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C

Die  Erfindung  betrifit ein  Verfahren  zur
Funktionsiiberpriifung einer  Temperatursensor-
Anordnung einer Abgasnachbehandlungsanlage (11)
einer Verbrennungskraftmaschine (6), wobei die
Temperatursensor-Anordnung mindestens drei im
Verlauf der Abgasnachbehandlungsanlage (11)
angeordnete Temperatursensoren (7, 8, 9, 10)
umfasst, wobei die zu erwartende Temperatur der
Temperatursensoren (7, 8, 9, 10) in einem
physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet
werden, wobei als jeweilige EingangsgrofRe fiir die
Berechnung die gemessene Temperatur des
jeweiligen Temperatursensors (7, 8, 9, 10) dient,
wobei ein Temperatursensor (7, 8, 9, 10) als defekt
definiert wird, wenn die berechnete Temperatur des
jeweiligen Temperatursensors (7, 8, 9, 10) von der
jeweiligen gemessenen Temperatur abweicht, die
berechnete Temperatur des dem jeweiligen
Temperatursensor (7, 8, 9, 10) gegebenenfalls
nachfolgenden Temperatursensors (7, 8, 9, 10) von
der gemessenen Temperatur des dem jeweiligen
Temperatursensor (7, 8, 9, 10) gegebenenfalls
nachfolgenden Temperatursensors (7, 8, 9, 10)
abweicht und alle anderen Temperatursensoren (7, 8,
9, 10)  funktionstiichtig  sind, und  wobei
gegebenenfalls eine Information zur
Funktionstiichtigkeit der Temperatursensoren (7, 8, 9,
10) ausgegeben und/oder gespeichert wird.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR FUNKTIONSUBERPRUFUNG EINER TEMPERATURSENSOR-ANORD-
NUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB Oberbegriff des unabhangigen Patentan-
spruchs.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren zur Funktionsbeurteilung von
Temperatursensoren bekannt. Beispielsweise sind Verfahren bekannt, bei denen in bestimmten
Betriebszustanden ein gemessenes Signal eines ersten Temperatursensors mit einem gemesse-
nen Signal eines zweiten Temperatursensors verglichen wird. Bei diesen Verfahren wird ein Feh-
ler erkannt, wenn die beiden gemessenen Signale um einen gewissen Wert voneinander abwei-
chen. Beispielsweise sind Verfahren bekannt, bei denen in vorherbestimmten stationaren Zustan-
den eine geschatzte Temperatur mit einer tatsachlich erfassten Temperatur verglichen wird. Bei
solchen Verfahren wird ein Fehler erkannt, wenn die Differenz zwischen den verglichenen Tem-
peraturen grof3 ist.

[0003] Verfahren zur Funktionsiberprifung von Temperatursensoren sind beispielsweise aus
der DE 10 2010 009 424 A1 und der JP 2010-159643 A bekannt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu liberwinden. Ins-
besondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, mit welchem eine Funktions-
Uberprifung einer Temperatursensor-Anordnung sowohl in stationaren als auch in transienten
Betriebsbereichen der Verbrennungskraftmaschine schnell, einfach und genau méglich ist. Fer-
ner soll mit dem erfindungsgemaBen Verfahren die Funktionstlichtigkeit der Temperatursensor-
Anordnung kontinuierlich Uberprifbar sein, sodass ein defekter Temperatursensor sofort detek-
tiert werden kann.

[0005] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktionsiiberpriifung einer Temperatursensor-
Anordnung einer Abgasnachbehandlungsanlage einer Verbrennungskraftmaschine, wobei die
Temperatursensor-Anordnung mindestens drei im Verlauf der Abgasnachbehandlungsanlage an-
geordnete Temperatursensoren umfasst.

[0006] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die zu erwartende Temperatur des zweiten Tem-
peratursensors in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei als
EingangsgréBe fir die Berechnung die gemessene Temperatur des ersten Temperatursensors
dient, dass die zu erwartende Temperatur des dritten Temperatursensors in einem physikalischen
und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei als EingangsgréBe fir die Berechnung die
gemessene Temperatur des zweiten Temperatursensors dient, dass gegebenenfalls die zu er-
wartende Temperatur eines weiteren Temperatursensors in einem physikalischen und/oder kine-
tischen Modell berechnet wird, wobei als EingangsgréBe fiir die Berechnung die gemessene
Temperatur des dritten Temperatursensors dient, dass der erste Temperatursensor als defekt
definiert wird, wenn die berechnete Temperatur des zweiten Temperatursensors von der gemes-
senen Temperatur des zweiten Temperatursensors abweicht und der dritte Temperatursensor
funktionstlichtig ist und die berechneten Temperaturen des dritten Temperatursensors mit den
jeweils gemessenen Temperaturen des dritten Temperatursensors Ubereinstimmt, dass der
zweite Temperatursensor als defekt definiert wird, wenn die berechnete Temperatur des zweiten
Temperatursensors von der gemessenen Temperatur des zweiten Temperatursensors abweicht,
die berechnete Temperatur des dritten Temperatursensors von der gemessenen Temperatur des
dritten Temperatursensors abweicht, dass der dritte Temperatursensor als defekt definiert wird,
wenn die berechnete Temperatur des dritten Temperatursensors von der gemessenen Tempe-
ratur des dritten Temperatursensors abweicht, falls vorhanden die berechnete Temperatur eines
weiteren Temperatursensors von der gemessenen Temperatur des weiteren Temperatursensors
abweicht, dass kein Temperatursensor als defekt definiert wird, wenn die berechneten Tempera-
turen aller Temperatursensoren mit den jeweils gemessenen Temperaturen der Temperatur-
sensoren Ubereinstimmen, und dass eine Information zur Funktionstlichtigkeit der Temperatur-
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sensoren ausgegeben und/oder gespeichert wird.

[0007] Die Temperatursensor-Anordnung der Abgasnachbehandlungsanlage kann einen, zwei,
drei, vier, finf, sechs, sieben, acht, neun oder mehr Temperatursensor/en umfassen. Insbeson-
dere umfasst die Temperatursensor-Anordnung einen ersten, einen zweiten, einen dritten, gege-
benenfalls einen weiteren und gegebenenfalls einen oder mehrere zusatzliche weitere Tempera-
tursensoren. Die Verbrennungskraftmaschine kann ein Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs
sein.

[0008] Durch die Berechnung der zu erwartenden Temperaturen mit den jeweiligen physikali-
schen und/oder kinetischen Modellen kénnen die in der Abgasnachbehandlungsanlage vorherr-
schenden Temperaturen gegebenenfalls mit einer hohen Genauigkeit bestimmt werden. Dadurch
ist es mdéglich, die vorherrschenden Temperaturen in der Abgasnachbehandlungsanlage zu be-
stimmen, wenn die Verbrennungskraftmaschine ein stationares Betriebsverhalten oder ein insta-
tionares Betriebsverhalten aufweist.

