom vornehmlich
Uber den Hauptstrang 3 strémt.

[0039] Fig. 2 zeigt ein Regenerationsprotokoll ei-
ner Versuchsdurchfihrung, bei der der Dieselmo-
tor in Anlehnung an den Non-Road-Transient-Cycle
(NRTC) betrieben worden ist. Hierbei handelt es sich
um einen dynamischen Test. In dem oberen Dia-
gramm der Fig. 2 ist der Gesamtabgasmassenstrom
aufgetragen. Der dynamische Betrieb des Diesel-
motors wird durch die diesbezliglichen erkennbaren
Schwankungen deutlich. Aufgetragen in dem obers-
ten Diagramm ist zudem der Sollwert des durch den
Nebenstrang 4 geleiteten Abgasmassenstroms. Das
mittlere Diagramm zeigt die Uber den HC-Port 11 zu-
gefihrte HC-Menge. In dem unteren Diagramm sind
Temperaturkurven aufgetragen.

[0040] Beidiesem Versuch liegt die von dem Diesel-
motor zu Beginn des Versuches ausgestoliene Ab-
gastemperatur (Kurve ,Abgas”) bei etwa 100 Grad
Celsius. Bei dieser Abgastemperatur soll eine Parti-
kelfilterregeneration herbeigefiihrt werden. In einem
ersten Schnitt wird der im Nebenstrang 4 angeord-
nete Oxidationskatalysator 10 auf bzw. oberhalb sei-
ner light-off-Temperatur gebraucht. Zu diesem Zweck
wird durch den Nebenstrang 4 ein Abgasteilstrom ge-
leitet und das Heizelement 12 bestromt. Die Tem-
peraturkurve des Heizelementes 12 ist in dem unte-
ren Diagramm gezeigt und mit HE bezeichnet. Das
Heizelement 12 wurde bei diesem Versuch im Zeit-
punkt t, ausgeschaltet, nachdem der Oxidationska-
talysator 10 deutlich Gber seiner light-off-Temperatur
von etwa 200 Grad Celsius erwarmt worden ist. Dann
werden (ber den HC-Port 11 Kohlenwasserstoffe in
den den Nebenstrang 4 durchstrébmenden Abgas-
strom dosiert. Die katalytische Umsetzung der zu-
geflhrten Kohlenwasserstoffe wird durch den deut-
lichen Temperaturanstieg bei t, (etwa 120 Sekun-
den) in der Temperaturkurve ,nach DOC I” deut-
lich. Hat der Oxidationskatalysator 7 seine light-off-
Temperatur erreicht, wird im Zeitpunkt t; die HC-Do-
sierung erhoht, um auch diesem Oxidationskataly-
sator 7 Kohlenwasserstoffe zum Auslésen der ge-
wilnschten Konvertierung zugefiihrt werden. Diese
Uber den HC-Port 11 zugefiihrten Kohlenwasserstof-
fe werden an dem Oxidationskatalysator 10 nicht kon-
vertiert und beaufschlagen den Oxidationskatalysa-
tor 7 in Gasphase. Die Beaufschlagung des Oxida-
tionskatalysators 7 mit Kohlenwasserstoffen macht
sich durch den raschen Anstieg der Temperaturkurve
,nach DOC II” kurz nach dem Zeitpunkt t; bemerkbar.

[0041] Reicht der durch die aus dem Vorsteuerkenn-
feld abgegriffene Vorsteuergréf3e zum Ansteuern der
Aktoren der Abgasreinigungsanlage 1 bewirkte Tem-
peraturhub ausgangsseitig bezliglich des Oxidations-

2012.10.04

katalysators 7 (Kurve ,nach DOC II”) zum Erreichen
der SOLL-Temperatur von etwa 600 Grad Celsius
noch nicht aus, so werden die Einstellungen der Akto-
ren der Abgasreinigungsanlage geandert, was sich in
einem weiteren Anstieg der Temperaturkurve ,nach
DOC II” bemerkbar macht.

