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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for exhaust gas and catalyst temperature determination in an exhaust
system of an internal combustion engine in a motor vehicle. Said exhaust system comprises an exhaust pipe, with at least one catalyst
and operating parameters for the motor vehicle and the associated power unit are fed in to a motor control unit and determined, by
means of a model, are (a) an exhaust gas temperature (T,,) downstream of a temperature sensor (28), depending on a heat loss (VIyer)
in the exhaust pipe (22) and a thermal inertia of the exhaust pipe (22) and/or (b) the catalyst temperature (T,), depending on a mean
adiabatic temperature (Tp ) of the catalyst, a heat loss (K,ep) in the catalyst, an effect of a pollutant conversion (K,) and an exhaust

gas temperature value (Ty,x), taken before the catalyst.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abgas- und Katalysatortemperaturermitt-
lung in einer Abgasanlage einer Verbrennungskraftmaschine von Kraftfahrzeugen, wobei die Abgasanlage einen Abgaskanal mit
wenigstens einem Katalysator umfasst und Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs und der damit verbundenen Aggregate in ein Mo-
torsteuergeriit eingelesen werden sowie anhand eines Modells (a) eine Abgastemperatur (T,) stromab eines Temperaturfiihlers (28)
in Abhiingigkeit von einem Warmeverlust (vrye,) im Abgaskanal (22) und einer thermischen Trégheit des Abgaskanals (22) und/oder
(b) die Katalysatortemperatur (Ty) in Abhéngigkeit von einer adiabaten mittleren Temperatur (Tp,x) des Katalysators, einem Warme-
verlust (K.,e) im Katalysator, einem Einfluss einer Schadstoffumsetzung (K,r,) und einer zuvor ermittelien Abgastemperatur (Tabyx)
vor dem Katalysator ermittelt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zur Abgas- und Katalysatortemperaturermittiung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Abgas- und
Katalysatortemperaturermittiung in einer Abgasanlage einer
Verbrennungskraftmaschine von Kraftfahrzeugen mit den in den unabh&ngigen
Ansprichen genannten Merkmalen.

Moderne Verbrennungskraftmaschinen weisen in ihrer Abgasaniage Komponenten wie
Partikelfilter oder Katalysatoren auf, die zur Reinigung eines Abgases der
Verbrennungskraftmaschine dienen. Zum optimalen Betrieb dieser Komponenten ist es
unter anderem notwendig, die Abgastemperatur und/oder die Katalysatortemperatur in
vorgegebenen Bereichen einzuregeln. So ist eine katalytische Aktivitdt bekannter
Katalysatoren zur Konvertierung von Schadstoffen des Abgases stark
temperaturabhangig. Das heilt, es muf} eine Mindesttemperatur am Katalysator
Uberschritten werden (Anspringtemperatur), um eine Reduktion der
Schadstoffemissionen Uberhaupt zu ermoglichen. Als Katalysatoren kommen
beispielsweise in Frage Oxidationskatalysatoren, 3-Wege-Katalysatoren oder auch
NOy-Katalysatoren.

Weiterhin ist es bekannt, in der Abgasanlage sogenannte Absorber anzuordnen, die in
bestimmten  Betriebszustdnden der Verbrennungskraftmaschine ausgewahite
Schadstoffkomponenten, beispielsweise HC oder NOy, einspeichern. Neben der bereits
erwdhnten Anspringtemperatur zur Gewéhrung ausreichender Aktivitdt der
Katalysatoren mul® nun einerseits sichergestellt werden, dal auch eine zur Absorption
notwendige  Mindesttemperatur  Gberschritten ist und andererseits eine
Desorptionstemperatur, bei der es schlagartig zur Freisetzung des eingespeicherten
NOy kommt, noch nicht erreicht wird. Weiterhin mul zum einwandfreien Betrieb von
NOy-Speicherkatalysatoren in regelmaRigen Absténden eine SOy-Regeneration
(Entschwefelung) durchgefiihrt werden, die im aligemeinen deutlich hohere
Temperaturen erfordert. Somit besteht die Notwendigkeit, zum optimalen Betrieb der
Abgasanlage gegebenenfalls HeizmalRnahmen oder AbkihlmaBnahmen einzuleiten.
Dazu ist es selbstverstandlich notwendig, die aktuelle Abgastemperatur
beziehungsweise Katalysatortemperatur zu kennen. Eine direkte Erfassung in allen in
Frage kommenden Bereichen der Abgasanlage mittels bekannter Temperaturflhler 183t
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sich haufig technisch nicht realisieren und ware zudem mit einem erheblichen
Kostenaufwand verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
vorzugeben, mittels denen eine exakte Modellierung der Abgas- und
Katalysatortemperatur ermdglicht wird, so daf auf einen Einsatz zuséatzlicher,
kostspieliger Sensoren verzichtet werden kann.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den
in den unabhéngigen Ansprichen genannten Merkmalen gelést. Dazu wird auf die
ohnehin, beispielsweise in einem Motorsteuergerat bereitgestellten Betriebsparameter
des Kraftfahrzeuges und der damit verbundenen Aggregate zurlickgegriffen. Diese
Betriebsparameter werden in ein Motorsteuergerdt eingelesen und anhand eines
Modells

