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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Kalibrierung eines Steuergerates, das einen durch re-
aktionskinetische Gleichungen beschreibbaren technischen
Prozess steuert oder regelt, insbesondere zur Kalibrierung
eines eine Abgasnachbehandlung in einem Abgasstrom ei-
ner Brennkraftmaschine steuernden oder regelnden Steu-
ergerates, mit einem Simulationsmodell, in dem die meh-
reren, insbesondere wahrend einer Abgasnachbehandlung,
zeitversetzt und/oder parallel zueinander ablaufenden Re-
aktionen in Form von reaktionskinetischen Gleichungen ab-
gebildet sind, wobei die veranderlichen Gleichungsparame-
ter der einzelnen reaktionskinetischen Gleichungen des Si-
mulationsmodells mittels messtechnisch an einem Prifstand
erfasster realer Werte flr die jeweiligen Gleichungsparame-
ter kalibriert werden. Erfindungsgemaf wird fir das oder
im Steuergerat ein vom Simulationsmodell unabhangiges
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kali-
brierung eines Steuergeréates, das einen durch reak-
tionskinetische Gleichungen beschreibbaren techni-
schen Prozess steuert oder regelt, insbesondere zur
Kalibrierung eines eine Abgasnachbehandlung in ei-
nem Abgasstrom einer Brennkraftmaschine steuern-
den oder regelnden Steuergerates, nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung
eine Brennkraftmaschine gemaf Anspruch 6.

[0002] Der Einsatz von reaktionskinetischen Kata-
lysatormodellen zur Kalibrierung von Steuergeraten
bzw. Regelstrecken, wie diese in einem Fahrzeug,
zum Beispiel einem Nutzfahrzeug, im Rahmen der
Abgasnachbehandlung Verwendung finden, ist allge-
mein bekannt. Mittels eines derartigen Simulations-
modells kénnen chemische bzw. physikalische Vor-
gange der zum Beispiel Abgasnachbehandlung eines
Verbrennungsmotors, um nur ein Beispiel zu nen-
nen, simuliert werden, die am Prifstand oftmals nur
mit einem extrem hohem Aufwand darstellbar sind.
Beispielsweise werden derartige Simulationsmodel-
le unter Verwendung einer kommerziell erhéltlichen
Simulationssoftware, zum Beispiel GT-Power® von
Gamma Technologies Inc. erstellt. Mit einem der-
artigen, mittels einer Simulationssoftware erstellten,
steuergerateunabhangigen Simulationsmodell kon-
nen die mehreren, wahrend der jeweiligen Abgas-
nachbehandlung zeitversetzt und/oder parallel zuein-
ander ablaufenden Reaktionen in Form von reakti-
onskinetischen Gleichungen, bei denen es sich um
Differenzialgleichungen handelt, abgebildet werden.
Die veranderlichen Gleichungsparameter der einzel-
nen reaktionskinetischen Gleichungen des Simulati-
onsmodells werden dann anschlie3end mittels mess-
technisch an einem Prifstand erfasster realer Wer-
te fur die jeweiligen Gleichungsparameter kalibriert.
Mittels eines derartigen Simulationsmodells kdnnen
reale Gegebenheiten zwar zuverldssig nachgebildet
werden, jedoch bendtigen derartige Simulationsmo-
delle fur das Losen der Differenzialgleichungen eine
je nach Modellglte relativ hohe Rechenleistung, was
sowohl zeitaufwendig als auch teuer ist. Aus diesem
Grund wird auch die Kalibrierung eines eine Abgas-
nachbehandlung in einem Abgasstrom einer Brenn-
kraftmaschine steuernden oder regelnden Steuerge-
rates relativ aufwendig und teuer.

