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(57) Hauptanspruch: Steuer- oder Regelsystem fir einen
Motor, wobei der Motor umfasst:

einen Motorkérper (1), welcher mit einem Zylinder (2) aus-
gebildet ist;

einen NO,-Katalysator (41), welcher in einem Auslasska-
nal (40) angeordnet ist, durch den von dem Motork&rper
(1) ausgestoRRenes Abgas stromt, und welcher dafiir konfi-
guriert ist, NO, in dem Abgas zu speichern, wenn ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager ist, und das
gespeicherte NO, zu reduzieren und freizusetzen, wenn
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases nahe einem
stochiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis oder fett ist;
einen Oxidationskatalysator (42), welcher einstlickig mit
dem NO,-Katalysator (41) oder in dem Auslasskanal (40)
stromaufwarts des NO,-Katalysators (41) angeordnet und
daftr konfiguriert ist, unverbrannten Kraftstoff in dem
Abgas zu oxidieren;

einen Partikelfilter (44), welcher stromabwarts des Oxida-
tionskatalysators (42) in dem Auslasskanal (40) angeord-
net und daflr konfiguriert ist, Partikel in dem Abgas einzu-
fangen; und

eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10), welche dafir konfi-
guriert ist, eine Haupteinspritzung, bei der Kraftstoff in den
Zylinder (2) eingespritzt wird, um ein Motordrehmoment zu
erzeugen, und eine Nacheinspritzung durchfiihren, bei der
Kraftstoff zu einem Zeitpunkt spater als die Haupteinsprit-
zung in den Zylinder (2) eingespritzt wird;

wobei das Steuer- oder Regelsystem eine Steuerung oder
Regelung (200) umfasst, welche einen Prozessor (201)
enthalt, der daflr konfiguriert ist

eine DeNO,-Steuerung oder -Regelung auszufiihren, bei
der die Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10) so gesteuert

oder geregelt wird, dass sie die Haupteinspritzung und
die Nacheinspritzung so ausfiihrt, dass das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis des Abgases in die Nahe des stochiometri-
schen Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses gebracht oder fett wird
und der Kraftstoff, welcher durch die Nacheinspritzung in
den Zylinder (2) zugefiihrt wird, darin verbrennt, und

eine Filter-Regenerations-Steuerung oder -Regelung aus-
zufiihren, bei der die Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10) so
gesteuert oder geregelt wird, dass ...
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Diese Offenbarung betrifft ein Steuersystem
fur einen Motor, welcher in einem Auslasskanal, in
dem Abgas des Motors stromt, mit einem NO,-Kata-
lysator, einem Oxidationskatalysator und einem Par-
tikelfilter ausgestattet ist. Ferner betrifft diese Offen-
barung einen Motor, welcher mit einem solchen
Steuersystem ausgestattet ist, sowie ein entspre-
chendes Steuerverfahren und ein Computerpro-
grammprodukt.

HINTERGRUND DER OFFENBARUNG

[0002] Ublicherweise sind in einem Auslasskanal
des Motors ein NO,-Katalysator der Art eines NO,-
Speicher-Reduktionskatalysators, welcher NO,
innerhalb von Abgas speichert (verschlief3t), wenn
ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager,
d.h. gréRer als ein stéchiometrisches Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis (d.h. ein Luftiberschussverhaltnis A > 1)
ist, und das gespeicherte NO, reduziert, wenn das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases nahe dem st6-
chiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (A = 1), oder
fett, d.h. kleiner als das stéchiometrische Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis (A < 1) ist, und ein Partikelfilter ange-
ordnet, welcher Partikel einfangt. AulRerdem wird
eine Steuerung oder Regelung zum Aufrechterhalten
einer hohen Reinigungsleistung dieser Vorrichtun-
gen ausgefihrt.

[0003] Beispielsweise offenbart die
JP 2016- 109 041 A einen Motor mit einem Oxida-
tionskatalysator, welcher HC und CO oxidiert,
einem Katalysator der Art eines NO,-Speicher-
Reduktionskatalysators und einem Partikelfilter, wel-
cher Partikel einfangt. Die JP 2016- 109 041 A offen-
bart ferner eine Konfiguration, bei der eine Steuerung
oder Regelung zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Zylinder von einer spaten Phase des Arbeits-
takts zu dem Ausstof3takt zum Zuflhren von unver-
branntem Gas als ein Reduktionsmittel zu dem NO,-
Katalysator, um das in dem NO,-Katalysator gespei-
cherte NO, zu reduzieren, ausgefiihrt wird. Ferner
wird eine Konfiguration offenbart, bei der der Kraft-
stoff von der spaten Phase des Arbeitstakts zu dem
Ausstofdtakt in den Zylinder eingespritzt wird, um
eine Oxidationsreaktion des unverbrannten Kraft-
stoffs durch den Oxidationskatalysator zu bewirken,
um die Temperatur des Abgases zu erhéhen. Somit
wird die Verbrennung der durch den Partikelfilter ein-
gefangenen Partikel angeregt, um eine hohe Reini-
gungsleistung des Partikelfilters aufrecht zu erhalten.

[0004] Bei Motoren, die beispielsweise in einem
Fahrzeug angeordnet sind, sind Verbesserungen
der Abgasleistung und des Kraftstoffwirkungsgrads
wiinschenswert. Um das in dem NO,-Katalysator
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gespeicherte NO, zu reduzieren und zu verbrennen,
um die durch den Partikelfilter gefangenen Partikel
wie oben beschrieben zu beseitigen, muss jedoch
der Kraftstoff, welcher nicht zu einem Motordrehmo-
ment beitragt, dem Zylinder zugefihrt werden usw.,
und eine Schwierigkeit, den Kraftstoffwirkungsgrad
effizient zu erhéhen, tritt als ein Problem auf.

[0005] DE 10 2008 002 557 A1 offenbart eine Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines
Abgasnachbehandlungssystems. Bei dem Verfahren
zur Regelung einer Kraftstoffzugabe zur Einleitung
der Regeneration eines Partikelfilters im Abgaskanal
einer Brennkraftmaschine, ist in Abgasrichtung vor
dem Partikelfilter zumindest ein Katalysator zur Oxi-
dation von Kohlenwasserstoffen vorgesehen und die
Einleitung der Regeneration des Partikelfilters wird
durch eine Nacheinspritzung von Kraftstoff in zumin-
dest einen Brennraum der Brennkraftmaschine oder
durch eine Einspritzung von Kraftstoff in einen
Abgaskanal vor dem Katalysator gestartet. Dabei ist
vorgesehen, dass als Regelgrofie fur die Regelung
der Kraftstoffzugabe das Signal einer zwischen dem
Katalysator und dem Partikelfilter angeordneten ers-
ten Lambdasonde verwendet wird. Durch diese Vor-
gehensweise kann der Katalysator die durch die
Nacheinspritzung auftretenden Kohlenwasserstoffe
umsetzen und eine Beeinflussung der Messwerte
der Lambdasonde wegen deren Querempfindlichkeit
fur Kohlenwasserstoffe vermeiden.

[0006] JP 2002- 339 730 A offenbart eine Abgas-
emissionssteuervorrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine, die einen Partikelfilter und einen NOx Kataly-
sator regenerieren kann.

[0007] DE 101 26 455 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Desulfatisierung eines Stickoxid-Speicherkataly-
sators, welcher in der Abgasreinigungsanlage einer
Brennkraftmaschine, insbesondere eines in Kraft-
fahrzeugen verwendeten Dieselmotors, gemeinsam
mit einem Partikelfilter angeordnet ist. Die Desulfati-
sierung erfolgt durch Aufheizung des Stickoxid-Spei-
cherkatalysators Uber eine vorbestimmte Desulfati-
sierungs-Mindesttemperatur und nachfolgendes
Durchfiihren eines Mager-Fett-Wechselbetriebes
der Brennkraftmaschine. Die Aufheizung erfolgt
wenigstens zu Zeitpunkten, wenn die Schwefelbela-
dung des Stickoxid-Speicherkatalysators einen Min-
destwert Uberschritten hat und eine Regeneration
des Partikelfilters gestartet wurde und es wird ein
Mager-Fett-Wechselbetrieb der Brennkraftmaschine
dann durchgefiihrt, wenn vorgegebene, durch den
Brennkraftmaschinenbetrieb bestimmte, Desulfati-
sierungs-Freigabebedingungen erfiillt sind.

[0008] Konrad Reif: Abgastechnik fir Verbren-
nungsmotoren. Wiesbaden: Springer-Vieweg, 2015.
S. 61 -63, 69 -77. - ISBN 978-3-658-09521-5,
beschreibt die temperaturabhangige Speicherfahig-



DE 10 2018 005 836 B4 2023.03.23

keit von NOX in einem NOX - Speicherkatalysator,
wobei die maximale Speicherfahigkeit in einem Tem-
peraturbereich von etwa 250 °C bis 450 °C liegt.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0009] Diese Offenbarung erfolgt angesichts der
obigen Probleme und zielt darauf ab, ein Steuersys-
tem oder Regelsystem flir einen Motor und einen ent-
sprechenden Motor, ein entsprechendes Steuerver-
fahren oder Regelverfahren und ein entsprechendes
Computerprogrammprodukt anzugeben, welche die
Reinigungsleistungen eines NO,-Katalysators und
eines Partikelfilters verbessern, wahrend sie auch
den Kraftstoffwirkungsgrad verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung
durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche
gelost. Spezielle Weiterbildungen sind in den abhan-
gigen Anspriichen definiert.

[0011] Gemal einem Aspekt dieser Erfindung wird
ein Steuersystem oder Regelsystem fir einen Motor
angegeben, wobei der Motor enthalt: einen mit einem
Zylinder ausgebildeten Motorkorper, einen NO,-
Katalysator, welcher in einem Auslasskanal angeord-
net ist, durch den aus dem Motorkorper ausgestole-
nes Abgas stromt, und welcher dafiir konfiguriert ist,
NO, in dem Abgas zu speichern, wenn ein Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis des Abgases mager ist, und das
gespeicherte NO, zu reduzieren und freizusetzen,
wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
nahe einem stéchiometrischen Luft-Kraftstoffverhalt-
nis, oder fett ist, einen Oxidationskatalysator, wel-
cher einstiickig mit dem NO,-Katalysator oder strom-
aufwarts des NO,-Katalysators in dem Auslasskanal
angeordnet ist und dafir konfiguriert ist, unverbrann-
ten Kraftstoff innerhalb des Abgases zu oxidieren,
und einen Partikelfilter, welcher in dem Auslasskanal
stromabwarts des NO,-Katalysators angeordnet ist
und daflr ausgebildet ist, Partikel innerhalb des
Abgases einzufangen, eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung, welche dafiir konfiguriert ist, eine Hauptein-
spritzung, bei der Kraftstoff zum Erzeugen eines
Drehmoments in den Zylinder eingespritzt wird, und
eine Nacheinspritzung auszufiihren, bei der Kraft-
stoff zu einem Zeitpunkt spater als die Haupteinsprit-
zung in den Zylinder eingespritzt wird, wobei das
Steuersystem eine Steuerung oder Regelung
umfasst, welche einen Prozessor enthalt, der daftr
konfiguriert ist, eine DeNO,-Steuerung oder
DeNO,-Regelung auszufiihren, bei der die Kraftstoff-
einspritzvorrichtung derart gesteuert oder geregelt
wird, dass sie die Haupteinspritzung und die Nachei-
nspritzung derart durchfihrt, dass das Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis des Abgases nahe zu dem stéchimetri-
schen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis gebracht wird oder
fett wird und der durch die Nacheinspritzung in den
Zylinder zugefuhrte Kraftstoff darin verbrennt, und
eine Filterregenerations-Steuerung oder Filterrege-
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nerations-Regelung auszufihren, bei der die Krafs-
toffeinspritzvorrichtung derart gesteuert oder gere-
gelt wird, dass sie die Haupteinspritzung und die
Nacheinspritzung derart durchfihrt, dass das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager wird und
der durch die Nacheinspritzung in den Zylinder zuge-
fuhrte Kraftstoff keine Verbrennung darin hervorruft,
wobei die Steuerung die DeNO,-Steuerung oder
DeNO,-Regelung und die Filterregenerations-Steue-
rung oder Filterregenerations-Regelung nacheinan-
der in dieser Reihenfolge ausfihrt.

[0012] Gemall dieser Vorrichtung wird NO,, wel-
ches in dem NO,-Katalysator gespeichert ist, durch
Ausfihren der DeNO,-Steuerung oder DeNO,-
Regelung reduziert und die Reinigungsleistung des
NO,-Katalysators wird wiederhergestellt. Da der bei
der Nacheinspritzung eingespritzte Kraftstoff (kann
nachfolgend einfach als ,nacheingespritzter Kraft-
stoff* bezeichnet werden) bei der DeNO,-Steuerung
oder DeNO,-Regelung in dem Zylinder verbrannt
wird, wird aullerdem gegenlber einem Fall, bei
dem die Nacheinspritzung zu einem verzogerten
Zeitpunkt durchgeflhrt wird, zu dem der nacheinge-
spritzte Kraftstoff nicht in dem Zylinder verbrennt,
eine Menge an nacheingespritztem Kraftstoff, wel-
cher mit dem Motordl vermischt wird, reduziert, und
das Verstopfen verschiedener in dem Auslasskanal
angeordneter Vorrichtungen durch eine Ablagerung,
die durch unverbrannten Kraftstoff hervorgerufen
wird, wird verhindert.

[0013] Durch Ausfiihren der Filterregenerations-
Steuerung oder -Regelung werden aullerdem die
Temperatur, ferner die Temperatur des stromabwarts
des Oxidationskatalysators angeordneten Partikelfil-
ters durch Oxidieren des unverbrannten Kraftstoffs
durch den Oxidationskatalysator erhéht, und Sauer-
stoff wird in den Partikelfilter eingefiihrt. Somit wer-
den durch den Partikelfilter gefangene Partikel
geeignet verbrannt und entfernt, und die Reinigungs-
leistung wird wiederhergestellt.