[0009] Im Rahmen der Erfindung ist unter physikalischen und/oder kinetischen Modellen entwe-
der ein physikalisch kinetisches Modell oder ein physikalisches Temperaturmodell oder eine
Kombination aus beiden zu verstehen. Dabei werden durch das physikalisch kinetische Modell
Reaktionskinetiken abgebildet und eventuelle Enthalpien berechnet. In diesem Modell wird Ubli-
cherweise die Temperatur nicht berlicksichtigt. Physikalische Temperaturmodelle bilden Tempe-
ratur(en) von einer oder mehreren Abgasnhachbehandlungskomponenten ab und berechnen
nachfolgende Gastemperatur(en). Weiter kdnnen physikalische Temperaturmodelle Exotherme
durch Enthalpien der Reaktionskinetiken abbilden und die Gastemperaturen somit genauer be-
rechnen. Physikalische und/oder kinetische Modelle kdnnen folglich entweder Reaktionskinetiken
und/oder Energiednderungen physikalisch abbilden und beriicksichtigen.

[0010] Zur Berechnung der Temperatur eines, einem anderen Temperatursensor nachfolgenden,
Temperatursensors, kann als Eingangsgréie in das jeweilige physikalische und/oder kinetische
Modell der Messwert des vorangegangenen Temperatursensors dienen. Dadurch kann beispiels-
weise der Messwert des ersten Temperatursensors als EingangsgroéB3e in das physikalische
und/oder kinetische Modell zur Berechnung der Temperatur des zweiten Temperatursensors die-
nen. Ferner kann beispielsweise der Messwert des zweiten Temperatursensors als Eingangs-
gréBe in das physikalische und/oder kinetische Modell zur Berechnung der Temperatur des drit-
ten Temperatursensors dienen. Falls vorhanden, kann der Messwert des dritten Temperatur-
sensors als EingangsgréBe in das physikalische und/oder kinetische Modell zur Berechnung der
Temperatur des weiteren Temperatursensors dienen.

[0011] Bevorzugt kann mit dem Verfahren erkannt werden, dass alle Temperatursensoren funk-
tionstiichtig sind, oder dass ein einziger Temperatursensor defekt ist.

[0012] Gegebenenfalls wird ein Temperatursensor bei dem Verfahren als defekt definiert, wenn
die berechnete Temperatur des jeweiligen Temperatursensors von der jeweiligen gemessenen
Temperatur abweicht, die berechnete Temperatur des dem jeweiligen Temperatursensor gege-
benenfalls nachfolgenden Temperatursensors von der gemessenen Temperatur des dem jewei-
ligen Temperatursensor gegebenenfalls nachfolgenden Temperatursensors abweicht und alle
anderen Temperatursensoren funktionstiichtig sind. Das hei3t, dass zur Detektion, welcher der
Temperatursensoren defekt ist, maximal zwei gemessene Temperaturen von den jeweiligen zwei
berechneten Temperaturen abweichen, und insbesondere die berechneten Temperaturen aller
anderen Temperatursensoren mit den jeweils gemessenen Temperaturen der anderen Tempe-
ratursensoren Ubereinstimmen sollten.

[0013] Gegebenenfalls wird kein Temperatursensor von dem Verfahren als defekt definiert, wenn
die berechneten Temperaturen aller Temperatursensoren mit den jeweils gemessenen Tempe-
raturen aller Temperatursensoren Ubereinstimmen.

[0014] Gegebenenfalls wird eine Information zur Funktionstiichtigkeit der Temperatursensoren
ausgegeben und/oder gespeichert.
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[0015] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verfahrensschritte des Verfahrens, wie zuvor
beschrieben, aufeinander folgen. Das hei3t gegebenenfalls, dass zuerst die zu erwartenden Tem-
peraturen mit einem Kkinetischen und/oder physikalischen Modell berechnet werden. Anschlie-
Bend an diese Berechnung kann die jeweilige erwartete Temperatur mit der jeweiligen gemesse-
nen Temperatur verglichen und die Temperatursensor-Anordnung auf ihre Funktion Gberprift
werden. Nachfolgend kann gegebenenfalls eine Information zur Funktionstiichtigkeit der Tempe-
ratursensoren ausgegeben und/oder gespeichert werden.

[0016] Insbesondere ist es giinstig, wenn die Funktionsiiberpriifung der Temperatursensor-An-
ordnung dynamisch durchgefiihrt wird. Dies ist von Vorteil, weil bei einer dynamischen Diagnose
eine gréBere Abweichung von gemessenen zu modellierten Werten einer Temperatur zulassig
ist, als bei einer rein statischen Diagnose. Eine dynamische Diagnose ist weiter auch anwendbar,
wenn die Verbrennungskraftmaschine transient betrieben wird.

[0017] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein weiterer Temperatursensor vorge-
sehen ist, dass gegebenenfalls die zu erwartende Temperatur eines zusatzlichen weiteren Tem-
peratursensors in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei als
EingangsgréBe fir die Berechnung die gemessene Temperatur des weiteren Temperatursensors
dient, und dass der weitere Temperatursensor als defekt definiert wird, wenn die berechnete
Temperatur des weiteren Temperatursensors von der gemessenen Temperatur des weiteren
Temperatursensors abweicht, falls vorhanden, die berechnete Temperatur des zusatzlichen wei-
teren Temperatursensors von der gemessenen Temperatur des zusatzlichen weiteren Tempera-
tursensors abweicht.

[0018] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der erste Temperatursensor, der zweite Tempera-
tursensor, der dritte Temperatursensor, gegebenenfalls der weitere Temperatursensor und ge-
gebenenfalls der zusatzliche weitere Temperatursensor in dieser Reihenfolge entlang der Abgas-
nachbehandlungsanlage angeordnet sind, oder dass der erste Temperatursensor, der zweite
Temperatursensor, der dritte Temperatursensor, gegebenenfalls der weitere Temperatursensor
und gegebenenfalls der zusatzliche weitere Temperatursensor in dieser Reihenfolge entlang der
Abgasstromungsrichtung der Abgasnachbehandlungsanlage angeordnet sind.

[0019] Die Temperatursensoren kdnnen entlang der Abgasnachbehandlungsanlage oder entlang
der Strémungsrichtung des Abgases an der Abgasnachbehandlungsanlage angeordnet sein. Ge-
gebenenfalls ist vorgesehen, dass der erste Temperatursensor vor dem zweiten Temperatur-
sensor, der zweite Temperatursensor vor dem dritten Temperatursensor, der dritte Temperatur-
sensor vor dem gegebenenfalls weiteren Temperatursensor und der weitere Temperatursensor
vor dem gegebenenfalls zusatzlichen weiteren Temperatursensor angeordnet ist.

