EP 3 406 875 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
28.11.2018 Patentblatt 2018/48

(21) Anmeldenummer: 18170780.3

(22) Anmeldetag: 04.05.2018

(51)

(11) EP 3 406 875 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int CI.:
FO1N 13/00 (2010.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN
(30) Prioritat: 23.05.2017 DE 102017111252
(71) Anmelder: MAN Truck & Bus AG
80995 Miinchen (DE)

(72)

(74)

Erfinder:
¢ Verbiicheln, Felix
90427 Niirnberg (DE)
¢ Rothe, Dieter
90403 Niirnberg (DE)
¢ Schraml, Stephan
53639 Konigswinter (DE)
¢ Albert, Herbert
91056 Erlangen (DE)

Vertreter: v. Bezold & Partner Patentanwilte -
PartG mbB

AkademiestraBe 7

80799 Miinchen (DE)

(54) VERFAHREN ZUR ECHTZEIT-DETEKTION VON ABLAGERUNGEN BEI
VERBRENNUNGSMOTOREN MIT AGN-SYSTEMEN
(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur

Erfassung von Ablagerungen in einem Abgastrakt eines

Verbrennungsmotors. Die Vorrichtung (10) weist eine
Abgasleitung (12) und ein elektrisch leitfahiges Element

(15), das in der Abgasleitung (12) angeordnet ist, auf.
Die Vorrichtung (10) weist eine Messeinrichtung (16), die
mit dem elektrisch leitfahigen Element (15) verbunden

und dazu ausgebildet ist, mindestens einen elektrischen
Kennwert des elektrisch leitfahigen Elements (15) zu
messen und auszugeben, auf. Die Vorrichtung (10) weist
eine Auswerteeinheit (18) auf, die dazu ausgebildet ist,
eine Uberpriifung auf eine an dem elektrisch leitfahigen
Element (15) befindliche Ablagerung basierend auf dem
elektrischen Kennwert durchzufiihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
fassung von Ablagerungen in einem Abgastrakt eines
Verbrennungsmotors, einen Prifstand mit einer Vorrich-
tung zur Erfassung von Ablagerungen, ein Kraftfahrzeug
mit einer Vorrichtung zur Erfassung von Ablagerungen
und ein Verfahren zur Erfassung von Ablagerungen.
[0002] Dieselmotoren kénnen zur Verringerung der
ausgestolRenen Stickoxide ein im Abgastraktinstalliertes
System zur selektiven katalytischen Reduktion (engl.
SCR "selective catalytic reduction") aufweisen. Ein SCR-
System umfasst einen Reduktionsmittelinjektor, der ein
Reduktionsmittel, zum Beispiel eine wassrige Harnstoff-
I6sung, in eine Abgasleitung einspritzt. Das Reduktions-
mittel verdampft im heilen Abgas und kann die Sticko-
xide mit Hilfe eines Katalysators reduzieren.

[0003] Unter bestimmten Bedingungen, zum Beispiel
niedrigen Abgastemperaturen, kann es vorkommen,
dass das Reduktionsmittel nicht vollstdndig verdampft.
Als eine Folge kdnnen sich Reduktionsmittelablagerun-
genin der Abgasleitung bilden. Derartige Reduktionsmit-
telablagerungen kénnen sich beispielsweise an den
Wanden in der Abgasleitung oder an Bauteilen, die in
der Abgasleitung installiert sind, anheften. Dies kann die
jeweilige Funktion des Bauteils beeintrachtigen. Zudem
wird nicht verdampftes Reduktionsmittel nicht zur Stick-
oxidumwandlung verwendet und verringert somit die Ef-
fizienz des Systems. Zuséatzlich kénnen die Ablagerun-
gen grofRe Ausmale, bis hin zur starken Verengung des
Strémungsquerschnittes, annehmen.

[0004] Die DE 102008 018 063 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Verbessern der Leistung einer Abgasnach-
behandlungsanlage eines Fahrzeugs. Das Verfahren
umfasst das Schéatzen einer Harnstoffablagerungsan-
sammlung in dem SCR-Katalysator, um Steuerzeiten
zum Regenerieren des SCR-Katalysators zum Entfernen
der Harnstoffablagerungsansammlung zu ermitteln.
[0005] Die WO 2015/150498 A1 offenbart eine Vor-
richtung zum Erfassen von Harnstoffablagerungen in ei-
nem Abgasrohr einer Brennkraftmaschine. Die Vorrich-
tung umfasst mindestens einen Strahlungsempfanger,
der im Gebrauch innerhalb der Abgasleitung stromab-
warts der Reduktionsmitteldiise angeordnet ist. Die Vor-
richtung umfasst ferner eine elektronische Steuereinheit
in Kommunikation mit dem Strahlungsempfanger. Der
Strahlungsempfanger kommuniziert Strahlungsdaten an
die Steuereinheit, die der Steuereinheit ermdglichen,
festzustellen, ob sich Ablagerungen innerhalb der Ab-
gasleitung gebildet haben.

[0006] Weitere Emissionen wie unverbrannte Kohlen-
wasserstoffe und Partikel wie Rufl und Asche kénnen
zur Erhéhung des Gegendruckes in Bauteilen, wie einem
Dieseloxidationskatalysator und einem Dieselpartikelfil-
ter, fihren.

[0007] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren vorzusehen, die eine al-
ternative und ggf. verbesserte Erfassung von Ablagerun-
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genermdglicht. Der Erfindung liegtinsbesondere die Auf-
gabe zu Grunde, eine automatisierte und schnelle De-
tektion von Ablagerungen, vorzugsweise von Redukti-
onsmittelablagerungen und Verbrennungsproduktabla-
gerungen, im laufenden Betrieb des Verbrennungsmo-
tors zu ermdglichen.