[0014] Aullerdem wird in diesem System der nach-
eingespritzte Kraftstoff wahrend der DeNO,-Steue-
rung oder DeNO,-Regelung wie oben beschrieben
verbrannt, und nach dieser DeNO,-Steuerung oder
DeNO,-Regelung wird die Filterregenerations-
Steuerung oder -Regelung nachfolgend ausgefiihrt.
Somit wird die Temperatur des Abgases vor der Fil-
terregenerations-Steuerung oder -Regelung erhéht,
um den Oxidationskatalysator zu aktvieren, und die
Temperatur des Partikelfilters wird erhoht, was bei
der Filterregenerations-Steuerung oder -Regelung
die Verbrennung der Partikel in dem Partikelfilter wei-
ter beglnstigt. Daher wird eine Menge an Kraftstoff,
die dem Oxidationskatalysator zugefiihrt werden
muss, um diese Temperaturerhdhung zu erreichen,
klein gemacht, und der Kraftstoffwirkungsgrad wird
verbessert. Da NO,, welches in dem NO,-Katalysa-
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tor gespeichert ist, reduziert wird, bevor die Filterre-
generations-Steuerung oder -Regelung durchgefiihrt
wird, wird auRerdem auch dann, wenn die Tempera-
tur des NO,-Katalysators durch Ausfiihren der Filter-
regenerations-Steuerung oder -Regelung erhdht
wird, verhindert, dass eine grol’e Menge NO, aus
dem NO,-Katalysator freigesetzt wird und die Abgas-
leistung aufgrund dieser Temperaturerhdhung
schlechter wird.

[0015] Gemal der Erfindung fiihrt die Steuerung,
nachdem eine Menge der in dem Partikelfilter ange-
sammelten Partikel bei der Filterregenerations-
Steuerung oder - Regelung unter eine bestimmte
Referenzmenge fallt, eine DeSO,-Steuerung oder
DeSO4-Regelung durch, um einen Anreicherungs-
prozess, bei dem die Kraftstoffeinspritzvorrichtung
so gesteuert oder geregelt wird, dass sie die Haupt-
einspritzung und die Nacheinspritzung derart durch-
fuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis nahe zu
dem stdchiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
gebracht wird oder fett wird und der durch die Nach-
einspritzung in den Zylinder zugefihrte Kraftstoff
darin verbrennt, und einen Abmagerungsprozess
abwechselnd durchzufihren, bei dem die Kraftstoff-
einspritzvorrichtung so gesteuert oder geregelt wird,
dass sie die Haupteinspritzung und die Nacheinsprit-
zung derart durchfihrt, dass das Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis des Abgases mager wird und der durch die
Nacheinspritzung in den Zylinder zugefiihrte Kraft-
stoff keine Verbrennung darin hervorruft.

[0016] Gemal dieser Konfiguration wird SO,, wel-
ches in dem NO,-Katalysator gespeichert ist, durch
Ausflihren der DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Rege-
lung reduziert, und die Reinigungsleistung des NO,-
Katalysators wird zuverlassiger wiederhergestellt.

[0017] Dabei ist bekannt, dass, wenn eine Steue-
rung oder Regelung, bei der das Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis wechselnd zwischen mager und fett geandert
wird, in dem Zustand ausgefiihrt wird, in dem die
groRe Menge an Partikeln in dem Partikelfilter vor-
handen ist, die Verbrennung dieser groRen Menge
an Partikeln in dem Partikelfilter rapide fortschreitet,
was die Temperatur des Partikelfilters UbermaRig
erhdhen kann.

[0018] Was das betrifft, wird bei dieser Konfiguration
die DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Regelung, bei
der das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis wechselnd zwi-
schen mager und fett geandert wird, gestartet, nach-
dem die Menge der in dem Partikelfilter angesam-
melten Partikel bei der Filterregenerations-
Steuerung oder -Regelung unter einen bestimmten
Referenzwert fallt. Somit wird die DeSO,-Steuerung
oder DeSO,-Regelung durchgefiihrt, wahrend die
UbermaRige Temperaturerhdhung des Partikelfilters
verhindert wird.
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[0019] Insbesondere kann die Referenzmenge gro-
Rer als Null festgelegt sein.

[0020] Gemal dieser Konfiguration werden durch
Verwendung des Abmagerungsprozesses bei der
DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Regelung die in
dem Partikelfilter angesammelten Partikel verbrannt
und entfernt. Daher wird die Ausfihrdauer fir die Fil-
terregenerations-Steuerung oder -Regelung gegen-
Uber der Ausfiihrung zu einer anderen Zeit von der
DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Regelung aus
verkurzt.

[0021] Ferner kann das Steuersystem insbesondere
einen Abgasrickfihrungs (AGR)-Kanal, welcher
einen Ansaugkanal, der zum Einfiihren von Ansaug-
luft in den Motorkoérper konfiguriert ist, mit dem Aus-
lasskanal verbindet, und ein AGR-Ventil enthalten,
welches dafiir konfiguriert ist, den AGR-Kanal zu 6ff-
nen und zu schliefen. Wahrend des Anreicherungs-
prozesses der DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Rege-
lung kann die Steuerung eine Offnung des AGR-
Ventils so steuern oder regeln, dass sie enger als in
einem Fall ist, in dem der Anreicherungsprozess
nicht durchgeflhrt wird, und wahrend der Filterrege-
nerations-Steuerung oder -Regelung kann die
Steuerung die Offnung des AGR-Ventils so steuern
oder regeln, dass sie noch enger als wahrend der
DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Regelung ist.

[0022] Gemald dieser Konfiguration wird das Ver-
stopfen verschiedener in dem Auslasskanal ange-
ordneter Vorrichtungen durch eine Ablagerung, die
durch eine Gbermafige Menge unverbrannten Kraft-
stoffs hervorgerufen wird, welcher in den Auslasska-
nal ausgestof3en wird und in den AGR-Kanal strémt,
verhindert. Ferner wird wahrend des Anreicherungs-
prozesses der DeSO,-Steuerung oder DeSO,-Rege-
lung die Verbrennungsstabilitat durch Einfiihren des
AGR-Gases hoher Temperatur in den Zylinder ver-
bessert, wahrend das Erzeugen einer grofen
Menge an RuR verhindert wird, wenn der nacheinge-
spritzte Kraftstoff aufgrund dessen verbrennt, dass
eine Ubermalige Menge an AGR-Gas (in dem
AGR-Kanal stromendes Abgas) eingefihrt wird.

[0023] Ferner kann das Steuersystem insbesondere
einen AGR-Kanal, welcher einen Ansaugkanal, der
zum Einfiihren von Ansaugluft in das Motorgehause
konfiguriert ist, mit dem Auslasskanal verbindet, und
ein AGR-Ventil enthalten, welches dafir konfiguriert
ist, den AGR-Kanal zu 6ffnen und zu schlief3en.
Wahrend der DeNO,-Steuerung oder DeNO,-Rege-
lung kann die Steuerung eine Offnung des AGR-Ven-
tils so steuern oder regeln, dass sie enger als in
einem Fall ist, in dem die DeNO,-Steuerung oder
DeNO,-Regelung nicht durchgefiihrt wird, und wah-
rend der Filterregenerations-Steuerung oder -Rege-
lung kann die Steuerung die Offnung des AGR-Ven-
tils so steuern oder regeln, dass sie noch enger als
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wahrend der DeNO,-Steuerung oder DeNO,-Rege-
lung ist.

[0024] Gemal dieser Konfiguration wird das Ver-
stopfen verschiedener in dem Auslasskanal ange-
ordneter Vorrichtungen durch eine Ablagerung, die
durch eine Ubermafige Menge unverbrannten Kraft-
stoffs hervorgerufen wird, welcher in den Auslasska-
nal ausgestolien wird und in den AGR-Kanal stromt,
verhindert. Ferner wird wahrend der DeNO,-Steue-
rung oder DeNO,-Regelung die Verbrennungsstabi-
litdt durch EinfGhren des AGR-Gases hoher Tempe-
ratur in den Zylinder verbessert, wahrend das
Erzeugen einer grolRen Menge an Ruf verhindert
wird, wenn der nacheingespritzte Kraftstoff aufgrund
dessen verbrennt, dass eine UbermafRige Menge an
AGR-Gas (in dem AGR-Kanal stromendes Abgas)
eingefuhrt wird.

[0025] Des Weiteren wird ein Steuersystem oder
Regelsystem flir einen Motor offenbart, wobei der
Motor enthalt: einen mit einem Zylinder ausgebilde-
ten Motorkérper, einen NO,-Speicherkatalysator,
welcher in einem Auslasskanal angeordnet ist,
durch den aus dem Motorkérper ausgestoRenes
Abgas stromt, einen Oxidationskatalysator, welcher
einstiickig mit dem NO,-Katalysator oder stromauf-
warts des NO,-Katalysators in dem Auslasskanal
angeordnet ist, einen Filter, welcher in dem Auslass-
kanal stromabwarts des Oxidationskatalysators
angeordnet ist und dafir ausgebildet ist, Partikel ein-
zufangen, ein Kraftstoffeinspritzventil oder eine
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, welche daflr konfigu-
riert ist, Kraftstoff in den Zylinder zuzufiihren, und
wobei das Steuersystem eine mit dem Kraftstoffein-
spritzventil verbundene Steuerung oder Regelung
umfasst, welche einen Prozessor enthalt und dafir
konfiguriert ist, ein Steuersignal an das Kraftstoffein-
spritzventil abzugeben. Wenn eine Filterregenera-
tions-Ausfiihrbedingung als erfiillt bestimmt ist, gibt
die Steuerung das Steuersignal an das Kraftstoffein-
spritzventil ab, um eine erste Kraftstoffeinspritz-
steuerung oder -regelung auszufiihren, bei der ein
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases durch eine
Haupteinspritzung, welche in Abhangigkeit einer
Gaspedal6ffnung festgelegt ist, und eine Nachei-
nspritzung, bei der der Kraftstoff zu einem Kurbelwin-
kelzeitpunkt in einer frihen Halfte des Arbeitstakts
injiziert wird, in die Nahe des stochiometrischen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses oder des fetten Luft-
Kraftstoff-Verhaltnisses zu bringen, und wenn eine
Menge des in dem NO,-Speicherkatalysator gespei-
cherten NO, wahrend der ersten Kraftstoffeinspritz-
steuerung oder -regelung als kleiner als ein bestimm-
ter Wert bestimmt wird, gibt die Steuerung ein
Steuersignal an das Kraftstoffeinspritzventil aus, um
die erste Kraftstoffeinspritzsteuerung oder -regelung
anzuhalten und eine zweite Kraftstoffeinspritzsteue-
rung oder -regelung auszufiihren, bei der das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases durch eine Haupt-
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einspritzung, welche in Abhangigkeit einer Gaspe-
dal6ffnung festgelegt ist, und eine Nacheinspritzung,
bei der der Kraftstoff zu einem Kurbelwinkelzeitpunkt
in einer spateren Halfte des Arbeitstakts injiziert wird,
mager werden zu lassen.

[0026] Die Steuerung kann eine Partikel-Ansamm-
lungsmenge ausgehend von Ausgangssignalen von
Drucksensoren berechnen, welche auf der stromauf-
wartigen und der stromabwartigen Seite des Filters
jeweils angeordnet sind, und wenn die Partikel-
Ansammlungsmenge einen bestimmten Wert Uber-
steigt, kann die Steuerung bestimmen, dass die Fil-
terregenerations-Ausfiihrbedingung erflllt ist.

[0027] Die Steuerung kann eine NO,-Reduktions-
menge pro Zeiteinheit ausgehend von einer Nachei-
nspritzmenge wahrend der ersten Kraftstoffeinspritz-
steuerung oder - regelung und einem Ausgabewert
eines Temperatursensors kalkulieren, der in dem
Auslasskanal stromaufwarts des NO,-Speicherka-
talysators angeordnet ist, und eine aktuelle NO,-
Speichermenge durch Subtrahieren der NO,-Reduk-
tionsmenge pro Zeiteinheit von einer in einer zuvor
durchgefiihrten Berechnung ermittelten NO,-Spei-
chermenge kalkulieren.

[0028] Gemal einem anderen Aspekt dieser Offen-
barung wird ein Motor angegeben, welcher umfasst:
einen mit einem Zylinder ausgebildeten Motorkdrper,
einen NO,-Speicherkatalysator, welcher in einem
Auslasskanal angeordnet ist, durch den aus dem
Motorkorper ausgestolRenes Abgas stromt, einen
Oxidationskatalysator, welcher einstlickig mit dem
NO,-Katalysator oder stromaufwarts des NO,-Kata-
lysators in dem Auslasskanal angeordnet ist, einen
Filter, welcher in dem Auslasskanal stromabwarts
des Oxidationskatalysators angeordnet ist und dafir
ausgebildet ist, Partikel einzufangen, ein Kraftstoff-
einspritzventil oder eine Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung, welche dafiir konfiguriert ist, Kraftstoff in den
Zylinder zuzufiihren, und ein Steuersystem nach
dem obigen Aspekt (den obigen Aspekten) oder
einer speziellen Ausfliihrungsform desselben:

[0029] Gemal einem weiteren Aspekt dieser Offen-
barung wird ein Steuerverfahren oder Regelverfah-
ren fir einen Motor angegeben, welcher umfasst:
einen mit einem Zylinder ausgebildeten Motorkdrper,
einen NO,-Katalysator, welcher in einem Auslasska-
nal angeordnet ist, durch den aus dem Motorkdrper
ausgestoRenes Abgas stromt, und daflr konfiguriert
ist, NO, in dem Abgas zu speichern, wenn ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager ist, und das
gespeicherte NO, zu reduzieren und freizusetzen,
wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
nahe dem stdchiometrischen Luft-Kraftstoffverhalt-
nis oder fett ist, einen Oxidationskatalysator, welcher
einstiickig mit dem NO,-Katalysator oder stromauf-
warts des NO,-Katalysators in dem Auslasskanal
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angeordnet ist und dafur konfiguriert ist, unverbrann-
ten Kraftstoff innerhalb des Abgases zu oxidieren,
und einen Partikelfilter, welcher in dem Auslasskanal
stromabwarts des Oxidationskatalysators angeord-
net ist und dafiir ausgebildet ist, Partikel innerhalb
des Abgases einzufangen, eine Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung, welche dafir konfiguriert ist, eine Haupt-
einspritzung, bei der Kraftstoff zum Erzeugen eines
Drehmoments in den Zylinder eingespritzt wird, und
eine Nacheinspritzung auszufiihren, bei der Kraft-
stoff zu einem Zeitpunkt spater als die Haupteinsprit-
zung in den Zylinder eingespritzt wird, wobei das
Steuerverfahren umfasst: (i) Ausfuhren einer
DeNO,-Steuerung oder DeNO,-Regelung, bei der
die Kraftstoffeinspritzvorrichtung derart gesteuert
oder geregelt wird, dass sie die Haupteinspritzung
und die Nacheinspritzung derart durchfiihrt, dass
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases nahe zu
dem stdchiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
gebracht wird oder fett wird und der durch die Nach-
einspritzung in den Zylinder zugefihrte Kraftstoff
darin verbrennt, (ii) Ausfuhren einer Filterregenera-
tions-Steuerung oder Filterregenerations-Regelung,
bei der die Krafstoffeinspritzvorrichtung derart
gesteuert oder geregelt wird, dass sie die Hauptein-
spritzung und die Nacheinspritzung derart durch-
fuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abga-
ses mager wird und der durch die Nacheinspritzung
in den Zylinder zugeflhrte Kraftstoff keine Verbren-
nung darin hervorruft; wobei das Steuerverfahren die
DeNO,-Steuerung oder DeNO,-Regelung und die
Filterregenerations-Steuerung oder Filterregenera-
tions-Regelung nacheinander in dieser Reihenfolge
ausfuhrt, und (iii) Ausfiihren einer DeSOx-Steuerung
oder-Regelung, nachdem eine Menge an in dem Par-
tikelfilter angesammelten Partikel bei der Filter-
Regenerations-Steuerung bzw. Regelung unter eine
bestimmte Referenzmenge gefallen ist, um abwech-
selnd einen Anreicherungsprozess, bei dem die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung so gesteuert wird,
dass sie die Haupteinspritzung und die Nacheinsprit-
zung derart ausfuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis des Abgases in die Nahe des stdchiometri-
schen Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses gebracht oder
fett wird und der durch die Nacheinspritzung in den
Zylinder eingefuhrte Kraftstoff darin verbrennt, und
einen Abmagerungsprozess durchzuflihren, bei
dem die Kraftstoffeinspritzvorrichtung so gesteuert
oder geregelt wird, dass sie die Haupteinspritzung
und die Nacheinspritzung derart ausfihrt, dass das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager wird
und der durch die Nacheinspritzung in den Zylinder
eingefuhrte Kraftstoff keine Verbrennung darin
bewirkt.