[0003] Ein weiterer Nachteil eines derartigen Simu-
lationsmodells ist, dass bei diesem Teilbereiche des
Betriebsbereichs nicht ohne Einflussnahme auf an-
dere Bereiche nachkalibriert werden kénnen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zur Kalibrierung eines Steu-
ergerates, das einen durch reaktionskinetische Glei-
chungen beschreibbaren technischen Prozess steu-
ert oder regelt, insbesondere ein Verfahren zur Ka-
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librierung eines eine Abgasnachbehandlung in ei-
nem Abgasstrom einer Brennkraftmaschine steuern-
den oder regelnden Steuergeréates, zur Verfugung zu
stellen, das einen relativ geringen Rechenaufwand
erfordert und mittels dem Teilbereiche des Betriebs-
bereiches des Steuergerates ohne Einflussnahme
auf andere Bereiche einfachst im praktischen Betrieb
nachkalibriert werden kénnen.

[0005] Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den
Merkmalen der unabhéngigen Patenanspriiche. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen hierzu sind Gegenstand
der jeweils darauf riickbezogenen Unteranspriiche.

[0006] Gemal Anspruch 1 wird ein Verfahren zur
Kalibrierung eines Steuergerates, das einen durch re-
aktionskinetische Gleichungen beschreibbaren tech-
nischen Prozess steuert oder regelt, insbesondere
zur Kalibrierung eines eine Abgasnachbehandlung
(zum Beispiel eine selektive katalytische Redukti-
on) in einem Abgasstrom einer Brennkraftmaschi-
ne steuernden oder regelnden Steuergerates, vor-
geschlagen, bei dem die mehreren, zum Beispiel
wahrend der jeweiligen Abgasnachbehandlung, zeit-
versetzt und/oder parallel zueinander ablaufenden
Reaktionen in Form von reaktionskinetischen Glei-
chungen in einem Simulationsmodell abgebildet wer-
den bzw. abgebildet sind, wobei die veranderlichen
Gleichungsparameter der einzelnen reaktionskineti-
schen Gleichungen bzw. Differenzialgleichungen des
Simulationsmodells mittels messtechnisch an einem
Prifstand erfasster realer Werte fur die jeweiligen
Gleichungsparameter kalibriert werden. Erfindungs-
gemal ist vorgesehen, dass fir das Steuergerat oder
im Steuergerét ein vom Simulationsmodell unabhén-
giges und eine Mehrzahl von Kennfeldern aufweisen-
des Kennfeldmodell dadurch erzeugt wird, dass die
die Reaktionskinetik beeinflussenden Reaktionspa-
rameter jeder einzelnen (zum Beispiel im Rahmen
der Abgasnachbehandlung) stattfindenden Reaktion
als Kennfeldparameter verwendet werden und we-
nigstens ein Kennfeld aufspannen, wobei zur Beda-
tung der Kennfelder mittels des Simulationsmodells
Werte fir die die Reaktionskinetik beeinflussenden
Kennfeldparameter ermittelt und dem Kennfeldmo-
dell zugefiihrt werden. AnschlieRend wird zur Kali-
brierung des Kennfeldmodells im realen Prozessbe-
trieb, insbesondere im realen Fahrbetrieb, und/oder
am Prifstand gezielt ein Wert fur wenigstens einen
der Kennfeldparameter wenigstens eines Kennfel-
des des Kennfeldmodells messtechnisch erfasst und
weiter mittels einer Auswerteeinrichtung ermittelt, ob
der erfasste Messwert in einem definiert vorgegebe-
nen Maf3e von dem im jeweiligen Kennfeld hinterleg-
ten Wert des betrachteten Kennfeldparameters ab-
weicht. Sollte letzteres der Fall sein, wird der hin-
terlegte Wert, und zwar ohne eine (Quer-)Beeinflus-
sung der anderen von der Anderung nicht betroffenen
Kennfelder des Kennfeldmodells, durch einen neu-
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en Wert ersetzt. Ansonsten verbleibt es bei der ur-
springlichen Einstellung.