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Erfassung von Ablagerungen in
einem Abgastrakt eines Verbrennungsmotors geman
den unabhangigen Anspriichen. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] Die Vorrichtung ist zur Erfassung von Ablage-
rungen, insbesondere Betriebsmittelablagerungen, vor-
zugsweise Reduktionsmittelablagerungen, und/oder
Verbrennungsproduktablagerungen, vorzugsweise Ruf}
oder Asche, in einem Abgastrakt eines Verbrennungs-
motors geeignet. Die Vorrichtung weist eine Abgaslei-
tung und ein elektrisch leitfahiges Element, das in der
Abgasleitung angeordnet ist, auf. Die Vorrichtung weist
eine Messeinrichtung auf, die mit dem elektrisch leitfa-
higen Element verbunden und dazu ausgebildet ist, min-
destens einen elektrischen Kennwert, insbesondere ei-
nen Strom, eine Spannung und/oder einen Widerstand,
des elektrisch leitfahigen Elements zu messen und aus-
zugeben. Die Vorrichtung weist eine Auswerteeinheit
auf, die dazu ausgebildet ist, den elektrischen Kennwert
zu empfangen und eine Uberpriifung auf eine an dem
elektrisch leitfahigen Element befindliche Ablagerung
basierend auf dem elektrischen Kennwert durchzufih-
ren.

[0010] Durch die Verwendung einer automatisierten
Auswertung durch die Auswerteeinheit kann in Echtzeit
eine Uberpriifung auf Ablagerungen, insbesondere Be-
triebsmittelablagerungen, Reduktionsmittelablagerun-
gen und/oder Verbrennungsproduktablagerungen,
durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht zudem eine Erfas-
sung von Ablagerungen in einem frilhen Stadium, sodass
groRere Ansammlungen verhindert werden koénnen.
Werden Ablagerungen erfasst, so kdnnen bspw. ent-
sprechende GegenmalRnahmen eingeleitet werden.
[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet, eine Uberpriifung auf
eine an dem elektrisch leitfahigen Element befindliche
Ablagerung basierend auf einer zeitlichen Veranderung
des elektrischen Kennwerts durchzufiihren. Alternativ
oder zusatzlich ist die Auswerteeinheit dazu ausgebildet,
eine Uberpriifung basierend auf einem Vergleich zwi-
schen dem elektrischen Kennwert und einem Referenz-
wert, insbesondere einen Referenzwert fur die gegebe-
nen Betriebsbedingungen, durchzufiihren. Dies hat den
Vorteil, dass eine entstehende Ablagerung, die allmah-
lich den elektrischen Kennwert verandert, erfasst werden
kann. Der Vergleich mit einem Referenzwert zu den ge-
geben Betriebsbedingungen ermdglicht ebenfalls eine
hochauflésende Erfassung von Ablagerungen.

[0012] In einer Ausflihrungsvariante ist das elektrisch
leitfahige Element ein Draht und/oder ein Blech. Damit
kann ein einfacher Aufbau der Vorrichtung realisiert wer-
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den.

[0013] In einer weiteren Ausflihrungsvariante ist eine
Mehrzahl von elektrisch leitfahigen Elementen vorgese-
hen, wobei fir jedes elektrisch leitfahige Element min-
destens ein elektrischer Kennwert gemessen wird. Dies
ermoglicht, an verschieden Stellen im Abgastrakt eine
Uberpriifung auf eine Ablagerung durchzufiihren.
[0014] Ineinem Ausflhrungsbeispiel ist das elektrisch
leitfahige Element ein Blech, das in einer Ebene liegt, die
mit einer Langsachse der Abgasleitung einen Winkel,
vorzugsweise einen senkrechten Winkel, einschlief3t.
Damit ist das elektrisch leitfahige Element so ausgerich-
tet, dass flissige oder feste Partikel im Abgas direkt auf
das elektrisch leitfahige Element treffen.

[0015] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet, einen Grad der Abla-
gerung zu bestimmen, ein Vorhandensein der Ablage-
rung zu bestimmen und/oder eine zeitliche Anderung der
Ablagerung zu bestimmen. Damit kénnen je nach Anfor-
derung und Komplexitat der Auswertung mehr oder we-
niger Informationen zu einer Ablagerung bestimmt wer-
den.

[0016] In einer Ausfihrungsform weist die Vorrichtung
einen Temperatursensor zur Messung einer Abgastem-
peratur, der in der Abgasleitung angeordnet ist, auf. Die
Auswerteeinheit steht mit dem Temperatursensor in
Kommunikationsverbindung und ist dazu ausgebildet,
die Uberpriifung auf eine an dem elektrisch leitfahigen
Elementbefindliche Ablagerung zuséatzlich basierend auf
einer von dem Temperatursensor erfassten Temperatur
durchzufiihren. Der elektrische Kennwert ist temperatur-
abhangig. Uber eine Differenz zwischen einem Sollwert
fur den elektrischen Kennwert bei der gemessenen Ab-
gastemperatur und einem Istwert fiir den elektrischen
Kennwert kann auf das Vorhandensein einer Ablagerung
geschlossen werden.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Vorrichtung einen Stromkreis auf, der das elektrisch leit-
fahige Element und ferner insbesondere einen Schalter
zum SchlieBen des Stromkreises und/oder eine Span-
nungsquelle aufweist.

[0018] In einer Weiterbildung ist die Auswerteeinheit
ferner dazu ausgebildet, Daten zu empfangen, die sich
aufeinen Betriebspunkt des Verbrennungsmotors bezie-
hen, und die UberprUfung auf eine an dem elektrisch leit-
fahigen Element befindliche Ablagerung zusétzlich ba-
sierend auf den Daten zu bestimmen.