[0030] Gemal einem weiteren Aspekt dieser Offen-
barung wird ein Computerprogrammprodukt angege-
ben, welches computerlesbare Befehle umfasst, die,
wenn sie auf einem geeigneten System geladen sind
und ausgefuhrt werden, die Schritte eines Steuerver-

fahrens nach dem obigen Aspekt oder einer speziel-
len Ausflhrungsform desselben ausfiihren kénnen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines
Motorsystems, bei der ein Steuersystem fur
einen Motor nach einer Ausfiihrungsform dieser
Offenbarung eingesetzt wird.

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches ein
Steuersystem des Motorsystems darstellt.

Fig. 3 ist ein Diagramm, welches einen Steuer-
plan einer passiven DeNO,-Steuerung und
einer aktiven DeNO,-Steuerung zeigt.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, welches einen
Ablauf einer DeNO,-Steuerung, einer DPF-
Regenerations-Steuerung und einer DeSO,-
Steuerung zeigt.

Fig. 5 zeigt Diagramme, welche Anderungen
von Parametern im Zeitverlauf, wenn die
DeNO,-Steuerung usw. ausgefiihrt werden,
schematisch darstellen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
OFFENBARUNG

[0031] Nachfolgend wird ein Steuersystem fiir einen
Motor nach einer Ausfiihrungsform dieser Offenba-
rung unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeich-
nungen beschrieben.

(1) Gesamtkonfiguration

[0032] Fig. 1 ist eine schematische Konfiguration
eines Motorsystems 100, bei dem ein Steuersystem
fur einen Motor nach einer Ausfiihrungsform dieser
Offenbarung eingesetzt wird.

[0033] Das Motorsystem 100 enthalt einen Viertakt-
Motorkdrper 1, einen Einlasskanal 20, welcher Luft
(Ansaugluft) in den Motorkdrper 1 zufuhrt, einen Aus-
lasskanal 40, durch den aus dem Motorkoérper 1 aus-
gestoRenes Abgas zu einer dufleren Umgebung
desselben ausgelassen wird, einen ersten Turbola-
der 51 und/oder einen zweiten Turbolader 52. Das
Motorsystem 100 ist in einem Fahrzeug anzuordnen,
und der Motorkdrper 1 wird als eine Antriebsquelle
des Fahrzeugs verwendet. Der Motorkérper 1 ist bei-
spielsweise ein Dieselmotor und hat vier Zylinder 2,
welche in einer Richtung orthogonal zu dem Blatt der
Fig. 1 angeordnet sind.

[0034] Der Motorkoérper 1 hat einen Zylinderblock 3,
der darin mit den Zylindern 2 ausgebildet ist, einen
Zylinderkopf 4, der an einer oberen Flache des Zylin-
derblocks 3 angeordnet ist, und Kolben 5 welche
jeweils hin- und herbewegbar in jedem Zylinder 2 ein-
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gepasst sind. Ein Brennraum 6 ist auf jedem Kolben
5 ausgebildet bzw. durch jeden Kolben 5 definiert.

[0035] Der Kolben 5 ist mit einer Kurbelwelle 7 ver-
bunden, und die Kurbelwelle 7 dreht sich entspre-
chend der Hin- und Herbewegung des Kolbens 5
um ihre Mittelachse.

[0036] Der Zylinderkopf 4 ist mit eine Paar aus
einem Kraftstoffeinspritzventil (als eine spezielle
Kraftstoffeinspritzvorrichtung) 10 und einer Glih-
kerze 11 (als eine spezielle Vorrichtung zum Erhéhen
der Brennraumtemperatur) fiir jeden Zylinder 2 aus-
gestattet. Das Kraftstoffeinspritzventil 10 spritzt Kraf-
stoff in den Brennraum 6 ein (in den Zylinder 2), und
die Glihkerze 11 erhoht eine Temperatur eines Gas-
gemischs, welches den Kraftstoff und Luft enthalt, in
dem Brennraum 6, bzw. kann eine solche Tempera-
tur erhéhen oder steuern bzw. regeln.

[0037] Bei dem Beispiel der Fig. 1 ist das Kraftstoff-
einspritzventil 10 insbesondere in einer Mitte einer
Deckenflache des Brennraums 6 derart angeordnet,
dass es im Wesentlichen nach unten zu dem Brenn-
raum 6 hin ausgerichtet ist. Ferner hat die Glihkerze
11 an ihrer Spitze einen Warmeerzeugungsteil, wel-
cher Warme erzeugt, indem ihm Energie zugefihrt
wird, und dieser Warmeerzeugungsteil ist an der
Deckenflache des Brennraums 6 derart angeordnet,
dass er nahe der Spitze des Kraftstoffeinspritzventils
10 angeordnet ist. Beispielsweise hat das Kraftstoff-
einspritzventil 10 an seiner Spitze mehrere Diisenoff-
nungen, und die Glihkerze 11 ist insbesondere der-
art angeordnet, dass der Warmeerzeugungsteil
zwischen den Kraftstoffstrahlen aus benachbarten
Dusendffnungen des Kraftstoffeinspritzventils 10
angeordnet ist und mit den Kraftstoffstrahlen nicht
direkt in Kontakt kommt, wenn der Kraftstoff von
den Dusendffnungen in Form von Kraftstoffstrahlen
eingespritzt wird.

[0038] Das Kraftstoffeinspritzventil 10 fihrt insbe-
sondere eine Haupteinspritzung, welche hauptsach-
lich durchgefihrt wird, um ein Motordrehmoment zu
erzeugen, und bei der der Kraftstoff so in den Brenn-
raum 6 eingespritzt wird, dass er nahe einem oberen
Totpunkt (OT) des Verdichtungstakts verbrennt,
und/oder eine Nacheinspritzung aus, bei welcher
der Kraftstoff zu einem Zeitpunkt in den Brennraum
6 eingespritzt wird, der spéater als die Haupteinsprit-
zung ist und zu dem, auch wenn der eingespritzte
Kraftstoff verbrannt wird, eine Verbrennungsenergie
desselben kaum zu dem Motordrehmoment beitragt.

[0039] Der Zylinderkopf 4 ist mit einer Einlassoff-
nung, welche die von dem Einlasskanal 20 zuge-
fuhrte Luft in den Brennraum 6 jedes Zylinders 2 ein-
fuhrt, einem Einlassventili 12, welches die
Einlassoffnung 6ffnet und schlief’t, einer Auslassoff-
nung, welche das Abgas, welches in dem Brennraum
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6 jedes Zylinders 2 erzeugt wird, zu dem Auslasska-
nal 40 ausleitet, und einem Auslassventil 13, welches
die Auslassoffnung 6ffnet und schliefdt, ausgestattet.

[0040] In dem Einlasskanal 20 sind ein Luftfilter 21,
ein Verdichter 51a (nachfolgend geeignet als ,der
erste Verdichter 51a“ bezeichnet) des ersten Turbo-
laders 51, ein Verdichter 52a (nachfolgend geeignet
als ,der zweite Verdichter 52a“ bezeichnet) des zwei-
ten Turboladers 52, ein Ladeluftkiihler 22, ein Dros-
selventil 23 und/oder ein Ausgleichsbehalter 24 ins-
besondere der Reihe nach von einer
stromaufwartigen Seite aus angeordnet. Ein Ein-
lass-Bypasskanal 25, welcher den zweiten Verdich-
ter 52a umgeht, und ein Einlass-Bypassventil 26,
welches den Einlass-Bypasskanal 25 o6ffnet und
schliefdt, sind ebenfalls in dem Einlasskanal 20 ange-
ordnet. Das Einlass-Bypassventil 26 wird durch eine
Antriebsvorrichtung (nicht dargestellt) zwischen
einem vollstdndig geschlossenen und einem voll-
standig geoffneten Zustand umgeschaltet.

[0041] In dem Auslasskanal 40 sind, der Reihe nach
von der stromaufwartigen Seite aus, eine Turbine
52b (nachfolgend geeignet als ,die zweite Turbine
52b*) des zweiten Turboladers 52, eine Turbine 51b
(nachfolgend geeignet als ,die erste Turbine 51b%)
des ersten Turboladers 51, ein erster Katalysator
43, ein Dieselpartikelfilter (DPF) 44, mindestens
eine Harnstoffeinspritzvorrichtung 45, welche strom-
abwarts des DPF 44 Harnstoff in den Auslasskanal
40 einspritzt, und/oder ein SCR-Katalysator 46
(SCR: selective catalytic reduction; selektive kataly-
tische Reduktion), welcher NOx insbesondere unter
Verwendung des von der Harnstoffeinspritzvorrich-
tung eingespritzten Harnstoffs reinigt, und/oder ein
Slip-Katalysator 47, welcher nicht reagierten Ammo-
niak reinigt, welcher aus dem SCR-Katalysator 46
ausgestoRRen wird, indem er diesen oxidiert.

[0042] Insbesondere hydrolisiert der SCR-Katalysa-
tor 46 den von der Harnstoffeinspritzvorrichtung ein-
gespritzten Harnstoff, um Ammoniak zu bilden, und
reinigt diesen Ammoniak durch Hervorrufen einer
Reaktion (Reduzieren desselben) mit NO, in dem
Abgas.

[0043] Der DPF 44 fangt Partikel in dem Abgas ein.
Die durch den DPF 44 eingefangenen Partikel ver-
brennen insbesondere dadurch, dass sie einer
Umgebung hoher Temperatur ausgesetzt sind und
eine Sauerstoffzufuhr empfangen, und werden so
aus dem DPF 44 entfernt. Die Temperatur, bei der
Partikel durch Verbrennung entfernt werden, ist ver-
gleichsweise hoch, wie beispielsweise ungefahr
600°C. Daher muss zum Verbrennen der Partikel
und zum Entfernen derselben aus dem DPF 44 die
Temperatur des DPF 44 vergleichsweise stark erhoht
werden.
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[0044] Der erste Katalysator 43 enthalt insbeson-
dere einen NO,-Katalysator 41, welcher NO, reinigt,
und/oder einen Dieseloxidationskatalysator (DOC)
42.

[0045] Der Oxidationskatalysator 42 oxidiert Koh-
lenwasserstoff (HC), d.h. unverbrannten Kraftstoff,
und Kohlenmonoxid (CO) unter Verwendung von
Sauerstoff in dem Abgas, um sie in Wasser und Koh-
lendioxid umzuwandeln. Hierbei ist diese in dem Oxi-
dationskatalysator 42 stattfindende Oxidationsreak-
tion eine exotherme Reaktion, und wenn die
Oxidationsreaktion in dem Oxidationskatalysator 42
stattfindet, steigt die Temperatur des Abgases.

[0046] Der NO,-Katalysator 41 ist insbesondere in
NO,-Speicherkatalysator (NSC), welcher NO, in
dem Abgases speichert (verschlief3t), wenn ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager ist (also
gréRer als ein stéchiometrisches Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis, d.h. ein Luftiiberschussverhaltnis A > 1), und
reduziert das gespeicherte NO,, wenn das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis des Abgases nahe dem stéchiometri-
schen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (A = 1) oder fett (also,
kleiner als das stochiometrische Luft-Kraftstoff-Ver-
héaltnis (A < 1)) ist, d.h. in einer Reduktionsatmo-
sphéare, in der das durch den NO,-Katalysator 41
stromende Abgas eine grofte Menge an unverbrann-
tem HC enthalt. Der erste Katalysator 43 ist bei-
spielsweise durch Auftragen eines Katalysatormate-
rials eines NSC auf eine Oberflache einer
Katalysatormaterialschicht des DOC gebildet.

[0047] Es sei darauf hingewiesen, dass bei dieser
Ausfiihrungsform keine Vorrichtung zum Zufiihren
von Luft oder Kraftstoff zu dem Auslasskanal separat
vorgesehen ist, und das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
des Abgases dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Gas-
gemischs in dem Brennraum 6 entspricht. Mit ande-
ren Worten: Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des
Gasgemischs in dem Brennraum 6 mager ist, wird
auch das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
mager, und wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in
dem Brennraum 6 nahe dem stéchiometrischen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (A = 1) oder fett (A < 1) ist,
ist auch das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
nahe dem stochiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis oder fett. Daher kann nachfolgend nur auf das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Gasgemischs Bezug
genommen werden, auch wenn sowohl das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases als auch das Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Gasgemischs betroffen ist.

[0048] Hierbei speichert (adsorbiert) insbesondere
der NO,-Katalysator 41 SOx zusatzlich zu NO,. Bei-
spielsweise speichert der NO,-Katalysator 41 SO,
innerhalb des Abgases, wenn das Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis des Abgases mager ist (A > 1). In dem NO,-
Katalysator 41 gespeichertes SOx wird reduziert,
wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
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nahe dem stochiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis (A = 1) oder fett (A < 1) ist.

[0049] Zwar sind der SCR-Katalysator 46 und der
NO,-Katalysator 41 beide in der Lage, NO, zu reini-
gen, doch sind insbesondere die Temperaturen
unterschiedlich, bei denen ihre Reinigungsverhalt-
nisse (NO,-Speicherverhaltnisse) ansteigen. Das
NO,- Reinigungsverhaltnis (NO,-Speicherverhaltnis)
des SCR-Katalysators 46 steigt, wenn die Tempera-
tur des Abgases vergleichsweise hoch ist, und das
NO,-Reinigungsverhaltnis des NO,-Katalysators 41
steigt, wenn die Temperatur des Abgases vergleichs-
weise niedrig ist.