(@ eine Abgastemperatur stromab eines Temperaturfihlers in Abh&ngigkeit von
einem Warmeverlust im Abgaskanal und einer thermischen Tragheit des
Abgaskanals und/oder

(b) die Katalysatortemperatur in Abh&ngigkeit von einer adiabaten, mittleren
Temperatur des Katalysators, einem Warmeverlust im Katalysator, einem
EinfluR  einer Schadstoffumsetzung und einer zuvor ermittelten
Abgastemperatur vor dem wenigstens einen Katalysator

ermittelt. Die aufgezeigte Vorgehensweise zeichnet sich durch eine besonders robuste
und sichere Bestimmung der fur die Steuerung des Betriebs der Abgasanlage
notwendigen Temperaturen aus.

Das Steuergerdt kann als eigenstdndige Steuereinheit realisiert werden oder
vorteilhafter Weise in das bereits vorhandene Motorsteuergeréat integriert werden und
beinhaltet das dort in digitalisieter Form hinterlegte Modell zur Abgas- und
Katalysatortemperaturermittiung.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Warmeveriust vom Temperaturflhier im
Vorrohr bis zum Katalysator  anhand von Gréden, wie einem
Warmeleitfahigkeitskoeffizienten, einer vom Temperaturfihler erfalten Temperatur und
einer Umgebungstemperatur, zu berechnen. Weiterhin 18Rt sich der EinfluR der ther-



WO 01/44629 PCT/EP00/12209

-3-

mischen Tragheit unter Annahme eines stationdren FlieRprozesses besonders einfach
und exakt modellieren, indem die in einer vorhergehenden Berechnungsschleife
ermittelte Abgastemperatur vor dem Katalysator beruicksichtigt wird. Damit wird eine
drastische Verringerung des Rechenaufwandes gegenuber den Ublichen nichtlinearen
Differentialgieichungen erzielt.

Ferner ist vorteilhaft, den Wa&rmeverlust des Katalysators aus den experimentell
bestimmten Anteilen an freier und erzwungener Konvektion sowie an Strahlung zu
pestimmen. Vorteilhaft ist auch, zur Ermittiung des Einflusses der Schadstoffumsetzung
zunichst ein Schadstoffmassenstrom der einzelnen Schadstoffe zu ermitteln,
beispielsweise anhand eines Signals eines vor dem Katalysator angeordneten
Gassensors. Der derart ermittelte Schadstoffmassenstrom wird dann mit den
Heizwerten der Schadstoffe multipliziert.

Die zur Bestimmung der Katalysatortemperatur notwendige mittlere adiabate
Temperatur des Katalysators wird anhand der zuvor ermittelten Abgastemperatur vor
dem Katalysator berechnet. Auch hier hat es sich als vorteilhaft erwiesen, eine in einer
vorhergehenden Berechnungsschleife ermittelte Katalysatortemperatur analog der
Vorgehensweise bei der Berechnung der Abgastemperatur zu bertcksichtigen.

Durch die geschilderte Vorgehensweise kann eine Abgastemperatur im gesamten
Bereich der Abgasanlage stromab eines vorhandenen Temperaturfihiers modelliert
werden. Ferner 14R8t sich die Katalysatortemperatur fir jeden in der Abgasanlage
vorhandenen Katalysator stromab des Temperaturfuhiers durch Wiederholung der
vorgenannten MaRnahmen ermitteln.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Ubrigen, in
den Unteransprichen genannten Merkmalen.