[0019] Die Daten kdénnen bspw. von einem Motorsteu-
ergerat des Verbrennungsmotors zur Verfligung gestellt
werden.

[0020] Vorzugsweise weist die Messeinrichtung ein
Strommessgerat, das zur Messung eines Stroms durch
das elektrisch leitfahige Element und/oder den Strom-
kreis angeordnet ist, auf. Alternativ oder zusatzlich weist
die Messeinrichtung ein Spannungsmessgerat, das zur
Messung einer an dem elektrisch leitfahigen Element
und/oder dem Stromkreis anliegenden Spannung ange-
ordnet ist, auf. Alternativ oder erganzend weist die Mes-
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seinrichtung ein Widerstandsmessgerat, das zur Mes-
sung eines elektrischen Widerstands des elektrisch leit-
fahigen Elements und/oder des Stromkreises angeord-
net ist, auf.

[0021] Vorteilhafterweise weist die Vorrichtung einen
Betriebsmittelinjektor, insbesondere einen Reduktions-
mittelinjektor, auf. Der Betriebsmittelinjektor ist zum Ein-
leiten eines Betriebsmittels, insbesondere eines Reduk-
tionsmittels, in die Abgasleitung angeordnet. Das elek-
trisch leitfahige Element ist insbesondere stromabwarts
des Betriebsmittelinjektors angeordnet. Dies hat den
Vorteil, dass mit dem elektrisch leitfahigen Element tiber-
priift werden kann, ob das Betriebsmittel, insbesondere
das Reduktionsmittel, ohne Bildung von Ablagerungen
eingeleitet wurde.

[0022] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die
Vorrichtung ferner eine Steuereinheit auf, die mit dem
Betriebsmittelinjektor in  Kommunikationsverbindung
steht und dazu ausgebildet ist, den Betriebsmittelinjektor
basierend auf der Uberpriifung auf eine an dem elek-
trisch leitfahigen Element befindliche Ablagerung zu
steuern. Somitkann bspw. eine Dosierrate des Betriebs-
mittelinjektors angepasst werden.

[0023] Der Begriff "Steuereinheit" bezieht sich auf eine
Steuerelektronik, die je nach Ausbildung Steuerungsauf-
gaben und/oder Regelungsaufgaben tbernehmen kann.
[0024] In einer weiteren Ausflhrungsvariante ist die
Steuereinheit dazu ausgebildet, eine Betriebsmitteldosi-
errate des Betriebsmittelinjektors zu verringern, wenn die
Auswerteeinheit ein Vorhandensein einer Ablagerung
bestimmt, der bestimmte Grad der Ablagerung einen vor-
gegebenen Grenzwert Uberschreitet und/oder die zeitli-
che Anderung der Ablagerung einen vorgegebenen
Grenzwert Uberschreitet.

[0025] Alternativ oder zuséatzlich ist die Steuereinheit
dazu ausgebildet, den Verbrennungsmotor zur Erhé-
hung einer Abgastemperatur und/oder einer Abgasstro-
mungsmenge zu steuern, wenn die Auswerteeinheit ein
Vorhandensein einer Ablagerung bestimmt, der be-
stimmte Grad der Ablagerung einen vorgegebenen
Grenzwert iberschreitet und/oder die zeitliche Anderung
der Ablagerung einen vorgegebenen Grenzwert Uber-
schreitet. Dies kann ein Auflésen der Ablagerung ermég-
lichen.

[0026] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist die
Steuereinheit dazu ausgebildet, fiir einen oder eine
Mehrzahl von Motorbetriebspunkten des Verbrennungs-
motors eine maximale Betriebsmitteldosierrate zu be-
stimmen und/oder zu aktualisieren, bei der keine Abla-
gerung von der Auswerteeinheit bestimmt wird. So kann
bspw. auf einem Motorpriifstand ein Kennfeld zur maxi-
malen Einspritzung des Betriebsmittels ermittelt werden.
Dies kann insbesondere fir Reduktionsmittelinjektoren
in einem SCR-System relevant sein.

[0027] Die Erfindung betrifft ferner einen Prifstand,
insbesondere einen Motorpriifstand, oder ein Kraftfahr-
zeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit der Vorrich-
tung wie hierin offenbart.
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[0028] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur
Erfassung von Ablagerungen, insbesondere Betriebs-
mittelablagerungen, vorzugsweise Reduktionsmittelab-
lagerungen, und/oder Ablagerungen von Verbrennungs-
produkten, insbesondere Rufd oder Asche, in einem Ab-
gastrakt eines Verbrennungsmotors. Das Verfahren
kann das das Einleiten von Reduktionsmittel in eine Ab-
gasleitung aufweisen. Das Verfahren weist das Messen
eines elektrischen Kennwerts eines elektrisch leitfahigen
Elements, das in der Abgasleitung angeordnet ist, auf.
Das Verfahren weist zudem das Uberpriifen auf eine Ab-
lagerung an dem elektrisch leitfahigen Element basie-
rend auf dem elektrischen Kennwert auf.

[0029] Wie bei der zuvor beschriebenen Vorrichtung
ermoglicht die Verwendung einer automatisierten Aus-
wertung eine Echtzeitiiberpriifung auf Ablagerungen.
Die Ablagerungen kénnen in einem friilhen Stadium er-
fasst werden. Ggf. kdnnen geeignete Gegenmalinah-
men zur Verhinderung weiterer Ablagerungen und/oder
zum Verkleinern oder Auflésen der vorhandenen Abla-
gerungen eingeleitet werden.

