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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zum Be- 10

treiben eines zur Reinigung des Abgases einer Brennkraft- 1 O QO
maschine (10) verwendeten Katalysators (14) und eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens vorgeschla-

gen, die eine Steuerung oder Regelung des Reagenzmit- dmL N
tel-Fullstands im Katalysator (14) auf einen vorgegebenen 30 ]
Speichersollwert (NH3SpSW) vorsehen. Die gezielte Vor-

gabe des Speichersollwerts (NH3SpSW) stellt einerseits si- ~ MFa ]

cher, dass in instationdaren Zustanden der Brennkraftma- B
schine (10) eine ausreichende Menge an Reagenzmittel | -NOxhK

zur moglichst vollstadndigen Beseitigung wenigstens einer
unerwiinschten Abgaskomponente zur Verfiigung steht
und dass andererseits ein Reagenzmittelschlupf
(NH3dmA) vermieden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Betreiben eines zur Reinigung des Abgases ei-
ner Brennkraftmaschine verwendeten Katalysators
und einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach der Gattung der unabhangigen Anspruche.

Stand der Technik

[0002] In der DE 101 39 142 A1 ist ein Abgasbe-
handlungssystem einer Brennkraftmaschine be-
schrieben, bei dem zur Verringerung der NOx-Emis-
sionen ein SCR-Katalysator (Selective-Catalytic-Re-
duction) eingesetzt ist, der die im Abgas enthaltenen
Stickoxide mit dem Reagenzmittel Ammoniak zu
Stickstoff reduziert. Das Ammoniak wird in einem
stromaufwarts vor dem SCR-Katalysator angeordne-
ten Hydrolyse-Katalysator aus einer Harnstoff-Was-
ser-Loésung gewonnen. Der Hydrolyse-Katalysator
setzt den in der Harnstoff-Wasser-Lésung enthalte-
nen Harnstoff zu Ammoniak und Kohlendioxid um.

[0003] In der DE 197 39 848 A1 ist eine Vorgehens-
weise beschrieben, mit welcher die NOx-Rohemissi-
onen der Brennkraftmaschine aus bekannten Be-
triebskenngréen der Brennkraftmaschine wenigs-
tens naherungsweise berechnet werden koénnen.
Ausgangspunkt ist ein Kennlinienfeld, das von der
Last und der Drehzahl der Brennkraftmaschine auf-
gespannt wird. Zusatzlich kébnnen Korrekturen bei-
spielsweise in Abhangigkeit von der Luftzahl Lambda
vorgesehen sein.

[0004] Aus der EP 1 024 254 A2 ist ein Abgasbe-
handlungssystem einer Brennkraftmaschine bekannt
geworden, bei dem zur Verringerung der NOx-Emis-
sionen ebenfalls ein SCR-Katalysator eingesetzt ist.
Als Reagenzmittel ist wieder Ammoniak vorgesehen,
das im Abgaskanal aus einer Harnstoff-Wasser-L6-
sung gewonnen wird. Die Reagenzmittelrate wird an-
hand der Kraftstoff-Einspritzmenge und der Drehzahl
der Brennkraftmaschine sowie wenigstens anhand
einer KenngréRe des Abgases, beispielsweise der
Abgastemperatur, festgelegt.

[0005] In der EP 697 062 B1 sind ein Verfahren und
eine Einrichtung zur gesteuerten Einbringung eines
Reagenzmittels in ein stickoxidhaltiges Abgas be-
schrieben. Vorgesehen ist ebenfalls ein SCR-Kataly-
sator, der als Reagenzmittel Ammoniak bendétigt, das
aus einem stromaufwarts des SCR-Katalysators in
den Abgaskanal eingebrachten Reagenzmittel ge-
wonnen wird. Erfasst werden wenigstens ein be-
triebsrelevanter Parameter des Abgases, mindes-
tens ein betriebsrelevanter Parameter eines Kataly-
sators und gegebenenfalls ein betriebsrelevanter Pa-
rameter einer Brennkraftmaschine zur Bestimmung
der NOx-Rohemissionen der Brennkraftmaschine.
Entsprechend der ermittelten NOx-Rohemissionen
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wird ein Zwischenwert fir eine vorzugebende Rea-
genzmittelrate bestimmt, der um eine vom Katalysa-
tor desorbierte Reagenzmittelrate verringert wird
oder um eine vom Katalysator adsorbierte Reagenz-
mittelrate erhéht wird.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Betreiben eines zur Reinigung des
Abgases einer Brennkraftmaschine verwendeten Ka-
talysators und eine Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens anzugeben, die eine Uber- und/oder Un-
terdosierung des Reagenzmittels vermeiden.