[0050] Ein Auslass-Bypasskanal 48, welcher die
zweite Turbine 52b umgeht, ein Auslass-Bypassven-
til 49, welches den Auslass-Bypasskanal 48 o6ffnet
und schliet, ein Wastegate-Kanal 53, welcher die
erste Turbine 51b umgeht, und/oder ein Wastegate-
Ventil 54, welches den Wastegate, Kanal 53 6ffnet
und schlief3t, sind in dem Auslasskanal 40 angeord-
net. Das Auslass-Bypassventil 49 und das Waste-
gate-Ventil 54 werden jeweils durch eine Antriebs-
vorrichtung (nicht dargestellt) zwischen einem
vollstandig gedffneten Zustand und einem vollstan-
dig geschlossenen Zustand umgeschaltet und kon-
nen so gesteuert oder geregelt werden, dass sie zwi-
schen diesen Zustéanden eine beliebige Offnung
haben.

[0051] Das Motorsystem 100 dieser Ausfiihrungs-
form hat insbesondere eine Abgasrickfiihr (AGR)-
Vorrichtung 55, welche einen Teil des Abgases zu
der Ansaugluft zurlick leitet. Die AGR-Vorrichtung
55 enthalt einen AGR-Kanal 56, welcher einen Tell
des Auslasskanals 40 stromaufwarts eines stromauf-
wartigen Endes des Auslass-Bypasskanals 40 mit
einem Teil des Einlasskanals 20 zwischen dem Dros-
selventil 23 und dem Ausgleichsbehalter 24 verbin-
det, ein erstes AGR-Ventil 57, welches den AGR-
Kanal 56 6ffnet und schlieRt, und/oder einen AGR-
Kihler 58, welcher das durch den AGR-Kanal 56
stromende Abgas kiihlt. Die AGR-Vorrichtung 55 ent-
halt auch einen AGR-Kuhler-Bypasskanal 59, wel-
cher den AGR-KUhler umgeht, und ein zweites
AGR-Ventil 60, welches den AGR-Klihler-Bypasska-
nal 59 6ffnet und schlief3t.

(2) Steuersystem

[0052] Ein Steuersystem oder Regelsystem des
Motorsystems wird anhand Fig. 2 beschrieben. Das
Motorsystem 100 dieser Ausfuhrungsform wird
hauptsachlich durch ein Steuersystem 300 gesteuert
oder geregelt, welches ein Antriebssystem-Steuer-
modul PCM (engl. powertrain control module, Steue-
rung) 200 enthalt, welches an dem Fahrzeug mon-
tiert ist. Das PCM 200 ist ein oder umfasst einen
Mikroprozessor, welcher aus einem Prozessor 201
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(d.h. Zentraleinheit (CPU)), einem Speicher 205 (z.B.
ROM(s), RAM(s)), einer Schnittstelle (I/F), einem
DeNO,-Steuermodul 202, einem DeSO,-Steuermo-
dul 203 und/oder einem Filterregenerations-Steuer-
modul 204 besteht. Der Prozessor ist dafir konfigu-
riert, das DeNO,-Steuermodul 202, das DeSO,-
Steuermodul 203 und das Filterregenerations-
Steuermodul 204 so auszufthren, dass sie ihre
jeweiligen Funktionen durchflihren. Diese Module
sind insbesondere als computerlesbare(r) Befehl(e)
eines oder mehrerer Softwareprogramme in dem
Speicher 205 gespeichert.

[0053] Das PCM 200 empfangt Informationen von
verschiedenen Sensoren. Beispielsweise ist das
PCM 200 elektrisch verbunden mit z.B. einem Dreh-
zahlsensor SN1, welcher eine Drehzahl der Kurbel-
welle 7, d.h. eine Motordrehzahl erfasst, einem Luft-
stromungssensor SN2, welcher nahe dem Luftfilter
21 angeordnet ist und welcher eine Mange an
Ansaugluft erfasst, die eine Menge an durch den Ein-
lasskanal 20 stromender Frischluft (Luft) darstellt,
einem Ansaugluftdrucksensor SN3, welcher in dem
Ausgleichsbehalter 24 angeordnet ist und welcher
Druck der Ansaugluft in dem Ausgleichsbehalter 24
nach dem Aufladen durch den (die) Turbolader 51
und oder 52, d.h. den Turboladedruck erfasst, und/o-
der einem Abgas-O,-Sensor SN4, welcher eine
Sauerstoffkonzentration in einem Teil des Auslasska-
nals 40 zwischen dem ersten Turbolader 51 und dem
ersten Katalysator 43 erfasst. Eingangssignale von
mindestens einem der Sensoren SN1 bis SN4 wer-
den dem PCM 200 zugefihrt. Ferner ist das Fahr-
zeug mit mindestens einem von einem Gaspedal6ff-
nungssensor SN5, welcher eine Gaspedal6ffnung
erfasst, welche die Offnung eines Gaspedals (nicht
dargestellt) ist, das von einem Fahrer des Fahrzeugs
betatigt wird, einem Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor SN6, welcher eine Fahrzeuggeschwindigkeit
erfasst, usw. ausgestattet, und Erfassungssignale
von den Sensoren SN5 und/oder SN6 werden eben-
falls dem PCM 200 zugefuhrt. Das PCM 200 fihrt
ausgehend von den Eingangssignalen von den ver-
schiedenen Sensoren (SN1 bis SN6, usw.) verschie-
dene Berechnungen aus, um das Kraftstoffeinspritz-
ventil 10 usw. zu steuern oder zu regeln. Das
Steuersystem kann auch in Fig. 1 gezeigte Kompo-
nenten des Motorsystems 100 enthalten, wie bei-
spielsweise den Motorkorper 1, den NOx-Katalysator
41, den Oxidationskatalysator 42 und/oder den Parti-
kelfilter 44, deren Operationen von den durch das
PCM 200 ausgefuhrten Steuerungen oder Regelun-
gen beeinflusst werden.

(2-1) Normale Steuerung

[0054] Bei einer normalen Steuerung oder Rege-
lung, die wahrend eines Normalbetriebs ausgeflihrt
wird, bei der eine DeNO,-Steuerung oder -Regelung,
eine DeSO,-Steuerung oder -Regelung und/oder

eine DPF-Regenerations-Steuerung - oder Regelung
(Filterregenerations-Steuerung oder -Regelung),
welche spater beschrieben werden, nicht durchge-
fuhrt werden, ist zum Verbessern des Kraftstoffwir-
kungsgrads das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Gas-
gemischs in dem Brennraum 6 (kann nachfolgend
einfach als ,das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Gasge-
mischs® bezeichnet werden) mager eingestellt (A > 1,
z.B. A = ungefahr 1,7). AuBerdem ist bei der norma-
len Steuerung oder Regelung insbesondere die
Nacheinspritzung angehalten, und es wird nur die
Haupteinspritzung durchgefihrt. Ferner ist bei der
normalen Steuerung oder Regelung insbesondere
die Funktion der Glihkerze 11 eingestellt. Zudem
werden bei der normalen Steuerung das erste
AGR-Ventil 57, das zweite AGR-Ventil 60, das Ein-
lass-Bypassventil 26, das Auslass-Bypassventil 49
und/oder das Wastegate-Ventil 54 so gesteuert
oder geregelt, dass ein AGR-Verhaltnis und der Tur-
boladedruck angemessene Werte entsprechend
einem Betriebszustand des Motorkérpers 1, bei-
spielsweise einer Motordrehzahl, einer Motorlast
usw. annehmen.

(2-2) DeNO,-Steuerung

[0055] Die DeNO,-Steuerung oder -Regelung zum
Freisetzen (Entfernen) von in dem NO,-Katalysator
41 gespeichertem NO, (nachfolgend einfach als
.das gespeicherte NO,“ bezeichnet) aus dem NO,-
Katalysator 41 wird beschrieben.

[0056] Wie oben beschrieben, reduziert der NO,-
Katalysator 41 das gespeicherte NO,, wenn das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases nahe dem st6-
chiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (A = 1) oder
fett (A < 1) ist. Mit anderen Worten: Zum Reduzieren
das gespeicherten NO, muss das Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis des Abgases und das Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis des Gasgemischs niedriger als wahrend des Nor-
maltbetriebs (wenn die normale Steuerung oder
Regelung durchgefiihrt wird) reduziert sein.

[0057] Daher wird bei dieser Ausfihrungsform ins-
besondere die Nacheinspritzung ausgefiihrt, um
das Luft-Krafstoff-Verhaltnis des Gasgemischs zu
reduzieren und das gespeicherte NO, zu reduzieren.
Das heil’t, das PCM 200 fihrt als die DeNO,-Steue-
rung oder-Regelung eine Steuerung oder Regelung
aus, die das Kraftstoffeinspritzventil 10 veranlasst,
die Nacheinspritzung zusatzlich zu der Hauptein-
spritzung durchzufiihren. Beispielsweise ist bei der
DeNO,-Steuerung oder -Regelung das Luftiber-
schussverhaltnis A des Gasgemischs auf ungefahr
0,94 bis 1,06 festgelegt.

[0058] Bei dieser Ausfihrungsform wird die DeNO,-
Steuerung oder-Regelung, bei der die Nacheinsprit-
zung durchgefihrt wird, um das gespeicherte NO, zu
reduzieren, insbesondere nur in einem ersten
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Bereich R1 und einem zweiten Bereich R2 durchge-
fuhrt, die in Fig. 3 gezeigt sind. Innerhalb des ersten
Bereichs R1 liegt die Motordrehzahl zwischen einer
bestimmten ersten Referenzdrehzahl N1 und einer
bestimmten zweiten Referenzdrehzahl N2, und die
Motorlast liegt zwischen einer bestimmten ersten
Referenzlast Tg1 und einer bestimmten zweiten
Referenzlast Tg2. Innerhalb des zweiten Bereichs
R2 ist die Motorlast hoher als innerhalb des ersten
Bereichs R1 und Uber einer bestimmten dritten Refe-
renzlast Tq3 (welche in Abhangigkeit der Motordreh-
zahl variabel sein kann).

[0059] Ferner flihrt das PCM 200 innerhalb des ers-
ten Bereichs insbesondere eine aktive DeNO,-
Steuerung oder-Regelung aus, bei der die Nachei-
nspritzung zu einem Zeitpunkt durchgefuhrt wird, zu
dem der bei der Nacheinspritzung eingespritzte
Kraftstoff (nachfolgend als ,nacheingespritzter Kraft-
stoff* bezeichnet) in dem Brennraum 6 verbrennt.
Der Einspritzzeitpunkt der Nacheinspritzung ist
zuvor beispielsweise auf einen Zeitpunkt ungefahr
zwischen 30 und 70° Kurbelwinkel nach dem OT
des Verdichtungstakts in einer frihen Halfte des
Arbeitstakts festgelegt. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird bei der aktiven DeNO,-Steuerung oder -Rege-
lung die Gluhkerze 11 mit Energie versorgt, um das
Gasgemisch zwecks Stimulierens der Verbrennung
des nacheingespritzten Kraftstoffs zu erhitzen.

[0060] Ferner wird bei der aktiven DeNO,-Steue-
rung oder -Regelung das AGR-Gas in den Brenn-
raum 6 eingefiihrt, und die Offnungen des ersten
AGR-Ventils 57 und des zweiten AGR-Ventils 60
sind kleiner (enger) als wahrend des Normalbetriebs
eingestellt, das heilt, kleiner als die Offnungen in
einem Fall, in dem die aktive DeNO,-Steuerung
oder-Regelung nicht ausgefiihrt wird. Bei dieser Aus-
fuUhrungsform ist bei der aktiven DeNO,-Steuerung
oder -Regelung das erste AGR-Ventil 57 vollstandig
geschlossen, und das zweite AGR-Ventil 60 ist mit
einer Offnung geéffnet, welche kleiner als wahrend
des Normalbetriebs ist.

[0061] Dies dient dazu, die Verbrennung des nach-
eingespritzten Kraftstoffs zu stimulieren, wahrend
eine Menge an Rul reduziert wird, der durch diese
Verbrennung erzeugt wird. Beispielsweise wurde
festgestellt, dass, wenn der nacheingespritzte Kraft-
stoff verbrennt, zusatzlich zu dem AGR-Gas ver-
branntes Gas, welches aus der Haupteinspritzung
resultiert, in dem Brennraum 6 vorhanden ist. Wenn
eine groRe Menge AGR-Gas eingefiihrt wird, wird
daher das Vermischen des nacheingespritzten Kraft-
stoffs und der Luft unzureichend, und eine grofe
Menge Rul® kann erzeugt werden. Da die Nachei-
nspritzung zu einem Zeitpunkt ausgefihrt wird, zu
dem die Temperatur und der Druck in dem Brenn-
raum 6 vergleichsweise niedrig sind, nimmt daher
die Stabilitdt der Verbrennung leicht ab. Daher ist

bei der aktiven DeNO,-Steuerung oder-Regelung
das erste AGR-Ventil 57 geschlossen, um das Ein-
fuhren von AGR-Gas niedriger Temperatur, welches
den AGR-Kuhler 58 durchlaufen hat, anzuhalten,
und das zweite AGR-Ventil 60 ist geotffnet, um
AGR-Gas hoher Temperatur wie oben beschrieben
einzufiihren, um die Verbrennung des nacheinge-
spritzten Kraftstoffs zu stimulieren, wahrend die Sta-
bilitat der Verbrennung verbessert wird. Ferner ist die
Offnung dieses zweiten AGR-Ventils 60 so festge-
legt, dass sie kleiner als wahrend des Normalbet-
riebs ist, um die Ruflerzeugungsmenge zu reduzie-
ren.

[0062] Insbesondere speichert das PCM 200, z.B. in
Planen, Tabellen oder Korrespondenzen der Motor-
drehzahl, der Motorlast usw. die Offnung des ersten
AGR-Ventils 57 und/oder die Offnung des zweiten
AGR-Ventils 60 wahrend der aktiven DeNO,-Steue-
rung oder-Regelung und auch die Offnung des ers-
ten AGR-Ventils 57 und/oder die Offnung des zwei-
ten AGR-Ventils 60 wahrend des Normalbetriebs.
Das PCM 200 bestimmt die Offnungen des ersten
AGR-Ventils 57 und/oder des zweiten AGR-Ventils
60 z.B. durch Extrahieren von Werten aus dem Plan
oder der Tabelle entsprechend der Steuerung oder
Regelung bei der Ausfihrung. Ferner sind die
Werte in dem Plan oder der Tabelle fir die aktive
DeNO,-Steuerung oder -Regelung so festgelegt,
dass sie niedriger als die Werte in der Tabelle fur
die normale Steuerung oder Regelung bei der glei-
chen Motordrehzahl, Motorlast usw. sind.

