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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Regenerieren eines Partikelfilters (14) in einem Fahr-
zeug, wobei das Fahrzeug ferner einen Dieselmotor (10), ein
Automatik-Getriebe (22) und eine mit sowohl dem Dieselmo-
tor (10) als auch dem Automatik-Getriebe (22) betriebsmä-
ßig gekoppelte Steuer-/Regeleinheit (18) umfasst und das
Verfahren die Schritte umfasst:
– Erfassen durch die Steuer-/Regeleinheit (18), dass eine
Regeneration des Partikelfilters (14) durchzuführen ist;
– Überführen des Dieselmotors (10) durch die Steuer-/Rege-
leinheit (18) von einem Normalbetrieb in einen Regenerati-
onsbetrieb, in welchem eine vorbestimmte Mindestdrehzahl
nicht unterschritten wird; und gleichzeitiges
– Steuern/Regeln des Automatik-Getriebes (22) derart, dass
sich wenigstens eine Fahr- oder/und Arbeitsfunktion des
Fahrzeugs im Regenerationsbetrieb im Wesentlichen wie im
Normalbetrieb verhält.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie ein System zum Regenerieren eines Par-
tikelfilters in einem Fahrzeug, welches einen Diesel-
motor umfasst, sowie ein derartiges Fahrzeug.

[0002] Moderne dieselbetriebene Fahrzeugs müs-
sen aufgrund von Umweltbestimmungen mit Partikel-
filtern ausgerüstet sein, die sich im Abgasstrang des
Fahrzeugs befinden und die aus den Abgasen Ruß-
partikel und Feinstaub herausfiltern. Diese kohlen-
stoffhaltigen Partikel sammeln sich im Betrieb des
Partikelfilters in diesem an, so dass eine regelmä-
ßige Regeneration des Filters durchgeführt werden
muss, die in der Regel durch Verbrennung der ein-
gelagerten Partikel erfolgt. Allgemein gesprochen ist
eine derartige Regeneration immer dann notwendig,
wenn die Partikelbeladung des Filters durch den ent-
stehenden Abgasgegendruck den Abgasausstoß zu
stark behindert.

[0003] Um das Abbrennen der eingelagerten Parti-
kel zu ermöglichen, ist allerdings eine gewisse Min-
desttemperatur der ausgestoßenen Abgase – bei-
spielsweise etwa 500 bis 550 Grad Celsius – vonnö-
ten. Allerdings sind die Abgastemperaturen in moder-
nen Motoren aufgrund verbesserter Wirkungsgrade
relativ niedrig, so dass verschiedene Techniken vor-
geschlagen worden sind, um eine ausreichend hohe
Temperatur der Abgase während eines Regenerati-
onsvorgangs des Partikelfilters sicherzustellen.

[0004] Beispielsweise kann eine Nacheinspritzung
von Kraftstoff während der Expansion des Verbren-
nungstaktes durchgeführt werden, die durch ihren
schlechten Wirkungsgrad zu einer erhöhten Abgas-
temperatur führt. Hierbei besteht jedoch die Gefahr
einer Motorölverdünnung und auch das Fahrverhal-
ten des Fahrzeugs b das Ansprechverhalten des Mo-
tors werden durch die Nacheinspritzung in einer für
den Fahrer bemerkbaren Weise beeinflusst.

[0005] Einem anderen Ansatz folgend werden Addi-
tive verwendet, die den Abgasen zugegeben werden
und die in einem chemischen Prozess die notwendi-
ge Temperatur zur Verbrennung der Partikel im Filter
auf einen Wert senken, der auch im normalen Betrieb
des Motors erreicht wird. Diese Technik erfordert al-
lerdings das Vorsehen eines zusätzlichen Tanks für
das Additiv und auch ein regelmäßiges Nachfüllen
dieses Tanks, sowie zusätzliche Komponenten wie
eine Einspritzvorrichtung für das Additiv.