[0007] Die Aufgabe wird durch die in den unabhan-
gigen Ansprichen angegebenen Merkmale jeweils
gelost.

Vorteile der Erfindung

[0008] Die erfindungsgemalle Vorgehensweise
sieht eine Steuerung oder eine Regelung; des in ei-
nem Katalysator gespeicherten Reagenzmittels auf
einen vorgegebenen Speichersollwert vor. Die ge-
zielte Vorgabe des Speichersollwerts weist den Vor-
teil auf, dass in instationaren Zustanden der Brenn-
kraftmaschine einerseits eine ausreichende Menge
an Reagenzmittel zur mdglichst vollstandigen Besei-
tigung wenigstens einer unerwiinschten Abgaskomp-
onente zur Verfiigung steht und andererseits ein Re-
agenzmittelschlupf vermieden wird. Gleichbedeutend
mit der Regelung oder zumindest Steuerung auf den
vorgegebenen Speichersollwert ist die Regelung
oder zumindest Steuerung des Sattigungsgrads des
Katalysators mit dem Reagenzmittel. Der Sattigungs-
grad entspricht dem Verhaltnis aus aktueller adsor-
bierter Reagenzmittelmenge zum maximal maogli-
chen Reagenzmittel-Fullstand des Katalysators.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen der erfindungsgemafRen Vorgehensweise er-
geben sich aus abhangigen Anspriichen.

[0010] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Spei-
chersollwert von einem Mal fiir die Temperatur des
Katalysators abhangt. Diese Ausgestaltung beriick-
sichtigt die Temperaturabhangigkeit der Speicherka-
pazitat des Katalysators. Eine Weiterbildung sieht
vor, dass der temperaturabhangige Speichersollwert
unterhalb eines Betriebstemperaturbereichs des Ka-
talysators zu niedrigeren Temperaturen hin abge-
senkt wird. Diese Weiterbildung berlicksichtigt die
Tatsache, dass die katalytische Aktivitat im Katalysa-
tor zu niedrigeren Temperaturen hin abfallt. Eine an-
dere Weiterbildung sieht vor, dass der temperaturab-
hangige Speichersollwert nach einem innerhalb des
Betriebstemperaturbereichs des Katalysators liegen-
den Maximum zu héheren Temperaturen hin abge-
senkt wird. Diese Weiterbildung stellt sicher, dass
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das Maximum fiir den Reagenzmittel-Fillstand inner-
halb des Betriebstemperaturbereichs des Katalysa-
tors liegt und dass die abnehmende Reagenzmit-
tel-Speicherkapazitat des Katalysators zu héheren
Temperaturen hin berlcksichtigt wird.

[0011] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass ein den
Reagenzmittel-Fullstand des Katalysators widerspie-
gelnder Speicheristwert wenigstens auf der Grundla-
ge des in den Katalysator einstromenden NOx-Mas-
senstroms ermittelt wird. Eine andere Ausgestaltung
sieht vor, dass ein den Flllstand des Reagenzmittels
widerspiegelnder Speicheristwert wenigstens auf der
Grundlage eines den Katalysator verlassenden
NOx-Massenstroms ermittelt wird. Die Berucksichti-
gung des einstromenden und/oder des den Katalysa-
tor verlassenden NOx-Massenstroms ermoglicht
eine vergleichsweise einfache Ermittlung des Rea-
genzmittel-Fullstands des Katalysators, da die
NOx-Massenstrome anhand von bekannten Be-
triebskenngréoRen der Brennkraftmaschine und/oder
des Abgases und/oder des Katalysators berechnet
werden kénnen.