[0007] Im Gegensatz zu den bisher verwendeten re-
aktionskinetischen Simulationsmodellen werden bei
diesem erfindungsgemafRen Modell somit die reak-
tionskinetischen Gleichungen quasi fiir jede einzel-
ne Reaktion in eigenen Kennfeldern bedatet. Die Ab-
bildung der Realitéat erfolgt dabei, wie in einem her-
kémmlichen reaktionskinetischen Simulationsmodell
zeit- und raumdiskret. Der Vorteil der erfindungsge-
malRen Verfahrensfiihrung ist jedoch, dass das er-
findungsgemafRe Kennfeldmodell eine Abbildung der
reaktionskinetischen Zusammenhénge bei gleichzei-
tig geringem Rechenaufwand ermdglicht und es mit
Hilfe von reaktionskinetischen Simulationsmodellen
einfach automatisiert bedatet werden kann, wobei zu-
dem Teilbereiche des Betriebsbereiches ohne Ein-
flussnahme auf andere Bereiche nachkalibriert wer-
den kénnen. Durch die Kombination der Reaktionski-
netik einerseits und Kennfeldern andererseits werden
die Vorteile beider Methoden somit miteinander ver-
bunden, so dass einem Applikationsingenieur trotz
der Verwendung eines reaktionskinetischen Ansat-
zes nach wie vor eine grol3e Freiheit bei der Anpas-
sung der jeweiligen Datensatze verbleibt.

[0008] Kbénnen somit bisher entweder kennfeldba-
sierte Strategien angewendet werden, die direkt an
Messungen bedatet werden oder alternativ dazu le-
diglich reaktionskinetische Ansatze verwendet wer-
den, ermdglicht die erfindungsgemafie Lésung somit
die Kombination der Reaktionskinetik mittels kenn-
feldbasierter Strategien, so dass die Vorteile beider
Methoden miteinander verbunden werden kénnen.

[0009] Mit der erfindungsgemalen Verfahrensfiih-
rung kdnnen somit Streckenmodelle in Steuergera-
ten fir zum Beispiel die Abgasnachbehandlung er-
stellt und kalibriert werden, mittels denen zum Bei-
spiel eine optimale Dosierstrategie fiir beispielsweise
die selektive katalytische Reduktion entwickelt wer-
den kdnnen (zum Beispiel im Hinblick auf die Euro
VI-Norm). Grundsatzlich kann die erfindungsgema-
Re Verfahrensfihrung fiir jedwede durch reaktionski-
netische Gleichungen beschreibbare technische Pro-
zesse Verwendung finden, bei der in einem Simula-
tionsmodell reaktionskinetische Differenzialgleichun-
gen zum Beispiel numerisch gelést werden mis-
sen. Besonders bevorzugt ist jedoch, wie bereits ein-
gangs ausgefuhrt, eine Verfahrensfihrung, bei der
mittels des Steuergerates eine Abgasnachbehand-
lung gesteuert wird. Besonders bevorzugt ist hierbei
weiter eine Verfahrensflihrung, bei der die gesteu-
erte Abgasnachbehandlung eine selektive katalyti-
sche Reduktion ist, bei der die Stickoxide im Abgas-
strom durch Zudosierung eines Reduktionsmittels,
zum Beispiel einer wassrigen Harnstofflésung als Re-
duktionsmittel reduziert werden. Wenigstens ein Teil
der in den nachstehenden Reaktionsgleichen wieder-
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gegebenen und bei der selektiven katalytischen Re-
duktion ablaufenden Reaktionen wird zur Erstellung
des steuergerateunabhangigen Simulationsmodells
unter Verwendung eines reaktionskinetischen Ansat-
zes in eine oder mehrere reaktionskinetische Glei-
chungen bzw. Differenzialgleichungen umgewandelt:
(1) Thermolyse: (NH,),CO + H,O - NH; + HNCO
(2) Hydrolyse: HNCO + H,0O - NH5 + CO,
(3) Adsorption: S + NH; - SNH4
(4) Desorption: SNH; — S + NHs/Ruickreaktion zu
(3)
(5) Standard SCR: SNH; + NO + 0.250, - N, +
1.5H,0+S
(6) Langsame SCR: 4SNH; + 3NO, + 0.250, -
3.5N, + 6H,0 + 4S
(7) Schnelle SCR: 4SNH; + 2NO + 2NO, - 4N,
+ 6H,0 +4S
(8) NH3 Oxidation: 4SNH; + 30, - 2N, + 6H,0
+48
(9) Lachgas-Bildung (unerwiinschte Nebenreakti-
on):