[0042] Ein Vergleich der in Fig. 2 im unteren Dia-
gramm aufgezeigten Kurven der Temperatur ,nach
DOC I” und ,vor DOC II” verdeutlicht die durch das
Mischen des aus dem Nebenstrang 4 gleitenden Ab-
gasteilstromes mit dem durch den Hauptstrang 3 ge-
leiteten bewirkte Vergleichmaligung der Tempera-
tur des den zweiten Oxidationskatalysator 7 anstro-
menden Abgases. Deutlich wird zudem der durch ei-
nen Betrieb des Oxidationskatalysators 7 (DOC II)
bewirkte Temperaturhub, was durch die Kurve nach
DOC II” kenntlich gemacht ist. Somit kann durch
dieses Verfahren unabhéngig von der Durchfiihrung
oder Nichtdurchfiihrung eines Regenerationsprozes-
ses die Temperatur des zweiten Oxidationskatalysa-
tors und des Partikelfilters 2 iberwacht werden, und
zwar dahingehend, dass rasche Temperaturwechsel
vermieden sind. Damit wird die Lebensdauer des Oxi-
dationskatalysators und des Partikelfilters, insbeson-
dere wenn diese aus einem keramischen Substrat
gefertigt sind, nicht unbetrachtlich erhéht.

[0043] Zur Orientierungistin diesem Temperaturdia-
gramm die light-off-Temperatur des Oxidationskata-
lysators 10 ist mit T,, diejenige des Oxidationskataly-
sators 7 mit T, eingetragen. T; ist diejenige Tempe-
ratur, ab der eine RuRoxidation stattfindet.

[0044] Fig. 3 zeigt eine weitere Versuchsdurchfiih-
rung, die prinzipiell derjenigen der Fig. 2 entspricht.
Der Versuchsaufbau der Fig. 3 unterscheidet sich
von demjenigen der Fig. 2 dadurch, dass ein anderer
Zyklus gefahren worden ist. Der Zyklus gemaR Fig. 3
ist in Anlehnung an den World-Harmonized-Transi-
ent-Cycle (WHTC) gefahren worden.

[0045] Die beiden Versuchsdurchflihrungen zeigen
anschaulich, dass trotz groRer Schwankungen im dy-
namischen Betrieb des Dieselmotors ausgangssei-
tig bezlglich des zweiten Oxidationskatalysators 7
(Kurve ,nach DOC II") eine Abgastemperatur fest-
gestellt werden kann, die nur geringen Schwankun-
gen unterliegt. Dieses macht deutlich, dass mit dem
vorbeschriebenen Verfahren nicht nur mit kurzer Re-
aktionszeit auf dynamische Schwankungen reagiert
werden kann, sondern dass selbst bei derartigen
Schwankungen und bei sehr niedrigen Abgastempe-
raturen ein Regenerationsprozess des Partikelfilters
2 bestimmungsgemal ablaufen kann.

[0046] Schematisiert ist das Erwarmen des Abgas-
stromes zum Herbeiflhren einer Rufloxidation am
Partikelfilter 2 zu seiner Regeneration in Fig. 4 als
Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Untersu-

8/16



DE 10 2011 001 596 A1

chungen gemal Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt. Die
Temperaturangaben T4, T,, T3 entsprechen denjeni-
gen aus den Fig. 2 und Fig. 3. Fig. 4 macht deut-
lich, dass aufgrund des Einsatzes des Heizelemen-
tes 12, der geringeren BaugréRe und der hdéheren
Edelmetallbeladung des im Nebenstrang 4 angeord-
neten Oxidationskatalysators 10 (DOC I) dieser ra-
scher erwarmt wird als der im Hauptstrang 3 ange-
ordnete Oxidationskatalysator 7 (DOC ll).

[0047] Das vorbeschriebene Ansteuerungs- und Re-
gelverfahren wird Uberlagert durch eine Kontrolle
bzw. Beobachtung der Temperatur des in den Neben-
strang 4 eingeschalteten Oxidationskatalysators 10,
damit dieser nicht Uber seine zugelassene Maximal-
temperatur erwarmt wird. Droht dieser zu warm zu
werden, wird entweder die HC-Dosierung reduziert
und/oder der durch den Nebenstrang 4 geleitete Ab-
gasmassenstrom erhdht.