[0006] Ferner besteht auch die Möglichkeit, den Mo-
tor über einen längeren Zeitraum in einem Drehzahl-
bereich zu betreiben, der so hoch ist, dass sich dau-
erhaft eine ausreichend hohe Abgastemperatur ein-
stellt. Dies kann im Rahmen einer sogenannten ge-
parkten Regeneration erfolgen, in der der Motor im

Leerlauf mit einer hohen Drehzahl betrieben wird,
oder im Rahmen von Regenerationsfahrten, in denen
das Fahrzeug bewegt wird und dabei eine hohe Dreh-
zahl dauerhaft beibehalten wird. Diese beiden Arten
der Regeneration sind allerdings, sowohl was den
Kraftstoffverbrauch als auch was die benötigte Zeit
betrifft, äußerst ineffizient. Im Extremfall kann diese
Art der Regeneration dazu führen, dass entsprechen-
de Fahrzeuge, wie beispielsweise dieselbetriebene
Flurförderzeuge, pro Schicht in einem Werk 30 Minu-
ten nicht zur Verfügung stehen, sondern im gepark-
ten Zustand regenerieren und hierbei nicht unwesent-
liche Mengen an Dieselkraftstoff verbrauchen.

[0007] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Regenerieren eines
Partikelfilters in einem Fahrzeug bereitzustellen, wel-
ches die genannten Nachteile des Stands der Tech-
nik ausräumt und ohne zusätzlichen Konstruktions-
aufwand das Regenerieren des Fahrzeugs im norma-
len Dienstbetrieb ermöglicht.

[0008] Hierbei umfasst das entsprechende Fahr-
zeug einen Dieselmotor, ein Automatik-Getriebe und
eine mit sowohl dem Dieselmotor als auch dem Au-
tomatik-Getriebe betriebsmäßig gekoppelte Steuer-/
Regeleinheit. Das Verfahren wiederum umfasst die
Schritte:

– Erfassen durch die Steuer-/Regeleinheit, dass
eine Regeneration des Partikelfilters durchzufüh-
ren ist;
– Überführen des Dieselmotors durch die Steu-
er-/Regeleinheit von einem Normalbetrieb in ei-
nen Regenerationsbetrieb, in welchem eine vor-
bestimmte Mindestdrehzahl nicht unterschritten
wird; und gleichzeitiges
– Steuern/Regel des Automatik-Getriebes derart,
dass sich wenigstens eine Fahr- und/oder Arbeits-
funktion des Fahrzeugs im Regenerationsbetrieb
im Wesentlichen wie im Normalbetrieb verhält.

[0009] Indem erfindungsgemäß die Eigenschaft ei-
nes Automatik-Getriebes verwendet wird, eine erhöh-
te Ausgangsdrehzahl eines Motors durch eine geän-
derte Übersetzung auszugleichen, können sich Ar-
beitsfunktionen des Fahrzeugs im Regenerationsbe-
trieb im Wesentlichen wie im Normalbetrieb verhal-
ten.

[0010] Handelt es sich bei dem Automatik-Getriebe
ferner um ein stufenloses Getriebe, dann kann bei-
spielsweise insbesondere das Beschleunigungsver-
halten des Fahrzeugs im Regenerationsbetrieb be-
sonders nahe an demjenigen aus dem Normalbetrieb
liegen.

[0011] Hierbei ist das erfindungsgemäße Verfah-
ren nicht auf bestimmte Motorentypen oder Typen
von Partikelfiltern eingeschränkt, sondern kann vom
Fachmann je nach den Spezifikationen des Motors
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und des Partikelfilters des entsprechenden Fahr-
zeugs angepasst werden, beispielsweise indem ei-
ne Mindestdrehzahl des Regenerationsbetriebs oder/
und eine Zeitdauer des Regenerationsbetrieb geeig-
net gewählt werden.