2SNH3 + 2N02 g Nzo + N2 + 3H20 + 2S
(10) NO-Oxidation + Riickreaktion:

NO + 0.50, - NO,
NO, —» NO + 0.50,

mit S: Freie Katalytische Oberflache/NH;: Ammoniak
in Gasphase/SNH;: an der katalytischen Oberflache
adsorbiertes Ammoniak/(NH,),CO: HarnstofffHNCO:
Isocyansaure/NO: Stickstoffmonoxid/NO,: Stickstoff-
dioxid/O,: Sauerstoff/N,: Stickstoff/H,O: Wasser/
N,O: Lachgas

[0010] Wie bereits zuvor dargestellt, kbnnen mit der
erfindungsgemafen Losung dann insbesondere op-
timierte Dosierstrategien fur die Zudosierung eines
Reduktionsmittels im Rahmen eines komplexen Ab-
gasnachbehandlungsprozesses, wie es die selekti-
ve katalytische Reduktion darstellt, auf einfache und
funktionssichere Weise ermittelt werden.

[0011] Als kinetischer Ansatz eignet sich zum Bei-
spiel der Ansatz von Langmuir und Hinshelwood,
gemal dem vorgesehen ist, dass bei der Absorpti-
on die Ausgangskomponenten an den aktiven Zen-
tren der Katalysatoroberfldche chemiesorbiert wer-
den und anschlieBend aus diesem Zustand heraus
miteinander reagieren. Alternativ kann auch der Eley-
Rideal-Ansatz verwendet werden, gemall dem ein
chemiesorbierter Ausgangsstoff mit einem anderen
Ausgangsstoff in der Gasphase reagiert.

[0012] Diese reaktionskinetischen Ansatze sind all-
gemein bekannt. Durch Variation der Eingangsgro-
Ren, wie zum Beispiel Abgasmassenstrom, Stick-
oxidkonzentration, Temperatur und/oder NH;-Mas-
senstrom, und/oder durch Variation der internen Sys-
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temgréRRen, wie beispielsweise an der katalytischen
Oberflache absorbiertes NH;, kénnen die im Simula-
tionsmodell abgebildeten reaktionskinetischen Diffe-
rentialgleichungen stimuliert werden, wobei mit dem
Ergebnis die Bedatung der Kennfelder durchgefiihrt
werden kann.

[0013] Die die Kennfelder aufspannenden und die
Reaktionskinetik beeinflussenden Kennfeldparame-
ter jeder einzelnen Reaktion, insbesondere jeder
einzelnen im Rahmen einer Abgasnachbehandlung
stattfindenden Reaktion, kénnen somit besonders
vorteilhaft einerseits durch messbare GréRen (bei-
spielsweise sind dies im Rahmen einer Abgasnach-
behandlung ein Abgasmassenstrom und/oder ei-
ne Stickoxidkonzentration und/oder eine Tempera-
tur und/ein NH;-Massenstrom) gebildet sein, die auf
schnelle, einfache und funktionssichere Weise durch
geeignete Messinstrumente im Rahmen des realen
Prozessbetriebs, zum Beispiel im realen Fahrbetrieb,
bzw. am Prifstand erfasst bzw. gemessen werden
kénnen. Andererseits kdnnen die die Kennfelder auf-
spannenden und die Reaktionskinetik beeinflussen-
den Kennfeldparameter jeder einzelnen Reaktion,
insbesondere jeder einzelnen im Rahmen einer Ab-
gasnachbehandlung stattfindenden Reaktion, grund-
satzlich aber auch durch das vorhandene Simulati-
onsmodell ermittelt werden, zum Beispiel in den Fal-
len, in denen in der realen Anwendung nicht bzw.
nicht sinnvoll gemessen werden kann, wie dies bei-
spielsweise bei der Menge des an der katalytischen
Oberflache adsorbierten NH; der Fall ist. Der be-
sondere Vorteil liegt hier insbesondere darin, dass
die Kalibrierung des Kennfeldmodells und damit des
Steuergerates nicht nur auf einfache, schnelle und
funktionssichere Weise durchgefihrt werden kann,
sondern, wie bereits zuvor dargestellt, auch ohne ei-
ne Querbeeinflussung der einzelnen Parameter erfol-
gen kann. Das heil3t, dass zur Kalibrierung des Kenn-
feldmodells zumindest fiir einen Grolteil der Para-
meter einfachst im realen Prozess- bzw. Fahrbetrieb
und/oder am Priifstand gezielt ein Wert fur wenigs-
tens einen der Kennfeldparameter wenigstens eines
Kennfeldes messtechnisch erfasst und anschlielend
der Auswerteeinrichtung zugefihrt werden kann.