[0020] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass bei der Berechnung der zu erwartenden Tempera-
turen als EingangsgréBen fir das jeweilige physikalische und/oder kinetische Modell jeweils nur
ein Messsignal eines einzigen Temperatursensors der Temperatursensor-Anordnung und ein ge-
messener oder modellierter Abgasmassenstrom der Abgasnachbehandlungsanlage verwendet
wird.

[0021] Fir die Berechnung der zu erwartenden Temperatur des jeweiligen Temperatursensors
geht gegebenenfalls nur ein Messsignal eines einzigen Temperatursensors der Temperatur-
sensor-Anordnung in das jeweilige physikalische und/oder kinetische Modell und der Abgasmas-
senstrom ein. Das bedeutet, dass gegebenenfalls in dem physikalischen und/oder kinetischen
Modell nur die Messwerte eines einzigen Temperatursensors der Temperatursensor-Anordnung
berlicksichtigt werden. Giinstig ist es jedoch, wenn zumindest noch ein Abgasmassenstrom be-
ricksichtigt wird. Es kann weiter zweckmalf3ig sein, wenn zusétzlich noch Motorraumtemperatu-
ren beriicksichtigt werden, wie insbesondere eine Umgebungstemperatur einer jeweiligen Abgas-
nachbehandlungskomponente. Ein Beriicksichtigen der Umgebungstemperatur kann insbeson-
dere auch deshalb wichtig sein, weil es eine bestimmte Zeitdauer dauern kann, bis sich ein Tem-
peratursensor auf die Temperatur des diesen umgebenden Abgases eingestellt hat.

[0022] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die zu erwartende Temperatur des zweiten Tempe-
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ratursensors in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei in das
Modell nur zwei reale Messwerte, nadmlich die gemessene Temperatur des ersten Temperatur-
sensors und ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht, dass die zu erwartende Temperatur
des dritten Temperatursensors in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet
wird, wobei in das Modell nur zwei reale Messwerte, namlich die gemessene Temperatur des
zweiten Temperatursensors und ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht, dass gegebenen-
falls die zu erwartende Temperatur des weiteren Temperatursensors in einem physikalischen
und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei in das Modell nur zwei reale Messsignale,
namlich nur die gemessene Temperatur des dritten Temperatursensors und ein gemessener Ab-
gasmassenstrom, eingeht, und/oder dass gegebenenfalls die zu erwartende Temperatur des zu-
satzlichen weiteren Temperatursensors in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell be-
rechnet wird, wobei in das Modell nur zwei reale Messsignale, nédmlich nur die gemessene Tem-
peratur des weiteren Temperatursensors und ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht.

[0023] Gegebenenfalls gehen in das jeweilige physikalische und/oder kinetische Modell nur zwei
reale Messwerte, insbesondere nur die gemessene Temperatur eines einzigen Temperatur-
sensors und ein Abgasmassenstrom ein. Es kann vorgesehen sein, dass in die physikalischen
und/oder kinetischen Modelle berechnete Werte anderer Modelle, insbesondere berechnete
Werte eines physikalischen und/oder kinetischen Verbrennungskraftmaschinen-Modells (hier
wird dann das Abgasnachbehandlungssystem als Teil des Verbrennungskraftmodells bezeich-
net), Erfahrungswerte, Werte aus Kennfeldern und/oder Ahnlichem eingehen. Fir das kinetische
Modell gehen relevante KenngréBen wie O2, HC, CO, NO, NO2, Ruf3 ein, welche durch thermi-
sche Prozesse (z.B. Oxidation mit O2) die Temperatur der Abgasnachbehandlungsanlage und
des dieses durchstromenden Abgases verandert. Weiters bilden physikalische Modelle den War-
metlibergang vom Abgas auf die Abgasnachbehandlungsanlage und von dieser an die Umgebung
in beide Richtungen ab.

[0024] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage mindestens eine
Abgasnachbehandlungskomponente umfasst, wobei die Abgasnachbehandlungsanlage einen
Dieseloxidationskatalysator DOC, einen Dieselpartikelfilter DPF, einen zur selektiven katalyti-
schen Reduktion eingerichteten Katalysator SCR, einen Ammoniak-Schlupfkatalysator ASC und/
oder einen NOx-Speicherkatalysator LNT umfasst, oder wobei die Abgasnachbehandlungsan-
lage aus einem Dieseloxidationskatalysator DOC, einem Dieselpartikelfiter DPF, einem zur se-
lektiven katalytischen Reduktion eingerichteten Katalysator SCR, einem Ammoniak-Schlupfkata-
lysator ASC und/oder einem NOx-Speicherkatalysator LNT gebildet ist.

[0025] Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung, wird unter einer Abgasnachbehandlungskom-
ponenten der Abgasnachbehandlungsanlage, insbesondere ein Dieseloxidationskatalysator
DOC, ein Dieselpartikelfilter DPF, ein zur selektiven katalytischen Reduktion eingerichteten Ka-
talysator SCR, ein Ammoniak-Schlupfkatalysator ASC und/oder ein NOx-Speicherkatalysator
LNT verstanden.

[0026] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen DOC-Ka-
talysator, einen SCR-Katalysator, also einen zur selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxi-
den eingerichteten Katalysator, und/oder einen ASC-Katalysator umfasst oder aus einem DOC-
Katalysator, einem SCR-Katalysator und/oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0027] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen DOC-Ka-
talysator, einen DPF-Katalysator, einen SCR-Katalysator und/oder einen ASC-Katalysator um-
fasst oder aus einem DOC-Katalysator, einem DPF-Katalysator, einem SCR-Katalysator und/
oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen DOC-Ka-
talysator, einen sDPF-Katalysator, also einen SCR-beschichteten DPF, einen SCR-Katalysator
und/oder einen ASC-Katalysator umfasst oder aus einem DOC-Katalysator, einem sDPF-Kataly-
sator, einem SCR-Katalysator und/oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0029] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen SCR-Ka-
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talysator, einen DOC-Katalysator, einen DPF-Katalysator, einen SCR-Katalysator und/oder einen
ASC-Katalysator umfasst oder aus einem SCR-Katalysator, einem DOC-Katalysator, einem DPF-
Katalysator, einem SCR-Katalysator und/oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen SCR-Ka-
talysator, einen DOC-Katalysator, einen sDPF-Katalysator, einen SCR-Katalysator und/oder ei-
nen ASC-Katalysator umfasst oder aus einem SCR-Katalysator, einem DOC-Katalysator, einem
sDPF-Katalysator, einem SCR-Katalysator und/oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0031] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen DPF-Ka-
talysator, einen SCR-Katalysator und/oder einen ASC-Katalysator umfasst oder aus einem DPF-
Katalysator, einem SCR-Katalysator und/oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0032] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen LNT-Ka-
talysator, einen sDPF-Katalysator, einen SCR-Katalysator und/oder einen ASC-Katalysator um-
fasst oder aus einem LNT-Katalysator, einem sDPF-Katalysator, einem SCR-Katalysator und/
oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0033] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen LNT-Ka-
talysator, einen cDPF-Katalysator, also einen katalytischen DPF, einen ufSCR-Katalysator, also
einen underfloor SCR, und/oder einen ASC-Katalysator umfasst oder aus einem LNT-Katalysa-
tor, einem cDPF-Katalysator, einem ufSCR-Katalysator und/oder einem ASC-Katalysator gebil-
det ist.