[0012] Bei der wenigstens einen Fahr- und/oder Ar-
beitsfunktion des Fahrzeugs kann es sich beispiels-
weise um die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
handeln, die auch bei erhöhter Drehzahl im Regene-
rationsbetrieb in der vorliegenden Erfindung in glei-
cher Weise beispielsweise von der Hubmenge des
Gaspedals des Fahrzeugs abhängen kann wie im
Normalbetrieb. Es sei in diesem Zusammenhang dar-
auf hingewiesen, dass das Automatik-Getriebe nicht
unbedingt dem Antriebsstrang des Fahrzeugs zuge-
ordnet sein muss, sondern die Ausgangsleistung des
Motors auch für andere Zwecke übersetzen kann, wie
beispielsweise für hydraulisch betriebene Arbeits-
funktionen im Falle von Flurförderzeugen oder ähnli-
chem.

[0013] Gewöhnlich werden Fahrzeuge mit Automa-
tik-Getriebe im Normalbetrieb in einem Drehzahlbe-
reich betrieben, in dem der Kraftstoffverbrauch des
Motors möglichst gering ist. Wenngleich durch das
Durchführen des vorliegenden Verfahrens zum Re-
generieren der Kraftstoffverbrauch während des Re-
generationsbetriebs erhöht ist, so ist das Verfahren
doch immer noch wesentlich effizienter als eine ge-
parkte Regeneration oder Regenerationsfahrten, da
während dieser das Fahrzeug nicht produktiv im Ein-
satz ist. Ferner fallen keine unnötigen Standzeiten für
das Fahrzeug an.

[0014] In einer Weiterbildung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens kann die Erfassung, dass eine Re-
generation des Partikelfilters durchzuführen ist, auf
Grundlage von von wenigstens einem dafür vorgese-
henen Sensor an die Steuer-/Regeleinheit gesende-
ten Detektionssignalen erfolgen. Hierbei kann es sich
beispielsweise um einen Sensor handeln, der den
Differenzdruck über den Filter misst, welcher wieder-
um ein Maß für die Beladung des Filters ist, da dieser
im Betrieb zunehmend zuwächst und somit den nach-
strömenden Abgasen einen höheren Widerstand ent-
gegenbringt. Es sind jedoch auch andere Arten von
Sensoren denkbar.

[0015] Andererseits oder zusätzlich kann die Er-
fassung, dass eine Regeneration des Partikelfilters
durchzuführen ist, auf Grundlage der seit der letzten
Regeneration erfassten Laufleistung oder/und Lauf-
zeit des Dieselmotors erfolgen. Diese Variante kann
insbesondere bei Motor-Filterkombinationen einge-
setzt werden, von denen bekannt ist, dass eine tur-
nusmäßige Regeneration ausreichend ist. Die tur-
nusmäßige Regeneration kann in beliebiger Weise
mit der Erfassung des Beladungszustands des Filters
kombiniert werden, beispielsweise indem auch wenn

von dem entsprechenden Sensor ein Beladungszu-
stand, aufgrund dessen eine Regeneration nötig wä-
re, noch nicht erfasst wird, so doch nach einer be-
stimmten Laufleistung des Motors die Regeneration
dennoch in jedem Fall durchgeführt wird und umge-
kehrt.

[0016] In einem zweiten Aspekt betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein System zum Regenerieren ei-
nes Dieselfilters in einem Fahrzeug, welches Fahr-
zeug ferner einen Dieselmotor, ein Automatik-Getrie-
be und eine mit sowohl dem Dieselmotor als auch
dem Automatik-Getriebe betriebsmäßig gekoppelte
Steuer-/Regeleinheit umfasst, wobei die Steuer-/Re-
geleinheit dazu eingerichtet ist, zu erfassen, ob ei-
ne Regeneration des Partikelfilters durchzuführen ist,
und wenn erfasst wird, dass eine Regeneration des
Partikelfilters durchzuführen ist, den Dieselmotor von
einem Normalbetrieb in einen Regenerationsbetrieb
mit einer vorbestimmten Mindestdrehzahl zu überfüh-
ren, und gleichzeitig das Automatik-Getriebe derart
zu steuern/regeln, dass sich wenigstens eine Fahr-
und/oder Arbeitsfunktion des Fahrzeugs im Regene-
rationsbetrieb im Wesentlichen wie im Normalbetrieb
verhält.