[0030] Das Verfahren kann die Vorrichtung wie hierin
offenbart verwenden.

[0031] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:
Figur 1  eine schematische Ansicht einer beispielhaf-
ten Vorrichtung zur Erfassung von Redukti-
onsmittelablagerungen;

ein Flussdiagramm zum Darstellen eines Ver-
fahrens zur Kennfeldermittiung mithilfe der
Vorrichtung zur Erfassung von Reduktions-
mittelablagerungen; und

ein Flussdiagramm zum Darstellen eines Ver-
fahrens fir eine Fahrzeuganwendung mit der
Vorrichtung zur Erfassung von Reduktions-
mittelablagerungen.

Figur 2

Figur 3

[0032] Nachfolgend wird insbesondere auf eine be-
sonders bevorzugte Vorrichtung und ein besonders be-
vorzugtes Verfahren zur Erfassung von Reduktionsmit-
telablagerungen Bezug genommen. Fachleute werden
jedoch leicht verstehen, dass die Vorrichtung und das
Verfahren ebenso zur Erfassung anderer Ablagerungen,
z. B. Ablagerung von anderen Betriebsmitteln (z. B. Die-
sel) oder Verbrennungsprodukten (beispielsweise Ruf}
oder Asche), anwendbar sind.

[0033] Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 10 zur Erfas-
sung von Reduktionsmittelablagerungen. Die Vorrich-
tung 10 weist eine Abgasleitung 12, ein elektrisch leitfa-
higes Element 15, eine Messeinrichtung 16 und eine
Auswerteeinheit 18 auf.

[0034] Die Abgasleitung 12 bildet einen Abschnitt ei-
nes Abgastrakts eines nicht naher dargestellten Verbren-
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nungsmotors. Die Abgasleitung 12 kann beispielsweise
stromabwarts von einer Abgassammelleitung des Ver-
brennungsmotors zum Fiihren von Abgas angeordnet
sein. Die Pfeile A und B zeigen eine Strémungsrichtung
durch die Abgasleitung 12.

[0035] Ein Reduktionsmittelinjektor 14 ragt in die Ab-
gasleitung 12. Der Reduktionsmittelinjektor 14 ist dazu
ausgebildet, ein Reduktionsmittel, zum Beispiel eine
wassrige Harnstoffldsung, in die Abgasleitung 12 einzu-
spritzen. Auf eine bekannte Weise kann das Reduktions-
mittel im heiBen Abgas verdampfen und mithilfe eines
Katalysators Stickoxide (NO,) im Abgas reduzieren.
[0036] In anderen Ausfihrungsformen kann statt des
Reduktionsmittelinjektors 14 ein anderer Betriebsmittel-
injektor oder gar kein Injektor vorgesehen sein. Es ver-
steht sich, dass die Vorrichtung insbesondere ohne Be-
triebsmittelinjektor (Reduktionsmittelinjektor) vorgese-
hen werden kann, wenn bspw. kein SCR-System vor-
handen ist und/oder (nur) Verbrennungsproduktablage-
rungen erfasst werden sollen.

[0037] Der Reduktionsmittelinjektor 14 ist iber eine
Reduktionsmittelpumpe (nicht dargestellt) mit einem Re-
duktionsmitteltank (nicht dargestellt) verbunden. Eine
Steuereinheit 20 kann den Reduktionsmittelinjektor 14
zum Einspritzen von Reduktionsmittel ansteuern.
[0038] Das elektrisch leitfahige Element 15 ist in der
Abgasleitung 12 stromabwarts des Reduktionsmittelin-
jektors 14 angeordnet. Das elektrisch leitfahige Element
15 ist Teil eines Stromkreises 17 mit einer Spannungs-
quelle 24. Das elektrisch leitfahige Element 15 kann bei-
spielsweise als ein Blech oder ein Draht ausgebildet sein.
[0039] Das elektrisch leitfahige Element 15 kann ins-
besondere in einem Bereich der Abgasleitung angeord-
netist, in der zusatzlich zu dem elektrisch leitfahigen Ele-
ment ein Strdomungswiderstand angeordnet ist. Ein Stro-
mungswiderstand kann beispielsweise durch einen ge-
kriimmten Abschnitt der Abgasleitung oder ein Bauteil in
der Abgasleitung ausgebildet werden. Einbauten in der
Abgasleitung kdnnen zum Beispiel ein Katalysator, ein
Mischer oder ein Partikelfilter sein. Insbesondere in die-
sen Bereichen kann es zu Reduktionsmittelablagerun-
gen kommen. Das elektrisch leitfahige Element 15 kann
zudem selbstals ein Strémungswiderstand, zum Beispiel
in der Form eines Blechs, ausgebildet sein. In der Figur
1 sind beispielhaft zwei weitere denkbare Anordnungen
fur ein elektrisch leitfahiges Element mit dem Bezugszei-
chen "X" und "Y" angegeben.

[0040] In einigen Ausflihrungsformen weist die Vor-
richtung eine Mehrzahl von elektrisch leitfahigen Ele-
menten auf.

[0041] Die Messeinrichtung 16 ist entsprechend ihrem
Messprinzip mit dem elektrisch leitfahigen Element 15
direkt oder indirekt (ber den Stromkreis 17 verbunden.
Die Messeinrichtung 16 ist dazu ausgebildet, einen elek-
trischen Kennwert (zum Beispiel Spannung, Strom, Wi-
derstand) des elektrisch leitfahigen Elements 15 zu mes-
sen. Die Messeinrichtung 16 kann als ein Widerstands-
messgerat zur Messung eines elektrischen Widerstands,
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als ein Spannungsmessgerat zur Messung einer elektri-
schen Spannung und/oder als ein Strommessgerat zur
Messung eines elektrischen Stroms ausgebildet sein.
Die Messeinrichtung 16 ist mit der Auswerteeinheit 18
elektronisch verbunden. Die Messeinrichtung 16 ist ent-
sprechend ihrem Messprinzip mit dem elektrisch leitfa-
higen Element 15 verbunden. In dem dargestellten Bei-
spielistdie Messeinrichtung 16 parallel zu dem elektrisch
leitfahigen Element 15 angeordnet, so dass bspw. eine
an dem elektrisch leitfahigen Element 15 anliegende
Spannung messbar ist.

