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(54) Title: METHOD AND CONTROL DEVICE FOR OPERATING A COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND STEUERVORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINES VERBRENNUNGSMOTORS

(57) Abstract: The invention relates to a method for
operating an internal combustion engine (1) having
an exhaust gas section which has an exhaust gas
catalytic converter (2), a first exhaust gas probe (3) at
an exhaust gas catalytic converter inlet (5) and a
second exhaust gas probe (4) at an exhaust gas
catalytic converter outlet (6). The internal combustion
engine (1) can be operated in a flood mode and a
in which a fuel-air ratio in a
combustion chamber of the internal combustion
engine (1) is regulated by adapting an injection
quantity and/or a quantity of intake air and/or a flood
duration. In the normal mode, a set of normal
regulating parameters is used to keep the fuel-air ratio
in the combustion chamber within predefined limits.
In the flood mode, a set of flood regulating
parameters is used to keep the fuel-air ratio at the
inlet (5) of the exhaust gas catalytic converter within
predefined limits.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Vertahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors
(1) mit einem Abgastrakt, der einen Abgaskatalysator
(2), eine erste Abgassonde (3)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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an einem Abgaskatalysator-Eingang (5) und eine zweite Abgassonde (4) an einem Abgaskatalysator-Ausgang (6) aufweist. Der
Verbrennungsmotor (1) ist in einem Uberspiilmodus und einem Normalmodus betreibbar, bei dem ein Kraftstoff-Luftverhéltnis in
einer Brennkammer des Verbrennungsmotors (1) durch Anpassen einer Einspritzmenge und/oder einer Menge an Ansaugluft
und/oder einer Uberspiildauer geregelt wird. In dem Normalmodus wird ein Satz von Normal-Regelparametern verwendet, um das
Kraftstoff-Luftverhiltnis in der Brennkammer innerhalb vorgegebener Schranken zu halten. In dem Uberspiilmodus wird ein Satz
von Uberspiil-Regelparametern verwendet, um das Krafistoff-Luftverhiltnis am Abgaskatalysator-Eingang (5) innerhalb
vorgegebener Schranken zu halten.
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Beschreibung

Verfahren und Steuervorrichtung zum Betreiben eines Verbren-

nungsmotors

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Steuervorrichtung zum Betreiben eines Verbrennungsmotors in
einem Normalmodus und einem Uberspiilmodus mit einem Abgastrakt,
der eine erste Abgassonde, eine zweite Abgassonde und einen
Abgaskatalysator, insbesondere bestehend aus einem oder mehreren

Monolithen, umfasst.

In Verbrennungsmotoren mit einem Turbolader ist es bekannt, den
Verbrennungsmotor in einem niedrigen Drehzahlbereich in einem
Uberspiilmodus zu betreiben, in dem widhrend eines AusstoBtaktes
sowohl Einlassventile als auch Auslassventile eines Zylinders
Uberschneidend gedffnet sind, so dass eine gewisse Menge an
frischer Luft durch den Zylinder strdomt, ohne an einer Ver-
brennung teilzunehmen. Dadurch wird der Drehzahlanstieg des
Turboladers verbessert, wodurch ein schnell ansteigender La-
dedruck des Turboladers erzielbar ist. Das Uberspiilen fihrt
jedoch in einem Abgastrakt zur Vermischung von Abgasen und
Frischluft. Durch diese Vermischung andert sich die Zusam-
mensetzung eines Kraftstoff-Luftverhdltnisses A, so dass ein

Abgaskatalysator das Abgas nicht mehr optimal reinigt.

In bisherigen Verbrennungsmotoren wird eine Regelung zur
Einstellung des Kraftstoff-Luftverhdltnisses wahrend des
Uberspiilens derart ausgefithrt, dass ein stdchiometrisches Lambda
in einer Brennkammer eingestellt wird. Das Abgas des Ver-
brennungsmotors besteht infolgedessen aus einem Abgasstrom,
gemischt mit einem Strom an frischer Luft, die durch den je-
weiligen Zylinder gespiilt wurde. Dadurch verschiebt sich das A
des Abgases zu einer luftreichen Seite und der Abgaskatalysator
arbeitet nicht mehr im optimalen Bereich, wodurch sich Abgaswerte

des Verbrennungsmotors verschlechtern.
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In bisherigen Verbrennungsmotoren wird ferner eine Trimmregelung
verwendet. Bei der Trimmregelung wird eine zweite Abgassonde
stromabwarts des Abgaskatalysators verwendet, um eine erste
Abgassonde stromaufwdrts des Abgaskatalysators, die das
Kraftstoff-Luft-Verhdltnis in einer Brennkammer des Verbren-

nungsmotors regelt, in ihrer optimalen Regellage zu halten.