[0017] Hierbei kann das erfindungsgemäße System
ferner wenigstens einen Sensor umfassen, welcher
mit der Steuer-/Regeleinheit betriebsmäßig gekop-
pelt und dazu eingerichtet ist, Detektionssignale aus-
zugeben, welche anzeigen, ob eine Regeneration
des Partikelfilters durchzuführen ist.

[0018] Bei dem Automatik-Getriebe kann es sich ins-
besondere um ein stufenloses Automatik-Getriebe
handeln.

[0019] Zuletzt betrifft die vorliegende Erfindung in ei-
nem dritten Aspekt ein dieselbetriebenes Fahrzeug,
insbesondere ein Flurförderzeug, umfassend einen
Dieselmotor, einen Partikelfilter, ein Automatik-Ge-
triebe und eine mit sowohl dem Dieselmotor als auch
dem Automatik-Getriebe betriebsmäßig gekoppelte
Steuer-/Regeleinheit, wobei ein System nach An-
spruch 4 oder 5 gebildet ist.

[0020] Hierbei kann in einer Ausführungsform das
Automatik-Getriebe ein stufenloses Automatik-Ge-
triebe und insbesondere ein hydrostatisches Getrie-
be mit stufenloser Übersetzung sein. Derartige Ge-
triebe können große Drehmomente übertragen und
weisen hierbei einen großen Übersetzungsbereich
auf.

[0021] Ferner kann das erfindungsgemäße Fahr-
zeug des Weiteren eine Schwenkwinkelpumpe mit
volumenstromgeregeltem Fördervolumen zum An-
trieb von wenigstens einer Arbeitsfunktion des Fahr-
zeugs umfassen.
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[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden im Folgenden beispielhaft an-
hand der beiliegenden Figuren erläutert, wobei diese
im Einzelnen zeigen:

[0023] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemäßen Systems zum Regenerieren ei-
nes Partikelfilters; und

[0024] Fig. 2: ein Flussdiagramm des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zum Regenerieren eines Partikel-
filters.

[0025] In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsge-
mäßes System zum Regenerieren eines Partikelfil-
ters in einem Fahrzeug gezeigt. Das System umfasst
einen an sich bekannten Dieselmotor 10, dem eine
Motorsteuereinheit 10a zugeordnet ist, die in bekann-
ter Weise den Betrieb des Motors 10 steuert. Die
von dem Motor 10 abgegebenen Abgase wandern
durch einen Abgasstrang 12, in dem sich ein Parti-
kelfilter 14 befindet, der dazu vorgesehen ist, Ruß
und Feinstaub aus den von dem Motor 10 ausge-
stoßenen Abgasen auszufiltern. Hierbei kann es sich
um beliebige bekannte Partikelfilter, wie beispielswei-
se Wandstromfilter oder Nebenstromfilter, handeln.
Nach Durchgang durch den Filter 14 werden die ge-
reinigten Abgase durch einen Auspuff 16 des Fahr-
zeugs an die Umwelt abgegeben.

[0026] Dem Filter 14 ist ein Filterbeladungssensor
14a zugeordnet, der beispielsweise durch Messung
der Druckdifferenz der Abgase über den Filter 14
den Füllungsgrad des Filters 14 bestimmen kann. Der
Sensor 14a ist betriebsmäßig mit einer Steuer-/Re-
geleinheit 18 gekoppelt und sendet seine erfassten
Signale über den Beladungszustand des Filters 14 an
diese Steuer-/Regeleinheit 18. Die Steuer-/Regelein-
heit 18 ist ferner mit der bereits genannten Motorsteu-
ereinheit 10a betriebsmäßig verbunden und kann die-
se anweisen, zwischen verschiedenen Betriebsmodi
umzuschalten.