[0063] In dem zweiten Bereich R2 fiihrt dagegen
das PCM 200 insbesondere eine passive DeNO,-
Steuerung oder -Regelung aus, bei der die Nachei-
nspritzung zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt wird, zu
dem der nacheingespritzte Kraftstoff nicht in dem
Brennraum 6 verbrennt (in einer spateren Halfte
des Arbeitstakts, z.B. 110° Kurbelwinkel nach dem
OT des Verdichtungstakts). Ferner sind bei der pas-
siven DeNO,-Steuerung oder -Regelung das erste
und das zweite AGR-Ventil 57 und 60 beide vollstan-
dig geschlossen, insbesondere um zu verhindern,
dass der AGR-Kiihler 58 usw. durch eine Ablagerung
verstopft wird, die durch den aus der Nacheinsprit-
zung resultierenden unverbrannten Kraftstoff erzeugt
wird.

[0064] Wie oben beschrieben, sind die Inhalte der
Steuerung oder Regelung der DeNO,-Steuerung
oder -Regelung aus den folgenden Griinden zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Bereich R1 und
R2 unterschiedlich oder kénnen unterschiedlich sein.

[0065] Innerhalb eines Betriebsbereichs, in dem die
Motorlast niedrig oder vergleichsweise hoch ist und
die Motordrehzahl niedrig ist, fallt die Temperatur des
NO,-Katalsysators 41 aufgrund der Tatsache, dass
die Temperatur des Abgases niedrig ist, leicht unter

11/25



DE 10 2018 005 836 B4 2023.03.23

die Temperatur, bei der das gespeicherte NOx redu-
zierbar ist. Daher wird bei dieser Ausfiihrungsform
die DeNO,-Steuerung oder-Regelung innerhalb die-
ses Bereichs angehalten.

[0066] Aullerdem wurde beobachtet, dass, obwohl
die Nacheinspritzung bei der DeNO,-Steuerung
oder -Regelung wie oben beschrieben ausgefiihrt
wird, wenn der nacheingespritzte Kraftstoff wie er
ist, ohne zu verbrennen an den Auslasskanal 40
abgegeben wird, die durch diesen unverbrannten
Kraftstoff hervorgerufene Ablagerung den AGR-Kih-
ler 58 usw. verstopfen kann. Daher wird der nachei-
ngespritzte Kraftstoff vorzugsweise in dem Brenn-
raum 6 verbrannt. Innerhalb eines Betriebsbereichs,
in dem die Motorlast hoch oder vergleichsweise nied-
rig ist und die Motordrehzahl hoch ist, ist es jedoch
aufgrund der Tatsache, dass die Temperatur in dem
Brennraum 6 hoch ist oder eine Zeitspanne, welche
einem Grad Kurbelwinkel entspricht, kurz ist, schwie-
rig, den nacheingespritzten Kraftstoff ausreichend
mit Luft zu vermischen, bevor das Gas in dem Brenn-
raum 6 ausgestoflRen wird, und der nacheingespritzte
Kraftstoff kann maoglicherweise nicht ausreichend
verbrannt werden. Ferner kann das unzureichende
Vermischen eine Ruf’zunahme hervorrufen. Daher
wird die DeNO,-Steuerung oder -Regelung innerhalb
dieses Bereichs im Prinzip eingestellt.

[0067] Es sei darauf hingewiesen, dass innerhalb
des zweiten Bereichs R2, in dem die Motorlast,
auch wahrend des Normalbetriebs, extrem hoch ist,
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Gasgemischs klein
festgelegt ist, da die Einspritzmenge fiir die Haupt-
einspritzung (nachfolgend als ,die Haupteinspritz-
menge“ bezeichnet) grofld ist. Somit ist innerhalb
des zweiten Bereichs R2 durch Reduzieren der Ein-
spritzmenge flr die Nacheinspritzung (nachfolgend
einfach als ,die Nacheinspritzmenge“ bezeichnet),
welche zum Reduzieren des gespeicherten NOXx
erforderlich ist, die oben beschriebene Beeinflus-
sung, welche durch Ausstol3en von unverbranntem
Kraftstoff zu dem Auslasskanal 40 hervorgerufen
wird, so reduziert, dass sie niedriger ist.

[0068] Bei dieser Ausflihrungsform wird daher
innerhalb des ersten Bereichs R1, in dem sowohl
die Motorlast als auch die Motordrehzahl nicht Uber-
mafig niedrig oder ibermaRig hoch sind, die aktive
DeNO,-Steuerung oder -Regelung ausgefiihrt, bei
der der nacheingespritzte Kraftstoff in dem Brenn-
raum 6 verbrennt, wahrend innerhalb des zweiten
Bereichs R2 die passive DeNO,-Steuerung oder-
Regelung ausgefiihrt wird, bei der der nacheinge-
spritzte Kraftstoff nicht in dem Brennraum 6 ver-
brannt wird. Es sei darauf hingewiesen, dass inner-
halb des zweiten Bereichs R2 die Temperatur des
Abgases ausreichend hoch ist und der Oxidationska-
talysator 42 ausreichend aktiviert ist. Daher wird der
unverbrannte Kraftstoff, welcher zu dem Auslasska-

nal 40 ausgestof3en wird, durch den Oxidationskata-
lysator 42 gereinigt. Durch Zulassen der DeNO,-
Steuerung oder -Regelung nur innerhalb des
Betriebsbereichs, in dem die Motordrehzahl und die
Motorlast auf mittlerem Niveau liegen, wird die Stabi-
litat der Verbrennung der Nacheinspritzung wahrend
der DeNO,-Steuerung oder-Regelung sichergestellt,
und eine Verschlechterung der Abgasleistung wird
verhindert.

[0069] Wie spater beschrieben, wird bei dieser Aus-
fuhrungsform in einem Fall, in dem die DPF-Regene-
rations-Steuerung oder-Regelung in einem Zustand
gestartet wird, wenn der Motorkérper 1 in dem ersten
Bereich R1 betrieben wird, die aktive DeNO,-Steue-
rung oder -Regelung vor der DPF-Regenerations-
Steuerung oder - Regelung durchgefiihrt. Wenn die
NO,-Speichermenge, welches die in dem NOx-Kata-
lysator 41 gespeicherte Menge an NO, ist, jedoch
extrem groR ist, kann die aktive DeNO,-Steuerung
oder -Regelung ungeachtet dessen ausflhrt werden,
ob die DPF-Regenerations-Steuerung oder -Rege-
lung ausgefuhrt wird. Auch in diesem Fall wird die
aktive DeNO,-Steuerung oder -Regelung ausge-
fuhrt, wenn der Motorkérper 1 insbesondere inner-
halb des ersten Bereichs R1 betrieben wird. AulRer-
dem wird die aktive DeNO,-Steuerung oder-
Regelung nicht ausgefiihrt, wenn die Temperatur
des SCR-Katalysators 46 auf die Temperatur ange-
stiegen ist, bei welcher der SCR-Katalysator 46 in
der Lage ist, NO, zu reduzieren. Wenn die Tempera-
tur des NO,-Katalysators 41 nicht auf die Temperatur
angestiegen ist, bei der der SCR-Katalysator 46 in
der Lage ist, das gespeicherte NO, zu reinigen,
wird auBerdem die aktive DeNO,-Steuerung oder
-Regelung nicht ausgefuhrt.

[0070] Dagegen wird das Ausfiihren der passiven
DeNO,-Steuerung oder -Regelung zugelassen,
wenn der Motorkérper 1 insbesondere innerhalb
des zweiten Bereichs R2 betrieben wird, die Tempe-
ratur des SCR-Katalysator 46 unter einer bestimmten
Temperatur liegt, die Temperatur des NOx-Katalysa-
tor 41 Uber einer bestimmten Temperatur liegt und
die NO,-Speichermenge U(ber einer bestimmten
Menge liegt.

[0071] Die aktive DeNO,-Steuerung oder -Regelung
kann einfach als die DeNO,-Steuerung oder -Rege-
lung bezeichnet werden.

(2-3) DPF-Regenerations-Steuerung

[0072] Ein Uberblick der DPF (Filter)-Regenera-
tions-Steuerung oder -Regelung zur Regeneration
des Reinigungsvermogens des DPF 44 durch Entfer-
nen von durch den DPF 44 eingefangenen Partikel
wird beschrieben.
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[0073] Die DPF-Regenerations-Steuerung oder
-Regelung wird insbesondere gestartet, wenn der
Oxidationskatalysator 42 eine bestimmte Temperatur
erreicht und die Oxidationsreaktion mdglich wird und
die Menge an durch den DPF 44 eingefangenen Par-
tikeln (nachfolgend einfach als die Partikelansamm-
lungsmenge bezeichnet) eine bestimmte (vorgege-
bene oder vorgebbare) Regenerationsstartmenge
Uberschreitet, und wird beendet, wenn die Partike-
lansammlungsmenge eine Regenerationsbeen-
dungsmenge unterschreitet, welche auf einen Wert
niedriger als die Regenerationsstartmenge festge-
legt ist. Die Partikelansammlungsmenge wird bei-
spielsweise basierend auf einer Druckdifferenz zwi-
schen der stromaufwartigen Seite und der
stromabwartigen Seite des DPF 44 berechnet, wel-
che durch Drucksensoren berechnet wird, die auf der
stromaufwartigen Seite und der stromabwartigen
Seite des DPF 44 angeordnet sind. AulRerdem ist
die Regenerationsstartmenge auf einen Wert festge-
legt, welcher um einen bestimmten Betrag niedriger
als der gréfte Betrag der durch den DPF 44 einge-
fangenen Partikelansammlungsmenge ist.

[0074] Wie oben beschrieben kénnen die durch den
DPF 44 eingefangenen Partikel unter einer hohen
Temperatur zumindest teilweise verbrannt und ent-
fernt werden. In dieser Hinsicht werden durch Her-
vorrufen einer Oxidationsreaktion durch Zuflihren
des unverbrannten Kraftstoffs zu dem Oxidationska-
talysator 42, welcher auf der stromaufwartigen Seite
des DPF 44 angeordnet ist, die Temperatur des in
den DPF 44 stromenden Abgases, weiter die Tempe-
ratur des DPF 44 erhoht.

[0075] Somit wird bei dieser Ausflihrungsform als
DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung die
Steuerung oder Regelung ausgefiihrt, bei der die
Nacheinspritzung durchgefiihrt wird, wahrend veran-
lasst wird, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des
Gasgemischs mager ist, sodass die Luft und unver-
brannter Kraftstoff in den Oxidationskatalysator 42
geleitet und durch diesen oxidiert werden. Beispiels-
wesei wird bei der DPF-Regenerations-Steuerung
oder -Regelung die Nacheinspritzung zu dem Zeit-
punkt durchgefiihrt, zu dem der nacheingespritzte
Kraftstoff nicht in dem Brennraum 6 verbrennt (in
der spateren Halfte des Arbeitstaks, z.B. 110° Kur-
belwinkel nach dem OT des Verdichtungstakts).

[0076] Aullerdem sind bei der DPF-Regenerations-
Steuerung oder -Regelung das erste und das zweite
AGR-Ventil 57 und 60 vollstdndig geschlossen,
sodass verhindert wird, dass der unverbrannte Kraft-
stoff in den AGR-Kanal 56 und/oder den AGR-Kiihler
58 strémt und diese verstopft. Da das Verbrennen
des nacheingespritzten Kraftstoffs bei der DPF-
Regenerations-Steuerung oder - Regelung nicht
erforderlich ist, wird die Energiezufuhr an die Glih-
kerze 11 angehalten.

(2-4) DeSO,-Steuerung

[0077] Nachfolgend wird die DeSOx-Steuerung
oder -Regelung zum Reduzieren und Entfernen von
in dem NO,-Katalysator 41 gespeichertem SO,
(nachfolgend einfach als ,das gespeicherte SO,"
bezeichnet) beschrieben.

[0078] Wie oben beschrieben, wird das gespei-
cherte SO, reduziert, wenn das Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis des Abgases nahe dem stdchiometrischen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (A = 1) oder fett (A < 1) ist.
Folglich wird auch bei der DeSOx-Steuerung oder
-Regelung die Nacheinspritzung zusétzlich zu der
Haupteinspritzung durchgefiihrt, um das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis des Gasgemisch nahe zu dem st6-
chiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis (A = 1) zu
bringen oder fett (A < 1) zu machen.

[0079] Es sei darauf hingewiesen, dass, da SO,
eine gréRere Bindungskraft als NO, hat, zum Redu-
zieren des gespeicherten SO, die Temperatur des
NO,-Katalysators 41, ferner die Temperatur des
durch diesen strdomenden Abgases hdher als bei
der DeNO,-Steuerung oder -Regelung erhéht wer-
den muss (auf ungefahr 600°C). Was das betrifft,
wird durch Veranlassen der Oxidationsreaktion des
unverbrannten Kraftstoffs in dem Oxidationskataly-
sator 42 wie oben beschrieben, die Temerpatur des
durch den ersten Katalysator 43, ferner den NO,-
Katalysator 41 strémenden Abgases erhoht.

[0080] Somit enthalt bei dieser Ausfihrungsform die
DeSO,-Steuerung oder-Regelung insbesondere das
abwechselnde Durchfiihren eines Anreicherungs-
prozesses zum Durchfiihren der Nacheinspritzung
ahnlich der DeNO,-Steuerung oder -Regelung, um
zu bewirken, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des
Abgases fetter als wahrend des Normalbetriebs ist,
um es nahe zu dem oder unter das stéchiometrische
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu bringen, und eines
Abmagerungsprozesses zum Durchfiihren, wahrend
veranlasst wird, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
des Abgases mager ist, der Nacheinspritzung derart,
dass die Luft und der unverbrannte Kraftstoff dem
Oxidationskatalysator 42 zugefiihrt werden, um sie
darin zu oxidieren.

[0081] Bei dem Anreicherungsprozess, ahnlich wie
bei der aktiven DeNO,-Steuerung oder-Regelung,
wird die Nacheinspritzung insbesondere zu dem
Zeitpunkt durchgefiuhrt, zu dem der nacheinge-
spritzte Kraftstoff in dem Brennraum 6 verbrennt (in
der frihen Halfte des Arbeitstakts, z.B. ungefahr 30
bis 70° Kurbelwinkel nach dem OT des Verdichtungs-
takts). Ferner sind bei dem Anreicherungsprozess
die Luftiberschussverhaltnisse A des Gasgemischs
und des Abgases auf ungefahr 1,0 festgelegt, um
sie nahe an das stdchiometrische Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis zu bringen. Beispielsweise sind bei dem
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Anreicherungsprozess die Luftiiberschussverhalt-
nisse A des Gasgemischs und des Abgases auf
ungefahr 0,94 bis 1,06 festgelegt.