Im Uberspiilmodus kommt es zu einer Beimischung von Frischluft zum
Abgas, insbesondere beim Wechsel in oder aus dem Uberspiilmodus.
Dadurch kommt es zu groBen Schwankungen des Kraftstoff-Luftver-
haltnisses. Eine Trimmregelung konnte auf diesen Wechsel nicht
schnell genug reagieren, so dass es zu groBen Schwankungen in der
Regelung kommt. Daher wird bisher im Uberspiilmodus die

Trimmregelung deaktiviert.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bereitzustellen, das
auch im Uberspiilmodus das Kraftstoff-Luftverhiltnis innerhalb
vorgegebener Schranken halt, so dass der Abgaskatalysator im

optimalen Bereich arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

abhdngigen Patentanspriichen.

Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Betreiben eines Ver-
brennungsmotors mit einem Abgastrakt bereit, der einen Ab-
gaskatalysator, eine erste Abgassonde an einem Abgaskataly-
sator-Eingang und eine zweite Abgassonde an einem Abgaskata-
lysator-Ausgang aufweist, wobei der Verbrennungsmotor in einem
Uberspiilmodus und einem Normalmodus betreibbar ist. In dem
Verfahren wird ein Kraftstoff-Luftverhdltnis in einer Brenn-
kammer des Verbrennungsmotors durch Anpassen einer Ein-
spritzmenge und/oder einer Menge an Ansaugluft und/oder einer
Uberspiildauer geregelt. In dem Verfahren wird in dem Normalmodus
ein Satz von Normalregelparametern verwendet, um das Kraft-
stoff-Luftverhdltnis in der Brennkammer innerhalb vorgegebener
Schranken zu halten, und in dem Uberspiilmodus wird ein Satz von

Uberspiil-Regelparametern verwendet, um das Kraft-
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stoff-Luftverhdaltnis am Abgaskatalysator-Eingang basierend auf
Messwerten des Kraftstoff-Luftverhdltnisses der ersten Ab-
gassonde und/oder der zweiten Abgassonde innerhalb vorgegebener

Schranken zu halten.

Die Regelung des Kraftstoff-Luftverhiltnisses auch im Uber-
spiilmodus mit einem eigenen Satz von Uberspiil-Regelparametern
basierend auf Messwerten des Kraftstoff-Luftverhdltnisses der
ersten Abgassonde und/oder der zweiten Abgassonde bewirkt, dass
Schwankungen der Regelung beim Wechsel von einem zum anderen
Betriebsmodus verhindert werden. Ferner ist somit in jedem
Betriebsmodus eine genaue und geeignete Regelung mdéglich, die den
unterschiedlichen Zusammensetzungen des Abgases in den un-

terschiedlichen Retriebsmodi gerecht wird.

In einer zweckmdBigen Ausgestaltung des Verfahrens wird auch in
dem Uberspiilmodus das Kraftstoff-Luftverhdltnis basierend auf
der ersten und der zweiten Abgassonde geregelt. Dadurch ist es
moglich, das Kraftstoff-Luftverhaltnis genau zu regeln und eine
Regellage der ersten Abgassonde durch die zweite Abgassonde zu

verbessern.

In einer zweckmédRigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in dem
Satz der Uberspiil-Regelparameter der Sollwert ein stéchio-
metrisches Kraftstoff-Luftverhdltnis an dem Abgaskatalysa-
tor-Eingang ist. Dadurch ist der Abgaskatalysator in der Lage,

das Abgas optimal zu reinigen.