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausflhrungsbeispiel anhand der zugehorigen
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Verbrennungskraftmaschine mit einer
Abgasanlage und

Figur 2 ein  Prinzipschaltbild zur Ermittlung einer Abgas- und
Katalysatortemperatur.
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Die Figur 1 zeigt eine Verbrennungskraftmaschine 10 mit einer Abgasaniage 12. Die
Verbrennungskraftmaschine 10 kann in bekannter Weise Uber ein Motorsteuergerat 14
in ihren Betriebsparametern den jeweiligen fahrsituationsbedingten Erfordernissen
angepalt werden. Dazu werden beispielsweise von dem Motorsteuergerat 14 einer
Abgasrickfuhreinrichtung 16 StellgréRen, wie ein Drosselklappenwinkel ap, einer
Drosselklappe 18 oder ein Offnungswinkel agGR eines EGR-Ventiles 20, vorgegeben.
Die Ermittlung und Vorgabe der SollgréRen zur Einstellung der Betriebsparameter der
Verbrennungskraftmaschine 10 ist bekannt und soll daher an dieser Stelle nicht naher
erlautert werden.

Die Abgasanlage 12 umfalt in einem Abgaskanal 22 angeordnete Komponenten, wie
einen Vorkatalysator 24, einen Hauptkatalysator 26, einen Temperaturflhler 28 sowie
einen Gassensor 30. Denkbar ist auch, weitere Komponenten, wie beispielsweise
Partikelfilter oder zusétzliche Katalysatoren, in der Abgasaniage 12 anzuordnen. Das
geschilderte Verfahren ermdéglicht eine Berechnung der Abgastemperatur in allen
Bereichen stromab des Temperaturfihlers 28 und der Temperatur aller dort
angeordneten Katalysatoren.

Die durch die Sensoren 28, 30 erfaten Betriebsparameter des Abgases werden in ein
Steuergerat 32 eingelesen. In dem Steuergerat 32 ist ein Modell zur Ermittlung der
Abgas- und Katalysatortemperaturen nach dem erfindungsgeméaen Verfahren
hinterlegt. Das Steuergerat 32 kann in das Motorsteuergerat 14 integriert werden aber
auch als eigensténdige Einheit betrieben werden.

Zur Ermittlung der Abgas- und Katalysatortemperaturen kann wie folgt vorgegangen
werden (siehe Prinzipschaltbild der Figur 2):

Die Berechnung laRt sich in funf Abschnitte gliedern, ndmlich in
1. eine Berechnung der Warmeverluste vryg, in der Abgasanlage 12 stromab von
dem Temperaturfihler 28 bis zu dem Hauptkatalysator 26, im weiteren als

Vorrohr bezeichnet (Schritt S1);

2. eine Berechnung einer Abgastemperatur Tgp, \k vor dem Katalysator 26 unter
Beriicksichtigung einer thermischen Tréagheit des Vorrohres (Schritt S2);
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3. eine Berechnung einer adiabaten mittleren Temperatur Tm,k im Katalysator 26
(Schritt S3);

4. eine Berechnung der Warmeverluste kyer im Katalysator 26 (Schritt S4) und

5. eine Berechnung der Katalysatortemperatur Ty unter Berlcksichtigung einer

Schadstoffumsetzung kg im Katalysator 26 (Schritt S5). Die Schritte S4 und
S5 kénnen dabei in beliebiger Reihenfolge ablaufen.

Im Schritt S1 werden die Warmeverluste vryer am Vorrohr ermittelt. Dazu umfalt das
Modell eine Prozedur, in der ein Warmedurchgangskoeffizient kf des Vorrohrs, eine
durch den Temperaturflhler 28 erfaBte Temperatur Tgpgen UNd eine
Umgebungstemperatur Tumg einflieRen. Der Warmedurchgangskoeffizient kf kann in
Abhangigkeit von den AuRen- und Innenfiéchen drohr a. drohr i des Vorrohrs und den
dazugehoérigen Warmelbergangskoeffizienten ag, o berechnet werden. Dabei ist der
innere Warmelibergangskoeffizient o Gber den Zusammenhang

ai:Nu%ah 0

rohr.i

bestimmbar, wobei Nu eine Nusseltzahl, A5y eine Wéarmeleitfahigkeit des Abgases und
drohr j der Innendurchmesser des Abgasrohres ist. Die Nusseltzahl Nu ergibt sich nach
der Rechenvorschrift