[0034] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen LNT-Ka-
talysator, einen SCR-Katalysator, einen sDPF-Katalysator und/oder einen ASC- Katalysator um-
fasst oder aus einem LNT-Katalysator, einem SCR-Katalysator, einem sDPF-Katalysator und/o-
der einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0035] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen LNT-Ka-
talysator, einen sDPF-Katalysator, einen ufSCR-Katalysator und/oder einen ASC-Katalysator um-
fasst oder aus einem LNT-Katalysator, einem sDPF-Katalysator, einem ufSCR-Katalysator und/
oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0036] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage einen LNT-Ka-
talysator, einen sDPF-Katalysator, einen ufSCR-Katalysator und/oder einen ASC-Katalysator um-
fasst oder aus einem LNT-Katalysator, einem sDPF-Katalysator, einem ufSCR-Katalysator und/
oder einem ASC-Katalysator gebildet ist.

[0037] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass einer, zwei, drei, vier, fiinf oder alle Katalysatoren
des Abgasnachbehandlungssystems beheizbar oder beheizt sind und insbesondere als elektrisch
beheizbare Katalysatoren E-CAT ausgebildet sind.

[0038] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage anstelle des
DOC-Katalysators und/oder anstelle des LNT-Katalysators einen ,Passive NOx Adsorber” PNA
umfasst.

[0039] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage zuséatzlich zu
den oben genannten Katalysatoren einen ,Passive NOx Adsorber* PNA umfasst.

[0040] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage zusétzlich zu
den oben genannten Katalysatoren einen ,Pre-Turbine-Catalyst* PTC umfasst.

[0041] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abgasnachbehandlungsanlage eine oder zwei
Dosierungsvorrichtungen und einen, zwei oder drei NOx-Sensoren und/oder einen, zwei oder drei
NHs-Sensoren, insbesondere einen NHs-Sensor nach der Abgasnachbehandlungsanlage, um-
fasst.

[0042] Unter einem SCR-Katalysator kann im Rahmen der vorliegenden Offenbarung ein sDPF-
Katalysator, ein SCR-Katalysator und/oder ein ASC-Katalysator verstanden werden.

[0043] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass in dem physikalischen und/oder kinetischen Modell
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die jeweilige Abgasnachbehandlungskomponente durch ein physikalisches Abgaskomponenten-
Modell abgebildet wird, oder dass in dem physikalischen und/oder kinetischen Modell die jeweili-
gen Abgasnachbehandlungskomponenten durch physikalische Abgaskomponenten-Modelle ab-
gebildet werden, wobei in den physikalischen Abgaskomponenten-Modellen die Warmekapazita-
ten des Abgases und des Substrats der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente berlick-
sichtigt werden, und wobei in den physikalischen Abgaskomponenten-Modellen im Wesentlichen
der Warmetibergang zwischen dem Abgas und dem Substrat der jeweiligen Abgasnachbehand-
lungskomponente und den Warmedibergang zwischen dem Substrat der jeweiligen Abgasnach-
behandlungskomponente und der Umgebung der jeweiligen Abgasnachbehandlungskompo-
nente berechnet werden.

[0044] Dariber hinaus kann auch vorgesehen sein, dass beispielsweise auch Rohrverbindungen
zwischen Abgasnachbehandlungskomponenten und Sensoren und/oder eine Evaporation von
einem zur selektiven katalytischen Reduktion geeigneten Betriebsstoff, wie insbesondere ein
harnstoffhaltiges Gemisch, eine Harnstofflésung oder AdBlue® nach der Dosierung modelliert
wird.

[0045] Durch physikalische Temperaturmodelle kann die zu erwartende Temperatur einer Ab-
gasnachbehandlungskomponente mit einer hohen Genauigkeit berechnet werden.

[0046] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Abgasnachbehandlungskomponenten
durch ein eindimensionales Abgaskomponenten-Modell physikalisch abgebildet werden. Bei ei-
nem solchem Modell kann die Warmekapazitat von Gas und Substrat und der Warmelibergang
zwischen Gas und Substrat und der Warmeiibergang zwischen Substrat und Umgebung berlick-
sichtigt werden.

[0047] Dadurch kann es maglich sein, ausgehend von der gemessenen Temperatur des Abgases
vor der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente die Temperatur des Abgases nach der
jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente zu berechnen. Die so berechnete Temperatur
des Abgases nach der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente kann anschlieBend mit der
durch den Temperatursensor gemessenen Temperatur des Abgases nach der jeweiligen Abgas-
nachbehandlungskomponente verglichen werden.

[0048] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die fiir das Verfahren mafgeblichen Reaktionen der
jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente der Abgasnachbehandlungsanlage zusatzlich
zum realen Betrieb jeweils in einem kinetischen Modell berechnet werden, und dass das jeweilige
kinetische Modell insbesondere einer mathematischen Abbildung der verwendeten Abgasnach-
behandlungskomponente entspricht.

[0049] Die fur das Verfahren maBgeblichen Reaktionen kénnen in einem mathematischen, phy-
sikalischen Modell berechnet werden. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch das kinetische
Modell die maBgeblichen Reaktionen mathematisch-physikalisch abgebildet werden. Die Reakti-
onen kdénnen somit auf physikalischen Gegebenheiten beruhen, wodurch Schatzungen und/oder
Unsicherheiten verringert werden kénnen und wodurch die Genauigkeit der modellierten Werte
erhdht werden kann. Gegebenenfalls kann in allen Ausfihrungsformen vorgesehen sein, dass in
das kinetische Modell auch reale Messwerte als Eingangsgréf3en eingehen.

[0050] Beispielsweise kann mit dem kinetischen Modell auch die Oxidation des Reduktionsmit-
tels, insbesondere die Oxidation von NHs, abgebildet werden. Bei herkémmlichen Verfahren
und/oder herkémmlichen Modellen kann die Oxidation von Reduktionsmittel, falls diese bertick-
sichtigt wird, meist nur abgeschatzt werden, was mit gro3en Unsicherheiten einhergeht bzw. sehr
ungenau ist. Beispielsweise ist ein solches kinetisches Modell in ,Hollauf, Bernd: Model-Based
Closed-Loop Control of SCR Based DeNOx Systems. Master’s thesis, University of Applied Sci-
ence Technikum Kérnten, 2009.“ offenbart.

