AT 522114 B1 2021-11-15

(19)

Ssterreichisches
patantamt

(10)

AT 522114 B1 2021-11-15

Patentschrift

(12)
(21) Anmeldenummer: A 50084/2019 (51) Int.ClL: FO1N 11/00  (2006.01)
(22) Anmeldetag: 01.02.2019 FO1N 3/021 (2006.01)
(45) Verbffentlicht am: 15.11.2021
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
DE 102017221751 A1 AVL List GmbH
DE 102013005572 A1 8020 Graz (AT)
DE 102008015256 A1 _
DE 102013206451 A1 (72)  Erfinder:
DE 102015002464 A1 Kovacic Christoph
8010 Graz (AT)
Riener Markus
8042 Graz (AT)
(74) Vertreter:

Kopetz Heinrich Dipl.Ing.
8020 Graz (AT)

(54) Verfahren zur Funktionsiiberpriifung einer Abgasnachbehandlungsanlage eines Ottomotors und eine

C

Ottomotoranordnung

Die  Erfindung  betrifit ein  Verfahren  zur
Funktionsiiberpriifung einer
Abgasnachbehandlungsanlage (6) eines Ottomotors
(1) und eine Ottomotoranordnung (5), welche zu
Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtet ist, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst: Aktivieren
einer Diagnosebetriebsphase, wobei der Ottomotor
(1) in der Diagnosebetriebsphase derart betrieben
wird, dass er héhere Partikelemissionen,
insbesondere eine hoéhere Partikelmasse, ausstoft
als in seiner Normalbetriebsphase, Ermittlung der
Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2) mit
einem  Partikelsensor (3), Bestimmung der
Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2)
anhand der wahrend der Diagnosebetriebsphase
bestimmten Partikelmasse, wobei die
Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere der
Ottomotorpartikelfilter (2), als funktionstiichtig definiert
wird, wenn die bestimmte Filtrationseffizienz ber
einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt
oder dem Effizienz-Schwellenwert entspricht, wobei
die Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere
der Ottomotorpartikelfilter 2), als nicht
funktionstiichtig definiert wird, wenn die bestimmte
Filtrationseffizienz unter dem Effizienz-Schwellenwert
liegt, wobei gegebenenfalls die Statusinformation zur

Funktionstiichtigkeit der Abgasnachbehandlungsanlage
(6) ausgegeben und/oder gespeichert wird, und wobei
die Diagnosebetriebsphase anschliefzend
gegebenenfalls beendet wird, wobei die Bestimmung der
Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2) nach
folgender Vorschrift erfolgt

Mpartikel,0PFus — MPartikel, OPF,dws

n Mpartolel,OPFus

wobei O die Filtrationseffizienz des
Ottomotorpartikelfiters (2), wobei  Mpyrrikerorrus die
Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfitter (2), und
wobei MpgriiketorFdws die Partikelmasse nach dem
Ottomotorpartikelfiter (2) ist, wobei die Partikelmasse
vor dem Ottomotorpartikelfiter (2) Mpareikerorrus Mit

einem kinetischen Modell bestimmt oder berechnet wird.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR FUNKTIONSUBERPRUFUNG EINER ABGASNACHBEHANDLUNGSAN-
LAGE EINES OTTOMOTORS UND EINE OTTOMOTORANORDNUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren geman dem Oberbegriff des unabhangigen Patentan-
spruchs. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Funktionsiiberpriifung einer Ab-
gasnachbehandlungsanlage, insbesondere eines Ottomotorpartikelfilters, eines Ottomotors und
eine zur Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtete Ottomotoranordnung.

[0002] Bei herkdmmlichen Ottomotoranordnungen wird ein Ottomotorpartikelfilter, ein sogenann-
ter OPF, hauptséchlich dazu eingesetzt, um die derzeit geltenden Vorschriften bzw. die darin
festgelegten Emissionsgrenzen beziglich der Partikelanzahl einhalten zu kénnen. Die in den Vor-
schriften festgelegten Emissionsgrenzen bezliglich der Partikelmasse erreichen herkémmliche
Ottomotoranordnungen meist auch ohne einen Ottomotorpartikelfilter, da herkémmliche Ottomo-
toren verhalinismanig geringe Mengen bzw. Massen an Partikeln emittieren.

[0003] Da in den derzeit geltenden Vorschriften bezliglich der Onboard-Diagnose bei Ottomotor-
anordnungen, aber lediglich die Reduktion der Partikelmasse definiert ist, reicht es geman diesen
Vorschriften aus, einen herkémmlichen Ottomotorpartikelfilter lediglich bzgl. eines sogenannten
Totalausfalls zu Uberwachen. Das hei3t, dass der Ottomotorpartikelfilter lediglich in Bezug auf
seine Partikelmassen-Reduktionsféhigkeit und nicht in Bezug auf seine Partikelanzahl-Redukti-
onsfahigkeit iberwacht werden muss.

[0004] Im Gegensatz dazu wird bei einer herkdmmlichen Dieselmotoranordnung ein herkémmli-
cher Dieselpartikelfilter, ein sogenannter DPF, vorrangig zur Reduktion der Partikelmasse einge-
setzt, wobei dieser meist hinsichtlich seiner spezifischen Filtrationseffizienz durch die Onboard-
Diagnose lberwacht wird. Gemaf den derzeit gadngigen Rohemissionsniveaus muss also nicht
nur ein sogenannter Totalausfall des DPF erkannt werden, sondern bereits auch eine Teilscha-
digung. Solch eine Uberwachung erfolgt bei herkdmmlichen Dieselmotoranordnungen typischer-
weise mit einem herkdmmlichen Partikelsensor, welcher nach dem DPF angeordnet ist. Da bei
herkdmmlichen Dieselmotoranordnungen verhaltnismafig groBe Mengen bzw. Massen an Parti-
keln ausgesto3en werden, kann mit einem Partikelsensor eine Teilschadigung des DPF erkannt
werden, da eine Teilschadigung zu einer signifikanten Veranderung der Partikelmasse bzw. der
Partikelkonzentration nach dem DPF fiihrt.