, d - 0,667
Nur =0,0214-(Re"*~100)- Pro% | 14| =2zt | (i)
I

rohr

bei der Re fiir eine Reynoldszahl, Pr fur eine Prandtl-Zahl und lrop, flir eine Lange des
Vorrohres stehen, wobei die Reynoldszahl Re aus dem Zusammenhang:
V., d

Re: ab 7 rohr i , (I ”)
/‘lab

mit Vgp als mittlere Geschwindigkeit des Abgases und pgp als kinematische Viskositat
des Abgases ermittelbar ist. Die mittlere Geschwindigkeit des Abgases Vgp und die
kinematische Viskositét des Abgases pgp lassen sich in Abhéngigkeit von der durch
Temperaturfiihler 28 gemessenen Temperatur Tgp sen beziehungsweise einem



WO 01/44629 PCT/EP00/12209

-6 -
Abgasmassenstrom mgp, ¢ sowie einer mittleren Dichte pgp des Abgases und dem
Innendurchmesser des Rohres dpgp j Nach den Formein

luub :(1 ] O+lﬂ25'7—:7b.:en)l OA7 (IV)
und
m
V — ab.s V
« puh'oﬂzs.ﬂ'.dmhr.i ( )
bestimmen.

Mab s ergibt sich aus den gemessenen GroRen Luftmassenstrom mjyft und
Kraftstoffmassenstrom mygt. Nach Ermittlung der vorgenannten GroRen &Rt sich eine
Warmeleitfahigkeit rohr des Vorrohres und nachfolgend der
Warmedurchgangskoeffizient kf den Formeln

E drohr i j
In ;—
_ rohr,a (VI)

fro™ 270 A oty o

und
kif:a i (Vi
. a rohr.a i rohri

entnehmen.

Demnach ist der Warmeverlust vryer am Vorrohr Uber den Zusammenhang

vr\'cr:kf'(yz‘:b,sen_ZImg) (VI“)
berechenbar und steht den weiteren Berechnungen zur Verfagung.
Zur Berechnung der Abgastemperatur Tgp, i vor dem Katalysator 26 (Schritt S2) mul®

die thermische Tragheit des Vorrohres, das heiflt deren massenbehafteter EinfluR auf
die Energiebilanz (Vrtemp)’ bewertet werden. Bei bekannter Vorrohrmasse m,,, und
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bekannten spezifischen Warmekapazitdten des Vorrohres cprgpr und des Abgases

cpgp &Rt sich eine Energiebilanz des Masseneinflusses und des Wéarmeverlustes vryer
nach der Formel

”’ulm : ("I)uh ’ TI’:b.\'k = 'nub_s ) Cpﬂh ’ Tah.sen - vrvcr - ’"\'r ’ cprohl‘ ) (Tab,\‘k - Tab.vkl )

(IX)

aufstellen. Top k1 gibt dabei die Abgastemperatur vor dem Katalysator 26 der letzten
Berechnungsschleife an. Durch Aufnahme eines solchen Schrittes kann auf die
Anwendung aufwendiger Differentialgleichungen und iterativer Rechenverfahren
verzichtet werden, so daR sich der Rechenaufwand stark verringert. Die aktuelle
Abgastemperatur T, i vor dem Katalysator 26 ergibt sich damit nach der Formel:

— n’ab.s ) cpah ’ ‘Tab.sen + n’vr .cpmhr ’ 77:1?1.\’/(1 B vrver
T = . (X)
n1ab,s ' cpab + n’vr ' cpmhr

Die zuvor ermittelte Abgastemperatur Tap vk flieBt nun ihrerseits in eine Berechnung
einer adiabaten mittleren Temperatur Ty k, bei der ein EinfluR einer Katalysatormasse
auf die Temperatur bericksichtigt wird, ein. Die Katalysatortemperaturberechnung ist
mit hoher Genauigkeit noch durch folgende Vereinfachungen durchfihrbar:

- der Katalysator 26 ist ein idealer Warmetauscher, so dak am Katalysatorende
die Abgastemperatur der Katalysatortemperatur entspricht;

- die Temperaturberechnung erfolgt fir einen adiabaten Katalysator 26;

- ein Warmeverlust T, k yer @m Katalysator 26 bezieht sich auf die zuvor
ermittelte Katalysatortemperatur,

- die Schadstoffumsetzung kym auf dem Katalysator 26 findet gleichzeitig Uber
die gesamte Katalysatorldnge statt und wird der warmeverlustkorrigierten
Katalysatortemperatur zugeschlagen.