[0042] Die Auswerteeinheit 18 kann den von der Mes-
seinrichtung 16 gemessenen elektrischen Kennwert
empfangen und auswerten. Die Auswerteeinheit 18 kann
insbesondere bestimmen, ob eine Reduktionsmittelab-
lagerung an dem elektrisch leitfahigen Element 15 vor-
liegt oder nicht. Die Bestimmung erfolgt in Abhangigkeit
von dem empfangenen elektrischen Kennwert. Liegt eine
Reduktionsmittelablagerung an dem elektrisch leitfahi-
genElement 15 vor, so kann darauf geschlossen werden,
dass in der Abgasleitung noch weitere Reduktionsmittel-
ablagerungen vorliegen und das eingespritzte Redukti-
onsmittel nicht vollstandig verdampft.

[0043] Eine Reduktionsmittelablagerung an dem elek-
trisch leitfahigen Element 15 bewirkt eine Abkihlung des
elektrisch leitfahigen Elements 15, da das elektrisch leit-
fahige Element 15 nicht mehr vollstdndig von dem heifen
Abgase umstromtwird. Die AbkUhlung des elektrisch leit-
fahigen Elements 15 fiihrt zu einer Veranderung der elek-
trischen Leitfahigkeit (des elektrischen Widerstands) des
elektrisch leitfahigen Elements 15. Diese Verdnderung
kann von der Messeinrichtung 16 gemessen und von der
Auswerteeinheit 18 einer Reduktionsmittelablagerung
zugeordnet werden. Wenn die Ablagerung auf dem elek-
trischen leitfahigen Element elektrisch leitfahig ist, so &n-
dert diese dadurch ebenso den gemessenen elektri-
schen Kennwert. Diese Anderung kann einer Redukti-
onsmittelablagerung zugeordnet werden.

[0044] Es ist ebenso moglich, dass die Auswerteein-
heit eine Uberpriifung auf eine Reduktionsmittelablage-
rung basierend auf einem Vergleich zwischen einem
elektrischen Kennwert des elektrisch leitfahigen Ele-
ments 15 und einem Referenzwert fiir die gegebenen
Betriebsbedingungen durchfihrt.

[0045] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Aus-
werteeinheit 18 zuséatzlich einen Grad der Reduktions-
mittelablagerung auf Grundlage des elektrischen Kenn-
werts bestimmen. Eine groRe Verdnderung des elektri-
schen Kennwerts l&sst auf einen héheren Grad an Re-
duktionsmittelablagerungen schlieRen. Zudem kann die
Auswerteeinheit eine zeitliche Anderung insbesondere
einer Grof3e einer Reduktionsmittelablagerung bestim-
men.

[0046] WenndasVorhandensein einer Reduktionsmit-
telablagerung von der Auswerteeinheit 18 erfasst wird
und/oder ein Grad oder eine zeitliche Anderung der Re-
duktionsmittelablagerung einen Grenzwert Uberschrei-
tet, so kénnen je nach Anforderung und Anwendungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

umgebung verschiedene Malinahmen unternommen
werden. Hierin sind spater unter Bezugnahme auf Figur
2und Figur 3 verschiedene Verfahren fiir die Anwendung
auf einem Motorpriifstand (Figur 2) und in einem Fahr-
zeug (Figur 3) beschrieben.

[0047] Insbesondere kann die Steuereinheit 20, die mit
der Auswerteeinheit 18 elektronisch verbunden ist, eine
Reduktionsmitteldosierrate durch den Reduktionsmitte-
linjektor 14 in Abhangigkeit von der Bestimmung einer
Reduktionsmittelablagerung einstellen.

[0048] Vorzugsweise kann die Steuereinheit 20 eine
Reduktionsmitteldosierrate durch den Reduktionsmitte-
linjektor 14 verringern, wenn eine Reduktionsmittelabla-
gerung bestimmtwurde. Hierzu kann beispielsweise eine
Offnungshéaufigkeit, ein Offnungsgrad und/oder eine Off-
nungsdauer des Reduktionsmittelinjektors 14 verringert
werden.

[0049] Andererseits ist es ebenso mdglich, dass die
Steuereinheit 20 eine Reduktionsmitteldosierrate durch
den Reduktionsmittelinjektor 14 erhéht, wenn keine Re-
duktionsmittelablagerung erfasst wurde. Eine Erhéhung
der Reduktionsmitteldosierrate kann insbesondere dann
sinnvoll sein, wenn ein Stickoxidsensor (nicht dargestellt)
eine zu hohe Stickoxidkonzentration stromabwarts des
Katalysators zur selektiven katalytischen Reduktion er-
fasst. Zur Erhéhung der Reduktionsmitteldosierrate kann
beispielsweise eine Offnungshaufigkeit, ein Offnungs-
grad und/oder eine Offnungsdauer des Reduktionsmit-
telinjektors 14 erhdht werden.