[0048] Das in dem Nebenstrang 4 eingeschaltete
Heizelement 12 kann genutzt werden, um die Funkti-
onstlichtigkeit der Abgasklappe 8 zu Gberpriifen. Die-
ses erfolgt bei einer iber die Messdauer maoglichst
gleich bleibenden Betriebsbedingung des Dieselmo-
tors. Unter Zugrundelegung der von dem Dieselmotor
ausgestolenen Abgasmasse wird bei Zufiihren einer
definierten Energiemenge zum Erwarmen des Heiz-
elementes 12 ein bestimmter Temperaturhub erwar-
tet. Weicht der festgestellte Temperaturhub von dem
erwarteten ab, ist dieses ein Hinweis darauf, dass die
Abgasklappe 8 nicht vollstandig schlie3t, mithin nicht
der gesamte Abgasstrom Uber den Nebenstrang 4
geleitet wird.

[0049] Bei der beschriebenen Abgasreinigungsanla-
ge wird an dem im Hauptstrang befindlichen Oxidati-
onskatalysator 7 auch CO oxidiert und damit der CO-
AusstolR} verringert. Daher versteht es sich, dass als
Abgasreinigungsaggregat, dessen Betriebstempera-
tur tberwacht werden soll, auch alleinig ein Oxidati-
onskatalysator ohne einen diesem nachgeschalteten
Partikelfilter verwendet werden kann.

[0050] Um den in den Nebenstrang eingeschalte-
ten Oxidationskatalysator auf seine Betriebstempe-
ratur zu bringen, ist es, wenn das von der Brenn-
kraftmaschine ausgestoltiene Abgas eine hinreichen-
de Temperatur aufweist, moglich, den Abgasstrom
ganz oder teilweise durch den Nebenstrang fir ei-
ne gewisse Zeit zu leiten. Dieses dient dem Zweck,
den im Nebenstrang angeordneten Oxidationskata-
lysator, so weit wie durch die Temperatur des Ab-
gases moglich, vorzuerwarmen, um diesen auf sei-
ne Betriebstemperatur zu bringen. Bei dieser Mal3-
nahme kann der gesamte Abgasstrom durch den Ne-
benstrang geleitet werden. Typischerweise wird man
eine solche MaRnahme im Vorfeld einer vorgesehe-
nen Regeneration des Partikelfilters vornehmen. Es
versteht sich, dass erganzend auch das in den Ne-

2012.10.04

benstrang eingeschaltete Heizelement fir die Zwe-
cke der Vorerwarmung des Oxidationskatalysators
genutzt werden kann.

[0051] Beschrieben ist die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels, bei dem die light-off-Tempera-
tur des Oxidationskatalysators im Nebenstrang durch
eine héhere Edelmetallbeladung geringer ist als die-
jenige des im Hauptstrang angeordneten und dem
vorgenannten Oxidationskatalysator nachgeschalte-
ten Oxidationskatalysators. Dieses ist grundsétzlich
nicht erforderlich. Vielmehr kann auch der im Neben-
strang angeordnete Oxidationskatalysator eine dem
im Hauptstrang angeordneten entsprechende light-
off-Temperatur oder auch eine andere light-off-Tem-
peratur aufweisen, wenn der im Nebenstrang ange-
ordnete Oxidationskatalysator durch andere Mittel,
beispielsweise durch eine entsprechend ausgelegte
Heizeinrichtung rascher auf seine light-off-Tempera-
tur gebracht werden kann als der andere, diesem
nachgeschaltete Oxidationskatalysator.

[0052] Die Beschreibung der Erfindung macht deut-
lich, dass mit dem beschriebenen Verfahren nicht
nur ein in den Abgasstrang einer Brennkraftmaschi-
ne eingeschaltetes Abgasreinigungsaggregat, bei-
spielsweise ein Partikelfilter auf eine SOLL-Tempe-
ratur gebracht werden kann, sondern dass uber die-
ses Verfahren auch eine Vergleichmafigung in der
Temperaturfiihrung des Abgasreinigungsaggregates
erreicht werden kann.