Die Genauigkeit eines solchen eingeschrankten Modells steigt mit sinkender
Temperaturdynamik, abnehmendem Schadstoffgehalt und steigenden
Abgasmassenstrémen.
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Analog zur Berechnung der Abgastemperatur wird auch zur Ermittlung des Einflusses
einer Katalysatormasse my, das heilt bei der Berechnung einer mittleren adiabaten
Temperatur Ty,  des Katalysators 26, eine in einer vorherigen Berechnungsschleife
ermittelte Temperatur Ty, k4 bertcksichtigt. Bei bekannter Katalysatormasse my und
bekannter spezifischer Warmekapazitdt des Katalysators 26 cpk kann die aktuelle
mittlere adiabate Temperatur Ty  nach der Formel

T o= My oy Ly ¥ DT, 4 (XI)
mk
n1ab,.v ' (’pah + n1k ’ cpk

ermittelt werden.

Im Schritt S4 wird ein Wéarmeverlust kygr am Katalysator 26 ermittelt. Dazu mudssen
experimentell zwei Koeffizienten 4 und fgo fir die freie Konvektion und Strahlung
sowie die erzwungene Konvektion am Katalysator 26 bestimmt werden. Mit bekannter
Fahrzeuggeschwindigkeit vf,g gilt flr eine aktuelle Katalysatortemperatur Tm k ver
inklusive Wéarmeverlusten kygr der Zusammenhang:

]—;17,/(.\'411' = T:n.k - .fk] : (Tm,k - YZng )_ .fk2 ’ vfzg ) (Tm,k - T;mg ) (x”)

Im Schritt S5 I&Rt sich ein Einflul der Schadstoffumsetzung kym, auf die Temperatur Ty
des Katalysators 26 ermittein. Dazu wird aus einem hinter der
Verbrennungskraftmaschine 10 mit dem Gassensor 30 gemessenen Abgaslambdawert
Anm zunéchst ein Anteil einer Nacheinsprizmenge Mg ne nach Brennende
herausgerechnet. Dem somit erzielten Brennverlauflambdaiprenn werden die
Schadstoffkoeffizienten flyc prenn Und fCO brenn zugeordnet, die multipliziert mit einer
Motordrehzahl n naherungsweise den HC- und CO-Schadstoffmassenstrom myc prenn
und McO brenn IM Abgas ohne Einflud der Nacheinspritzung beschreiben. Diese
Berechnungen kénnen in bekannter Weise unter Berlcksichtigung einer Anzahl Nzy an
Zylindern und eines Einspritzbeginns SBpe der Nacheinspritzung durchgefihrt werden.
Den Schadstoffmassenstrémen mM{C prenn.  MCO,brenn Werden noch  die
Nacheinspritzmengenanteile nach Brennende mHc ne Und mcQ ne zugeschlagen. Es
gilt dann:
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m CO .brenn

ni

O = +n7('0 .ne

(XHI)

}771-1 ¢ :]nH C.hrenn +n 7H C .ne

Bei Bedarf 18Rt sich diese Vorgehensweise auf weitere Schadstoffe, zum Beispiel Ho,

ausdehnen.

Bei bekannter Vorkatalysatortemperatur T,k kann eine katalytische Aktivitat hinsichtlich
der Schadstoffumsetzung im Vorkatalysator 24 berechnet werden. Dabei gilt
naherungsweise, daR die Temperatur Ty im Vorkatalysator 26 in etwa der Temperatur
Tab sen @m Temperaturfuhler 28 entspricht. Bei bekannten Raumgeschwindigkeiten
vkyol. Kkyol am Vorkatalysator 24 und am NOy-Speicherkatalysator 26 kann
kennfeldmaRig ein Konvertierungsanteil des Vorkatalysators 24 fur HC und CO
(konyk HC und konyk cO) ausgelesen werden und (ber Any korrigiert werden. Die
nicht konvertierten Schadstoffmassenstrome myc g und mco g werden entsprechend
ihren Heizwerten hy, yc und hy co an dem Katalysator 26 umgesetzt und erhohen
durch Freigabe ihres Energiegehaltes ey g und ec  die Katalysatortemperatur T.
Demnach gilt der Zusammenhang:

e,., +¢é
. HC k CO.k
T.=T, .+ . (XIV)
m,, €O +m, - Cp,
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfah"ren zur Abgas- und/oder Katalysatortemperaturermittiung in einer