[0051] Durch die Modellierung der einzelnen Reaktionen kann die Temperatur in den jeweiligen
Abgasnachbehandlungskomponenten genau berechnet werden. Dadurch kann es mdglich sein,
ausgehend von der gemessenen Temperatur des Abgases vor der jeweiligen Abgasnachbehand-
lungskomponente die Temperatur des Abgases nach der jeweiligen Abgasnachbehandlungs-
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komponente, im Vergleich zu einem rein physikalischen Modell der jeweiligen Abgasnachbehand-
lungskomponente, genauer zu berechnen. Insbesondere ist es durch die Modellierung der ein-
zelnen Reaktionen mdglich, die Abgastemperatur zu berechnen, wenn die Verbrennungskraftma-
schine instationar betrieben wird oder wenn beispielsweise der Dieselpartikelfilter DPF regene-
riert wird.

[0052] Besonders glinstig ist es, wenn eine Temperatur von zumindest einem zumindest eine
Abgasnachbehandlungskomponente umgebenden Abgases modelliert wird, wobei diese nach ei-
ner vorab definierten Zeitspanne mit einer gemessenen Temperatur der Abgasnachbehandlungs-
komponente verglichen wird. Die modellierte Temperatur des Gases wird also nach einer defi-
nierten Stabilisationszeit mit dem Wert des Temperatursensors verglichen. Durch die Modellie-
rung der Temperatur wird ein gefilterter Wert eines modellierten oder zu modellierenden Tempe-
ratursensors bestimmt. Die vorab definierte Zeitspanne ist die definierte Stabilisationszeit und
wird auch als stationarer Zustand bezeichnet. Es kann eine bestimmte Zeit (normalerweise einige
Sekunden) dauern, bis der Temperatursensor sich auf die Temperatur des diesen umgebenden
Abgases eingestellt. Diese Einstellungszeit, welche auch als Zeitkonstante des Temperatur-
sensors bezeichnet wird, hangt insbesondere vom Warmelibergang des Gases auf den Tempe-
ratursensor und dessen Warmekapazitat ab. Die Zeitkonstante wird durch diesen Vergleich des
Temperatursensorwertes mit dem gefilterten Wert eines modellierten Temperatursensors berech-
net, dabei wird insbesondere eine Filterzeitkonstante so lange verandert, bis diese ein mdglichst
gleiches dynamisches Verhalten wie der Sensor zeigt. Sind mehrere Sensoren vorgesehen, so
kann dieser Schritt fir jeden Sensor durchgefiihrt werden, insbesondere gleichzeitig. Es kann
allerdings auch vorgesehen sein, dass nur genau eine Abgastemperatur modelliert wird, und
diese fir alle Sensoren angewandt wird.

[0053] Dabei kann vorgesehen sein, ein Temperatursensor als defekt definiert wird, wenn eine
durch den Vergleich der modellierten Temperatur mit der gemessenen Temperatur ermittelte Zeit-
konstante von einem zu erwartenden Wert abweicht. Von einer zu groBen Abweichung wird ins-
besondere dann gesprochen, wenn die Einstellungszeit des Temperatursensors langer ist als die
vorab definierte Stabilisationszeit. Das heif3t, die modellierte Temperatur und die gemessene
Temperatur unterscheiden sich zu stark. Eine Ursache darin liegt insbesondere in einer starken
Verschmutzung des Temperatursensors, wodurch dieser nicht mehr einwandfrei funktioniert und
als defekt definiert wird. Dieser Verfahrensschritt kann mutatis mutandis auf zwei oder mehr Tem-
peratursensoren angewandt werden.

[0054] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die jeweiligen Temperatursensoren der Tempera-
tursensor-Anordnung zwischen den jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponenten vorgese-
hen sind, dass gegebenenfalls ein Temperatursensor der Temperatursensor-Anordnung zwi-
schen der Verbrennungskraftmaschine und der jeweiligen der Verbrennungskraftmaschine nach-
folgenden Abgasnachbehandlungskomponente vorgesehen ist, und/oder dass mit den Tempera-
tursensoren die Temperatur vor und/oder nach den Abgasnachbehandlungskomponenten be-
stimmt und/oder gemessen wird.

[0055] Es kann auch glinstig sein, dass zwischen der Verbrennungskraftmaschine und der jewei-
ligen der Verbrennungskraftmaschine nachfolgenden Abgasnachbehandlungskomponente kein
physischer Temperatursensor angeordnet ist, sondern dieser stattdessen modelliert ist.

[0056] Auch wenn es gunstig ist, ist es nicht zwingend notwendig, dass zwischen jeweils zwei
Abgasnachbehandlungskomponenten ein physischer Temperatursensor vorgesehen ist. Wenn
zwischen zwei oder mehr Abgasnachbehandlungskomponenten kein physischer Temperatur-
sensor angeordnet ist, so wird dieser durch ein Modell abgebildet. Grundsatzlich wird im Rahmen
der Erfindung unter einem Temperatursensor sowohl ein physischer als auch ein modellierter
Temperatursensor verstanden.

[0057] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verfahren automatisiert ablauft, dass das Ver-
fahren in einer Datenverarbeitungsanordnung, insbesondere in einem Steuergerét, der Verbren-
nungskraftmaschine automatisiert ablauft, und/oder dass das Verfahren in einem Fahrzeugdiag-
nosesystem, insbesondere einem On-Board-Diagnose OBD Diagnosesystem, automatisiert ab-
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[Auft.

[0058] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Statusinformation zur Funktionstlichtigkeit der
Temperatursensoren, insbesondere zur Funktionstichtigkeit der jeweiligen Temperatursensoren,
mittels einer MIL-Lampe ,Malfunction Indicator Light - Motorkontrollleuchte® eines Fahrzeuges
ausgegeben wird, wodurch der Fahrer liber den Status der Temperatursensoren informiert wird.

[0059] Uber die Aktivierung der MIL-Lampe kann der Fahrer {iber einen Defekt eines Tempera-
tursensors der Temperatursensor-Anordnung informiert werden.

[0060] Weitere erfindungsgemafie Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den Anspriichen,
der Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele und den Figuren.

[0061] Die Erfindung wird nun am Beispiel exemplarischer, nicht ausschlieBlicher, Ausfihrungs-
beispiele weiter erlautert.

[0062] Fig. 1  zeigt eine schematische grafische Darstellung einer erfindungsgemaBen Abgas-
nachbehandlungsanlage, in welcher die Temperatursensor-Anordnung angeord-
net ist, und

[0063] Fig. 2 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer sogenannten Detektions-
Matrix, in welcher die verschiedenen Fehlermdglichkeiten der in Fig. 1 dargestell-
ten Ausfihrungsform einer Abgasnachbehandlungsanlage angefiihrt sind.