[0005] Im Gegensatz dazu emittieren herkdmmliche Ottomotoren im Normalbetrieb verhaltnis-
manig geringe Mengen bzw. Massen an Partikeln, wodurch die Feststellung einer Teilschadigung
eines Ottomotorpartikelfilters mittels eines herkdmmlichen Partikelsensors nicht mdglich ist. Mit
anderen Worten wirde ein herkbmmlicher Partikelsensor auch im Falle einer Teilschadigung im
herkdmmlichen Normalbetrieb keine wesentliche Veranderung der Partikelmasse bzw. der Parti-
kelkonzentration nach dem OPF detektieren.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind weitere unterschiedliche Verfahren zur Funktionsiiber-
prifung bzw. Funktionsiiberwachung eines Ottomotorpartikelfilters bekannt. Beispielsweise sind
Verfahren bekannt, bei denen der Druck oder die Temperatur des Abgases vor und nach dem
OPF zur Funktionstiberprifung herangezogen wird. Nachteilig an diesen herkdmmlichen Verfah-
ren ist aber, dass auch mit diesen Verfahren im Wesentlichen nur der vollstandige Ausfall des
OPF detektierbar ist.

[0007] Weitere Verfahren zur Funktionsiberpriifung eines Partikelfilters sind beispielsweise aus
der DE 102017221751 A1 und der DE 102013005572 A1 bekannt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu liberwinden. Ins-
besondere ist es Aufgabe der Erfindung, selbst bei einem Ottomotor mit geringsten Partikelemis-
sionen einen teilweisen Abfall der Filtrationseffizienz bzw. eine Teilschadigung des OPF mittels
eines herkdmmlichen Partikelsensors detektieren bzw. feststellen zu kénnen. Der Erfindung liegt
somit unter anderem die Aufgabe zugrunde, ein kostengiinstiges Funktionsiberprifungsverfah-
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ren zu schaffen, mit welchem eine Teilschadigung eines OPF mittels eines herkdmmlichen Parti-
kelsensors erkannt werden kann.

[0009] Die erfindungsgeméaRe Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale des unabhangi-
gen Patentanspruchs 1 geldst.

[0010] Die Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zur Funktionsiiberpriifung einer Abgas-
nachbehandlungsanlage, insbesondere eines Ottomotopartikelfilters eines Ottomotors, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst: Aktivieren einer Diagnosebetriebsphase, wobei der Ot-
tomotor in der Diagnosebetriebsphase derart betrieben wird, dass er h6here Partikelemissionen,
insbesondere eine hdhere Partikelmasse, ausstdBt als in seiner Normalbetriebsphase, Ermittlung
der Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter mit einem Partikelsensor, Bestimmung der
Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters anhand der wahrend der Diagnosebetriebsphase
bestimmten Partikelmasse, die der Ottomotor aussté3t.

[0011] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Ot-
tomotorpartikelfilter, als funktionstlichtig definiert wird, wenn die bestimmte Filtrationseffizienz
Uber einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt oder dem Effizienz-Schwellenwert ent-
spricht, dass die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Ottomotorpartikelfilter, als
nicht funktionstiichtig definiert wird, wenn die bestimmte Filtrationseffizienz unter dem Effizienz-
Schwellenwert liegt, dass gegebenenfalls die Statusinformation zur Funktionstiichtigkeit der Ab-
gasnachbehandlungsanlage ausgegeben und/oder gespeichert wird, und dass die Diaghosebe-
triebsphase anschlieBend gegebenenfalls beendet wird.

[0012] Die Ottomotoranordnung, insbesondere der Ottomotor, kann in der Normalbetriebsphase,
welche den reguléren Betriebsmodus der Ottomotoranordnung und des Ottomotors darstellt, oder
in der Diagnosebetriebsphase betrieben werden.

[0013] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren ist es méglich, die Funktion, die Filtrationseffizienz
und/oder die Teilschadigung und/oder den Totalausfall des OPF zu bestimmen. Hierflrr wird der
Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase betrieben. In der Diagnosebetriebsphase kann der Ot-
tomotor derart betrieben werden, dass er hdhere Partikelemissionen, insbesondere eine héhere
Partikelmasse, ausstdBt als in seiner Normalbetriebsphase. Insbesondere ist vorgesehen, dass
die vom Ottomotor ausgestoBenen Partikelemissionen, insbesondere die vom Ottomotor ausge-
stoBenen Partikelmasse, pro Zeitspanne und/oder pro Langenmaln in der Diagnosebetriebsphase
héher ist oder sind als in der Normalbetriebsphase. Mit anderen Worten kann der Ottomotor in
der Diagnosebetriebsphase in der gleichen Zeitspanne, beispielsweise pro Sekunde, Minute
und/oder Stunde, und/oder dem gleichen Langenmaf, beispielsweise pro gefahrenem Kilometer,
héhere Partikelemissionen erzeugen als in der Normalbetriebsphase.

[0014] Bevorzugt ist nach dem Ottomotorpartikelfilter ein Partikelsensor vorgesehen, welcher
dazu eingerichtet sein kann, die Partikelmasse zu bestimmen. Unter Bestimmen der Partikel-
masse ist im Rahmen der Erfindung insbesondere auch ein RiickschlieBen auf die Partikelmasse
zu verstehen. Bevorzugt wird die Partikelmasse durch die vom Partikelsensor detektierten Parti-
kel und dem Abgasvolumenstrom oder ahnlichen GréBen wie dem Abgasmassenstrom bestimmt.
Der Partikelsensor erfasst dabei einen Teilstrom des Abgases und ermittelt somit einen Teil der
Partikel im Abgas. Mithilfe der nach dem OPF detektierten und/oder bestimmten Partikelmasse
kann es moglich sein, die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters zu bestimmen.

[0015] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ottomotor in der Diagnosebetriebsphase derart
hohe Partikelemissionen erzeugt, welche eine Detektion einer Teilschadigung des OPF mittels
eines herkdmmlichen Partikelsensors ermdglichen. Mit anderen Worten wird in der Diagnosebe-
triebsphase eine derart hohe Partikelmasse vom Ottomotor emittiert bzw. erzeugt, dass auch eine
verhaltnismafig geringe Anderung in der Effizienz und/oder Funktion des OPF in einem Unter-
schied der Partikelmasse nach dem OPF resultiert, welcher mit einem herkédmmlichen Parti-
kelsensor detektiert werden kann. Es kann auch vorgesehen sein, dass der Ottomotor in der
Diagnosebetriebsphase derart hohe Partikelemissionen erzeugt, welche eine Detektion eines To-
talausfalls des OPF mittels eines herkdmmlichen Partikelsensors ermdglichen.
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[0016] Die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der OPF, kann als funktionstiichtig de-
finiert werden, wenn die in der Diagnosebetriebsphase bestimmte Filtrationseffizienz Giber einem
vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt oder dem Effizienz-Schwellenwert entspricht. Ins-
besondere bedeutet das, dass der Ottomotorpartikelfilter in diesem Fall eine ausreichende Filtra-
tionseffizienz und/oder eine ausreichende Funktion aufweist.