In einer zweckmédRigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in dem
Uberspiilmodus ein Messwert des Kraftstoff-Luftverhiltnisses der
ersten Abgassonde fiir eine PI-Regelung des Kraftstoff-Luft-
verhdaltnisses verwendet wird, so dass am Abgaskatalysator-
Eingang ein stdchiometrisches Kraftstoff-Luftverhdltnis vor-
liegt. Durch die PI-Regelung des Kraftstoff-Luftverhdltnisses,
basierend auf dem Messwert des Kraftstoff-Luftverhaltnisses der
ersten Abgassonde, wird sowohl eine schnelle Regelung als auch

eine stationdre Genauigkeit der Regelung gewahrleistet.
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In einer zweckmédRigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in dem
Uberspiilmodus ein Messwert des Kraftstoff-Luftverhiltnisses der
zweiten Abgassonde fiir eine PI-Regelung der ersten Abgassonde
verwendet wird. Durch diese Regelung wird der Mess- und Re-

gelbereich der ersten Abgassonde in der optimalen Regellage

gehalten. Dadurch wird die Regelung des Kraftstoff-Luftverhalt-
nisses durch die erste Abgassonde genauer und unterliegt weniger

Schwankungen.

In einer zweckmédRigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in dem
Uberspiilmodus ein Messwert des Kraftstoff-Luftverhiltnisses der
zweiten Abgassonde fiir eine PI-Regelung des Kraftstoff-Luft-
verhdaltnisses verwendet wird, so dass am Abgaskatalysator-
Eingang ein stdchiometrisches Kraftstoff-Luftverhdltnis vor-
liegt. Eine solche Regelung bewirkt, dass bei hohen Schwankungen
oder bei Fehlmessungen der ersten Abgassonde dennoch eine
Regelung des Kraftstoff-Luftverhaltnisses gegeben ist. Ferner
dient diese zweite Regelung zur Kontrolle und zur Korrektur der

auf den Messwerten der ersten Abgassonde basierenden Regelung.

In einer zweckmédRigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in dem
Uberspiilmodus die Uberspiildauer basierend auf den Messwerten des
Kraftstoff-Luftverhdltnisses der ersten Abgassonde und/oder der
zweliten Abgassonde geregelt wird. Es kann weiter vorgesehen sein,
dass in dem Uberspiilmodus die Kraftstoff-Einspritzmenge ba-
sierend auf den Messwerten des Kraftstoff-Luftverhaltnisses der
ersten Abgassonde und/oder der zweiten Abgassonde geregelt wird.
Da im Uberspiilmodus das Abgas nicht nur aus dem verbrannten
Kraftstoff-Luftgemisch aus der Brennkammer besteht, sondern auch
aus der Menge an lberspilter Luft, ist somit die Moglichkeit
gegeben, im Uberspiilmodus beide Komponenten des Abgases, d.h.
Abgas und Uberspiilte Frischluft, zu regeln. Durch die Regelung,
basierend auf den Messwerten des Kraftstoff-Luftverhdltnisses
der ersten und/oder der zweiten Abgassonde, wird eine hohere

Genauigkeit erreicht.

Die vorliegende Erfindung umfasst ferner ein Computerprogramm

mit Computerprogrammcode, der auf einemmaschinenlesbaren Trager
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gespeichert ist, das direkt in den internen Speicher eines
digitalen Rechners geladen werden kann und Softwareabschnitte
umfasst, zur Durchfihrung des erfindungsgemiallen Verfahrens, wenn

das Programm auf einem Computer ausgefihrt wird.

Die Erfindung umfasst weiterhin eine Steuervorrichtung mit einer
Steuereinheit zum Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einem
Abgastrakt, der einen Abgaskatalysator, eine erste Abgassonde an
einem Abgaskatalysator-Eingang und eine zweite Abgassonde an
einem Abgaskatalysator-Ausgang aufweist, wobei der Verbren-
nungsmotor in einem Uberspiilmodus und einem Normalmodus be-
treibbar ist. Die Steuervorrichtung ist dazu ausgebildet, ein
Kraftstoff-Luftverhdltnis in einer Brennkammer des Verbren-
nungsmotors durch Anpassen einer Einspritzmenge und/oder einer
Menge an Ansaugluft und/oder einer Uberspiildauer zu regeln; in
dem Normalmodus einen Satz von Normal-Regelparametern zu
verwenden, um das Kraftstoff-Luftverhdltnis in der Brennkammer
innerhalb vorgegebener Schranken zu halten; und in dem Uber-
spiilmodus einen Satz von Uberspiil-Regelparametern zu verwenden,
um das Kraftstoff-Luftverhaltnis am Abgaskatalysator-Eingang

innerhalb vorgegebener Schranken zu halten.