[0012] Eine Weiterbildung sieht eine Berechnung ei-
nes den Reagenzmittel-Fillstand widerspiegelnden
Speicheristwerts vor. Die Berechnung erfolgt anhand
des in den Katalysator einstromenden Reagenzmit-
tel-Massenstroms, vermindert um die Differenz zwi-
schen dem in den Katalysator einstrémenden und
dem den Katalysator verlassenden NOx-Massen-
strom, weiterhin vermindert um den Reagenzmittel-
schlupf.

[0013] Die erfindungsgemafe Vorrichtung betrifft ei-
nen Datentrager, auf dem das erfindungsgemalie
Verfahren als Software gespeichert ist. Weiterhin be-
trifft die erfindungsgemafe Vorrichtung eine Steue-
rung einer Brennkraftmaschine, in der das erfin-
dungsgemale Verfahren hinterlegt ist. Die Software
kann unmittelbar oder Uber eine Datenfernibertra-
gung (Internet) auf den Datentrager gebracht wer-
den.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen der erfindungsgemaflen Vorge-
hensweise ergeben sich aus weiteren abhangigen
Ansprichen und aus der folgenden Beschreibung.

Zeichnung

[0015] Fig. 1 zeigt ein technisches Umfeld, in wel-
chem ein erfindungsgemaflies Verfahren ablauft,
Fig. 2 zeigt eine Struktur eines Regelkreises, Fig. 3
zeigt einen Reagenzmittel-Fillstand in Abhangigkeit
von der Temperatur und Eig. 4 zeigt ein Modell eines
Katalysators.
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[0016] Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 10 in
deren Ansaugbereich ein Luftsensor 11 und in deren
Abgasbereich ein erster NOx-Sensor 12, eine Rea-
genzmittel-Einbringungsvorrichtung 13, ein Katalysa-
tor 14 sowie ein zweiter NOx-Sensor 15 angeordnet
sind. Der Brennkraftmaschine 10 ist eine Kraft-
stoff-Zumessvorrichtung 20 und dem Katalysator 14
ein Temperatursensor 21 zugeordnet.

[0017] Der Luftsensor stellt einer Steuerung 30 ein
Luftsignal dmL zur Verfligung. Die Brennkraftmaschi-
ne 10 gibt eine Drehzahl N an die Steuerung 30 ab.
Der erste NOx-Sensor 12 stellt der Steuerung 30 ein
erstes NOx-Signal NOxvK und der zweite NOx-Sen-
sor 15 ein zweites NOx-Signal NOxhK zur Verfiigung.
Der Temperatursensor 21 stellt ein Temperatursignal
Tp bereit. Der Steuerung 30 wird weiterhin ein von ei-
nem nicht naher gezeigten Fahrpedal eines ebenfalls
nicht ndher gezeigten Kraftfahrzeugs abgeleiteter
Drehmoment-Sollwert MFa zugeleitet.

[0018] Die Steuerung 30 gibt ein Kraftstoffsignal mE
an die Kraftstoff-Zumessvorrichtung 20 ab. Die Steu-
erung 30 steuert ein Reagenzmittel-Dosierventil 31
mit einem Dosiersignal gRea an.

[0019] Fig. 2 zeigt eine Sollwertvorgabe 40, die ei-
nen Speichersollwert NH3SpSW an einen ersten
Summierer 41 abgibt, der die Differenz zwischen
dem Speichersollwert NH3SpSW und einem Spei-
cheristwert NH3Sp bildet. Die vom ersten Summierer
41 bereitgestellte Regeldifferenz 42 wird in einem
Regler 43 zu einer StellgroRe 44 verarbeitet, die ei-
nem zweiten Summierer 45 zugefuhrt wird. Der zwei-
te Summierer 45 addiert die StellgréRe 44 zu einer
Vorsteuergrofie 46 und stellt das Dosiersignal qRea
bereit, mit dem das Reagenzmittel-Dosierventil 31
beaufschlagt wird.

[0020] Das Dosierventil 31 gibt einen in den Kataly-
sator 14 einstromenden Reagenzmittelstrom
NH3dmE frei, der eine Eingangsgrofie eines Kataly-
satormodells 47 ist, welches den Speicheristwert
NH3Sp bereitstellt.

[0021] Das Temperatursignal Tp wird der Sollwert-
vorgabe 40, dem Regler 43 und dem Katalysatormo-
dell 47 zur Verfigung gestellt.