[0064] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden Komponen-
ten:

[0065] Dieseloxidationskatalysator DOC 1, Dieselpartikelfilter DPF 2, zur selektiven katalytischen
Reduktion eingerichteter Katalysator SCR 3, Ammoniak-Schlupfkatalysator ASC 4, Zylinder 5,
Verbrennungskraftmaschine 6, erster Temperatursensor 7, zweiter Temperatursensor 8, dritter
Temperatursensor 9, vierter Temperatursensor 10 und Abgasnachbehandlungsanlage 11.

[0066] Fig. 1 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer Abgasnachbehandlungsanlage
11 einer Verbrennungskraftmaschine 6, insbesondere eines Verbrennungsmotors eines Kraft-
fahrzeugs.

[0067] GemanB diesem Beispiel umfasst die Verbrennungskraftmaschine 6 vier Zylinder 5.

[0068] AnschlieBend an die Verbrennungskraftmaschine 6 ist eine Abgasnachbehandlungsan-
lage 11 vorgesehen. Das von der Verbrennungskraftmaschine 6 erzeugte Abgas wird in die Ab-
gasnachbehandlungsanlage 11 eingebracht und strémt durch die einzelnen Abgasnachbehand-
lungskomponenten 1, 2, 3, 4.

[0069] Die Abgasnachbehandlungsanlage 11 umfasst verschiedene Abgasnachbehandlungs-
komponenten, wie einen Dieseloxidationskatalysator DOC 1, einen Dieselpartikelfiter DPF 2, ei-
nen zur selektiven katalytischen Reduktion eingerichteten Katalysator SCR 3 und einen Ammo-
niak-Schlupfkatalysator ASC 4.

[0070] Das erzeugte Abgas strémt gemaf diesem Beispiel zuerst von der Verbrennungskraftma-
schine 6 in den DOC 1, dann durch den DPF 2, dann durch den SCR 3 und anschlieBend durch
den ASC 4.

[0071] Die Temperatursensor-Anordnung umfasst einen ersten Temperatursensor 7, einen zwei-
ten Temperatursensor 8, einen dritten Temperatursensor 9 und einen vierten Temperatursensor
10. Die Temperatursensoren 7, 8, 9, 10 sind in dieser Reihenfolge entlang der Strémungsrichtung
des Abgases an der Abgasnachbehandlungsanlage 11 angeordnet.

[0072] Der erste Temperatursensor 7 ist zwischen der Verbrennungskraftmaschine 6 und dem
Dieseloxidationskatalysator DOC 1 angeordnet. Durch den ersten Temperatursensor 7 ist die
Temperatur nach der Verbrennungskraftmaschine 6 und vor dem DOC 1 bestimmbar.

[0073] Der zweite Temperatursensor 8 ist zwischen dem Dieseloxidationskatalysator DOC 1 und
dem Dieselpartikelfiter DPF 2 angeordnet. Durch den zweiten Temperatursensor 8 ist die Tem-
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peratur nach dem DOC 1 und vor dem DPF 2 bestimmbar.

[0074] Der dritte Temperatursensor 9 ist zwischen dem Dieselpartikelfiter DPF 2 und dem zur
selektiven katalytischen Reduktion eingerichteten Katalysator SCR 3 angeordnet. Durch den drit-
ten Temperatursensor 9 ist die Temperatur nach dem DPF 2 und vor dem SCR 3 bestimmbar.

[0075] Der vierte Temperatursensor 10 ist nach dem Ammoniak-Schlupfkatalysator ASC 4 ange-
ordnet. Der ASC 4 ist geman diesem Beispiel am hinteren Teil des SCRs 3 vorgesehen. Mit dem
vierten Temperatursensor 10 ist die Temperatur nach dem ASC 4, also nach dem SCR 3, be-
stimmbar.

[0076] Die jeweiligen Temperatursensoren 7, 8, 9, 10 sind dazu eingerichtet, die jeweilige Tem-
peratur vor und/oder nach der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3, 4 zu be-
stimmen.

[0077] Fig. 2 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer sogenannten Detektions-Matrix
in welcher, die verschiedenen Ergebnisse der Funktionsiiberprifung der in Fig. 1 dargestellten
Ausfiihrungsform einer Abgasnachbehandlungsanlage 11 angefiihrt sind.

[0078] In der Tabelle ist dargestellt, ob die berechneten Temperaturen mit den gemessenen Tem-
peraturen Obereinstimmen und welcher Temperatursensor 7, 8, 9, 10 in weiterer Folge bei der
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens als defekt erkannt wird.

[0079] Die zu erwartende Temperatur des Abgases bzw. der gemessenen Temperatur des je-
weiligen Temperatursensors 7, 8, 9, 10 nach der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente
1, 2, 3, 4 wird gemaf diesem Beilspiel in einem physikalischen und kinetischen Modell berechnet.
In diesem physikalischen und kinetischen Modell wird die jeweilige Abgasnachbehandlungskom-
ponente 1, 2, 3, 4 sowohl physikalisch als auch kinetisch modelliert.

[0080] In dem jeweiligen Abgaskomponenten-Modell werden unter anderem die Warmekapazi-
taten des Abgases und des Substrats der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3,
4 bertcksichtigt. Ferner wird im Wesentlichen der Warmelbergang zwischen dem Abgas und
dem Substrat der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3, 4 und der Warmeduber-
gang zwischen dem Substrat der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3, 4 und
der Umgebung der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3, 4 berechnet.

[0081] Uberdies werden in dem jeweiligen Abgaskomponenten-Modell auch die maBgeblichen
Reaktionen der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3, 4 berechnet.

[0082] Dadurch, dass geman dieser Ausfiihrungsform sowohl die jeweilige Abgasnachbehand-
lungskomponenten 1, 2, 3, 4 physikalisch als auch Kinetisch modelliert wird, kann die Temperatur
des Abgases nach der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente 1, 2, 3, 4 realitatsnah bzw.
mit einer hohen Genauigkeit berechnet werden.

[0083] In das physikalische und kinetische Modell geht geman dieser Ausfihrungsform jeweils
nur ein Messsignal eines einzigen Temperatursensors 7, 8, 9, 10 der Temperatursensor-Anord-
nung der Abgasnachbehandlungsanlage 11 ein.

[0084] Es wird zur Berechnung der zu erwartenden Temperatur des zweiten Temperatursensors
8 nur die gemessene Temperatur des ersten Temperatursensors 7 verwendet. Ferner wird zur
Berechnung der zu erwartenden Temperatur des dritten Temperatursensors 9 nur die gemessene
Temperatur des zweiten Temperatursensors 8 verwendet. Uberdies wird zur Berechnung der zu
erwartenden Temperatur des vierten Temperatursensors 10 nur die gemessene Temperatur des
dritten Temperatursensors 9 verwendet.