[0014] Desweiteren wird mit dem unabhangigen Pa-
tentanspruch 6 eine Brennkraftmaschine, insbeson-
dere fur ein Fahrzeug, zum Beispiel ein Nutzfahr-
zeug, oder ein Schiff, mit einem gemanR einem er-
findungsgeméaRen Verfahren kalibrierten Steuergeréat
zur Steuerung oder Regelung einer Abgasnachbe-
handlung eines Abgasstroms der Brennkraftmaschi-
ne vorgeschlagen. Ein Steuergerat mit einem derarti-
gen erfindungsgemafien Kennfeldmodells ist, wie be-
reits zuvor dargestellt, einfach zu erstellen und zu ka-
librieren. Bezuglich der weiteren Vorteile wird auf die
zuvor gemachten Ausfihrungen verwiesen.
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[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung naher erlautert.

[0016] Die einzige Figur zeigt schematisch ein Flie3-
bild mit einem erfindungsgemalen Steuergerat bzw.
Steuergeratemodell, das hier ein Kennfeldmodell so-
wie eine Auswerteeinrichtung aufweist.

[0017] Dem Steuergerat ist ein Simulationsmodell
sowie ein Prifstand und/oder eine Brennkraftmaschi-
ne mit einer Abgasnachbehandlung zugeordnet.

[0018] Das beispielsweise mittels eines herkémmli-
chen Simulationstools, zum Beispiel GT-Power® er-
stellte Simulationsmodell, in dem die mehreren, wah-
rend der jeweiligen Abgasnachbehandlung zeitver-
setzt und/oder parallel zueinander ablaufenden Re-
aktionen in Form von reaktionskinetischen Gleichun-
gen (Reaktion 1, Reaktion 2 etc.) abgebildet sind,
wird in einem ersten Schritt kalibriert. Konkret wer-
den hierzu die verénderlichen Gleichungsparame-
ter der einzelnen reaktionskinetischen Gleichungen
des Simulationsmodells mittels messtechnisch an ei-
nem Priifstand erfasster realer Werte fir die jewei-
ligen Gleichungsparameter kalibriert (Schritt 1: Kali-
brieren).

[0019] Das eine Mehrzahl von Kennfeldern aufwei-
sende Kennfeldmodell wird dadurch erzeugt, dass
die die Reaktionskinetik beeinflussenden Reaktions-
parameter jeder einzelnen im Rahmen der Abgas-
nachbehandlung stattfindenden Reaktion als Kenn-
feldparameter verwendet werden, um die diversen
Kennfelder aufzuspannen. Konkret werden hierzu
pro Reaktion ein oder mehrere Kennfelder aufge-
spannt werden, die jeweils einen Kennfeldsatz aus-
bilden (Schritt 2: Modellieren).

[0020] Zur Bedatung dieser Kennfelder bzw. Kenn-
feldsétze werden dann mittels des Simulationsmo-
dells Werte fir die die Reaktionskinetik beeinflus-
senden Kennfeldparameter (Parameter 1, Parame-
ter 2, Parameter 3, Parameter 4, etc.) ermittelt und
dem Kennfeldmodell zugefuhrt, wodurch die diver-
sen Kennfelder aufgespannt werden (Schritt 3: Beda-
ten). Wie beispielhaft anhand des Parameters 1 dar-
gestellt, kdnnen einzelne der Parameter auch unter-
schiedlichen Kennfeldern bzw. Kennfeldsatzen zuge-
fuhrt werden.