Die Steuervorrichtung umfasst ferner weitere Mittel zur

Durchfiihrung des erfindungsgemadlen Verfahrens.

Dadurch stellt die Erfindung die zur Durchfihrung des erfin-

dungsgemalien Verfahrens bendtigten Mittel bereit.

Das vorliegende Verfahren erméglicht es, auch im Uberspiilmodus
Messwerte der ersten und/oder der zweiten Abgassonde zur Regelung
des Kraftstoff-Luftverhdltnisses zu verwenden, um dieses

Verhdltnis genau und dem jeweiligen Betriebsmodus angepasst zu
regeln. Durch das Verwenden getrennter Regelsatze flir jeden der
Betriebsmodi werden ferner ibermalige Schwingungen der Regelung

beim Wechsel zwischen den Betriebsmodi verhindert.
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Die Figur zeigt einen schematischen Aufbau eines Motors mit einem
Abgaskatalysator, die die verschiedenen Regelkreise des er-

findungsgemalien Verfahrens veranschaulicht.

Die Figur zeigt einen Motor 1, der in einem Kraftfahrzeug verbaut
ist. Der Motor 1 ist ein Verbrennungsmotor mit Kraftstoffdi-
rekteinspritzung. Eine Ausfihrung des Motors mit Saug-
rohreinspritzung ist jedoch genauso méglich. Zur Reinigung von
Abgasen des Motors 1 ist dem Motor 1 ein Abgaskatalysator 2
nachgeschaltet. Der Abgaskatalysator 2 ist als ein Dreiwege-
katalysator ausgefiihrt. An einem Abgaskatalysator-Eingang 5,
d.h. im Abgasstrom stromaufwdrts des oder vor dem Abgaskata-
lysator 2, ist eine erste Abgassonde 3 angeordnet. Des Weiteren
ist an einem Abgaskatalysator-Ausgang 6, d.h. im Abgasstrom
stromabwarts des oder nach dem Abgaskatalysator 2, eine zweite

Abgassonde 4 angeordnet.

In einem Normalmodus des Motors 1 durchlauft der Motor 1 eine
Abfolge von vier Takten: einen Ansaug-, einen Kompressions-,
einen Arbeits- und einen AusstoRtakt. Dabei wird in Brennkammern
des Motors 1 ein Kraftstoff-Luftgemisch verbrannt. Das dabei
entstehende Abgas wird in dem Abgaskatalysator 2 gereinigt. Dabei
werden Stickoxide, Kohlenstoffmonoxid und verbrannter Kraft-

stoff zu Kohlenstoffdioxid, Stickstoff und Wasser umgewandelt.

Zur optimalen Umwandlung des Abgases durch den Abgaskatalysator
2 ist ein stochiometrisches Kraftstoff-Luftverhdaltnis A vor-

teilhaft. Dies ist der Fall, wenn A den Wert 1 oder einen Wert
nahe an 1 im sog. Lambda-Fenster (A€ [0,97; 1,03]) annimmt. Liegt
der Lambdawert unterhalb des Lambda-Fensters, d.h. A < 0,97, so
ist das Kraftstoff-Luftverhdaltnis luftarm bzw. kraftstoffreich
und man spricht von einem fetten Gemisch. Ist A oberhalb des

Fensters, d.h. A > 1,03, so ist das Kraftstoff-Luftverhaltnis
luftreich oder kraftstoffarm und man spricht von einem mageren

Gemisch.