[0017] Die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der OPF, kann als nicht funktionstiich-
tig definiert werden, wenn die in der Diagnosebetriebsphase bestimmte Filtrationseffizienz unter
einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt. Insbesondere bedeutet das, dass der Ot-
tomotorpartikelfilter in diesem Fall keine ausreichende Filtrationseffizienz und/oder keine ausrei-
chende Funktion aufweist.

[0018] Der Effizienz-Schwellenwert kann vorab definiert werden. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Effizienz-Schwellenwert durch Messungen oder durch andere Bestimmungsver-
fahren definiert wird, in dem die Partikelemissionen bei verschiedenen Schadigungszustanden
des OPF sowie die dabei auftretende Filtrationseffizienz bestimmt werden. Die gemessenen Par-
tikelemissionen kénnen dabei mit den gesetzlich vorgegeben oder weiteren Grenzwerten vergli-
chen werden, um die zu detektierende Filtrationseffizienz (und damit in weiterer Folge den Effizi-
enz-Schwellenwert) zu bestimmen.

[0019] Gegebenenfalls kann die Statusinformation zur Funktionstiichtigkeit der Abgasnachbe-
handlungsanlage und/oder des OPF ausgegeben und/oder gespeichert werden. Das heif3t, es ist
gegebenenfalls mbglich, dem Fahrer des Kraftfahrzeugs oder anderen Personen den Status be-
zliglich der Funktion mitzuteilen. Ferner kann die Statusinformation auch gespeichert werden.

[0020] AnschlieBend wird die Diagnosebetriebsphase gegebenenfalls beendet und der Ottomo-
tor wieder in seiner Normalbetriebsphase betrieben.

[0021] Die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Ottomotorpartikelfilter, des Ottomo-
tors kann ein Teil eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, sein.

[0022] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verfahrensschritte des Verfahrens, wie zuvor
beschrieben, aufeinander folgen. In diesem Fall ist vorgesehen, dass erst die Diagnosebetriebs-
phase aktiviert wird, in welcher der Ottomotor im Vergleich zu seiner Normalbetriebsphase hé-
here Partikelemissionen ausstéBt bzw. erzeugt. AnschlieBend kann die Partikelmasse nach dem
Ottomotorpartikelfilter mittels eines Partikelsensors ermittelt und dadurch die Filtrationseffizienz
des Ottomotorpartikelfilters bestimmt werden. Die bestimmte Filtrationseffizienz kann in einem
nachsten Schritt mit einem vorab definierten Effizienz-Schwellenwert verglichen werden, wodurch
die Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Ottomotorpartikelfilter, als funktionstiichtig
oder nicht funktionstlichtig definiert werden kann. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sta-
tusinformation zur Funktionstiichtigkeit ausgegeben und/oder gespeichert wird. Zuletzt kann vor-
gesehen sein, dass die Diagnosebetriebsphase beendet und der Ottomotor wieder in seiner Nor-
malbetriebsphase betrieben wird.

[0023] Die Verfahrensschritte kdnnen einmal, niemals oder auch mehrmals wahrend des Be-
triebs eines Fahrzeuges durchgefiihrt werden.

[0024] In allen Ausfiihrungsformen ist bevorzugt vorgesehen, dass das erfindungsgemafe Ver-
fahren automatisiert, insbesondere durch ein Steuergerét des Fahrzeugs gesteuert und/oder ge-
regelt, ausgefiihrt wird.

[0025] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase wahrend des bestim-
mungsgemanen Betriebs der Ottomotoranordnung und/oder wahrend des bestimmungsgema-
Ben Betriebs des Fahrzeugs aktiviert wird. Das heif3t insbesondere, dass wahrend des normalen
Fahrbetriebs des Fahrzeugs das erfindungsgemaBe Verfahren durchgefiihrt werden kann.

[0026] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase vor-
zugsweise in einem Lambdafenster um A = 1 betrieben oder geregelt wird.

[0027] In der Normalbetriebsphase werden in den Brennraum mindestens eines Zylinders des
Ottomotors Treibstoff und Luft eingebracht und durch Verbrennung zu Abgas umgesetzt. Der
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Ottomotor kann in der Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambdafenster um A = 1
betrieben und/oder geregelt werden. Das heif3t, dass der Ottomotor gegebenenfalls um einen
Lambdawert A von 1,0 pendelnd betrieben wird und insbesondere mit einem Lambdawert A im
Bereich von 0,9 bis 1,1, vorzugsweise von 0,95 bis 1,05, betrieben und/oder geregelt wird. Es
kann vorgesehen sein, dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase phasenweise oder
dauerhaft unter- oder liberstéchiometrisch bzw. fett oder mager betrieben und/oder geregelt wird,
vorausgesetzt die Abgasnachbehandlungskomponenten der Ottomotoranordnung erlauben unter
diesen Bedingungen eine ausreichend hohe, insbesondere bestmdgliche, Rohemissionskonver-
tierung.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ottomotor in seiner Normalbetriebsphase, wel-
che dem bestimmungsgemanen Betrieb entspricht, Partikel emittiert und/oder ausstoit, und dass
die vom Ottomotor emittierten Partikelemissionen, insbesondere die vom Ottomotor emittierte
Partikelmasse, in seiner Normalbetriebsphase geringer ist oder sind als die Partikelemissionen,
insbesondere die Partikelmasse, in seiner Diagnosebetriebsphase.