[0021] Das Kennfeldmodell ist wie in der Fig. 1 durch
den Punkt 4 (Integrieren) dargestellt, letztendlich Be-
standteil des Steuergerétes, so dass zur Kalibrierung
des Kennfeldmodells im realen Fahrbetrieb und/oder
am Prifstand gezielt ein Wert fur wenigstens einen
der Kennfeldparameter wenigstens eines Kennfel-
des bzw. Kennfeldsatzes des Kennfeldmodells mess-
technisch erfasst und der Bestandteil des Steuerge-
rates bildenden Auswerteeinrichtung zugefuhrt wird.
Von der Auswerteeinrichtung wird dann ermittelt, ob
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der erfasste Messwert in einem definiert vorgegebe-
nen Maf3e von dem im jeweiligen Kennfeld hinterleg-
ten Wert des betrachteten Kennfeldparameters ab-
weicht, wobei bejahendenfalls dann der hinterlegte
Wert durch einen neuen Wert ersetzt wird, und zwar
ohne eine Beeinflussung der anderen von der Ande-
rung nicht betroffenen Kennfelder des Kennfeldmo-
dells (Schritt 5: Applikation).

[0022] Die im Rahmen der Bedatung bzw. Applikati-
on bewirkten Zustandsanderungen des Kennfeldmo-
dells sind in der einzigen Figur als Zustandsanderung
1, Zustandséanderung 2, etc. bzw. als Zustandsénde-
rung 1', Zustandsénderung 2', etc. bezeichnet. Die
Hochstriche bedeuten hierbei, dass die Zustandsén-
derungen des Simulationsmodells und des Kennfeld-
modells nicht identisch sind.

[0023] Mit einer derartigen konkreten erfindungsge-
maRen Verfahrensfihrung, zum Beispiel im Rahmen
der Entwicklung einer Dosierstrategie fur eine selek-
tive katalytische Reduktion, lassen sich die zuvor ge-
nannten Vorteile erzielen.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Euro VI-Norm [0009]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kalibrierung eines Steuergeréates,
das einen durch reaktionskinetische Gleichungen be-
schreibbaren technischen Prozess steuert oder re-
gelt, insbesondere zur Kalibrierung eines eine Abgas-
nachbehandlung in einem Abgasstrom einer Brenn-
kraftmaschine steuernden oder regelnden Steuerge-
rates, mit einem Simulationsmodell, in dem die meh-
reren, insbesondere wéahrend einer Abgasnachbe-
handlung, zeitversetzt und/oder parallel zueinander
ablaufenden Reaktionen in Form von reaktionskineti-
schen Gleichungen abgebildet sind, wobei die veran-
derlichen Gleichungsparameter der einzelnen reakti-
onskinetischen Gleichungen des Simulationsmodells
mittels messtechnisch an einem Prifstand erfasster
realer Werte flr die jeweiligen Gleichungsparameter
kalibriert werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass fir das oder im Steuergerat ein vom Simula-
tionsmodell unabhéngiges und eine Mehrzahl von
Kennfeldern aufweisendes Kennfeldmodell dadurch
erzeugt wird, dass die die Reaktionskinetik beein-
flussenden Reaktionsparameter jeder einzelnen, ins-
besondere im Rahmen einer Abgasnachbehandlung,
stattfindenden Reaktion als Kennfeldparameter ver-
wendet werden und wenigstens ein Kennfeld auf-
spannen, wobei zur Bedatung der Kennfelder mittels
des Simulationsmodells Werte flr die die Reaktions-
kinetik beeinflussenden Kennfeldparameter ermittelt
und dem Kennfeldmodell zugefuihrt werden, und
dass anschlieBend zur Kalibrierung des Kennfeld-
modells im realen Prozessbetrieb und/oder am Pruf-
stand gezielt ein Wert fir wenigstens einen der Kenn-
feldparameter wenigstens eines Kennfeldes des
Kennfeldmodells messtechnisch erfasst wird und an-
schlieRend mittels einer Auswerteeinrichtung ermit-
telt wird, ob der erfasste Messwert in einem definiert
vorgegebenen Malte von dem im jeweiligen Kennfeld
hinterlegten Wert des betrachteten Kennfeldparame-
ters abweicht, wobei bejahendenfalls der hinterlegte
Wert, ohne eine Beeinflussung der anderen von der
Anderung nicht betroffenen Kennfelder des Kennfeld-
modells, durch einen neuen Wert ersetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die mittels des Steuergerates gesteuerte Ab-
gasnachbehandlung eine selektive katalytische Re-
duktion ist, bei der die Stickoxide im Abgasstrom
durch Zudosierung eines Reduktionsmittels, insbe-
sondere einer wassrigen Harnstofflésung als Reduk-
tionsmittel, reduziert werden, und
dass wenigstens ein Teil der in den nachstehen-
den Reaktionsgleichungen wiedergegebenen und
bei der selektiven katalytischen Reduktion ablaufen-
den Reaktionen zur Erstellung des steuergerateun-
abhangigen Simulationsmodells unter Verwendung
eines reaktionskinetischen Ansatzes, insbesondere
des Langmuir-Hinshelwood-Ansatzes oder des Eley-
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Rideal Ansatzes, in eine oder mehrere reaktionskine-
tische Gleichungen umgewandelt wird:

(1) Thermolyse: (NH,),CO + H,O - NH; + HNCO
(2) Hydrolyse: HNCO + H,0 - NH3 + CO,

(3) Adsorption: S + NH; -~ SNH,

(4) Desorption: SNH; —» S + NH;/RUckreaktion zu (3)
(5) Standard SCR: SNH; + NO + 0.250, - N, +
1.5H,0+ S

(6) Langsame SCR: 4SNH; + 3NO, + 0.250, - 3.5N,
+ 6H,0 +4S

(7) Schnelle SCR: 4SNH; + 2NO + 2NO, - 4N, +
6H,0 + 4S

(8) NH3 Oxidation: 4SNH; + 30, - 2N, + 6H,0 + 4S
(9) Lachgas-Bildung (unerwiinschte Nebenreaktion):

2SNH; + 2NO, -» N,O + N, + 3H,0 + 2S
(10) NO-Oxidation + Rlickreaktion:

NO + 0.50, - NO,

NO, - NO + 0.50,

mit S: Freie Katalytische Oberflache/NH;: Ammoniak
in Gasphase/SNH;: an der katalytischen Oberflache
adsorbiertes Ammoniak/(NH,),CO: HarnstofffHNCO:
Isocyansaure/NO: Stickstoffmonoxid/NO,: Stickstoff-
dioxid/O,: Sauerstoff/N,: Stickstoff/H,O: Wasser/
N,O: Lachgas

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Kennfelder aufspannen-
den und die Reaktionskinetik beeinflussenden Kenn-
feldparameter jeder einzelnen Reaktion, insbesonde-
re jeder einzelnen im Rahmen einer Abgasnachbe-
handlung stattfindenden Reaktion, durch Eingangs-
gréRen und/oder durch interne Systemgréfien gebil-
det sind,
dass zur Bedatung der Kennfelder mittels des Si-
mulationsmodells Werte flir diese Kennfeldparameter
ermittelt und dem Kennfeldmodell zugefiihrt werden,
und
dass zur Kalibrierung des Kennfeldmodells im realen
Prozessbetrieb, insbesondere im realen Fahrbetrieb,
und/oder am Prufstand gezielt ein Wert fir wenigs-
tens einen der Kennfeldparameter wenigstens eines
Kennfeldes messtechnisch erfasst und anschlielend
der Auswerteeinrichtung zugefihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Eingangsgrofie
bei einer Abgasnachbehandlung ein Abgasmassen-
strom und/oder eine Stickoxidkonzentration und/oder
eine Temperatur und/oder einen NH;-Massenstrom
ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine interne Sys-
temgréRe bei einer Abgasnachbehandlung die Men-
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ge des an der katalytischen Oberflache adsorbierten
NH; ist.

6. Brennkraftmaschine, insbesondere fiir ein Fahr-
zeug oder ein Schiff, mit einem gemaf einem Verfah-
ren nach einem der vorhergehenden Anspriiche ka-
librierten Steuergeréat zur Steuerung oder Regelung
einer Abgasnachbehandlung eines Abgasstroms der
Brennkraftmaschine.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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