Die erste Abgassonde 3 und die zweite Abgassonde 4 sind jeweils
Lambdasonden, mit deren Hilfe das Kraftstoff-Luftverhaltnis A
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detektiert wird. Ein Messwert des Kraftstoff-Luftverhdltnisses
der ersten Abgassonde 3 wird fir eine PI-Regelung 7 des
Kraftstoff-Luftverhdltnisses A verwendet. Die PI-Regelung 7
bewirkt dabei, dass in den Brennkammern des Motors 1 ein
stochiometrisches Lambda eingestellt wird. Als StellgrdRen
dienen dabei eine Einspritzmenge des Kraftstoffs in die
Brennkammer oder eine Menge der Ansaugluft. Uber ein Dros-
selventil und iber die Einspritzdiisen werden diese Stellgrdlen

beeinflusst.

Im Normalmodus wird ferner die zweite Abgassonde 4 verwendet, um
eine Regellage der ersten Abgassonde 3 optimal einzustellen. Ein
Messwert des Kraftstoff-Luftverhdltnisses der zweiten Abgas-

sonde 4 wird dabei fiir eine I-Regelung 8 der ersten Abgassonde
3 verwendet. Dieses als Trimmregelung bekannte Verfahren dient

zur Feinjustierung der ersten Abgassonde 3.

Im Normalmodus des Motors 1 wird fir die PI-Regelung 7 und die
I-Regelung 8 ein Satz von Normal-Regelparametern verwendet. In
diesem Satz ist der Sollwert ein stéchiometrisches Lambda in der
Brennkammer. Des Weiteren werden in diesem Satz die jeweiligen
I-Anteile und der P-Anteil der PI-Regelung 7 und der I-Regelung
8 gespeichert und diese gespeicherten Werte nur im Normalmodus

zur Regelung verwendet.

Dadurch wird das Kraftstoff-Luftverhdltnis A so geregelt, dass

der Abgaskatalysator 2 die Abgase optimal umwandeln kann.

In einem Uberspiilmodus des Motors 1 gibt es in jeder Brennkammer
ein sog. Uberspilen zwischen dem AusstoB- und dem Ansaugtakt.
Dabei sind bei jeder Brennkammer wahrend des Aushubtaktes sowohl
Auslassventile als auch Einlassventile iiberschneidend getffnet.
Dadurch stromt frische Luft von den Ansaugventilen durch die
Brennkammer zu den Auslassventilen. Dieser Vorgang wird als
Ubersplilen bezeichnet. Beziiglich des Abgasstroms fithrt das
Uberspiilen dazu, dass von jedem der Auslasskandle der Zylinder
in dem Motor 1 abwechselnd ein verbranntes Kraftstoff-Luft-

gemisch und ein ,Frischluftgemisch™ zu dem Abgaskatalysator 2
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flieBt. Dadurch entsteht am Abgaskatalysator-Eingang 5 eine
Mischung aus Abgas und ,frischer Luft™. Um in dieser Mischung ein
Lambda nahe 1 zu erreichen, verwendet das erfindungsgemédle
Verfahren im Uberspiilmodus einen Satz von Uberspiil-Regel-
parametern, der von dem Satz der Normal-Regelparametern un-

terschiedlich ist.

In dem Satz der Uberspiil-Regelparameter ist ein Sollwert durch
A =1 am Abgaskatalysator-Eingang 5 gegeben. Um in der Summe des
Abgasstroms und des Frischluftstroms am Abgaskatalysator-
Eingang 5 den Wert A = 1 zu erreichen, wird ein fettes
Kraftstoff-Luftgemisch in der Brennkammer verbrannt. Das Abgas
der Verbrennung weist somit ein A < 1 auf. Dieses Abgas wird vor
dem Abgaskatalysator-Eingang 5 mit Frischluftstrémen vermischt,

sodass sich in der Summe ein A nahe Eins einstellt.