[0050] Die Steuereinheit 20 kann als ein elektroni-
sches Steuergerat in einem Kraftfahrzeug ausgebildet
sein. Das Kraftfahrzeug kann insbesondere ein Nutzfahr-
zeug wie ein Omnibus oder ein Lastkraftwagen sein. Al-
ternativ kann die Steuereinheit 20 beispielsweise als ein
Computersystem eines Prifstands, zum Beispiel eines
Motorprifstands, ausgebildet sein.

[0051] Die Steuereinheit 20 kann ferner mit einem
Schalter 22 des Stromkreises 17 elektronisch verbunden
sein. Die Steuereinheit 20 kann den Schalter 22 schlie-
Ben, wenn eine Uberpr[]fung auf Reduktionsmittelabla-
gerungen durchgefiihrt werden soll. Dies kann beispiels-
weise immer dann der Fall sein, wenn Reduktionsmittel
von den Reduktionsmittelinjektor 14 eingespritzt wird.
Der Schalter 22 kann auch dauerhaft geschlossen sein,
wenn eine kontinuierliche Uberpriifung auf Reduktions-
mittelablagerungen durchgefiihrt wird.

[0052] Die Vorrichtung 10 kann ferner einen Tempe-
ratursensor 26 aufweisen. Der Temperatursensor 26 ist
zur Messung einer Temperatur eines Abgasstromsin der
Abgasleitung 12 ausgebildet und angeordnet. Der Tem-
peratursensor 26 kann teilweise in die Abgasleitung 12
ragen. Die Auswerteeinheit 18 ist mit dem Temperatur-
sensor 26 zum Empfang von gemessenen Temperatu-
ren verbunden. Die Auswerteeinheit 18 kann eine Uber-
prifung auf eine Reduktionsmittelablagerung an dem
elektrisch leitfahigen Element 15 folglich zusatzlich in Ab-
hangigkeit von einer Abgastemperatur bestimmen. So-
mit kann insbesondere ein Unterschied zwischen einer
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elektrischen Leitfahigkeitdes Elements 15 bei einer Tem-
peratur, die der Abgastemperatur entspricht, und einer
tatsachlich festgestellten elektrischen Leitfahigkeit (iber
den elektrischen Kennwert) untersucht werden.

[0053] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Aus-
werteeinheit 18 zusatzlich oder alternativ Informationen
empfangen, die sich auf einen aktuellen Betriebspunkt
des Verbrennungsmotors beziehen. Diese Informatio-
nen kénnen ebenfalls zur Uberpriifung auf eine Reduk-
tionsmittelablagerung verwendet werden.

[0054] Die Figur 2 zeigt ein beispielhaftes Verfahren
zum Ermitteln eines Kennfelds, das eine maximale Re-
duktionsmitteldosierrate in Beziehung zu einem Motor-
betriebspunkt setzt. Der Motorbetriebspunkt kann bei-
spielsweise durch eine Lastan dem Verbrennungsmotor,
einen Zylinderdruck, eine Zylindertemperatur, eine Gas-
pedalstellung, eine Drehzahl des Verbrennungsmotors,
ein Drehmoment des Verbrennungsmotors, eine Aus-
gangsleistung des Verbrennungsmotors, einen Kraft-
stoffverbrauch des Verbrennungsmotors, eine Abgas-
temperatur und/oder eine Abgasstréomungsmenge des
Verbrennungsmotors gekennzeichnet sein.

[0055] Nachfolgendistdas beispielhafte Verfahrender
Figur 2 unter Bezugnahme auf die Vorrichtung von Figur
1 beschrieben.

[0056] Ineinem ersten Schritt S100 wird ein neuer Mo-
torbetriebspunkt fir den Verbrennungsmotor eingestellt.
Der Verbrennungsmotor wird mit diesem neuen Motor-
betriebspunkt betrieben. Fir diesen Motorbetriebspunkt
soll nachfolgend die maximal mégliche Reduktionsmit-
teldosierrate ermittelt werden.

[0057] Im Schritt S102 wird eine Minimaldosierung des
Reduktionsmittels eingestellt. Die Minimaldosierung des
Reduktionsmittels kann beispielsweise durch die Kon-
struktion und/oder Steuerbarkeit des Reduktionsmittel-
injektors 14 vorgegeben sein. Die Minimaldosierung wird
in Form eines Steuerbefehls eingestellt, mit dem der Re-
duktionsmittelinjektor 14 angesteuert wird.

[0058] Der Steuerbefehl zum Ansteuern des Redukti-
onsmittelinjektors 14 kann sich auf eine Offnungsdauer,
eine Offnungshaufigkeit und/oder einen Offnungsgrad
des Reduktionsmittelinjektors 14 beziehen.

[0059] Im Schritt S104 wird ein Reduktionsmittel in die
Abgasleitung 12 durch den Reduktionsmittelinjektor 14
eingeleitet. Das Reduktionsmittel wird geman der zuvor
eingestellten Dosierung eingeleitet.

[0060] Im Schritt S106 wird von der Messeinrichtung
16 ein elektrischer Kennwert des elektrisch leitfahigen
Elements 15 gemessen. Im Schritt S108 wird der elek-
trische Kennwert von der Auswerteeinheit 18 verarbeitet.
Die Auswerteeinheit 18 tiberprift auf das Vorhandensein
von Reduktionsmittelablagerungen an (auf) dem elek-
trisch leitfahigen Element 15 basierend auf den elektri-
schen Kennwert.

[0061] Im Schritt S110 wird geprift, ob die Auswerte-
einheit 18 im Schritt S118 eine Reduktionsmittelablage-
rung bestimmt hat. Wenn eine Reduktionsmittelablage-
rung bestimmt wurde, so wird mit Schritt S112 fortgefah-
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ren. Wenn keine Reduktionablagerung bestimmt wurde,
so wird mit Schritt S116 fortgefahren.