[0029] Insbesondere ist vorgesehen, dass die vom Ottomotor emittierte Partikelmasse in der Di-
agnosebetriebsphase beispielsweise im européaischen Normprifungszyklus im Bereich zwischen
0,3 mg/km und 0,8 mg/km, insbesondere zwischen 0,4 mg/km und 0,6 mg/km, liegt. Im Gegen-
satz dazu kann die emittierte Partikelmasse bei dem Ottomotor in der Normalbetriebsphase bei-
spielsweise im europaischen Normpriifungszyklus im Bereich zwischen 0,0001 mg/km und 0,1
mg/km liegen.

[0030] Insbesondere ist vorgesehen, dass die vom Ottomotor emittierte Partikelmasse in der Di-
agnosebetriebsphase auch beispielsweise analog zu den oben genannten Bereichen vorliegen
kann.

[0031] Durch die in der Diagnosebetriebsphase emittierte Partikelmasse stellt sich gegebenen-
falls bei einer teilweisen Schadigung des Ottomotorpartikelfilters nach dem Ottomotorpartikelfilter
eine mit einem herkdmmlichen Partikelsensor detektierbar Partikelkonzentration ein.

[0032] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die in der Normalbetriebsphase vom Ottomotor
emittierten Partikelemissionen, insbesondere die vom Ottomotor emittierten Partikelmassen, ver-
haltnismafig so gering sind, dass nach dem OPF im Wesentlichen kein Unterschied zwischen
einem voll funktionstiichtigen und einem nur mehr teilweise funktionstiichtigen OPF mit einem
herkémmlichen Partikelsensor feststellbar ist. Das hei3t, dass gegebenenfalls in der Normalbe-
triebsphase des Ottomotors die Partikelkonzentration nach dem OPF selbst im Falle eines teilge-
schadigten OPF unterhalb des Detektionslimits eines herkdmmlichen Partikelsensors liegt.

[0033] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage des Ottomotors
den Ottomotorpartikelfilter und den Partikelsensor umfasst, und dass in Strémungsrichtung des
Abgases durch die Abgasnachbehandlungsanlage der Ottomotorpartikelfilter nach dem Ottomo-
tor und der Partikelsensor nach dem Ottomotorpartikelfilter angeordnet sind.

[0034] Ferner kann die Abgasnachbehandlungsanlage den Ottomotorpartikelfilter und gegebe-
nenfalls einen Hauptkatalysator oder mehrere Hauptkatalysatoren, gegebenenfalls einen oder
mehrere Vorkatalysator/en und/oder einen oder mehrere Nebenkatalysator/en, insbesondere ei-
nen oder mehrere Oxidationskatalysator/en, welche/r eine Oxidationskatalysator-Beschichtung
umfasst/en, und/oder einen oder mehrere Heizkatalysator/en und/oder einen oder mehrere, ins-
besondere gasférmig abgasnachbehandlungswirksam beschichteten/te, Ottomotorpartikelfilter
und/oder einen oder mehrere NOx-Speicherkatalysator/en und/oder eine oder mehrere Abgas-
nachbehandlungskomponente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator-Beschichtung umfassen,
und/oder ein oder mehrere SCR-System/e und/oder eine oder mehrere Abgasnachbehandlungs-
komponente/n, welche eine SCR-Beschichtung umfassen, und/oder eine Reduktionsmittelein-
diisung und/oder eine Priméar- und/oder eine Sekundarlufteindiisung umfassen.

[0035] Ferner kann die Abgasnachbehandlungsanlage aus dem Ottomotorpartikelfilter und ge-
gebenenfalls einem Hauptkatalysator oder mehreren Hauptkatalysatoren, gegebenenfalls einem
oder mehreren Vorkatalysator/en und/oder einem oder mehreren Nebenkatalysator/en, insbeson-
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dere einem oder mehreren Oxidationskatalysator/en, welche/r eine Oxidationskatalysator-Be-
schichtung umfasst/en, und/oder einem oder mehreren Heizkatalysator/en und/oder einem oder
mehreren, insbesondere gasférmig abgasnachbehandlungswirksam beschichteten, Ottomotor-
partikelfilter/n und/oder einem oder mehreren NOx-Speicherkatalysator/en und/oder einer oder
mehreren Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine NOx-Speicherkatalysator- Be-
schichtung umfasst/en, und/oder einem oder mehreren SCR-System/en und/oder einer oder
mehreren Abgasnachbehandlungskomponente/n, welche eine SCR- Beschichtung umfasst/en,
und/oder einer Reduktionsmitteleindiisung und/oder einer Primar- und/oder einer Sekundarluft-
eindlisung gebildet sein.

[0036] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Partikelmasse durch den Partikelsensor be-
stimmt und/oder gemessen wird, und/oder dass der Partikelsensor Werte einem Steuergerat be-
reitstellt, mit welchen das Steuergeréat die Partikelmasse berechnet.

[0037] Der Partikelsensor kann dazu eingerichtet sein, die Partikelmasse auf herkdmmliche aus
dem Stand der Technik bekannte Art und Weise zu detektieren bzw. zu bestimmen.

[0038] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Partikelmasse mittels der detektierten Partikelkon-
zentration und dem Abgasvolumenstrom oder einer dhnlichen GréBe wie dem Abgasmassen-
strom berechnet und/oder bestimmt wird. Alternativ oder zusétzlich kann die Partikelmasse auch
mit einer ahnlichen GréRe wie dem Abgasmassenstrom berechnet und/oder bestimmt werden.

[0039] In der Normalbetriebsphase kann vom Ottomotor eine Partikelmasse emittiert werden,
welche zu einer Partikelkonzentration nach dem OPF flihrt, welche unterhalb des Detektionslimits
des Partikelsensors liegen kann, selbst wenn die Effizienz des OPF unterhalb des Effizienz-
Schwellenwerts liegt. Dadurch kann mit einem herkdmmlichen Partikelsensor die Funktion des
OPF in der Normalbetriebsphase nicht Uberprift und/oder eine Teilschadigung des OPF nicht
detektiert werden. Mit anderen Worten wiirde im Normalbetriebsmodus ein nicht funktionstiichti-
ger OPF mit einem herkdmmlichen Partikelsensor gegebenenfalls als funktionstiichtig definiert
werden.