[0022] Fig. 3 zeigt einen maximal moéglichen Rea-
genzmittel-Fullstand 50 sowie den Speichersollwert
NH3SpSW in Abhangigkeit von der Temperatur.

[0023] Fig. 4 zeigt das Katalysatormodell 47, dem
der einstromende Reagenzmittelstrom NH3dmE, ein
in den Katalysator 14 einstrdmender, auf das Rea-
genzmittel bezogener NOx-Massenstrom NOxdmE,
ein den Katalysator 14 verlassender, auf das Rea-
genzmittel bezogener NOx-Massenstrom NOxdmA
sowie ein Reagenzmittelschlupf NH3msAus zuge-
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fuhrt wird. Das Katalysatormodell 47 stellt den Spei-
cheristwert NH3Sp bereit. Weiterhin kann dem Kata-
lysatormodell 47 das Temperatursignal Tp und/oder
der abgeschatzte Wirkungsgrad des Katalysators 14
zugefiihrt werden.

[0024] Das erfindungsgemalie Verfahren arbeitet
folgendermalien:

Die in Fig. 1 gezeigte Steuerung 30 legt in Abhangig-
keit zumindest vom Drehmoment-Sollwert MFa
und/oder in Abhangigkeit von der Drehzahl N
und/oder in Abhangigkeit vom Luftsignal dmL das
Kraftstoffsignal mE fest, welches die der Brennkraft-
maschine 10 von der Kraftstoff-Zumessvorrichtung
20 zugemessene Kraftstoffmenge bestimmt. Der im
Abgasbereich der Brennkraftmaschine 10 angeord-
nete wenigstens eine Katalysator 14 ist zur Beseiti-
gung wenigstens einer Abgaskomponente der
Brennkraftmaschine 10 vorgesehen. Im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ist der Katalysator als SCR-Ka-
talysator ausgebildet, der die von der Brennkraftma-
schine 10 emittierten NOx-Rohemissionen maéglichst
vollstéandig beseitigen soll. Der SCR-Katalysator 14
bendtigt gemal derzeit erhaltlichen Ausfihrungsfor-
men ein Reagenzmittel, das stromaufwarts des Kata-
lysators 14 als solches oder in Form einer Vorstufe in
den Abgasstrom eingebracht werden kann. Hierzu ist
die Reagenzmittel-Einbringvorrichtung 13 vorgese-
hen, die gegebenenfalls identisch sein kann mit dem
Dosierventil 31. Als Vorstufe flir das Reagenzmittel
ist beispielsweise eine Harnstoff-Wasser-Lésung vor-
gesehen, die stromaufwarts des Katalysators 14 oder
im Katalysator 14 durch Thermolyse und Hydrolyse in
Ammoniak umgesetzt wird. Als Reagenzmittel kann
alternativ unmittelbar Ammoniak vorgesehen sein.
Das Ammoniak kann auch aus Ammoniumcarbamat
gewonnen werden.

[0025] Das Reagenzmittel Ammoniak reagiert im
SCR-Katalysator 14 mit Stickoxiden zu Stickstoff und
Wasser. Das Dosiersignal qRea kann beispielsweise
zumindest in Abhangigkeit vom Lastzustand der
Brennkraftmaschine 10 und/oder in Abhangigkeit von
der Drehzahl N festgelegt werden. Ein Mal fur den
Lastzustand der Brennkraftmaschine 10 ist beispiels-
weise der Drehmoment-Sollwert MFa oder das Kraft-
stoffsignal mE. Eine zu geringe Dosierung des Rea-
genzmittels hatte zur Folge, dass die NOx-Rohemis-
sionen der Brennkraftmaschine nur unvollstandig be-
seitigt werden. Eine Uberdosierung ist zu vermeiden,
da ein Reagenzmittel-Durchbruch hinter dem Kataly-
sator 14 auftritt.