[0062] Im Schritt S112 kann geprift werden, ob die
bestimmte Reduktionsmittelablagerung einen Grenz-
wert Uberschreitet. Der Grenzwert kann so definiert sein,
dass nur kleine bestimmte Reduktionsmittelablagerun-
gen unbeachtlich bleiben, da diese beispielsweise aus
Messungenauigkeiten usw. herriihren kénnen. Der
Grenzwert kann beispielsweise als Toleranzbereich um
einen Referenzwert oder um eine prozentuale Verande-
rung des elektrischen Kennwerts innerhalb einer vorge-
gebenen Zeitdauer definiert sein.

[0063] Wenn der Grenzwert Uberschritten wurde, so
wird das zu erstellende Kennfeld im Schritt S114 aktua-
lisiert. Insbesondere wird die derzeitige Reduktionsmit-
teldosierrate oder die zuvor eingestellte Reduktionsmit-
teldosierrate, bei der die Reduktionsablagerungen noch
keinen Grenzwert Uberschritten haben, als die maximal
mogliche Reduktionsmitteldosierrate fiir den eingestell-
ten Motorbetriebspunkt aktualisiert. Das Verfahren be-
ginnt erneut bei Schritt S100 mit der Einstellung eines
neuen Motorbetriebspunkts, fir den eine Maximaldosi-
errate festgestellt werden soll.

[0064] Wenn kein Grenzwert Uberschritten wurde
(Schritt S112) oder keine Ablagerung bestimmt wurde
(Schritt S110), wird die Reduktionsmitteldosierrate im
Schritt S116 erhodht. Das Verfahren beginnt erneut bei
Schritt S104 mit der Einleitung des Reduktionsmittels.
[0065] Die Figur 4 zeigt ein Verfahren, das wahrend
des Betriebs eines Kraftfahrzeugs verwendet werden
kann.

[0066] Die Schritte S200 bis S208 kénnen im Wesent-
lichen wie die Schritte S104 bis S112 durchgefiihrt wer-
den, sodass zur Vermeidung von Wiederholungen auf
eine ausfihrliche Beschreibung verzichtet wird.

[0067] Wird im Schritt S206 keine Ablagerung be-
stimmt oder im Schritt S208 kein Grenzwert Uberschrit-
ten, so wird das Verfahren in einer weiteren Schleife mit
einem Neustart bei Schritt S200 durchgeftihrt.

[0068] Wirdim Schritt S208 ein Grenzwert Uberschrit-
ten, so koénnen im Schritt S210 geeignete
Gegenmalnahmen eingeleitet werden. Zum Abldsen
der Reduktionsmittelablagerungen kann bspw. eine Ab-
gastemperatur und/oder eine Abgasstrdmungsmenge
erhoht werden.

[0069] Zuséatzlich kannim Schritt S210 ein bspw. inder
Steuereinheit hinterlegtes Kennfeld bezUglich der maxi-
malen Reduktionsmitteldosierrate aktualisiert werden.
[0070] Im Schritt S212 kann, wenn gewdlnscht, eine
Dosierrate angepasst werden. Zum Beispiel kann eine
Dosierrate erhdht werden, wenn keine Ablagerungen
festgestellt werden oder kein Grenzwert Uberschritten
wird. Eine Dosierrate kann bspw. verringert werden,
wenn ein Grenzwert fiir die Ablagerung Uberschritten
wird.

[0071] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
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Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug
genommenen Anspriichen.

Bez

ugszeichenliste

[0072]

10

Vorrichtung zur Erfassung von Reduktionsmittel-
ablagerungen

12 Abgasleitung

14 Reduktionsmittelinjektor

15 Elektrisch leitfahiges Element

16 Messeinrichtung

17 Stromkreis

18 Auswerteeinheit

20 Steuereinheit

22 Schalter

24 Spannungsquelle

26 Temperatursensor

A, B Strémungsrichtung

X, Y Mogliche Positionen flr elektrisch leitfahiges
Element

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Erfassung von Ablagerungen,

2,

insbesondere Betriebsmittelablagerungen, vor-
zugsweise Reduktionsmittelablagerungen,
und/oder Verbrennungsproduktablagerungen, vor-
zugsweise Ruld oder Asche, in einem Abgastrakt ei-
nes Verbrennungsmotors, aufweisend:

eine Abgasleitung (12);

ein elektrisch leitfahiges Element (15), das in
der Abgasleitung (12) angeordnet ist,

eine Messeinrichtung (16), die mit dem elek-
trisch leitfahigen Element (15) verbunden und
dazu ausgebildet ist, mindestens einen elektri-
schen Kennwert, insbesondere einen Strom, ei-
ne Spannung und/oder einen Widerstand, des
elektrisch leitfahigen Elements (15) zu messen
und auszugeben; und

eine Auswerteeinheit (18), die dazu ausgebildet
ist, den elektrischen Kennwert zu empfangen
und eine Uberpriifung aufeine an dem elektrisch
leitfahigen Element (15) befindliche Ablagerung
basierend auf dem elektrischen Kennwert
durchzufihren.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die Aus-
werteeinheit (18) dazu ausgebildet ist:

eine Uberpriifung auf eine an dem elektrisch leit-
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fahigen Element (15) befindliche Ablagerung
basierend auf einer zeitlichen Veranderung des
elektrischen Kennwerts durchzufihren;
und/oder

eine Uberpriifung auf eine an dem elektrisch leit-
fahigen Element (15) befindliche Ablagerung
basierend auf einem Vergleich zwischen dem
elektrischen Kennwert und einem Referenz-
wert, insbesondere einen Referenzwert fur die
gegebenen Betriebsbedingungen, durchzufiih-
ren.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

wobei:

das elektrisch leitfahige Element (15) ein Draht
und/oder ein Blech ist; und/oder

eine Mehrzahl von elektrisch leitfahigen Ele-
menten (15) vorgesehen ist, wobei fiir jedes
elektrisch leitfahige Element (15) mindestens
ein elektrischer Kennwert gemessen wird.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das elektrisch leitfahige Element (15) ein
Blech ist, das in einer Ebene liegt, die mit einer
Langsachse der Abgasleitung (12) einen Winkel,
vorzugsweise einen senkrechten Winkel, ein-
schlief3t.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die Auswerteeinheit (18) dazu ausgebil-
det ist:

einen Grad der Ablagerung zu bestimmen;
und/oder

ein Vorhandensein der Ablagerung zu bestim-
men; und/oder eine zeitliche Anderung der Ab-
lagerung zu bestimmen.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che, ferner aufweisend:

einen Temperatursensor (26) zur Messung ei-
ner Abgastemperatur, der in der Abgasleitung
(12) angeordnet ist,

wobei die Auswerteeinheit (18) mit dem Tem-
peratursensor (26) in Kommunikationsverbin-
dung steht und dazu ausgebildet ist, die Uber-
prifung auf eine an dem elektrisch leitfahigen
Element (15) befindliche Ablagerung zuséatzlich
basierend auf einer von dem Temperatursensor
(26) erfassten Temperatur durchzufiihren.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che, ferner aufweisend einen Stromkreis (17), der
das elektrisch leitfahige Element (15) und ferner ins-
besondere einen Schalter (22) zum SchlieRen des
Stromkreises (17) und/oder eine Spannungsquelle
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(24) aufweist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei die Auswerteeinheit (18) ferner dazu aus-
gebildet ist, Daten zu empfangen, die sich auf einen
Betriebspunkt des Verbrennungsmotors beziehen,
und die Uberpriifung auf eine an dem elektrisch leit-
fahigen Element (15) befindliche Ablagerung zusétz-
lich basierend auf den Daten zu bestimmen.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die Messeinrichtung (16) aufweist:

ein Strommessgerat, das zur Messung eines
Stroms durch das elektrisch leitfahige Element
(15) und/oder den Stromkreis (17) angeordnet
ist; und/oder

ein Spannungsmessgerat, das zur Messung ei-
ner an dem elektrisch leitfahigen Element (15)
und/oder dem Stromkreis (17) anliegenden
Spannung angeordnet ist; und/oder

ein Widerstandsmessgerat, das zur Messung
eines elektrischen Widerstands des elektrisch
leitfahigen Elements (15) und/oder des Strom-
kreises (17) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che, ferner mit einem Betriebsmittelinjektor (14), ins-
besondere einen Reduktionsmittelinjektor (14), wo-
bei der Betriebsmittelinjektor (14) zum Einleiten ei-
nes Betriebsmittels, insbesondere eines Redukti-
onsmittels, in die Abgasleitung (12) angeordnet ist,
wobei das elektrisch leitfahige Element (15) insbe-
sondere stromabwarts des Betriebsmittelinjektors
(14) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, ferner aufwei-
send eine Steuereinheit (20), die mit dem Betriebs-
mittelinjektor (14) in Kommunikationsverbindung
steht und dazu ausgebildet ist, den Betriebsmittelin-
jektor (14) basierend auf der Uberpriifung auf eine
an dem elektrisch leitfahigen Element befindliche
Ablagerung (15) zu steuern.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 11, wobei die Steu-
ereinheit (20) dazu ausgebildet ist:

eine Betriebsmitteldosierrate des Betriebsmitte-
linjektors (14) zu verringern, wenn die Auswer-
teeinheit (18) ein Vorhandensein einer Ablage-
rung bestimmt, der bestimmte Grad der Ablage-
rung einen vorgegebenen Grenzwert Uber-
schreitet und/oder die zeitliche Anderung der
Ablagerung einen vorgegebenen Grenzwert
Uberschreitet; und/oder

den Verbrennungsmotor zur Erhéhung einer
Abgastemperatur und/oder einer Abgasstro-
mungsmenge zu steuern, wenn die Auswerte-
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14.

15.
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einheit (18) ein Vorhandensein einer Ablage-
rung bestimmt, der bestimmte Grad der Ablage-
rung einen vorgegebenen Grenzwert Uber-
schreitet und/oder die zeitliche Anderung der
Ablagerung einen vorgegebenen Grenzwert
Uberschreitet.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 11 oder Anspruch
12, wobei die Steuereinheit (20) dazu ausgebildet
ist, fir einen oder eine Mehrzahl von Motorbetrieb-
spunkten des Verbrennungsmotors eine maximale
Betriebsmitteldosierrate zu bestimmen und/oder zu
aktualisieren, bei der keine Ablagerung von der Aus-
werteeinheit (18) bestimmt wird.

Prifstand, insbesondere Motorpriifstand, oder
Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit der
Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che.

Verfahren zur Erfassung von Ablagerungen, insbe-
sondere Betriebsmittelablagerungen, vorzugsweise
Reduktionsmittelablagerungen, und/oder Ablage-
rungen von Verbrennungsprodukten, insbesondere
Ruf} oder Asche, in einem Abgastrakt eines Verbren-
nungsmotors, aufweisend:

Messen eines elektrischen Kennwerts eines
elektrisch leitfahigen Elements (15), das in einer
Abgasleitung (12) angeordnet ist; und
Uberpriifen auf eine Ablagerung an dem elek-
trisch leitfahigen Element (15) basierend auf
dem elektrischen Kennwert; und optional:
Einleiten von Reduktionsmittel in die Abgaslei-
tung (12).
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