[0082] Aullerdem ist bei dem Anreicherungspro-
zess, ahnlich wie bei der aktiven DeNO,-Steuerung
oder -Regelung, zum Verbessern der Stabilitat der
Verbrennung der Nacheinspritzung bei gleichzeiti-
gem Reduzieren des durch diese Verbrennung
erzeugten Rules das erste AGR-Ventil 57 insbeson-
dere vollstandig geschlossen, wahrend das zweite
AGR-Ventil 60 mit einer Offnung kleiner als wahrend
des Normalbetriebs geéffnet ist. Zum Senken des
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses des  Gasgemischs
steuert oder regelt ferner das PCM 200 das Drossel-
ventil 23, das Auslass-Bypassvenitl 49 und das Was-
tegate-Ventil 54 so, dass die der Menge der Ansaug-
luft kleiner als wahrend des Normalbetriebs reduziert
wird.

[0083] Bei dem Abmagerungsprozess dagegen,
wird die Nacheinspritzung insbesondere zu einem
Zeitpunkt durchgefuhrt, zu dem der nacheinge-
spritzte Kraftstoff nicht in dem Brennraum 6 ver-
brennt (in der spateren Halfte des Arbeitstakts, z.B.
110° Kurbelwinkel nach dem OT des Verdichtungs-
takts). Ferner sind die Luftliberschussverhaltnisse A
des Gasgemischs und des Abgases so festgelegt,
dass sie 1 oder hoher sind, um die Luft-Kraftstoff-
Verhaltnisse des Gasgemischs und des Abgases
mager zu machen. Beispielsweise sind bei dem
Abmagerungsprozess die Luftiberschussverhalt-
nisse A des Gasgemischs und des Abgases auf
ungefahr 1,2 bis 1,4 festgelegt.

[0084] Zudem sind bei dem Abmagerungsprozess
das erste und das zweite AGR-Ventil 57 und 60
beide vollstandig geschlossen, um zu verhindern,
dass der AGR-Kuhler usw. durch eine Ablagerung
verstopft wird, die durch den unverbrannten Kraftstoff
verursacht wird.

[0085] Da das Mager-Machen des Luft-Kraftstoff-
Verhaltnisses des Gasgemischs in dem Brennraum
6 und das Durchfiihren der Nacheispritzung, ohne
dass das Verbrennen des Kraftstoffs bewirkt wird,
wie oben beschrieben im Entfernen der Partikel
durch Verbrennen resultieren, wird hierbei die Parti-
kelentfernung wahrend des Abmagerungsprozesses
mdglich.

(2-5) Steuerungsablauf

[0086] Nachfolgend wird der Prozess der aktiven
DeNO,-Steuerung oder -Regelung, der DPF-Rege-
nerations-Steuerung oder -Regelung und der
DeSO,-Steuerung oder - Regelung anhand des
Flussdiagramms der Fig. 4 beschrieben.

[0087] Bei S1 ermittelt das PCM 200, ob ein DPF-
Regenerations-Zulassungsmerker 1 ist. Der DPF-
Regenerations-Zulassungsmerker wird insbeson-
dere 1 oder High, wenn die Regeneration in dem
DPF 44 zulassig ist (eine Filterregenerations-Aus-
fuhrbedingung erfillt ist), und wird 0 oder Low,
wenn die Regenration des DPF 44 unzuldssig ist
(die Filterregenerations-Ausfihrbedingung  nicht
erfillt ist). Bei dieser Ausfihrungsform ist der DPF-
Regenerations-Zulassungsmerker auf 1 oder High
gesetzt, wenn die Partikelansammlungsmenge des
DPF 44 die Regenerationsstartmenge Uberschreitet,
und wird auf O oder Low gesetzt, wenn die Partike-
lansammlungsmenge unter die Regenerationsbeen-
digungsmenge fallt. Wenn das Ergebnis dieser
Bestimmung NEIN ist, geht der Prozess weiter zu
S20, wo das PCM 200 die normale Steuerung oder
Regelung ausfihrt und dann den Prozess beendet
(zu S1 zurlckkehrt). Wenn dagegen das Ergebnis
der Bestimmung bei S1 JA ist, geht der Prozess wei-
ter zu S2.

[0088] Bei S2 bestimmt das PCM 200, ob der Motor-
korper 1 innerhalb des ersten Bereichs R1 betrieben
wird. Wenn das Ergebnis dieser Bestimmung NEIN
ist, geht der Prozess weiter zu S20, wo das PCM
200 die normale Steuerung oder Regelung durch-
fuhrt und dann den Prozess beendet (zu S1 zurlick-
kehrt). Wenn dagegen das Ergebnis der Bestimmung
bei S2 JA ist, geht der Prozess weiter zu S3.

[0089] Bei S3 flihrt das PCM 200 die aktive DeNO,-
Steuerung oder -Regelung (als eine spezielle erste
Kraftstoffeinspritzsteuerung oder Kraftstoffeinspritz-
regelung) aus.

[0090] Dann geht der Prozess weiter zu S4, wo das
PCM 200 ermittelt, ob die gespeicherte NO,-Menge
kleiner als eine bestimmte DeNO,-Beendigungs-
Bestimmungsmenge ist, das heildt, ob die gespei-
cherte NO,-Menge aufgrund der Ausflihrung der akti-
ven DeNO,-Steuerung oder -Regelung unter die
DeNO,-Beendigungs-Bestimmungsmenge fallt.
Wenn das Ergebnis dieser Bestimmung NEIN ist,
kehrt der Prozess zu S2 zuriick. Wenn dagegen
das Ergebnis dieser Bestimmung JA ist, geht der
Prozess weiter zu S5. Mit anderen Worten: Das
PCM 200 setzt die aktive DeNO,-Steuerung oder
-Regelung fort, bis die gespeicherte NO,-Menge
unter die DeNO,-Beendigungs-Bestimmungsmenge
fallt und die Bestimmung bei S4 JA ergibt und/oder
bis der Bereich nicht mehr der erste Bereich R1 ist
und die Bestimmung bei S2 NEIN ergibt. Die
DeNO,-Beendigungs-Bestimmungsmenge ist bei-
spielsweise auf einen Wert um 0 festgelegt.

[0091] Wenn das Ergebnis der Bestimmung bei S4
JA ist, geht das PCM 200 weiter zu S5, wo das PCM
200 die aktive DeNO,-Steuerung oder -Regelung
anhalt und die DPF-Regenerations-Steuerung oder
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-Regelung durchfiihrt (startet). Dann geht der Pro-
zess weiter zu S6.

[0092] Bei S6 bestimmt das PCM 200, ob die Parti-
kelansammlungsmenge kleiner als eine bestimmte
DeNO,-Startmenge (als eine bestimmte Referenz-
menge) ist. Wenn das Ergebnis dieser Bestimmung
NEIN ist, kehrt das PCM 200 zu S5 zuriick. Mit ande-
ren Worten: Das PCM 200 fuhrt die DPF-Regenera-
tions-Steuerung oder - Regelung durch, bis die Parti-
kelansammlungsmenge unter  die DeNO,-
Startmenge fallt. Die DeNO,-Startmenge ist auf
eine Menge groler als 0, aber kleiner als die Rege-
nerationsstartmenge  festgelegt, beispielsweise
ungefahr 50% der Regenerationsstartmenge.

[0093] Sobald die Partikelansammlungsmenge
unter die DeNO,-Startmenge fallt und dadurch das
Ergebnis der Bestimmung bei S6 JA wird, geht das
PCM 200 weiter zu S7, wo das PCM 200 ferner
bestimmt, ob die Partikelansammlungsmenge gro-
Rer als eine Regenerationsbeendigungsmenge ist.
Wenn das Ergebnis der Bestimmung NEIN ist und
die Partikelansammlungsmenge kleiner als die
Regenerationsbeendigungsmenge ist, geht der Pro-
zess weiter zu S20.

[0094] Wenn dagegen das Ergebnis der Bestim-
mung bei S7 JA ist, geht das PCM 200 weiter zu
schritt S8 und fihrt (startet) die DeSO,-Steuerung
oder -Regelung aus (als eine spezielle zweite Kraft-
stoffeinspritzungssteuerung oder -regelung). Nach
S8 geht der Prozess weiter zu S9.

[0095] Bei S9 bestimmt das PCM 200, ob die
gespeicherte SO,-Menge kleiner als eine DeSO,-
Beendigungs-Bestimmungsmenge ist. Wenn das
Ergebnis dieser Bestimmung NEIN ist, kehrt das
PCM 200 zu S7 zurlck. Mit anderen Worten: Auch
wenn das Ergebnis der Bestimmung bei S9 NEIN
ist und die gespeicherte SO,-Menge Uber der
DeSO,-Beendigungs-Bestimmungsmenge liegt,
geht bei dieser Ausfiihrungsform der Prozess,
sobald das Ergebnis der Bestimmung bei S7 NEIN
wird und die Partikelansammlungsmenge unter die
Regenerationsbeendigungsmenge fallt, weiter zu
S20, um die DeSO,-Steuerung oder -regelung anzu-
halten und die Steuerung oder Reglung zur normalen
Steuerung oder Regelung umzuschalten. Es sei
darauf hingewiesen, dass die Bestimmung bei S7
alternativ entfallen kann, sodass die DeSO,-Steue-
rung oder -regelung fortgesetzt wird, bis die gespei-
cherte SO,-Menge unter die DeSO,-Beendigungs-
Bestimmungsmenge fallt, gleich ob die Partikelan-
sammlungsmenge kleiner als die Regenerations-
beendigungsmenge ist, sodass die Steuerung oder
Regelung nicht auf die normale Steuerung oder
Regelung umgeschaltet wird, bis die gespeicherte
SO,-Menge unter die DeSO,-Beendigungs-Bestim-
mungsmenge fallt.

[0096] Wenn dagegen das Ergebnis der Bestim-
mung bei S9 JA ist, geht das PCM 200 zu S10 weiter.

[0097] Bei S10 fiihrt das PCM 200 die DPF-Regene-
rations-Steuerung oder-Regelung aus. Mit anderen
Worten: Wenn die gespeicherte SO,-Menge unter
die DeSO,-Beendigungs-Bestimmungsmenge fallt,
wird die DeSO,-Steuerung oder - Regelung angehal-
ten und die DPF-Regenerations-Steuerung oder-
Regelung wird wieder aufgenommen. Nach S10
geht der Prozess zu S11 weiter.

[0098] Bei S11 bestimmt das PCM 200, ob die Parti-
kelansammlungsmenge kleiner als die Regenera-
tionsbeendigungsmenge ist. Wenn das Ergebnis die-
ser Bestimmung NEIN ist, kehrt das PCM 200 zu S10
zurlick. Wenn dagegen das Ergebnis dieser Bestim-
mung JA ist, geht das PCM 200 zu S20 weiter. Mit
anderen Worten: Wenn die Partikelansammlungs-
menge unter die Regenerationsbeendigungsmenge
fallt, beendet das PCM 200 die DPF-Regenera-
tions-Steuerung oder -Regelung.

[0099] Fig. 5 zeigt Diagramm, welche Anderungen
von Parametern im Zeitverlauf schematisch darstel-
len, wenn die obigen Steuerungen oder Regelungen
ausgefiihrt werden.

[0100] Wenn sich der DPF-Regenerations-Zulas-
sungsmerker zu einem Zeitpunkt t1 von 0 oder Low
auf 1 oder High andert, wird die aktive DeNO,-Steue-
rung oder - Regelung durchgefihrt. Beispielsweise
wird das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases so
eingestellt, dass es fett ist, und die Nacheinspritzung
wird ausgefuhrt. Dabei ist die Einspritzzeit der Nach-
einspritzung auf die vergleichsweise vorgeriickte
Seite (die friihe Halfte des Arbeitstakts) festgelegt,
sodass der nacheingespritzte Kraftstoff in dem
Brennraum 6 verbrennt. Ferner ist das erste AGR-
Ventil 57 vollstandig geschlossen, und die Offnung
des zweiten AGR-Ventils 60 ist kleiner (enger) als
wahrend des Normalbetriebs, d.h. direkt vor Zeit-
punkt t1, eingestellt, jedoch nicht vollstandig
geschlossen.

[0101] Aufgrund der Ausfihrung der aktiven
DeNO,-Steuerung oder -regelung nimmt nach Zeit-
punkt t1 die gespeicherte NO,-Menge allmahlich
ab. Dadurch, dass die Temperatur des Abgases
durch die Verbrennung des nacheingespritzten Kraft-
stoffs in dem Brennraum 6 steigt, steigt ferner nach
Zeitpunkt t1 die Temperatur des DPF 44 allmahlich.
AuBerdem steigt auch die Temperatur des Oxida-
tionskatalysators 42 allmahlich, was jedoch nicht
dargestellt ist.

[0102] Wenn die gespeicherte NO,-Menge zum
Zeitpunkt t2 unter die DeNO,-Beendigungs-Bestim-
mungsmenge fallt, wird die aktive DeNO,-Steuerung
oder - regelung insbesondere angehalten, und dann
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wird die DPF-Regenerations-Steuerung oder -Rege-
lung ausgeflhrt.

[0103] Beispielsweise wird zum Zeitpunkt t2 das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases auf mager
geschaltet. AuRerdem wird zwar nach dem Zeitpunkt
t2 die Nacheinspritzung noch durchgefiihrt, doch ist
die Einspritzzeit der Nacheinspritzung auf die Verzo-
gerungsseite (die spatere Halfe des Arbeitstakts)
festgelegt, und der nacheingespritzte Kraftstoff wird
an den Auslasskanal 40 abgegeben, ohne in dem
Brennraum 6 zu verbrennen. Aullerdem ist das
zweite AGR-Ventil 60 zusatzlich zu dem ersten
AGR-Ventil 57 vollstandig geschlossen.

[0104] Durch diese Steuerung oder Regelung steigt
die Temperatur des Abgases durch die Oxidations-
reaktion in dem Oxidationskatalysator 42, was die
Temperatur des DPF 44 weiter erhoht.

[0105] Bei dem Beispiel der Fig. 5 hat die Tempera-
tur des DPF 44 nicht das Niveau erreicht, bei dem
Partikel verbrennbar sind, und durch Erreichen die-
ses Niveaus bei Zeitpunkt t3 beginnt die Partikelan-
sammlungsmenge abzunehmen. Ferner ist in dem
Beispiel der Fig. 5 wahrend der Annaherung an die
Temperatur, bei der Partikel verbrennbar sind, die
Nacheinspritzmenge reduziert.