[0053] Die Beschreibung der Erfindung ist anhand
eines Ausflhrungsbeispiels erldutert worden. Ohne
den Umfang der geltenden Anspriiche zu verlassen,
ergeben sich fur einen Fachmann weitere Ausgestal-
tungen, die Erfindung verwirklichen zu kénnen, ohne
dass dieses im Einzelnen dargelegt werden musste.
Gleichwohl zahlen auch diese Ausgestaltungen zum
Offenbarungsgehalt dieser Ausfiihrungen.

Bezugszeichenliste

1 Abgasreinigungsanla-
ge

2 Partikelfilter

3 Hauptstrang

4 Nebenstrang

5 Position

6 Position

7 Oxidationskatalysator

8 Abgasklappe

9 katalytischer Brenner

10 Oxidationskatalysator

1" HC-Port

12 Heizelement

13,13.1,13.2,13.3 Temperatursensor

14 Lamda-Sonde
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zufiihren von thermischer En-
ergie in ein in den Abgasstrang einer Brennkraft-
maschine, insbesondere eines Dieselmotors, einge-
schaltetes Abgasreinigungsaggregat (2) durch Er-
warmen des das Abgasreinigungsaggregat (2) an-
stromenden Abgases auf eine SOLL-Temperatur, bei
welchem Verfahren das von der Brennkraftmaschine
ausgestoRene Abgas durch Konvertierung von in den
Abgasstrom dosierten Kohlenwasserstoffen (HC) an
zwei in Strémungsrichtung des Abgases hintereinan-
der geschalteten Oxidationskatalysatoren (7, 10) auf
die SOLL-Temperatur erwarmt wird, von denen der in
Strdmungsrichtung des Abgases der Brennkraftma-
schine néhere, erste Oxidationskatalysator (10) in ei-
nem Nebenstrang (4) und der diesem nachgeschal-
tete, zweite Oxidationskatalysator (7) im Abgasstrang
nach der Vereinigung von Haupt- und Nebenstrang
(3 bzw. 4) angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass
— in Abhéangigkeit von der Masse des von der
Brennkraftmaschine ausgestoRenen Gesamtabgas-
stromes, der IST-Temperatur und der SOLL-Tempe-
ratur des das Abgasreinigungsaggregat (2) anstro-
menden Abgases mittels einer aus einem den Ab-
gasstrom und den zu erzielenden Temperaturhub
beriticksichtigenden Vorsteuerkennfeld den aktuellen
Bedingungen entsprechenden oder nahe kommen-
den Vorsteuergrofie die HC-Dosierung zum Zufiih-
ren von Kohlenwasserstoffen in den Nebenstrang (4)
stromauf des ersten Oxidationskatalysators (10) und/
oder der den Nebenstrang (4) durchstromende Ab-
gasmassenstrom eingestellt werden,

— wiederholt die IST-Temperatur des das Abgasrei-
nigungsaggregat (2) anstromenden Abgases erfasst
wird und

— bei Feststellen einer Differenz zwischen der IST-
Temperatur und der SOLL-Temperatur die Einstel-
lung der HC-Dosierung und/oder des den Neben-
strang (4) durchstromenden Abgasmassenstroms
zum Erreichen der SOLL-Temperatur geandert wird,
wobei die Schritte des Temperatur-Monitoring so oft
wiederholt werden, bis die SOLL-Temperatur erreicht
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wiederholten Schritte des Tem-
peratur-Monitorings kontinuierlich wiederholt werden,
bis ein bestimmter Prozess des Abgasreinigungsag-
gregates (2) abgeschlossen ist oder dieser beendet
werden soll.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der den ersten Oxidationska-
talysator (10) anstrémende Abgasstrom elektrother-
misch auf eine Temperatur vorerwarmt wird, bevor
dieser den Oxidationskatalysator (10) anstromt, wel-
che Temperatur gleich oder hoher ist als die light-off-
Temperatur des Oxidationskatalysators (10).