Ahnlich dem Normalmodus wird im Uberspiilmodus der Messwert der
ersten Abgassonde 3 fir eine PI-Regelung 7 des Kraftstoff-Luft-
verhdltnisses im Motor 1 verwendet. Jedoch werden fir den
Uberspiilmodus in dem Satz von Uberspiil-Regelparametern eigene
Werte fiir den P- und den I-Anteil dieser PI-Regelung 7 angelegt
und verwendet. Ferner wird im Uberspiilmodus auch der Messwert der
zweiten Abgassonde 4 flir eine I-Regelung 8 der Regellage der
ersten Abgassonde 3 verwendet, wobei ein eigener I-Anteil flir den
Uberspiilmodus in dem Satz von Uberspiil-Regelparametern angelegt
wird. Somit ist eine Trimmregelung auch im Uberspiilmodus aktiv.
Ferner wird der Messwert der zweiten Abgassonde 4 fiir eine
P-Regelung 9 des Kraftstoff-Luftgemisches in dem Motor 1
verwendet, wobei der P-Anteil dieser P-Regelung 9 in dem Satz von

Uberspiil-Regelparametern fiir den Uberspiilmodus angelegt wird.

Die Verwendung getrennter Regelparametersdtze flir die ver-

schiedenen Betriebsmodi verhindert eine Schwankung des erlernten
I-Anteils der jeweiligen Regelungen beim Wechsel zwischen den
verschiedenen Betriebsmodi, weil in jedem Modus eigene Parameter
verwendet werden. Dadurch wird man der Tatsache gerecht, dass im
Uberspiilmodus, anders als im Normalmodus, im Abgas zusdtzlich ein

Teil Frischluft enthalten ist. Durch das Einstellen eines fetten
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Gemisches in den Brennkammern des Motors 1 kann im Uberspiilmodus
das Gemisch von verbranntem Abgas und frischer Luft am Eingang
des Abgaskatalysators 2 innerhalb des Lambda-Fensters gehalten
werden. Ebenso ist es mdglich, eine Uberspiildauer zu steuern,
d.h. die Zeitdauer, in der sowohl die Einlassventile als auch die
Auslassventile der jeweiligen Brennkamme gedffnet sind. Ins-
besondere ist es also mdglich, dass sowohl die PI-Regelung 7 als
auch die P-Regelung 9 auf Nockenwellen-Sollwerte zugreifen.
Dadurch ist es moglich, die Menge der ibersplilten Luft, die in
dem Abgasstrom enthalten ist, zu regeln, insbesondere zu re-
duzieren. Die Regelungen konnen somit auf beide Komponenten,
Uberspilter Luft und Abgas, aus denen im Uberspiilmodus der

Abgasstrom besteht, regelnd eingreifen.

Somit erméglicht das Verfahren auch im Uberspiilmodus das
Einstellen eines optimalen Kraftstoff-Luftverhdltnisses fir die
Dreiwegekatalysator-Konvertierung anhand von Messwerten.
Dadurch ist es einem Verbrennungsmotor nun mdglich, einen
Uberspiilmodus zu nutzen, ohne dass es zu einer Verschlechterung
der Abgaswerte kommt. Das Verwenden eigener Regelparametersatze
flir jeden der Betriebsmodi bewirkt zusdtzlich, dass es beim
Wechsel von einem zum anderen Betriebsmodus nicht zu bermaBigen
Schwankungen in der Regelung kommt, insbesondere in jenen

Regelungen, die einen I-Anteil aufweisen.
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Bezugszeichenliste

Motor

Abgaskatalysator
Abgassonde

Abgassonde
Abgaskatalysator-Eingang
Abgaskatalysator-Ausgang
PI-Regelung

I-Regelung

W O ~1I o U P w N -

P-Regelung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors (1) mit einem
Abgastrakt, der einen Abgaskatalysator (2), eine erste Ab-
gassonde (3) an einem Abgaskatalysator-Eingang (5) und eine
zweite Abgassonde (4) an einem Abgaskatalysator-Ausgang (6)
aufweist, wobei der Verbrennungsmotor (1) in einem Uberspiilmodus
und einem Normalmodus betreibbar ist,

- bei dem ein Kraftstoff-Luftverhdltnis in einer Brennkammer des
Verbrennungsmotors (1) durch Anpassen einer Einspritzmenge
und/oder einer Menge an Ansaugluft und/oder einer Uberspiildauer
geregelt wird,

- bei dem in dem Normalmodus ein Satz von Normal-Regelparametern
verwendet wird, um das Kraftstoff-Luftverhdltnis in der
Brennkammer innerhalb vorgegebener Schranken zu halten,

- bei dem in dem Uberspiilmodus ein Satz von Uberspiil-Regel-
parametern verwendet wird, um das Kraftstoff-Luftverhdltnis am
Abgaskatalysator-Eingang (5) basierend auf Messwerten des
Kraftstoff-Luftverhdltnisses der ersten Abgassonde (3) und/oder
der zweiten Abgassonde (4) innerhalb vorgegebener Schranken zu
halten.