[0026] Der Katalysator 14 weist eine Speicherkapa-
zitat gegenuber dem Reagenzmittel auf. Erfindungs-
gemal ist vorgesehen, den Reagenzmittel-Fullstand
des Katalysators 14 auf den vorgegebenen Speicher-
sollwert NH3SpSW zu regeln oder zumindest zu
steuern. Im Ausflhrungsbeispiel wird von einer Re-
gelung ausgegangen, deren Struktur in Fig.2 ge-
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zeigt ist. Gleichbedeutend mit der Regelung oder zu-
mindest Steuerung auf den vorgegebenen Speicher-
sollwert NH3SpSW ist die Regelung oder zumindest
Steuerung des Sattigungsgrads des Katalysators 14
mit dem Reagenzmittel. Der Sattigungsgrad ent-
spricht dem Verhaltnis aus aktueller adsorbierter Re-
agenzmittelmenge — dem Speicheristwert NH3Sp —
zum maximal moéglichen Reagenzmittel-Fullstand 50
des Katalysators 14.

[0027] Der von der Sollwertvorgabe 40 festgelegte
Speichersollwert NH3SpSW wird im ersten Summie-
rer 41 mit dem Speicheristwert NH3Sp verglichen,
den das Katalysatormodell 47 bereitstellt. Der erste
Summierer 41 bildet die Differenz, die als Regeldiffe-
renz 42 dem Regler 43 zugeleitet wird, der daraus die
StellgrofRe 44 ermittelt. Die Regeldifferenz 42 wird
dem Regler 43 weiterhin zum Beeinflussen der Reg-
lerkenngrofRen zugefiihrt. Sofern es sich bei dem
Regler 43 um einen PI-Regler handelt, kann die Re-
geldifferenz 42 den P-Anteil und/oder den I-Anteil be-
einflussen. Beispielsweise kann eine vollstandige
Abschaltung des P-Anteils vorgesehen sein, wenn
die Regeldifferenz 42 einen vorgegebenen Schwel-
lenwert Ubersteigt. Weiterhin kann vorgesehen sein,
dass die Stellgrole 44 bei einer negativen Regelab-
weichung stets einen vorgegebenen Betrag aufweist,
der einem Mindest-Dosiersignal qRea entspricht. Mit
dieser MaRnahme wird berlcksichtigt, dass das Re-
agenzmittel-Dosierventil 31 nicht beliebig kleine Rea-
genzmittelmengen dosieren kann.

[0028] Die StellgroRe 44 wird im zweiten Summierer
45 zu der gegebenenfalls vorhandenen Vorsteuer-
grolke 46 addiert. Die VorsteuergroRe 46, die gege-
benenfalls gebildet wird, kann beispielsweise eine
Grundmenge des zu dosierenden Reagenzmittels in
Abhangigkeit von BetriebskenngréfRen der Brenn-
kraftmaschine 10 vorgeben. Die StellgroRe 44, die
gegebenenfalls mit der vorhandenen Vorsteuergrole
46 verknupft wird, legt das Dosiersignal qRea fest,
das dem Reagenzmittel-Dosierventil 31 zugeleitet
wird. Das Dosiersignal qRea gibt einen Offnungs-
querschnitt des Reagenzmittel-Dosierventils 31 frei,
der einem vorgegebenen Reagenzmittel-Durchfluss
entspricht, der weiterhin vom Reagenzmitteldruck
abhangt.

[0029] Das Reagenzmittel gelangt Uber die Rea-
genzmittel-Einbringvorrichtung 13 in den Abgasbe-
reich der Brennkraftmaschine 10 stromaufwarts des
Katalysators 14. Gegebenenfalls kann eine Druckluft
zugemischt werden. In Abhangigkeit von der Reali-
sierung kénnen das Reagenzmittel-Dosierventil 31
und die Reagenzmittel-Einbringvorrichtung 13 zu-
sammenfallen. Der in den Katalysator 14 einstromen-
de Reagenzmittelstrom NH3dmE wird als eine Ein-
gangsgrolRe des Katalysatormodells 47 berticksich-
tigt.
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[0030] Die Sollwertvorgabe 40 legt den Speicher-
sollwert NH3SpSW vorzugsweise in Abhangigkeit
zumindest von einem Maf} fur die Temperatur des
Katalysators 14 fest. Diese Ausgestaltung beriick-
sichtigt einerseits das temperaturabhangige Spei-
chervermégen des Katalysators 14 gegenuber dem
Reagenzmittel und andererseits die temperaturab-
hangige katalytische Aktivitat.