2012.10.04

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorerwarmung mit konstanter
elektrothermischer Heizleistung und variablem Ab-
gasmassenstrom durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass vor einer Inbetriebnah-
me des ersten Oxidationskatalysators (10) der von
der Brennkraftmaschine ausgestof3ene Abgasstrom
zumindest anteilig durch den Nebenstrang (4) fiir die
Zwecke einer Vorerwarmung des Oxidationskataly-
sators (10) geleitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der von der
Brennkraftmaschine ausgestoRene Abgasmassen-
strom als Funktion von ,Last” und ,Drehzahl” ermittelt
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der von der Brennkraft-
maschine ausgestoRene Abgasmassenstrom insge-
samt durch den Nebenstrang geleitet wird, dass die-
ser innerhalb des Nebenstranges mit einer definier-
ten Energiemenge erwarmt, anschlieRend der durch
die Erwdrmung erzielte Temperaturhub gemessen
wird und anschlieBend in Abhangigkeit von der ein-
gesetzten Energiemenge und dem erzielten Tempe-
raturhub der von der Brennkraftmaschine ausgesto-
Rene Abgasmassenstrom ermittelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der von der Brennkraftmaschine
ausgestoRene Abgasmassenstrom in einem Teilab-
gasstrom durch den Nebenstrang geleitet wird, dass
dieser innerhalb des Nebenstranges mit einer de-
finierten Energiemenge erwarmt, anschlieend der
durch die Erwadrmung erzielte Temperaturhub ge-
messen wird und anschlielend in Abh&ngigkeit von
der eingesetzten Energiemenge und dem erzielten
Temperaturhub der Teilabgasmassenstrom und so-
mit auch der von der Brennkraftmaschine ausgesto-
Rene Abgasmassenstrom ermittelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der durch den Nebenstrang ge-
leitete Abgasmassenstrom elektrothermisch erwarmt
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellungen
von HC-Dosierung und ggf. der den Nebenstrang (4)
durchstrdmenden Abgasmasse geandert wird, wenn
der zweite Oxidationskatalysator (7) seine light-off-
Temperatur erreicht hat und zwar dahingehend, dass
die HC-Dosierung zum Zwecke der Zuflihrung von
Kohlenwasserstoffen an dem zweiten Oxidationska-
talysator (7) erhoht wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die light-off-Temperatur des ersten
Oxidationskatalysators (10) niedriger ist als diejenige
des zweiten Oxidationskatalysators (7).

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellungen von
HC-Dosierung und den Nebenstrang (4) durchstré-
mendem Abgasmassenstrom eingestellt werden, da-
mit die dem zweiten Oxidationskatalysator (7) zuzu-
fuhrenden Kohlenwasserstoffe diesen in Gasphase
erreichen.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die IST-Tempera-
tur des ersten Oxidationskatalysators (10) auf ein Er-
reichen einer vorbestimmten Maximaltemperatur hin
Uberwacht wird und dass bei Feststellen des Errei-
chens der Maximaltemperatur entweder der den Ne-
benstrang (4) durchstromende Abgasmassenstrom
erhoht und/oder die HC-Dosierung reduziert wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Einstel-
lung der HC-Dosierung und des den Nebenstrang (4)
durchstrdmenden Abgasmassenstroms der im Abgas
enthaltene Sauerstoff berlcksichtigt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung des
den Nebenstrang (4) durchstromenden Abgasmas-
senstroms die freie durchstrombare Querschnittsfla-
che in zumindest einem der beiden Strange (3, 4),
etwa durch eine darin angeordnete Abgasklappe (8),
geandert wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung
hinsichtlich der HC-Dosierung und des den Neben-
strang (4) durchstrdomenden Abgasmassenstroms,
bei der die SOLL-Temperatur des das Abgasreini-
gungsaggregat (2) anstromenden Abgases erreicht
worden ist, als neue Vorsteuergrofie in Bezug auf
die Ausgangs-IST-Temperatur und den Ausgangsab-
gasmassenstrom in dem Vorsteuerkennfeld abgelegt
wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zum
Auslésen des Regenerationsprozesses eines Parti-
kelfilters (2) und gegebenenfalls fir die Dauer eines
Regenerationsprozesses durchgefiihrt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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