[0106] Wenn die Partikelansammlungsmenge zum
Zeitpunkt t4 unter die DeSO,-Startmenge fallt, wird
die DeSO,-Steuerung oder -Regelung gestartet. Bei-
spielsweise wird zum Zeitpunkt t4 der Anreiche-
rungsprozess durchgefiihrt, die Nacheinspritzung,
welche so ausgelegt ist, dass der Einspritzzeitpunkt
auf der vergleichsweise vorgerickten Seite liegt und
der eingespritzte Kraftstoff in dem Brennraum 6 ver-
brennt, wird durchgefiihrt und/oder das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis des Abgases wird so eingestellt,
dass es fett ist. Auflerdem wird das zweite AGR-Ven-
til 60 gedffnet. Es darauf hingewiesen, dass auch bei
dem Anreicherungsprozess, dhnlich wie bei der akti-
ven DeNO,-Steuerung oder -Regelung die Offnung
des zweiten AGR-Ventils 60 insbesondere kleiner
(enger) als wahrend des Normalbetriebs, d.h. direkt
vor dem Zeitpunkt t1, eingestellt ist. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist die Offnung des zweiten AGR-Ventil
60 wahrend des Anreicherungsprozesses und wah-
rend der aktiven DeNO,-Steuerung oder -Regelung
im Wesentlichen die gleiche. Es sei darauf hingewie-
sen, dass das erste AGR-Ventil 57 vollstandig
geschlossen gehalten wird.

[0107] Dann wird bei Zeitpunkt t5 der Abmage-
rungsprozess durchgefiihrt, die Nacheinspritzung,
welche so ausgelegt ist, dass der Einspritzzeitpunkt
auf der vergleichsweise verzdégernden Seite liegt und
der eingespritzte Kraftstoff nicht in dem Brennraum 6
verbrannt wird, wird durchgefiihrt und/oder das das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases wird so einge-

stellt, dass es mager ist. AuRerdem wird das zweite
AGR-Ventil 60 wieder vollstdndig geschlossen. Es
sei darauf hingewiesen, dass das erste AGR-Ventil
57 weiterhin vollstandig geschlossen gehalten wird.

[0108] Ferner werden der Anreicherungsprozess
und der Abmagerungsprozess wiederholt und somit
nimmt nach dem Zeitpunkt t4 die gespeicherte SO,-
Menge ab. Insbesondere nimmt die gespeicherte
SO4-Menge aufgrund des Anreicherungsprozesses
ab. Ferner nimmt die Partikelansammlungsmenge
durch den Abmagerungsprozess ebenfalls ab.

[0109] Dann wird zum Zeitpunkt t6 aufgrund des-
sen, dass die gespeicherte SO,-Menge unter die
DeSO,-Beendigungs-Bestimmungsmenge fallt, die
DeSO,-Steuerung oder -Regelung angehalten, und
die DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung
wird wieder gestartet.

[0110] Dann wird zum Zeitpunkt t7 aufgrund dessen,
dass die Partikelansammlungsmenge unter die
Regenerationsbeendigungsmenge fallt, die DPF-
Regenerations-Steuerung oder -Regelung angehal-
ten und auf die normale Steuerung oder Regelung
umgeschaltet. Beispielsweise wird die Nachei-
nspritzmenge auf O gesetzt, um die Nacheinsprit-
zung anzuhalten. Ferner ist das erste AGR-Ventil
57 gedffnet, und die Offnung des zweiten AGR-Ven-
tils 60 ist gegenuber dem Anreicherungsprozess bei
der DeNO,-Steuerung oder -Regelung und der
DeSO,-Steuerung oder -Regelung erhoht (groRer).
Aulerdem wird der DPF-Regenerationsmerker 0
gesetzt.

(3) Wirkungen usw.

[0111] Wie oben beschrieben, werden bei dieser
Ausfiuhrungsform NO, und SO,, welche in dem
NO,-Katalysator gespeichert sind, durch Ausfihren
der DeNO,-Steuerung oder -Regelung und der
DeSO,-Steuerung oder -Regelung geeignet redu-
ziert. Ferner werden die durch den DPF 44 eingefan-
genen Partikel durch Ausfihren der DPF-Regenera-
tions-Steuerung oder -Regelung geeignet verbrannt
und zumindest teilweise entfernt. Daher werden die
Reinigungsleistung des NO,-Katalysators und/oder
des DPF verbessert.

[0112] Zudem wird wahrend der aktiven DeNO,-
Steuerung oder -Regelung der nacheingespritzte
Kraftstoff insbesondere in dem Brennraum 6 ver-
brannt, und nach der aktiven DeNO,-Steuerung
oder -Regelung wird, in Fortsetzung derselben, die
DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung aus-
gefuhrt.

[0113] Daher wird die Temperatur des Abgases
wahrend der aktiven DeNO,-Steuerung oder -Rege-
lung erhdht, und damit wird der Oxidationskatalysa-
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tor 42 aktiviert und die Temperatur des DPF 44 wird
erhoht, was bei der folgenden DPF-Regenerations-
Steuerung oder -Regelung die Startzeit der Verbren-
nung von durch den DPF 44 eingefangenen Partikeln
vorruckt. Im Vergleich zu einem Fall, in dem die
aktive DeNO,-Steuerung oder -Regelung und die
DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung zu
unterschiedlichen Zeiten ausgefuhrt werden, wird
daher eine Zeitdauer vom Beginn der DPF-Regene-
rations-Steuerung oder -Regelung bis zum Anstei-
gen der Temperatur des DPF 44 auf das Niveau,
bei dem Partikel verbrennbar sind, verkirzt, die
Menge an unverbranntem Kraftstoff, welche dem
Oxidationskatalysator 42 zum Erreichen dieser Tem-
peraturerhéhung zugefihrt werden muss, wird ver-
ringert und der Kraftstoffwirkungsgrad wird verbes-
sert.

[0114] Da in dem NO,-Katalysator 41 gespeichertes
NO, insbesondere vor dem Ausfliihren der DPF-
Regenerations-Steuerung oder -Regelung reduziert
wird, auch wenn die Temperatur des NO,-Katalysa-
tors 41 durch Ausfiihren der DPF-Regenerations-
Steuerung oder -Regelung erhdht ist, wird eine Frei-
setzung einer grolen Menge NO, aus dem NO,-
Katalysator 41 aufgrund der Temperaturerhdhung
verhindert. Somit wird eine Abgasleistung verbes-
sert.

[0115] AuRerdem wird bei dieser Ausfihrungsform
wahrend der aktiven DeNO,-Steuerung oder -Rege-
lung der nacheingespritzte Kraftstoff insbesondere in
dem Brennraum 6 verbrannt. Daher wird gegentiber
dem Fall, in dem die Nacheinspritzung zu dem ver-
zogerten Zeitpunkt durchgefiihrt wird, zu dem der
nacheingespritzte Kraftstoff nicht in dem Brennraum
6 verbrennt, eine Menge an nacheingespritztem
Kraftstoff, welcher aus dem Brennraum 6 zu der Kur-
belgehause-Seite austritt und sich in Motordl mischt,
reduziert, und das Verstopfen verschiedener Vorrich-
tungen, die in dem Auslasskanal angeordnet sind,
durch die durch den unverbrannten Kraftstoff hervor-
gerufene Ablagerung wird verhindert.

[0116] Ferner startet bei dieser Ausfiihrungsform,
nachdem die DPF-Regenerations-Steuerung oder
-Regelung begonnen hat, insbesondere wenn die
Partikelansammlungsmenge des DPF 44 unter die
DeSO,-Startmenge fallt, welche gréRer als 0 festge-
legt ist, die den Abmagerungsprozess einschlie-
Rende DeSO,-Steuerung oder -Regelung. Daher
wird durch Durchfiihren der DeSO,-Steuerung oder
-Regelung in dem NO,-Katalysator gespeichertes
SO, reduziert und entfernt, wahrend Partikel des
DPF 44 ebenfalls verbrannt und entfernt werden,
und die Reinigungsleistungen des NO,-Katalysators
41 und/oder des DPF 44 werden effizient wiederher-
gestellt. Das heil’t, gegentiber dem Fall, bei dem die
DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung und
die DeSO,-Steuerung oder -Regelung individuell

durchgefiihrt werden, wird die Ausfihrzeit fur die
Regenerations-Steuerung oder -Regelung des DPF
44 verkurzt, eine erforderliche Menge an Kraftstoff
zum Verbrennen von Partikeln des DPF 44 wird redu-
ziert und der Kraftstoffwirkungsgrad wird weiter ver-
bessert.

[0117] AuRerdem wird verhindert, dass eine Uber-
mafige Reaktion der Partikel aufgrund der Ausflih-
rung der DeSO,-Steuerung oder -Regelung in
einem Zustand auftritt, in dem die Partikelansamm-
lungsmenge grol} ist, und die Temperatur des DPF
44 Ubermalig ansteigt, und ferner dass der DPF 44
thermisch beschadigt wird.

[0118] Beispielsweise schreitet die Verbrennung
von Partikeln in dem DPF 44 leicht fort, wenn das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases in dem
Zustand, in dem eine groRe Menge Partikel in dem
DPF 44 vorhanden ist, zwischen mager und fett
geandert wird. Wenn die gro3e Menge Partikel wah-
rend der DeSO,-Steuerung oder - Regelung, bei der
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases zwischen
mager und fett gedndert wird, in dem DPF 44 vorhan-
den ist, schreitet die Verbrennung dieser grofl3en
Menge von Partikeln rapide voran, was die Tempera-
tur des DPF 44 Ubermalig erhéhen kann. Was das
betrifft, wird bei dieser Ausflihrungsform der iberma-
Rige Temperaturanstieg des DPF verhindert, da die
DeSO,-Steuerung oder - Regelung gestartet wird,
nachdem die Partikelansammlungsmenge unter die
DeSO,-Startmenge gefallen ist.

[0119] Da die DeSO,-Startmenge kleiner als die
Regenerations-Startmenge festgelegt ist, wird bei
dieser Ausfiihrungsform insbesondere verhindert,
dass die DeSO,-Steuerung oder -Regelung in dem
Zustand beginnt, in dem die Partikelansammlungs-
menge grof} ist, und die thermische Beschadigung
des DPF 44 wird verhindert.

[0120] AufRerdem sind bei dieser Ausfiihrungsform
wahrend des Anreicherungsprozesses der DeSO,-
Steuerung oder -Regelung die Offnungen der AGR-
Ventile 57 und 60 insbesondere so gesteuert oder
geregelt, dass sie enger als wahrend des Normalbet-
riebs sind (d.h. in einem Fall, in dem die DeSO,-
Steuerung oder -Regelung nicht durchgefihrt wird),
und/oder wahrend der DPF-Regenerations-Steue-
rung oder -Regelung wird das AGR-Ventil 60 so
gesteuert oder geregelt, das es vollstandig geschlos-
sen ist (d.h. noch enger als wahrend der DeSO,-
Steuerung oder -Regelung).

[0121] Daher wird wahrend der DPF-Regenera-
tions-Steuerung oder -Regelung verhindert, dass
die verschiedenen Vorrichtungen, welche in dem
Auslasskanal 40 angeordnet sind, wie beispiels-
weise der AGR-Kuhler 58, durch die Ablagerung ver-
stopft werden, die durch den an den Auslasskanal 40
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ausgegebenen unverbrannten Kraftstoff hervorgeru-
fen wird. Wahrend des Anreicherungsprozesses der
DeSO,-Steuerung oder -Regelung wird die Menge
an Ruf, die durch die Verbrennung des nacheinge-
spritzten Kraftstoffs erzeugt wird, reduziert, wahrend
die Verbrennungsstabilitat dieses Kraftstoffs verbes-
sert wird.

[0122] Ahnlich sind bei dieser Ausfiihrungsform
wahrend der aktiven DeNO,-Steuerung oder -Rege-
lung die Offnungen der AGR-Ventile 57 und 60 ins-
besondere so gesteuert oder geregelt, dass sie
enger als wahrend des Normalbetriebs sind (d.h. in
einem Fall, in dem die DeNO,-Steuerung oder
-Regelung nicht durchgefihrt wird), und wahrend
der DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung
wird das AGR-Ventil 60 so gesteuert oder geregelt,
das es vollstandig geschlossen ist (d.h. noch enger
als wahrend der DeNO,-Steuerung oder -Regelung).
Daher wird wahrend der DPF-Regenerations-Steue-
rung oder -Regelung verhindert, dass die verschie-
denen Vorrichtungen, welche in dem Auslasskanal
40 angeordnet sind, wie beispielsweise der AGR-
Kahler 58 verstopft werden, und die Menge an Ruf3,
die durch die Verbrennung des nacheingespritzten
Kraftstoffs erzeugt wird, wird reduziert, wahrend die
Verbrennungsstabilitat dieses Kraftstoffs wahrend
der DeNO,-Steuerung oder - Regelung verbessert
wird.

[0123] Folglich wird ein Steuersystem flr einen
Motor angegeben, welches einen mit einem Zylinder
ausgebildeten Motorkérper, einen NOx-Katalysator,
einen Oxidationskatalysator, einen Partikelfilter,
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung, welche dafir kon-
figuriert ist, eine Haupteinspritzung und eine Nachei-
nspritzung durchzufiihren, und eine Steuerung ent-
halt, welche dafiur konfiguriert ist, eine DeNO,-
Steuerung oder -Regelung, bei der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung so gesteuert oder geregelt wird,
dass sie die Haupteinspritzung und die Nacheinsprit-
zung so ausfiihrt, dass ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
des Abgases in die Nahe des stdchiometrischen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses gebracht oder fett wird
und Kraftstoff, welcher durch die Nacheinspritzung
in den Zylinder zugefihrt wird, darin verbrennt, und
eine Filter-Regenerations-Steuerung oder -Rege-
lung auszuflihren, bei der die Kraftstoffeinspritzvor-
richtung so gesteuert oder geregelt wird, dass sie
die Haupteinspritzung und die Nacheinspritzung so
ausfiihrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis mager
wird und der Kraftstoff, der durch die Nacheinsprit-
zung in den Zylinder zugefuhrt wird, keine Verbren-
nung darin bewirkt, wobei die Steuerung die DeNO,-
Steuerung oder -Regelung und die Filter-Regenera-
tions-Steuerung oder - Regelung in dieser Reihen-
folge nacheinander ausfuhrt.