2. Verfahren gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelung des Kraftstoff-Luftverhiltnisses in dem Uberspiilmodus
basierend auf der ersten Abgassonde (3) und der zweiten Ab-

gassonde (4) durchgefihrt wird.

3. Verfahren gemdl einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Satz der Uberspiil-Regelparameter der
Sollwert ein stdchiometrisches Kraftstoff-Luftverhdltnis an dem

Abgaskatalysator-Eingang (5) ist.

4. Verfahren gemdl einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Uberspiilmodus ein Messwert des
Kraftstoff-Luftverhdltnisses der ersten Abgassonde (3) fiir eine
PI-Regelung (7) des Kraftstoff-Luftverhdltnisses verwendet
wird, sodass am Abgaskatalysator-Eingang (5) ein stdchiomet-

risches Kraftstoff-Luftverhdltnis vorliegt.
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5. Verfahren gemdl einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Uberspiilmodus ein Messwert des
Kraftstoff-Luftverhdltnisses der zweiten Abgassonde (4) flir eine

I-Regelung (8) der ersten Abgassonde (3) verwendet wird.

6. Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Uberspiilmodus ein Messwert des
Kraftstoff-Luftverhdltnisses der zweiten Abgassonde (4) flir eine
P-Regelung (9) des Kraftstoff-Luftverhaltnisses verwendet wird,
sodass am Abgaskatalysator-Eingang (5) ein stdchiometrisches
Kraftstoff-Luftverhdltnis vorliegt.

7. Verfahren gemdl einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Uberspiilmodus die Uberspiildauer
basierend auf den Messwerten des Kraftstoff-Luftverhdltnisses
der ersten Abgassonde (3) und/oder der zweiten Abgassonde (4)

geregelt wird.

8. Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Uberspiilmodus die Kraftstoffein-
spritzmenge basierend auf den Messwerten des Kraft-
stoff-Luftverhdltnisses der ersten Abgassonde (3) und/oder der

zweiten Abgassonde (4) geregelt wird.

9. Computerprogramm mit Programmcode, der auf einem maschi-
nenlesbaren Trédger gespeichert ist, das direkt in den internen
Speicher eines digitalen Rechners geladen werden kann und
Softwarecode-Abschnitte umfasst, zur Durchfithrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wenn das Programm auf

einem Computer ausgefihrt wird.

10. Steuervorrichtung mit einer Steuereinheit zum Betreiben
eines Verbrennungsmotors (1) mit einem Abgastrakt, der einen
Abgaskatalysator (2), eine erste Abgassonde (3) an einem Ab-
gaskatalysator-Eingang (5) und eine zweite Abgassonde (4) an
einem Abgaskatalysator-Ausgang (6) aufweist, wobei der Ver-
brennungsmotor (1) in einem Uberspiilmodus und einem Normalmodus

betreibbar ist,
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die ausgebildet ist,

- ein Kraftstoff-Luftverhdaltnis in einer Brennkammer des
Verbrennungsmotors (1) durch Anpassen einer Einspritzmenge
und/oder einer Menge an Ansaugluft und/oder einer Uberspiildauer
zu regeln,

- in dem Normalmodus einen Satz von Normal-Regelparametern zu
verwenden, um das Kraftstoff-Luftverhdltnis in der Brennkammer
innerhalb vorgegebener Schranken zu halten,

- in dem Uberspiilmodus einen Satz von Uberspiil-Regelparametern
zu verwenden, um das Kraftstoff-Luftverhdltnis am Abgaskata-

lysator-Eingang (5) innerhalb vorgegebener Schranken zu halten.

11. Steuervorrichtung gemal Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass diese weitere Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

einem der Anspriiche 1 bis 8 umfasst.
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