[0085] In der zweiten Zeile der Detektions-Matrix stimmen alle berechneten Temperaturen mit
den jeweiligen gemessenen Temperaturen Uberein. In diesem Fall werden alle Temperatursenso-
ren 7, 8, 9, 10 der Temperatursensor-Anordnung als funktionstiichtig definiert.

[0086] In der dritten Zeile der Detektions-Matrix ist ersichtlich, dass die berechnete Temperatur
des zweiten Temperatursensors 8 von der gemessenen Temperatur des zweiten Temperatur-
sensors 8 abweicht, und dass alle anderen berechneten Temperaturen mit den gemessenen
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Temperaturen Ubereinstimmen. In diesem Fall wird der erste Temperatursensor 7 als defekt de-
finiert.

[0087] In der vierten Zeile der Detektions-Matrix ist ersichtlich, dass die berechnete Temperatur
des zweiten Temperatursensors 8 von der gemessenen Temperatur des zweiten Temperatur-
sensors 8 abweicht, dass die berechnete Temperatur des dritten Temperatursensors 9 von der
gemessenen Temperatur des dritten Temperatursensors 9 abweicht, und dass alle anderen be-
rechneten Temperaturen mit den gemessenen Temperaturen (bereinstimmen. In diesem Fall
wird der zweite Temperatursensor 8 als defekt definiert.

[0088] In der flinften Zeile der Detektions-Matrix ist ersichtlich, dass die berechnete Temperatur
des dritten Temperatursensors 9 von der gemessenen Temperatur des dritten Temperatur-
sensors 9 abweicht, dass die berechnete Temperatur des vierten Temperatursensors 10 von der
gemessenen Temperatur des vierten Temperatursensors 10 abweicht, und dass alle anderen
berechneten Temperaturen mit den gemessenen Temperaturen Ubereinstimmen. In diesem Fall
wird der dritte Temperatursensor 9 als defekt definiert.

[0089] In der sechsten Zeile der Detektions-Matrix ist ersichtlich, dass die berechnete Tempera-
tur des vierten Temperatursensors 10 von der gemessenen Temperatur des vierten Temperatur-
sensors 10 abweicht, und dass alle anderen berechneten Temperaturen mit den gemessenen
Temperaturen Ubereinstimmen. In diesem Fall wird der vierte Temperatursensor 10 als defekt
definiert.

[0090] In allen Ausfiihrungsformen lauft das Verfahren bevorzugt automatisiert in einer Daten-
verarbeitungsanordnung, insbesondere in einem On-Board-Diagnose OBD Diagnosesystem, der
Verbrennungskraftmaschine 6 oder des Fahrzeugs ab.

[0091] Ferner wird gegebenenfalls eine Statusinformation zur Funktionstiichtigkeit der Tempera-
tursensoren 7, 8, 9, 10 mittels einer MIL-Lampe ,Malfunction Indicator Light - Motorkontroll-
leuchte” des Fahrzeuges ausgegeben, sobald ein Defekt eines Temperatursensors 7, 8, 9, 10
der Temperatursensor-Anordnung erkannt wird.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Funktionsiiberpriifung einer Temperatursensor-Anordnung einer Abgasnach-
behandlungsanlage (11) einer Verbrennungskraftmaschine (6),

wobei die Temperatursensor-Anordnung mindestens drei im Verlauf der Abgasnachbe-
handlungsanlage (11) angeordnete Temperatursensoren (7, 8, 9, 10) umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zu erwartende Temperatur des zweiten Temperatursensors (8) in einem physi-
kalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei als Eingangsgréf3e fir die
Berechnung die gemessene Temperatur des ersten Temperatursensors (7) dient,

dass die zu erwartende Temperatur des dritten Temperatursensors (9) in einem physika-
lischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei als EingangsgréBe fiir die Be-
rechnung die gemessene Temperatur des zweiten Temperatursensors (8) dient,

dass gegebenenfalls die zu erwartende Temperatur eines weiteren Temperatursensors
(10) in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei als Ein-
gangsgréBe fir die Berechnung die gemessene Temperatur des dritten Temperatur-
sensors (9) dient,

dass der erste Temperatursensor (7) als defekt definiert wird, wenn die berechnete Tem-
peratur des zweiten Temperatursensors (8) von der gemessenen Temperatur des zweiten
Temperatursensors (8) abweicht und der dritte Temperatursensor (9) funktionstiichtig ist
und die berechnete Temperaturen des dritten Temperatursensors (9) mit der gemessenen
Temperatur des dritten Temperatursensors (9) Ubereinstimmt,

dass der zweite Temperatursensor (8) als defekt definiert wird, wenn die berechnete Tem-
peratur des zweiten Temperatursensors (8) von der gemessenen Temperatur des zweiten
Temperatursensors (8) abweicht, die berechnete Temperatur des dritten Temperatur-
sensors (9) von der gemessenen Temperatur des dritten Temperatursensors (9) abweicht,
dass der dritte Temperatursensor (9) als defekt definiert wird, wenn die berechnete Tem-
peratur des dritten Temperatursensors (9) von der gemessenen Temperatur des dritten
Temperatursensors (9) abweicht, falls vorhanden, die berechnete Temperatur eines wei-
teren Temperatursensors (10) von der gemessenen Temperatur des weiteren Tempera-
tursensors (10) abweicht,

dass kein Temperatursensor (7, 8, 9, 10) als defekt definiert wird, wenn die berechneten
Temperaturen aller Temperatursensoren (7, 8, 9, 10) mit den jeweils gemessenen Tem-
peraturen der Temperatursensoren (7, 8, 9, 10) lbereinstimmen,

und dass eine Information zur Funktionstiichtigkeit der Temperatursensoren (7, 8, 9, 10)
ausgegeben und/oder gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein weiterer Temperatursensor (7, 8, 9, 10) vorgesehen ist,

dass gegebenenfalls die zu erwartende Temperatur eines zusatzlichen weiteren Tempe-
ratursensors (7, 8, 9, 10) in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet
wird, wobei als EingangsgréBe fir die Berechnung die gemessene Temperatur des wei-
teren Temperatursensors (7, 8, 9, 10) dient,