(4) Modifikationen

[0124] Zwar ist bei der obigen Ausfiihrungsform der
Fall beschreiben, in dem die aktive DeNO,-Steue-
rung oder -Regelung und die darauf folgende DPF-
Regenerations-Steuerung oder -Regelung ausge-
fuhrt werden, wenn der Motorkorper 1 in dem ersten
Bereich R1 betrieben wird, doch kdénnen diese
Steuerungen oder Regelungen auf3erhalb des ersten
Bereichs R1 ausgefiihrt werden.

[0125] Ferner ist bei der obigen Ausfihrungsform
zwar der Fall beschrieben, in dem die DeSO,-Start-
menge, welche zum Bestimmen des Beginns der
DeSO,-Steuerung oder -Regelung verwendet wird,
groRer als 0 festgelegt ist, doch kann die DeSO,-
Startmenge 0 sein. Mit anderen Worten: Die
DeSO,-Steuerung oder -Regelung kann gestartet
werden, nachdem die Partikelansammlungsmenge
des DPF 44 0 geworden ist. Es sei darauf hingewie-
sen, dass durch Festlegen der DeSO,-Startmenge
gréRer als 0 die Regeneration des DPF 44 auch wah-
rend des Abmagerungsprozesses der DeSO,-Steue-
rung oder -Regelung durchgefiihrt werden kann, die
Ausfiihrungszeit fir die Regenerations-Steuerung
oder -Regelung des DPF 44 verkirzt wird und die
erforderliche Menge an Kraftstoff zum Verbrennen
von Partikeln des DPF 44 reduziert wird und der
Kraftstoffwirkungsgrad noch mehr verbessert wird.

[0126] Ferner ist bei der obigen Ausfiihrungsform
zwar der Fall beschrieben, in dem das zweite AGR-
Ventil 60 wahrend der DPF-Regenerations-Steue-
rung oder - Regelung vollstandig geschlossen ist,
doch kann das zweite AGR-Ventil 60 wahrend der
DPF-Regenerations-Steuerung oder -Regelung
geoffnet sein. Es darauf hingewiesen, dass auch in
diesem Fall, da der nacheingespritzte Kraftstoff wah-
rend der DPF-Regenerations-Steuerung oder -Rege-
lung nicht verbrennt, zum Verhindern des Verstop-
fens des AGR-Kiihlers etc., die Offnung des
zweiten AGR-Ventils 60 wahrend der DPF-Regene-
rations-Steuerung oder -Regelung vorzugsweise
kleiner als die wahrend des Normalbetriebs der akti-
ven DeSO,-Steuerung oder -Regelung und des
Anreicherungsprozesses der DeNO,-Steuerung
oder -Regelung ist. AuBerdem kann die Offnung
des zweiten AGR-Ventils 60 zwischen der DeNO,-
Steuerung oder -Regelung und der DeSO,-Steue-
rung oder -Regelung unterschiedlich sein.

[0127] Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausfiih-
rungsformen hierin erlduternd und nicht einschran-
kend sind, da der Umfang der Erfindung durch die
angefligten Anspriiche und nicht durch die ihnen
vorangehende Beschreibung definiert ist, und dass
alle Anderungen, welche innerhalb die Mafe und
Ziele der Anspriiche fallen, oder Aquivalente solcher
Male und Ziele derselben daher als durch die
Anspruche einbezogen gedacht sind.
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Bezugszeichenliste

1 Motorkérper (Motor)

2 Zylinder

6 Brennraum

10 Kraftstoffeinspritzventil (Kraftstoffein-
spritzvorrichtung)

40 Auslasskanal

41 NO,-Katalysator

42 Oxidationskatalysator

44 DPF (Partikelfilter)

200 PCM (Steuerung)

Patentanspriiche

1. Steuer- oder Regelsystem fiir einen Motor,
wobei der Motor umfasst:
einen Motorkdrper (1), welcher mit einem Zylinder
(2) ausgebildet ist;
einen NO,-Katalysator (41), welcher in einem Aus-
lasskanal (40) angeordnet ist, durch den von dem
Motorkorper (1) ausgestolRenes Abgas stromt, und
welcher dafur konfiguriert ist, NO, in dem Abgas zu
speichern, wenn ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des
Abgases mager ist, und das gespeicherte NO, zu
reduzieren und freizusetzen, wenn das Luft-Kraft-
stoff-Verhéltnis des Abgases nahe einem stdchio-
metrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis oder fett ist;
einen Oxidationskatalysator (42), welcher einsttckig
mit dem NO,-Katalysator (41) oder in dem Auslass-
kanal (40) stromaufwarts des NO,-Katalysators (41)
angeordnet und daftr konfiguriert ist, unverbrannten
Kraftstoff in dem Abgas zu oxidieren;
einen Partikelfilter (44), welcher stromabwarts des
Oxidationskatalysators (42) in dem Auslasskanal
(40) angeordnet und dafur konfiguriert ist, Partikel
in dem Abgas einzufangen; und
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10), welche dafur
konfiguriert ist, eine Haupteinspritzung, bei der
Kraftstoff in den Zylinder (2) eingespritzt wird, um
ein Motordrehmoment zu erzeugen, und eine Nach-
einspritzung durchfiihren, bei der Kraftstoff zu einem
Zeitpunkt spater als die Haupteinspritzung in den
Zylinder (2) eingespritzt wird;
wobei das Steuer- oder Regelsystem eine Steue-
rung oder Regelung (200) umfasst, welche einen
Prozessor (201) enthalt, der dafur konfiguriert ist
eine DeNO,-Steuerung oder -Regelung auszufiih-
ren, bei der die Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10)
so gesteuert oder geregelt wird, dass sie die Haupt-
einspritzung und die Nacheinspritzung so ausfihrt,
dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases in
die Nahe des stdchiometrischen Luft-Kraftstoff-Ver-
héaltnisses gebracht oder fett wird und der Kraftstoff,
welcher durch die Nacheinspritzung in den Zylinder
(2) zugefuhrt wird, darin verbrennt, und

eine Filter-Regenerations-Steuerung oder -Rege-
lung auszufihren, bei der die Kraftstoffeinspritzvor-
richtung (10) so gesteuert oder geregelt wird, dass
sie die Haupteinspritzung und die Nacheinspritzung
so ausfuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
mager wird und der Kraftstoff, der durch die Nachei-
nspritzung in den Zylinder (2) zugefihrt wird, keine
Verbrennung darin bewirkt, wobei die Steuerung
(200) die DeNO,-Steuerung und die Filter-Regene-
rations-Steuerung oder -Regelung in dieser Reihen-
folge nacheinander ausfuhrt,

wobei, nachdem eine Menge an in dem Partikelfilter
(44) angesammelten Partikel bei der Filter-Regene-
rations-Steuerung bzw. Regelung unter eine
bestimmte Referenzmenge gefallen ist, die Steue-
rung bzw. Regelung (200) eine DeSOx-Steuerung
oder-Regelung ausfiihrt, um abwechselnd einen
Anreicherungsprozess, bei dem die Kraftstoffein-
spritzvorrichtung (10) so gesteuert wird, dass sie
die Haupteinspritzung und die Nacheinspritzung
derart ausfuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
des Abgases in die Nahe des stéchiometrischen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses gebracht oder fett wird
und der durch die Nacheinspritzung in den Zylinder
(2) eingefiihrte Kraftstoff darin verbrennt, und einen
Abmagerungsprozess durchzuflhren, bei dem die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10) so gesteuert oder
geregelt wird, dass sie die Haupteinspritzung und
die Nacheinspritzung derart ausfuhrt, dass das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases mager wird
und der durch die Nacheinspritzung in den Zylinder
(2) eingefuhrte Kraftstoff keine Verbrennung darin
bewirkt.

2. Steuer- oder Regelsystem nach Anspruch 1,
wobei die Referenzmenge grofier als Null festgelegt
ist.

3. Steuer- oder Regelsystem nach Anspruch 1
oder 2, ferner umfassend:
einen Abgasrickfihr (AGR)-Kanal (56), welcher
einen Einlasskanal (20), der zum Einflihren von
Ansaugluft in den Motorkérper (1) konfiguriert ist,
mit dem Auslasskanal (40) verbindet; und
ein AGR-Ventil (57), welches zum Offnen und
Schlieen des AGR-Kanals (56) konfiguriert ist,
wobei wahrend des Anreicherungsprozesses der
DeSO,-Steuerung oder -Regelung, die Steuerung
bzw. Regelung (200) eine Offnung des AGR-Ventils
(57) so steuert oder regelt, dass sie kleiner bzw.
enger als in einem Fall ist, in dem der Anreiche-
rungsprozess nicht durchgefuhrt wird, und wahrend
der Filter-Regenerations-Steuerung oder-Regelung,
die Steuerung oder Regelung (200) die Offnung des
AGR-Ventils (57) so steuert oder regelt, dass sie
noch enger als wahrend der DeSO,-Steuerung
bzw. - Regelung ist.

4. Steuer- oder Regelsystem nach Anspruch 3,
ferner umfassend:
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einen Abgasrickfihr (AGR)-Kanal (56), welcher
einen Einlasskanal (20), der zum Einfuhren von
Ansaugluft in den Motorkdrper (1) konfiguriert ist,
mit dem Auslasskanal (40) verbindet; und

ein AGR-Ventil (57), welches zum Offnen und
Schlielen des AGR-Kanals (56) konfiguriert ist,
wobei wahrend der DeNO,-Steuerung, die Steue-
rung (200) eine Offnung des AGR-Ventils (57) so
steuert oder regelt, dass sie kleiner bzw. enger als
in einem Fall ist, in dem die DeNO,-Steuerung nicht
durchgefiihrt wird, und wahrend der Filter-Regene-
rations-Steuerung, die Steuerung (200) die Offnung
des AGR-Ventils (57) so steuert, dass sie noch
enger als wahrend der DeNO,-Steuerung ist.

5. Motor, umfassend:
einen Motorkorper (1), welcher mit einem Zylinder
(2) ausgebildet ist;
einen NO,-Speicherkatalysator (41), welcher in
einem Auslasskanal (40) angeordnet ist, durch den
von dem Motorkdrper (1) ausgestolRenes Abgas
stromt;
einen Oxidationskatalysator (42), welcher einstiickig
mit dem NO,-Katalysator (41) oder in dem Auslass-
kanal (40) stromaufwarts des NO,-Katalysators (41)
angeordnet ist;
einen Filter (44), welcher stromabwarts des Oxida-
tionskatalysators (42) in dem Auslasskanal (40)
angeordnet und daflr konfiguriert ist, Partikel einzu-
fangen;
ein Kraftstoffeinspritzventil oder eine Einspritzvor-
richtung (10), welche dafir konfiguriert ist, Kraftstoff
in den Zylinder (2) zuzufihren; und
ein Steuer- oder Regelsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche.

6. Steuer- oder Regelverfahren fir einen Motor,
umfassend: einen mit einem Zylinder (2) ausgebil-
deten Motorkorper (1), einen NO,-Katalysator (41),
welcher in einem Auslasskanal (40) angeordnet ist,
durch den aus dem Motorkérper (1) ausgestofRenes
Abgas stromt, und dafiir konfiguriert ist, NO, in dem
Abgas zu speichern, wenn ein Luft-Kraftstoff-Ver-
héltnis des Abgases mager ist, und das gespei-
cherte NO, zu reduzieren und freizusetzen, wenn
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases nahe
dem stochiometrischen Luft-Kraftstoffverhaltnis
oder fett ist; einen Oxidationskatalysator (42), wel-
cher einstiickig mit dem NO,-Katalysator (41) oder
stromaufwarts des NO,-Katalysators (41) in dem
Auslasskanal (40) angeordnet ist und dafir konfigu-
riert ist, unverbrannten Kraftstoff innerhalb des
Abgases zu oxidieren; einen Partikelfilter (44), wel-
cher in dem Auslasskanal (40) stromabwarts des
Oxidationskatalysators (42) angeordnet ist und
dafir ausgebildet ist, Partikel innerhalb des Abga-
ses einzufangen; und eine Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung (10), welche dafir konfiguriert ist, eine Haupt-
einspritzung, bei der Kraftstoff zum Erzeugen eines
Drehmoments in den Zylinder (2) eingespritzt wird,

und eine Nacheinspritzung auszuflhren, bei der
Kraftstoff zu einem Zeitpunkt spater als die Haupt-
einspritzung in den Zylinder eingespritzt (2) wird;
wobei das Steuer- oder Regelverfahren umfasst:
Ausfihren einer DeNO,-Steuerung oder -Regelung,
bei der die Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10) derart
gesteuert oder geregelt wird, dass sie die Hauptein-
spritzung und die Nacheinspritzung derart durch-
fuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abga-
ses nahe zu dem stdchiometrischen Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis gebracht wird oder fett wird und der durch
die Nacheinspritzung in den Zylinder (2) zugefuhrte
Kraftstoff darin verbrennt,

Ausfihren einer Filterregenerations-Steuerung oder
-Regelung, bei der die Krafstoffeinspritzvorrichtung
(10) derart gesteuert oder geregelt wird, dass sie
die Haupteinspritzung und die Nacheinspritzung
derart durchfiihrt, dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
des Abgases mager wird und der durch die Nachei-
nspritzung in den Zylinder (2) zugefuhrte Kraftstoff
keine Verbrennung darin hervorruft; wobei das
Steuerverfahren die DeNO,-Steuerung und die Fil-
terregenerations-Steuerung nacheinander in dieser
Reihenfolge ausfuhrt, und

Ausfiihren einer DeSOx-Steuerung oder -Regelung,
nachdem eine Menge an in dem Partikelfilter (44)
angesammelten Partikel bei der Filter-Regenera-
tions-Steuerung bzw. Regelung unter eine
bestimmte Referenzmenge gefallen ist, um abwech-
selnd einen Anreicherungsprozess, bei dem die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10) so gesteuert wird,
dass sie die Haupteinspritzung und die Nachei-
nspritzung derart ausfuhrt, dass das Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis des Abgases in die Nahe des stdchiomet-
rischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses gebracht oder
fett wird und der durch die Nacheinspritzung in den
Zylinder (2) eingefuhrte Kraftstoff darin verbrennt,
und einen Abmagerungsprozess durchzuflihren,
bei dem die Kraftstoffeinspritzvorrichtung (10) so
gesteuert oder geregelt wird, dass sie die Hauptein-
spritzung und die Nacheinspritzung derart ausfihrt,
dass das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
mager wird und der durch die Nacheinspritzung in
den Zylinder (2) eingefiihrte Kraftstoff keine Ver-
brennung darin bewirkt.

7. Computerprogrammprodukt, welches compu-
terlesbare Befehle umfasst, die, wenn sie auf
einem geeigneten System geladen sind und ausge-
fuhrt werden, die Schritte des Steuer- oder Regel-
verfahrens nach Anspruch 6 ausfiihren kénnen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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