[0040] Erfindungsgeman ist weiter vorgesehen, dass die Bestimmung der Filtrationseffizienz des
Ottomotorpartikelfilters nach folgender Vorschrift erfolgt:

_ Mpartikel,0PF,us — Mpartikel, OPF,dws

Mpartikel,OPF,us

wobei 1 die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters, wobei mparikerorrus die Partikelmasse
vor dem Ottomotorpartikelfilter, und wobei mpariker.orr.aws die Partikelmasse nach dem Ottomotor-
partikelfilter ist.

[0041] Dabei ist vorgesehen, dass die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter mpartikeroprus
aus einem kinetischen Modell bestimmt oder berechnet wird.

[0042] Grundsétzlich kann die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter und mearsiker, oprus Mit
einem weiteren Partikelsensor bestimmt und/oder gemessen werden, welcher in Strémungsrich-
tung des Abgases vor dem Ottomotorpartikelfilter angeordnet ist.

[0043] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch das kinetische Modell die maBgeblichen Re-
aktionen und/oder Vorgange im Ottomotor und/oder die maBgeblichen Reaktionen der Abgas-
nachbehandlungskomponenten mathematisch-physikalisch abgebildet werden. Die Reaktionen
und/oder die Vorgange kénnen somit auf physikalischen Gegebenheiten beruhen, wodurch
Schatzungen und/oder Unsicherheiten verringert werden kénnen und wodurch die Genauigkeit
der modellierten Werte erhéht werden kann. Gegebenenfalls kann in allen Ausfiihrungsformen
vorgesehen sein, dass in das kinetische Modell auch reale Messwerte als Eingangsgrof3en ein-
gehen.

[0044] Durch die Modellierung der einzelnen Reaktionen und/oder der einzelnen Vorgange kann
beispielweise die Partikelmasse nach dem Ottomotor und vor dem OPF genau berechnet und/
oder bestimmt werden.
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[0045] Bevorzugt wird die Partikelmasse vor dem OPF mittels eines Modells des Ottomotors,
insbesondere einem kinetischen Modell des Ottomotors, bestimmt oder berechnet.

[0046] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Partikelmasse vor dem OPF mithilfe eines Mo-
torkennfelds bestimmt oder berechnet wird. Ferner kann vorgesehen sein, dass vor dem OPF ein
weiterer Partikelsensor vorgesehen ist, mit welchem die Partikelmasse vor dem OPF bestimmbar
ist.

[0047] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter der Strémungsrichtung des Abgases
eine Strdbmungsrichtung verstanden, die durch die Strémung des Abgases durch die Abgasnach-
behandlungsanlage definiert ist, wobei das Abgas zuerst aus dem Ottomotor austritt, dann durch
den Ottomotorpartikelfilter strdmt und anschlieBend in die Umgebung austritt.

[0048] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Erh6hung der Partikelemissionen, insbesondere
der Partikelmasse, des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch aktive, von der Normal-
betriebsphase abweichende Verstellung von Betriebsparametern, wie insbesondere von Ver-
brennungsparametern, von Kiihlungsparametern und/oder von Getriebeparametern, des Ottomo-
tors, erfolgt.

[0049] Mit anderen Worten kann mittels einer gezielten Betriebsstrategie, das heif3t durch ge-
zielte Veranderung der Verbrennungsparameter, der Kiihlung und/oder der Getriebeparameter
die vom Ottomotor emittierten Partikelemissionen, insbesondere die vom Ottomotor emittierte
Partikelmasse, aktiv erhéht werden.

[0050] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Erh6hung der Partikelemissionen, insbesondere
der Partikelmasse, des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine aktiv erhéhte Be-
netzung der Brennraumwande und/oder des Kolbens mit dem in den mindestens einen Brenn-
raum des Ottomotors eingebrachten Treibstoff erfolgt, und/oder dass die Erhdhung der Partikele-
missionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch VergréBerung der TropfengréBe
des in mindestens einen Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder
dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch
Anderung des Einspritzzeitpunkts oder der Einspritzpunkte des in mindestens einen Brennraum
des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder dass die Erhéhung der Partikelemis-
sionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine, insbesondere zum Zwecke der
Diagnosebetriebsphase gezielt veranderte, Mehrfacheinspritzung, insbesondere mit hohen An-
teilen im sehr friihen Saughub und/oder in der sehr spaten Kompressionshubphase, des in min-
destens einen Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs erfolgt, und/oder dass die
Erhdhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch Senkung
des Treibstoffdrucks des in mindestens einen Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treib-
stoffs erfolgt, und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagno-
sebetriebsphase durch eine der Einspritzmenge, insbesondere dem Lastniveau, proportional ak-
tiv erhbhte Benetzung der Brennraumwande und/oder des Kolbens erfolgt, welche durch eine
Lastpunktverschiebung, insbesondere eine Lastpunkterhéhung, vorzugsweise durch motoreffi-
zienzabsenkende MafBnahmen, wie beispielsweise einer Zindwinkelspatverstellung, mit dem in
den mindestens einen Brennraum des Ottomotors eingebrachten Treibstoffs verursacht wird,
und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebs-
phase durch eine Benetzung einer Oberflache mit dem, in den mindestens einen Brennraum des
Ottomotors eingebrachten Treibstoff, bei abgesenkter Oberflachentemperatur der Brennraum-
wande und/oder des Kolbens, und insbesondere durch Benetzung des Kolbenbodens mit einem
Olffilm, erfolgt, und vorzugsweise durch eine gezielt aktivierte Kolbenspritzdiise verursacht wird,
und/oder dass die Erhdhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebs-
phase durch eine Anderung des Luft-Treibstoff-Verhaltnisses auf vorzugsweise unterstdchiomet-
risch erfolgt und/oder dass die Erhdhung der Partikelemissionen des Ottomotors in der Diagno-
sebetriebsphase durch eine Schaltpunktverschiebung, insbesondere durch eine Schaltpunktver-
schiebung zu hdherer oder geringerer Last, erfolgt, und/oder dass die Erhéhung der Partikele-
missionen des Ottomotors in der Diagnosebetriebsphase durch eine Senkung der Brennraum-
temperaturen, insbesondere durch die Reduktion der Drehzahl der Wasserpumpe, und/oder An-
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steuerung des Lufters und/oder Zuschaltung eine Kihlkreislaufs erfolgt.

[0051] Die Partikelmasse kann durch einzelne der oben angefiihrten MaBnahmen alleine oder
durch mehrere der oben angefiihrten MaBnahmen zusammen gezielt erhdht werden.