[0027] Der Motor 10 treibt seinerseits über seine
Ausgangswelle einen Antriebsstrang 20 an, dem ein
stufenloses Automatik-Getriebe 22, wie beispielswei-
se ein hydrostatisches Getriebe mit stufenloser Über-
setzung, zugeordnet ist. Dieses Getriebe ist ebenfalls
mit einer Getriebesteuereinheit 22a ausgestattet, die
Betriebsparameter des Getriebes 22 steuern/regeln
kann. Auch diese Getriebesteuereinheit 22a ist be-
triebsmäßig mit der Steuereinheit 18 verbunden und
empfängt von ihr Betriebsanweisungen.

[0028] Anhand des Flussdiagramms von Fig. 2 soll
nun der Betrieb des erfindungsgemäßen Systems
erklärt werden. Zunächst stellt in Schritt S100 der
Filtersensor 14a fest, dass die Beladung des Fil-
ters 14 einen vorbestimmten Schwellenwert über-
steigt und sendet diese Information an die Steuer-/

Regeleinheit 18. Diese schaltet daraufhin in Schritt
S102 den Betriebsmodus des erfindungsgemäßen
Systems durch Senden einer entsprechenden An-
weisung an die Motorsteuereinheit 10a von einem
Normalbetrieb, in dem der Motor mit einer niedrigen
Drehzahl und damit kraftstoffsparend betrieben wird,
in einen Regenerationsbetrieb um, in dem eine vor-
bestimmte Mindestdrehzahl des Motors 10 nicht un-
terschritten wird. Hierzu wird in Schritt S104a die Mo-
tordrehzahl entsprechend hochgeregelt und gleich-
zeitig in Schritt S104b mittels der Getriebesteuerein-
heit 22a derart der Betrieb des stufenlosen Automa-
tik-Getriebes 22 eingestellt, dass sich die Fahreigen-
schaften des Fahrzeugs für den Fahrer nicht oder
nur unwesentlich ändern, indem die erhöhte Motor-
drehzahl durch ein geändertes Übersetzungsverhal-
ten des stufenlosen Automatik-Getriebes 22 ausge-
glichen wird.

[0029] Es sei an dieser Stelle festgehalten, dass
nicht nur der Motor 10 und das Getriebe 22 gleichzei-
tig gesteuert werden können, sondern beispielswei-
se auch der Motor 10 und ein (nicht gezeigter) eben-
falls von dem Motor angetriebener Hydraulikregler,
über den Arbeitsfunktionen des Fahrzeugs angetrie-
ben werden. In Schritt S106 läuft in der Steuer-/Re-
geleinheit 18 eine Zeitnahme für eine vorbestimmte
Zeitdauer, die abhängig von dem verwendeten Par-
tikelfilter 14 ausgewählt sein kann. Nach Ablauf die-
ser Zeitdauer schaltet die Steuer-/Regeleinheit 18 in
Schritt S108 den Motor 10 und das Getriebe 22 je-
weils mittels der Motorsteuereinheit 10a und der Ge-
triebesteuereinheit 22a wieder in den Normalbetrieb
mit relativ niedriger Drehzahl um und der Prozess be-
ginnt von Neuem mit der Detektion der Beladung des
Partikelfilters 14 durch den Sensor 14a.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Regenerieren eines Partikelfil-
ters (14) in einem Fahrzeug, wobei das Fahrzeug fer-
ner umfasst:
einen Dieselmotor (10);
ein Automatik-Getriebe (22); und
eine mit sowohl dem Dieselmotor (10) als auch dem
Automatik-Getriebe (22) betriebsmäßig gekoppelte
Steuer-/Regeleinheit (18);
das Verfahren umfassend die Schritte:
– Erfassen durch die Steuer-/Regeleinheit (18), dass
eine Regeneration des Partikelfilters (14) durchzu-
führen ist;
– Überführen des Dieselmotors (10) durch die Steu-
er-/Regeleinheit (18) von einem Normalbetrieb in ei-
nen Regenerationsbetrieb, in welchem eine vorbe-
stimmte Mindestdrehzahl nicht unterschritten wird;
und gleichzeitiges
– Steuern/Regeln des Automatik-Getriebes (22) der-
art, dass sich wenigstens eine Fahr- oder/und Ar-
beitsfunktion des Fahrzeugs im Regenerationsbe-
trieb im Wesentlichen wie im Normalbetrieb verhält.
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2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Erfas-
sung, dass eine Regeneration des Partikelfilters (14)
durchzuführen ist, auf Grundlage von von wenigstens
einem dafür vorgesehenen Sensor (14a) an die Steu-
er-/Regeleinheit (18) gesendeten Detektionssignalen
erfolgt.