Abgasanlage einer Verbrennungskraftmaschine von Kraftfahrzeugen, wobei die
Abgasanlage einen Abgaskanal mit wenigstens einem Katalysator umfat und
Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs und der damit verbundenen Aggregate in
ein Motorsteuergerét eingelesen werden sowie anhand eines Modells

(a) eine Abgastemperatur (Typ) stromab eines Temperaturfiinlers (28) in
Abhangigkeit von einem Warmeverlust (vryer) im Abgaskanal (22) und
einer thermischen Tragheit des Abgaskanals (22) und/oder

(b) die Katalysatortemperatur (Tk) in Abhéangigkeit von einer adiabaten
mittieren Temperatur (T k) des Katalysators, einem Warmeverlust
(kyer) im Katalysator, einem Einflu@ einer Schadstoffumsetzung (kym)
und einer zuvor ermittelten Abgastemperatur (Tgpyk) vor dem
Katalysator ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Warmeverlust
(vryer) vom Temperaturflhler (28) bis zum Katalysator (26) (Vorrohr) Gber den
Zusammenhang
vrvar:kf'(];b,sen‘—T;ng) (V”l)

berechnet wird, wobei (kf) ein Warmeleitfahigkeitskoeffizient, (Tap sen) €ine
vom Temperaturfuhier (28) erfaBte Temperatur und (Tumg) eine
Umgebungstemperatur ist.
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3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf

der EinfluR die thermische Tragheit auf die Abgastemperatur (Tgp k) Uber den
Zusammenhang

_ n’ah.s ) cpﬂh ’ Tah“yen + n’\'r ) Cpmhr ’ ‘T;ab.vkl B vrver

'7-:717,\'1( - (X)

rnah,s ' Cpab + an, ’ cprohr

ermitteit wird, wobei (mgp ) ein Abgasmassenstrom, (cpgp) und (CProhr) die
spezifischen Warmekapazitdten des Vorrohrs und des Abgases, (myy) eine
Masse des Vorrohrs und (Tgp yk1) die Abgastemperatur vor dem Katalysator
(26) der letzten Berechnung sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, da der Warmeverlust (kygr) des Katalysators (26) aus den
experimentell bestimmten Anteilen an freier und erzwungener Konvektion sowie
an Strahlung am Katalysator (26) bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal zur Ermittlung des Einflusses der Schadstoffumsetzung
(kym) zunachst ein Schadstoffmassenstrom (mco., mMHc) der einzelnen
Schadstoffe anhand eines Signals eines vor dem Katalysator (26) angeordneten
Gassensors (30) bestimmt wird und mit den Heizwerten (hy co, hy,HC) der
Schadstoffe multipliziert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR die mittlere adiabate Temperatur (T, k) des Katalysators
(26) anhand der Abgastemperatur (Tgp yk) vor dem Katalysator (26) berechnet

wird.

7. Vorrichtung zur Abgas- und Katalysatortemperaturermittiung in  einer
Abgasaniage einer Verbrennungskraftmaschine von Kraftfahrzeugen, wobei die
Abgasanlage einen Abgaskanal mit wenigstens einem Katalysator umfalt und
Mittel vorhanden sind, mit denen Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs und der
damit verbundenen Aggregate in ein Motorsteuergerét eingelesen werden sowie
anhand eines Modelis



WO 01/44629 PCT/EP00/12209

-12-
(@) eine Abgastemperatur (Tgp) stromab eines Temperaturfihlers (28) in

Abhangigkeit von einem Warmeverlust (vryg;) im Abgaskanal (22) und
einer thermischen Tragheit des Abgaskanals (22) und/oder

(b) die Katalysatortemperatur (Ty) in Abh&ngigkeit von einer adiabaten
mittleren Temperatur (Tm,k) des Katalysators, einem Warmeverlust
(kygr) im Katalysator, einem EinfluR einer Schadstoffumsetzung (kym)
und einer zuvor ermittelten Abgastemperatur (Tgp k) vor dem
Katalysator

ermittelt wird.
8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dak die Mittel ein
Steuergeréat (32) umfassen, in dem das Modell fur die Berechnung der Abgas-

und Katalysatortemperatur hinterlegt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dail das Steuergerat
(32) in das Motorsteuergerat (14) integriert ist.
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