[0052] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn die
vom Ottomotor geforderte Lasten unter einer bestimmten Dynamik-Grenze liegen, der Abgasvo-
lumenstrom Uber einem vorab definierten Abgasvolumenstromgrenzwert liegt und/oder der Ab-
gasmassenstrom Uber einem vorab definierten Abgasmassenstromgrenzwert liegt, und gegebe-
nenfalls die Abgastemperatur vor und/oder im Ottopartikelfilter Gber einem vorab definierten Ab-
gastemperaturgrenzwert liegt und gegebenenfalls die Abgastemperatur vor und/oder im Ottopar-
tikelfilter unter einem vorab definierten Abgastemperaturgrenzwert liegt.

Es kann vorgesehen sein, dass der Zeitpunkt oder die Zeitpunkte, in welchen die Funktionsiiber-
prifung, also die Diagnosebetriebsphase, durchgefiihrt wird, vom Steuergeréat bestimmt wird oder
werden. Bei dieser Bestimmung kdnnen vom Steuergerét verschiedene Parameter, wie insbe-
sondere der Volumenstrom, der Massenstrom und/oder die Temperatur des Abgases, berlick-
sichtigt werden.

[0053] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn der
Abgasvolumenstrom dber einem Abgasvolumenstromgrenzwert, beispielsweise analog dem un-
ten angeflihrten Abgasmassenstromgrenzwert, liegt.

[0054] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn der
Abgasmassenstrom Uber einem Abgasmassenstromgrenzwert, insbesondere tber 50 kg/h, liegt.

[0055] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn die
Abgastemperatur vor und/oder im Partikelfilter Gber einem Abgastemperaturgrenzwert, insbeson-
dere tber 100 °C, liegt.

[0056] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn die
Abgastemperatur vor beziehungsweise im Partikelfilter unter einem Abgastemperaturgrenzwert,
insbesondere unter 550°C, liegt.

[0057] Bevorzugt ist vorgesehen, dass zur Beurteilung, ob die Diagnosebetriebsphase aktiviert
wird, der Abgasvolumenstrom, der Abgasmassenstrom und/oder die Abgastemperatur nach
und/oder vor und/oder im Ottomotorpartikelfilter herangezogen wird oder werden.

[0058] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer Dynamik-Grenze hinsichtlich der
vom Ottomotor geforderten Lasten, all jene Betriebspunkte verstanden werden, bei welchen die
Anderung des Abgasvolumenstroms, des Abgasmassenstroms und/oder der Abgastemperaturen
Uber einen gewissen Zeitraum keine gravierende Auswirkung auf die Bestimmung der Partikel-
masse und/oder der Filtrationseffizient des Ottopartikelfilters nach sich zieht. Die Dynamik gilt
dabei sowohl hinsichtlich einer Erhéhung der Last als auch zu einer Reduktion der Last des Ot-
tomotors.

Ferner kann die Aktivierung der Diagnosebetriebsphase von spezifischen Parametern abhangig
sein, die sich aus der Motor-Getriebe-Fahrzeug Kombination ergeben.

[0059] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Statusinformation zur Funktion der Abgasnach-
behandlungsanlage mittels einer MIL-Lampe - ,Malfunction Indicator Light - Motorkontrollleuchte*
- eines Fahrzeuges ausgegeben wird, wodurch der Fahrer (iber den Status der Funktionstiichtig-
keit der Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Funktionstiichtigkeit des Ottomotor-
partikelfilters, informiert wird. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Statusinformation zur
Funktion der Abgasnachbehandlungsanlage mittels einer Information durch eine Warnlampe
und/oder eines Hinweises in einem Display eines Fahrzeuges und/oder eines akustischen Hin-
weises ausgegeben wird, wodurch der Fahrer iber den Status der Funktionstiichtigkeit der Ab-
gasnachbehandlungsanlage, insbesondere der Funktionstiichtigkeit des Ottomotorpartikelfilters,
informiert wird.

[0060] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Ottomotoranordnung, wobei die Ottomotoranord-
nung einen Ottomotor und eine Abgasnachbehandlungsanlage umfasst, wobei die Abgasnach-
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behandlungsanlage einen Ottomotorpartikelfilter umfasst, und wobei die Ottomotoranordnung ein
Steuergerat zur Ausfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens umfasst.

[0061] Die Ottomotoranordnung kann ein Teil eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, sein.

[0062] Weitere erfindungsgemaie Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den Anspriichen,
der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und der Figur.

[0063] Die Erfindung wird nun am Beispiel eines exemplarischen, nicht ausschlieBlichen und/o-
der nicht einschrankenden Ausflihrungsbeispiels weiter erlautert.

[0064] Fig. 1 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer Ausfihrungsform einer mogli-
chen erfindungsgeméaBen Ottomotoranordnung. Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen
die Bezugszeichen folgenden Komponenten:

Ottomotor 1, Ottomotorpartikelfilter 2, Partikelsensor 3, Strdmungsrichtung des Abgases 4, Otto-
motoranordnung 5 und Abgasnachbehandlungsanlage 6.

[0065] Die Ottomotoranordnung 5, welche den Ottomotor 1 und die Abgasnachbehandlungsan-
lage 6 umfasst, ist geman dieser Ausfiihrungsform ein Teil eines Fahrzeugs, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs.

[0066] Die Ottomotoranordnung 5 ist zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens ein-
gerichtet. Insbesondere umfasst die Ottomotoranordnung 5 ein Steuergerat zur Ausfiihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0067] Ferner umfasst die Ottomotoranordnung 5 einen Ottomotor 1 und eine Abgasnachbe-
handlungsanlage 6 mit einem Ottomotorpartikelfilter 2. Ferner ist in der Strémungsrichtung des
Abgases 4 nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 ein Partikelsensor 3 angeordnet.

[0068] In der Normalbetriebsphase des Ottomotors 1 liegt im Fall eines vollstdndig intakten Otto-
motorpartikelfilters 2 die Partikelkonzentration nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 auf sehr niedri-
gem Niveau, gegebenenfalls unterhalb des Detektionsbereichs bzw. Detektionslimits des Parti-
kelsensors 3. In der Normalbetriebsphase des Ottomotors 1 im Fall eines teilgeschadigten Otto-
motorpartikelfilters 2 liegt die Partikelkonzentration nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 auf einem
Niveau, welche mit einem herkdbmmlichen Partikelsensor 3 gegebenenfalls detektierbar ist, je-
doch gegebenenfalls keine hinreichende Aussagekraft hinsichtlich der Filtrationseffizienz des Ot-
tomotorpartikelfilter 2 bietet.