[0031] Fig.3 zeigt den maximal mdglichen Rea-
genzmittel-Fullstand 50 im Katalysator 14. Der maxi-
mal mégliche Reagenzmittel-Fullstand 50 nimmt mit
steigender Temperatur ab. Die Sollwertvorgabe 40
legt den Speichersollwert NH3SpSW derart fest,
dass bei einer plétzlichen, starken Temperaturerho-
hung die desorbierte NH3-Menge den SCR-Kataly-
sator 14 mit den angebotenen NOx-Mengen abrea-
gieren kann, ohne einen Reagenzmittelschlupf
NH3dmA zu erzeugen. Beispielsweise soll die vorge-
gebene Differenz zwischen dem maximal méglichen
Reagenzmittel-Fillstand 50 und dem Speichersoll-
wert NH3SpSW 20% nicht unterschreiten.

[0032] Der Festlegung des Speichersollwerts
NH3SpSW entspricht eine Festlegung des Satti-
gungsgrads, welcher dem Verhaltnis aus aktuell ad-
sorbierter Reagenzmittelmenge zum maximal mdogli-
chen Reagenzmittel-Fullstand 50 entspricht.

[0033] Weiterhin spielt die Berlcksichtigung des
MalRes fir die Temperatur des Katalysators 14 eine
wesentliche Rolle. Das Maf fur die Temperatur Temp
des Katalysators 14 stellt der Temperatursensor 21
bereit. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Tem-
peratursensor 21 unmittelbar dem Katalysator 14 zu-
geordnet. In einer praktischen Realisierung kann der
Temperatursensor 21 stromaufwarts vor dem Kataly-
sator 14, insbesondere stromabwarts des Katalysa-
tors 14 sowie an einer geeigneten Stellen innerhalb
des Katalysators 14 angeordnet sein. In einer ande-
ren Ausgestaltung kénnen wenigstens zwei Tempe-
ratursensoren an unterschiedlichen Stellen vorgese-
hen sein. Eine andere Mdglichkeit sieht die Berech-
nung wenigstens eines Males fur die Temperatur
Temp des Katalysators 14 anhand von Betriebskenn-
grélRen der Brennkraftmaschine 10 und/oder Kenn-
gréRen des Abgases und/oder des Katalysators 14
selbst vor.

[0034] Die Sollwertvorgabe 40 bericksichtigt das
Absinken der katalytischen Aktivitat im Katalysator
14 durch eine Zuriicknahme des Speichersollwerts
NH3SpSW hin zu kleineren Temperaturen. Es ent-
steht ein Maximum des Speichersollwerts
NH3SpSW, das im Wesentlichen am unteren Rand
des Betriebstemperaturbereichs des Katalysators 14
liegt.

[0035] Das Mal fir die Temperatur Tp des Kataly-
sators 14 wird weiterhin dem Regler 43 zur Beeinflus-
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sung des P-und/oder I-Anteils zugeflihrt. Mit dieser
Ausgestaltung wird berlcksichtigt, dass der Regler
43 zumindest teilweise oder vollstandig abgeschaltet
werden kann, falls eine vorgegebene untere Tempe-
raturgrenze unterschritten wird.

[0036] Der Speicheristwert NH3Sp wird vom Kataly-
satormodell 47 zumindest anhand des in den Kataly-
sator 14 einstrdbmenden Reagenzmittelstroms
NH3dmE ermittelt. Vorzugsweise wird weiterhin der
in den Katalysator 14 einstromende NOx-Massen-
strom NOxdmE, entsprechend den NOx-Rohemissi-
onen der Brennkraftmaschine 10, bertcksichtigt. Zur
Vereinfachung der Berechnungen kann der in den
Katalysator 14 einstrdmende NOx-Massenstrom NO-
xdmE auf das Reagenzmittel NH3 bezogen werden.
Vorzugsweise wird weiterhin der den Katalysator 14
verlassende NOx-Massenstrom NOxdmA beriick-
sichtigt, der ebenfalls zweckmaRigerweise auf das
Reagenzmittel NH3 bezogen wird. Das Katalysator-
modell 47 bildet die Differenz zwischen dem einstro-
menden NOx-Massenstrom NOxdmE und dem den
Katalysator 14 verlassenden NOx-Massenstrom NO-
xdmA.