und dass der weitere Temperatursensor (7, 8, 9, 10) als defekt definiert wird, wenn die
berechnete Temperatur des weiteren Temperatursensors (7, 8, 9, 10) von der gemesse-
nen Temperatur des weiteren Temperatursensors (7, 8, 9, 10) abweicht, falls vorhanden,
die berechnete Temperatur des zusatzlichen weiteren Temperatursensors (7, 8, 9, 10)
von der gemessenen Temperatur des zusatzlichen weiteren Temperatursensors (7, 8, 9,
10) abweicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Temperatursensor (7), der zweite Temperatursensor (8), der dritte Tempe-
ratursensor (9), gegebenenfalls der weitere Temperatursensor (10) und gegebenenfalls
der zusatzliche weitere Temperatursensor in dieser Reihenfolge entlang der Abgasnach-
behandlungsanlage (11) angeordnet sind,
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oder dass der erste Temperatursensor (7), der zweite Temperatursensor (8), der dritte
Temperatursensor (9), gegebenenfalls der weitere Temperatursensor (10) und gegebe-
nenfalls der zusatzliche weitere Temperatursensor in dieser Reihenfolge entlang der Ab-
gasstromungsrichtung der Abgasnachbehandlungsanlage (11) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Berechnung der zu erwartenden Temperaturen als EingangsgréB3en fir das jeweilige
physikalische und/oder kinetische Modell jeweils nur ein Messsignal eines einzigen Tempe-
ratursensors (7, 8, 9, 10) der Temperatursensor-Anordnung und ein gemessener Abgasmas-
senstrom der Abgasnachbehandlungsanlage (11) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die zu erwartende Temperatur des zweiten Temperatursensors (8) in einem physi-
kalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei in das Modell nur zwei reale
Messwerte, namlich die gemessene Temperatur des ersten Temperatursensors (7) und
ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht,

dass die zu erwartende Temperatur des dritten Temperatursensors (9) in einem physika-
lischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei in das Modell nur zwei reale
Messwerte, ndmlich die gemessene Temperatur des zweiten Temperatursensors (8) und
ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht,

dass gegebenenfalls die zu erwartende Temperatur des weiteren Temperatursensors (10)
in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird, wobei in das Modell
nur zwei reale Messwerte, namlich die gemessene Temperatur des dritten Temperatur-
sensors (9) und ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht,

und/oder dass gegebenenfalls die zu erwartende Temperatur des zusatzlichen weiteren
Temperatursensors in einem physikalischen und/oder kinetischen Modell berechnet wird,
wobei in das Modell nur zwei reale Messwerte, ndmlich die gemessene Temperatur des
weiteren Temperatursensors (10) und ein gemessener Abgasmassenstrom, eingeht.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasnachbehandlungsanlage (11) mindestens eine Abgasnachbehandlungs-
komponente (1, 2, 3, 4) umfasst,

wobei die Abgasnachbehandlungsanlage (11) einen Dieseloxidationskatalysator DOC (1),
einen Dieselpartikelfilter DPF (2), einen zur selektiven katalytischen Reduktion eingerich-
teten Katalysator SCR (3), einen Ammoniak-Schlupfkatalysator ASC (4) und/oder einen
NOx-Speicherkatalysator LNT umfasst,

oder wobei die Abgasnachbehandlungsanlage (11) aus einem Dieseloxidationskatalysa-
tor DOC (1), einem Dieselpartikelfilter DPF (2), einem zur selektiven katalytischen Reduk-
tion eingerichteten Katalysator SCR (3), einem Ammoniak-Schlupfkatalysator ASC (4)
und/oder einem NOx-Speicherkatalysator LNT gebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass in dem physikalischen und/oder kinetischen Modell die jeweilige Abgasnachbehand-
lungskomponente (1, 2, 3, 4) durch ein physikalisches Abgaskomponenten-Modell abge-
bildet wird,

oder dass in dem physikalischen und/oder kinetischen Modell die jeweiligen Abgasnach-
behandlungskomponenten (1, 2, 3, 4) durch physikalische Abgaskomponenten-Modelle
abgebildet werden,

wobei in den physikalischen Abgaskomponenten-Modellen die Warmekapazitaten des
Abgases und des Substrats der jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3,
4) beriicksichtigt werden,

und wobei in den physikalischen Abgaskomponenten-Modellen im Wesentlichen der Wéar-
metlibergang zwischen dem Abgas und dem Substrat der jeweiligen Abgasnachbehand-
lungskomponente (1, 2, 3, 4) und der Warmeilbergang zwischen dem Substrat der jewei-
ligen Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3, 4) und der Umgebung der jeweiligen
Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3, 4) berechnet werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

- dass die fir das Verfahren mafBgeblichen Reaktionen der jeweiligen Abgasnachbehand-
lungskomponente (1, 2, 3, 4) der Abgasnachbehandlungsanlage (11) zusatzlich zum rea-
len Betrieb jeweils in einem kinetischen Modell berechnet werden,

- und dass das jeweilige kinetische Modell insbesondere einer mathematischen Abbildung
der verwendeten Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3, 4) entspricht.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperatur von zumin-
dest einem zumindest eine Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3, 4) umgebenden
Abgases modelliert wird, wobei diese nach einer vorab definierten Zeitspanne mit einer ge-
messenen Temperatur der Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3, 4) verglichen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor (7, 8, 9,
10) als defekt definiert wird, wenn eine durch den Vergleich der modellierten Temperatur mit
der gemessenen Temperatur ermittelte Zeitkonstante von einem zu erwartenden Wert ab-
weicht.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

- dass die jeweiligen Temperatursensoren (7, 8, 9, 10) der Temperatursensor-Anordnung
zwischen den jeweiligen Abgasnachbehandlungskomponenten (1, 2, 3, 4) vorgesehen
sind,

- dass gegebenenfalls ein Temperatursensor (7, 8, 9, 10) der Temperatursensor-Anord-
nung zwischen der Verbrennungskraftmaschine (6) und der jeweiligen der Verbrennungs-
kraftmaschine nachfolgenden Abgasnachbehandlungskomponente (1, 2, 3, 4) vorgese-
hen ist,

- und/oder dass mit den Temperatursensoren (7, 8, 9, 10) die Temperatur vor und/oder
nach den Abgasnachbehandlungskomponenten (1, 2, 3, 4) bestimmt und/oder gemessen
wird.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
- dass das Verfahren automatisiert ablauft,
- dass das Verfahren in einer Datenverarbeitungsanordnung, insbesondere in einem Steu-
ergerat, der Verbrennungskraftmaschine (6) automatisiert ablauft,
- und/oder dass das Verfahren in einem Fahrzeugdiagnosesystem, insbesondere einem
On-Board-Diagnose OBD Diagnosesystem, automatisiert ablauft.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Statusinformation zur Funktionstlichtigkeit der Temperatursensoren (7, 8, 9, 10), insbe-
sondere zur Funktionstichtigkeit der jeweiligen Temperatursensoren (7, 8, 9, 10), mittels
einer MIL-Lampe ,Malfunction Indicator Light - Motorkontrollleuchte” eines Fahrzeuges aus-
gegeben wird, wodurch der Fahrer Uiber den Status der Temperatursensoren (7, 8, 9, 10)
informiert wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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