[0069] GemanR dieser Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das Steuergerat des Ottomotors 1
und/oder das Steuergerat der Abgasnachbehandlungsanlage 6 in Abhangigkeit verschiedener
Parametern das erfindungsgemage Verfahren geregelt und/oder gesteuert, insbesondere auto-
matisiert, ausfihrt. Fir die Durchfiihrung der Funktionsiberprifung des Ottomotorpartikels 2 wird
eine Diagnosebetriebsphase aktiviert, in welcher der Ottomotor 1 derart betrieben wird, dass er
im Vergleich zur Normalbetriebsphase eine hthere Masse an Partikeln ausstoft.

Insbesondere ist geman dieser Ausfiihrungsform vorgesehen, dass der Ottomotor 1 in der Diag-
nosebetriebsphase eine verhaltnismankig hohe Partikelmasse ausstdBt, welche im Falle eines
teilgeschadigten oder totalgeschadigten Ottomotorpartikelfiters 2 eine Partikelkonzentration
nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 zur Folge hat, mit welcher auch eine geringe Veranderung der
Funktion und/oder der Effizienz des Ottomotorpartikelfilters 2 mit dem herkémmlichen Parti-
kelsensor 3 bestimmbar ist.

[0070] Mit anderen Worten liegt die Partikelkonzentration in diesem Fall nach dem Ottomotorpar-
tikelfilter 2 in der Diagnosebetriebsphase bevorzugt, bei einem nicht funktionstiichtigen Ottomo-
torpartikelfilter 2 oberhalb des Detektionslimits des Partikelsensors 3, wobei gegebenenfalls der
einem funktionstlichtigen Ottomotorpartikelfilter 2 geringe oder auch keine Partikel durch den
Partikelsensors 3 detektiert werden.

[0071] Die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter 2 wird gemaf dieser Ausflihrungsform
mit einem kinetischen Modell des Ottomotors 1 berechnet. Das kinetische Modell bildet alle maf3-
geblichen Reaktionen und/oder Vorgéange im Ottomotor 1 ab.
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[0072] Somit ist es mdglich, mit der vom Partikelsensor 3 und/oder dem Steuergeréat ermittelten
Partikelmasse wahrend der Diagnosebetriebsphase die Filtrationseffizienz des Ottomotorparti-
kelfilters 2 zu bestimmen. Die Berechnung der Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters 2
erfolgt mit folgender Vorschrift:

n= Mpartikel,0PF,us — Mpartikel, OPF,dws

Mpartikel,OPF,us

- wobei n die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters 2,
- wobei mparikerorrus die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter 2,
- und wobei Mmparikeropr.daws die Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter 2 ist.

[0073] Zur Beurteilung, ob die Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere der Ottomotorpar-
tikelfilter 2, als funktionstiichtig oder nicht funktionstiichtig definiert wird, wird oder wurde vorab
ein Effizienz-Schwellenwert festgelegt.

[0074] In weiterer Folge kann die Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere der Ottomo-
torpartikelfilter 2, als funktionstiichtig definiert werden, wenn die bestimmte Filtrationseffizienz n
oberhalb des Effizienz-Schwellenwertes liegt oder die bestimmte Filtrationseffizienz n dem Effizi-
enz-Schwellenwert entspricht. Falls die bestimmte Filtrationseffizienz n unterhalb des Effizienz-
Schwellenwertes liegt, wird die Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere der Ottomotor-
partikelfilter 2, als nichtfunktionstiichtig definiert.

[0075] Geman dieser Ausfihrungsform wird eine Statusinformation beziiglich der Funktionstiich-
tigkeit der Abgasnachbehandlungsanlage 6, insbesondere des Ottomotorpartikelfilters 2 ausge-
geben und/oder gespeichert. Falls die Abgasnachbehandlungsanlage 6 als nicht-funktionstiichtig
definiert wird, wird in diesem Fall die MIL-Lampe - ,Malfunction Indicator Light - Motorkontroll-
leuchte* des Fahrzeugs aktiviert, wodurch der Benutzer (iber den Zustand informiert wird. Gege-
benenfalls werden auch weitere Warnhinweise aktiviert, wodurch der Benutzer iber den Zustand
informiert wird.

[0076] Ferner wird gemaf dieser Ausflihrungsform die Diagnosebetriebsphase nach der Funkti-
onslberpriifung beendet und der Ottomotor 1 in seiner Normalbetriebsphase, welcher dem be-
stimmungsgemaien Betrieb entspricht, betrieben.

[0077] GemalR dieser Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Diagnosebetriebsphase wah-
rend des bestimmungsgemaBen Betriebs der Ottomotoranordnung und/oder wahrend des be-
stimmungsgemaien Betriebs des Fahrzeugs aktiviert wird. Das heif3t das in diesem Fall, dass
erfindungsgemaBe Verfahren wahrend des normalen Fahrbetriebs des Fahrzeugs durchgefiihrt
werden kann.

[0078] Diese Konfiguration kann in allen Ausfiihrungsformen vorgesehen sein.

[0079] Durch diese beispielhafte Konfiguration kénnen die erfindungsgemafien Effekte erzielt
werden.