3.   Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Erfassung, dass eine Regeneration des Partikelfilters
(14) durchzuführen ist, auf Grundlage der seit der
letzten Regeneration erfassten Laufleistung oder/und
Laufzeit des Dieselmotors (10) erfolgt.

4.  System zum Regenerieren eines Partikelfilters
(14) in einem Fahrzeug, umfassend einen Dieselmo-
tor (10), ein Automatik-Getriebe (22) und eine mit so-
wohl dem Dieselmotor (10) als auch dem Automatik-
Getriebe (22) betriebsmäßig gekoppelte Steuer-/Re-
geleinheit (18) umfasst, wobei
die Steuer-/Regeleinheit (18) dazu eingerichtet ist:
– zu erfassen, ob eine Regeneration des Partikelfil-
ters (14) durchzuführen ist,
– wenn erfasst wird, dass eine Regeneration des
Partikelfilters (14) durchzuführen ist, den Dieselmo-
tors (10) von einem Normalbetrieb in einen Regene-
rationsbetrieb mit einer vorbestimmte Mindestdreh-
zahl zu überführen, und gleichzeitiges das Automa-
tik-Getriebe (22) derart zu steuern/regeln, dass sich
wenigstens eine Fahr- oder/und Arbeitsfunktion des
Fahrzeugs im Regenerationsbetrieb im Wesentlichen
wie im Normalbetrieb verhält.

5.  System nach Anspruch 4, ferner umfassend we-
nigstens einen Sensor (14a), welcher mit der Steuer-/
Regeleinheit (18) betriebsmäßig gekoppelt und dazu
eingerichtet ist, Detektionssignale auszugeben, wel-
che anzeigen, ob eine Regeneration des Partikelfil-
ters (14) durchzuführen ist.

6.  System nach einem der Ansprüche 4 und 5, wo-
bei das Automatik-Getriebe ein stufenloses Getriebe
ist.

7.  Dieselbetriebenes Fahrzeug, insbesondere Flur-
förderzeug, umfassend einen Dieselmotor (10), einen
Partikelfilter (14), ein Automatik-Getriebe (22) und ei-
ne mit sowohl dem Dieselmotor (10) als auch dem
Automatik-Getriebe (22) betriebsmäßig gekoppelte
Steuer-/Regeleinheit (18), wobei ein System nach ei-
nem der Ansprüche 4 bis 6 gebildet ist.

8.  Fahrzeug nach Anspruch 7, wobei das Automa-
tik-Getriebe (22) ein stufenloses Getriebe und insbe-
sondere ein hydrostatisches Getriebe mit stufenloser
Übersetzung ist.

9.  Fahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, ferner umfas-
send eine Schwenkwinkelpumpe mit volumenstrom-

geregelten Fördervolumen zum Antrieb von wenigs-
tens einer Arbeitsfunktion des Fahrzeugs.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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