[0037] Gegebenenfalls beriicksichtigt das Katalysa-
tormodell 47 weiterhin den Reagenzmittelschlupf
NH3dmA, der zur Vereinfachung der Berechnung
des dem Speicheristwert NH3Sp entsprechenden
Reagenzmittel-Fillstands aber vernachlassigt wer-
den kann. Weiterhin kann gegebenenfalls das Tem-
peratursignal Tp und/oder der berechnete Wirkungs-
grad des Katalysators 14 berlcksichtigt werden.

[0038] Eine Anderung des Speicheristwerts NH3Sp,
entsprechend einer Anderung des Reagenzmit-
tel-Fullstands, kann folgendermafien berechnet wer-
den:

dNH3Sp = NH3dmE - (NOxdmE(NH3-bezogen) —
NOxdmA(NH3-bezogen)) - NH3dmA

[0039] Der dem Speicheristwert NH3Sp entspre-
chende Reagenzmittel-Fullstand ergibt sich durch Er-
mittlung des Zeitintegrals.

[0040] Der den Katalysator 14 verlassende, vor-
zugsweise NH3-bezogene NOx-Massenstrom NOxd-
mA kann alternativ anhand des Katalysator-Wir-
kungsgrads ermittelt werden. Hierbei kénnen das
MaR fir die Temperatur Tp des Katalysators 14
und/oder der Speicheristwert NH3Sp und/oder die
Abgasgeschwindigkeit und/oder das Feed-Verhaltnis
Alpha bertcksichtigt werden, welches durch den ein-
strdomenden Reagenzmittelstrom NH3dmE bezogen
auf den einstromenden NOx-Massenstrom NOxdmE
gegeben ist.

[0041] Derin den Katalysator 14 einstromende, vor-
zugsweise NH3-bezogene NOx-Massenstrom NOxd-
mE und/oder der den Katalysator 14 verlassende,
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vorzugsweise ebenfalls NH3-bezogene NOx-Mas-
senstrom NOxdmA kann anhand von Betriebskenn-
gréRen der Brennkraftmaschine 10 und/oder Kenn-
gréRen des Abgases berechnet werden. Im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist zum Erfassen des in den
Katalysator 14 einstromenden NOx-Massenstroms
NOxdmE der erste NOx-Sensor 12 vorgesehen, der
das erste NOx-Signal NOxvK bereitstellt. Der erste
NOx-Sensor 12 erfasst die NOx-Konzentration im
Abgas, die mit dem Abgasmassenstrom verrechnet
werden muss, um den NOx-Massenstrom zu erhal-
ten. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist zum Erfas-
sen des den Katalysator 14 verlassenden, vorzugs-
weise NH3-bezogenen NOx-Massenstroms NOxd-
mA der zweite NOx-Sensor 15 vorgesehen, der das
zweite NOx-Signal NOxhK bereitstellt. Der zweite
NOx-Sensor 15 erfasst die NOx-Konzentration im
Abgas, die wieder mit dem Abgasmassenstrom ver-
rechnet werden muss, um den NOx-Massenstrom zu
erhalten.