[0080] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen, sondern
umfasst jegliches Verfahren und jegliche Ottomotoranordnung geman den nachfolgenden Pa-
tentanspriichen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Funktionsiiberpriifung einer Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere

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

umfassend folgende Schritte:

- Aktivieren einer Diagnosebetriebsphase,

- wobei der Ottomotor (1) in der Diagnosebetriebsphase derart betrieben wird, dass er hé-
here Partikelemissionen, insbesondere eine héhere Partikelmasse, ausstofit als in seiner
Normalbetriebsphase,

- Ermittlung der Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2) mit einem Partikelsen-
sor (3),

- Bestimmung der Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2) anhand der wahrend
der Diagnosebetriebsphase bestimmten Partikelmasse,

- wobei die Abgasnachbehandlungsanlage (6), insbesondere der Ottomotorpartikelfilter (2),
als funktionstiichtig definiert wird, wenn die bestimmte Filtrationseffizienz Gber einem vor-
ab definierten Effizienz-Schwellenwert liegt oder dem Effizienz-Schwellenwert entspricht,

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

- wobei gegebenenfalls die Statusinformation zur Funktionstiichtigkeit der Abgasnachbe-
handlungsanlage (6) ausgegeben und/oder gespeichert wird,

- und wobei die Diagnosebetriebsphase anschlieBend gegebenenfalls beendet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass,

- die Bestimmung der Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2) nach folgender
Vorschrift erfolgt:

_ Mpartikel,0PF,us — Mpartikel, OPF,dws

Mpartikel,0PF,us
wobei n die Filtrationseffizienz des Ottomotorpartikelfilters (2),
wobei mparikelorrus die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter (2),
und wobei Mparsikel.orr.dws die Partikelmasse nach dem Ottomotorpartikelfilter (2) ist,
wobei die Partikelmasse vor dem Ottomotorpartikelfilter (2) mpartiker.orrus Mit €inem Kkineti-
schen Modell bestimmt oder berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ottomotor (1) in seiner
Normalbetriebsphase vorzugsweise in einem Lambdafenster um A = 1 betrieben oder gere-
gelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ottomotor (1) in seiner Normalbetriebsphase, welche dem bestimmungsgema-
Ben Betrieb entspricht, Partikel emittiert,

- und dass die vom Ottomotor (1) emittierten Partikelemissionen, insbesondere die vom
Ottomotor (1) emittierte Partikelmasse, in seiner Normalbetriebsphase geringer ist oder
sind als die Partikelemissionen, insbesondere die Partikelmasse, in seiner Diagnosebe-
triebsphase.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

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

- und/oder dass der Partikelsensor (3) Werte einem Steuergerat bereitstellt, mit welchen
das Steuergerat die Partikelmasse berechnet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erhéhung der Partikelemissionen, insbesondere der Partikelmasse, des Ottomotors (1)
in der Diagnosebetriebsphase durch aktive, von der Normalbetriebsphase abweichende Ver-
stellung von Betriebsparametern, wie insbesondere von Verbrennungsparametern, von Kih-
lungsparametern und/oder von Getriebeparametern, des Ottomotors (1) erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Erhéhung der Partikelemissionen, insbesondere der Partikelmasse, des Ottomo-
tors (1) in der Diagnosebetriebsphase durch eine aktiv erhéhte Benetzung der Brennraum-
wande und/oder des Kolbens mit dem in den mindestens einen Brennraum des Ottomo-
tors (1) eingebrachten Treibstoff erfolgt,

und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch VergréBerung der TropfengréBe des in mindestens einen Brennraum
des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoffs erfolgt,

und/oder dass die Erndhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch Anderung des Einspritzzeitpunkts oder der Einspritzpunkte des in
mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoffs erfolgt,
und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch eine, insbesondere zum Zwecke der Diagnosebetriebsphase gezielt
veranderte, Mehrfacheinspritzung, insbesondere mit hohen Anteilen im sehr friihen Saug-
hub und/oder in der sehr spaten Kompressionshubphase, des in mindestens einen Brenn-
raum des Ottomotors (1) eingebrachten Treibstoffs erfolgt,

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

und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch eine der Einspritzmenge, insbesondere dem Lastniveau, proportio-
nal aktiv erhéhte Benetzung der Brennraumwande und/oder des Kolbens erfolgt, welche
durch eine Lastpunktverschiebung, insbesondere eine Lastpunkterhdhung, vorzugsweise
durch motoreffizienzabsenkende MaBnahmen, wie beispielsweise einer Ziindwinkelspéat-
verstellung, mit dem in den mindestens einen Brennraum des Ottomotors (1) eingebrach-
ten Treibstoffs verursacht wird,

und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch eine Benetzung einer Oberflache mit dem, in den mindestens einen
Brennraum des Ottomotors (1) eingebrachten, Treibstoff, bei abgesenkter Oberflachen-
temperatur der Brennraumwande und/oder des Kolbens, und insbesondere durch Benet-
zung des Kolbenbodens mit einem Olfilm, erfolgt, und vorzugsweise durch eine gezielt
aktivierte Kolbenspritzdiise verursacht wird,

und/oder dass die Erhdhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch eine Anderung des Luft-Treibstoff-Verhaltnisses auf vorzugsweise
unterstéchiometrisch erfolgt

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

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

und/oder dass die Erhéhung der Partikelemissionen des Ottomotors (1) in der Diagnose-
betriebsphase durch eine Senkung der Brennraumtemperaturen, insbesondere durch die
Reduktion der Drehzahl der Wasserpumpe, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diagnosebetriebsphase aktiviert wird, wenn bei einem im Wesentlichen stationaren Be-
triebspunkt des Ottomotors (1),

der nach dem Ottomotorpartikelfilter bestimmte Abgasvolumenstrom (ber einem vorab
definierten Abgasvolumenstromgrenzwert liegt und/oder der nach dem Ottomotorpartikel-
filter bestimmte Abgasmassenstrom (ber einem vorab definierten Abgasmassenstrom-
grenzwert liegt,

und die nach dem Ottomotorpartikelfilter bestimmte Abgastemperatur liber einem vorab
definierten Abgastemperaturgrenzwert liegt.
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8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Statusinformation zur Funktion der Abgasnachbehandlungsanlage (6) mittels einer MIL-
Lampe - ,Malfunction Indicator Light - Motorkontrollleuchte® - eines Fahrzeuges ausgegeben
wird, wodurch der Fahrer Gber den Status der Funktionstiichtigkeit der Abgasnachbehand-
lungsanlage (6), insbesondere der Funktionstlichtigkeit des Ottomotorpartikelfilters (2), in-
formiert wird.

9. Ottomotoranordnung (5), wobei die Ottomotoranordnung (5) einen Ottomotor (1) und eine
Abgasnachbehandlungsanlage (6) umfasst, wobei die Abgasnachbehandlungsanlage (6) ei-
nen Ottomotorpartikelfilter (2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Ottomotoran-
ordnung (5) ein Steuergerat zur Ausfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 8 umfasst.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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