[0042] Eine alternative Ausgestaltung der Ermitt-
lung des Speicheristwerts NH3Sp sieht die Verwen-
dung eines Linberg-Beobachters vor, der den Spei-
cheristwert NH3Sp aus Zustandsgréfen des Kataly-
satormodells 47 ermittelt. Hierbei wird der zu beob-
achtende Katalysator 14 modelliert und mit den glei-
chen Eingangsgrofien wie das reale System beauf-
schlagt. Abweichungen zwischen den realen und den
modellierten Ausgangsgroften werden Uber eine
Ruckkopplungsstruktur als Korrektur in das model-
lierte System zurtickgefihrt. Die Eingangsgrofen fir
das Katalysatormodell 47 kénnen beispielsweise der
in den Katalysator 14 einstromende Reagenzmittel-
strom NH3dmE, der in den Katalysator 14 einstro-
mende NOx-Massenstrom NOxdmE sowie die Luft-
zahl Lambda im Abgas sein. Als AusgangsgrofRen
sind beispielsweise die Temperatur Tp des Katalysa-
tors 14, der den Katalysator 14 verlassende
NOx-Massenstrom NOxdmA sowie der Reagenzmit-
telschlupf NH3dmA vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines zur Reinigung
des Abgases einer Brennkraftmaschine (10) verwen-
deten Katalysators (14), bei dem stromaufwarts des
Katalysators (14) ein im Katalysator (14) bendtigtes
Reagenzmittel in einen Abgaskanal eingebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reagenzmit-
tel-Fullstand des Katalysators (14) auf einen vorge-
gebenen Speichersollwert (NH3SpSW) gesteuert
oder geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speichersollwert (NH3SpSW) von
einem Malf} (Tp) fur die Temperatur des Katalysators
(14) abhangt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der temperaturabhangige Speicher-
sollwert (NH3SpSW) unterhalb eines Betriebstempe-
raturbereichs des Katalysators (14) zu niedrigeren
Temperaturen hin abgesenkt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der temperaturabhangige Speicher-
sollwert (NH3SpSW) nach einem innerhalb des Be-
triebstemperaturbereichs des Katalysators liegenden
Maximum zu héheren Temperaturen hin abgesenkt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Reagenzmittel-Fillstand des
Katalysators (14) widerspiegelnder Speicheristwert
(NH3Sp) wenigstens auf der Grundlage des in den
Katalysator (14) einstrdmenden, vorzugsweise auf
das Reagenzmittel bezogenen NOx-Massenstroms
(NOxdmE) ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Reagenzmittel-Fillstand wi-
derspiegelnder Speicheristwert (NH3Sp) wenigstens
auf der Grundlage eines den Katalysator (14) verlas-
senden, vorzugsweise auf das Reagenzmittel bezo-
genen NOx-Massenstroms (NOxdmA) ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Reagenzmittel-Fullstand wi-
derspiegelnder Speicheristwert (NH3Sp) wenigstens
auf der Grundlage des einstrdomenden Reagenzmit-
telstroms (NOxdmE) ermittelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Reagenzmittel-Fullstand wi-
derspiegelnder Speicheristwert (NH3Sp) berechnet
wird aus einem Zeitintegral des in den Katalysator
(14) einstrémenden Reagenzmittelstroms (NH3dmE)
vermindert um die Differenz zwischen dem in den Ka-
talysator (14) einstromenden und den Katalysator (
14) verlassenden, vorzugsweise auf das Reagenz-
mittel bezogenen NOx-Massenstroms (NOxdmE,
NOxdmA), weiterhin vorzugsweise vermindert um ei-
nen Reagenzmittelschlupf (NH3dmA).

9. Verfahren nach Anspruch 5 oder 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der in den Katalysator
(14) einstrémende, vorzugsweise auf das Reagenz-
mittel bezogene NOx-Massenstrom (NOxdmE) we-
nigstens anhand von Betriebskenngréfien der Brenn-
kraftmaschine (10) ermittelt wird, die wenigstens den
Lastzustand (MFa, mE) der Brennkraftmaschine (10)
und/oder die Drehzahl (N) und/oder ein von einem im
Ansaugbereich der Brennkraftmaschine (10) ange-
ordnete Luftsensor (11) bereitgestelltes Luftsignal
(dmL) enthalten.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 — 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der den Katalysator
(14) verlassende, vorzugsweise auf das Reagenzmit-
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tel bezogene NOx-Massenstrom (NOxdmA) anhand
des Katalysator-Wirkungsgrads ermittelt wird und
dass zur Ermittlung des Katalysator-Wirkungsgrads
wenigstens ein Mal (Temp) fur die Temperatur des
Katalysators (14) und/oder ein den Reagenzmit-
tel-Fullstand des Katalysators (14) widerspiegelnder
Speicheristwert (NH3Sp) und/oder die Abgasge-
schwindigkeit und/oder ein Feed-Verhaltnis bertick-
sichtigt wird, welches das Verhaltnis zwischen dem
einstromenden Reagenzmittelstrom (NH3dmE) und
dem vorzugsweise auf das Reagenzmittel bezoge-
nen einstromenden NOx-Massenstrom (NOxdmE)
angibt.

11. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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