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(54) Verfahren zur Regelung des Kraftstoff/Luftverhältnisses für einen Verbrennungsmotor

(57) Vorgestellt wird ein Verfahren zur Einstellung
des Kraftstoff/Luft-Gemisches für einen Verbrennungs-
motor mit einem Katalysator und wenigstens einer hin-
ter dem Katalysator angeordneten Abgassonde, die ei-
ne erste Information über den Sauerstoffgehalt des Ab-
gases liefert, welche die Einstellung des Kraftstoff/Luft-
Gemisches beeinflußt. Das Verfahren zeichnet sich da-
durch aus, daß eine zweite Information über den hinter
dem Katalysator im Abgas vorhandenen Wasserstoff

gebildet wird und daß die zweite Information die Einstel-
lung des Kraftstoff/Luft-Gemisches beeinflußt. Das Ver-
fahren erlaubt eine Erkennung von Wasserstoff hinter
dem Katalysator und eine Kompensation des uner-
wünschten Einflusses des Wasserstoffs auf die Einstel-
lung des Kraftstoff/Luft-Gemisches, der durch eine
Wasserstoffquerempfindlichkeit der Abgassonde in Ver-
bindung mit dem Auftreten von Wasserstoff verursacht
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung des Kraftstoff/Luftverhältnisses für einen Verbren-
nungsmotor mit einem Katalysator und einer sogenann-
ten Zweisondenregelung mit einer ersten Sonde vor
dem Katalysator, die das Kraftstoff/Luftverhältnis regelt
und mit einer zweiten Abgassonde hinter dem Kataly-
sator, die die erste Abgassonde gewissermaßen führt.
[0002] Ein solches Verfahren ist bereits aus der US 5
307 625 bekannt. Bei derartigen Regelungen hat sich
folgendes Problem gezeigt: Bei neuen Katalysatoren
treten Verschiebungen des Kraftstoff/Luftverhältnisses
in Richtung zu mageren Werten hin auf. Diese Verschie-
bungen verschwinden von selbst bei zunehmender Al-
terung des Katalysators.
[0003] Verschiebungen des Kraftstoff/Luftverhältnis-
ses in Richtung zu mageren Werten haben einen uner-
wünschten Anstieg der Stickoxidemissionen als Folge.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der An-
gabe eines Verfahrens zur Kompensation dieses Effek-
tes.
[0005] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der un-
abhängigen Ansprüche gelöst.
[0006] Im einzelnen betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Einstellung des Kraftstoff/Luft-Gemisches für ei-
nen Verbrennungsmotor mit einem Katalysator und we-
nigstens einer hinter dem Katalysator angeordneten Ab-
gassonde, die eine erste Information über den Sauer-
stoffgehalt des Abgases liefert und welche die Einstel-
lung des Kraftstoff/Luft-Gemisches beeinflußt, daß sich
durch die folgenden Schritte auszeichnet:

- Bilden einer zweiten Information über den hinter
dem Katalysator im Abgas vorhandenen Wasser-
stoff

- ergänzendes Beeinflussen des Kraftstoff/Luft-Ge-
misches mit der zweiten Information.

[0007] Eine weitere Maßnahme sieht vor, daß die
zweite Information mit Hilfe eines Wasserstoffsensors
gebildet wird.
[0008] Alternativ dazu wird die zweite Information aus
einem Vergleich der Ergebnisse verschiedener Verfah-
ren zur Beurteilung des Alterungszustandes des Kata-
lysators gebildet.
[0009] Dazu sieht eine weitere Maßnahme folgende
Schritte vor:

- Bilden einer ersten Größe für den Alterungszustand
des Katalysators mit einem ersten Verfahren,

- Bilden einer zweiten Größe für den Alterungszu-
stand des Katalysators mit einem zweiten Verfah-
ren,

- Bilden einer dritten Größe, welche die Abweichung
der ersten Größe von der zweiten Größe angibt,

- Vergleichen der dritten Größe mit einem vorbe-
stimmten Schwellenwert

- Werten einer Schwellenwertüberschreitung als Zei-
chen für das Auftreten von Wasserstoff.

[0010] Eine bevorzugte Alternative sieht vor, daß die
Verfahren zur Bildung der Größe für den Alterungszu-
stand auf Messungen der Sauerstoffspeicherfähigkeit
des Katalysators unter Verwendung einer sauerstoff-
empfindlichen Abgassonde hinter dem Katalysator ba-
sieren.
[0011] Eine weitere Maßnahme sieht vor, daß die Ver-
fahren zur Bildung der Größen für den Alterungszustand
unterschiedlich empfindlich auf das Auftreten von Was-
serstoff hinter dem Katalysator reagieren.
[0012] Eine bevorzugte Maßnahme zur Bildung der
ersten Größe umfaßt die folgenden Schritte:

- Vollständiges Füllen des Katalysators mit Sauer-
stoff durch Betrieb des Verbrennungsmotors mit
Luftüberschuß,

- Entleeren des Katalysators von Sauerstoff durch
Betrieb des Verbrennungsmotors mit Kraftstoff-
überschuß gegenüber der für stöchiometrische
Verbrennung notwendigen Kraftstoffmenge,

- Feststellen einer völligen Entleerung des Katalysa-
tors von Sauerstoff durch ein Sauerstoffmangelsi-
gnal der genannten Abgassonde,

- Bestimmen der Kraftstoffüberschußmenge, mit der
der Verbrennungsmotor zwischen dem Beginn des
Entleerens des Katalysators und dem Auftreten des
Sauerstoffmangelsignals betrieben wurde,

- Bilden der ersten Größe für den Alterungszustand
auf der Basis der bestimmten
Kraftstoffüberschußmenge.

[0013] Eine bevorzugte Maßnahme zur Bildung der
zweiten Größe umfaßt die folgenden Schritte:

- Vollständiges Entleeren des Katalysators von Sau-
erstoff durch Betrieb des Verbrennungsmotors mit
Kraftstoffüberschuß,

- Füllen des Katalysators mit Sauerstoff durch Be-
trieb des Verbrennungsmotors mit Luftüberschuß
gegenüber der für stöchiometrische Verbrennung
notwendigen Luftmenge,

- Feststellen einer völligen Füllung des Katalysators
mit Sauerstoff durch ein Sauerstoffüberschußsignal
der genannten Abgassonde,

- Bestimmen der Sauerstoffüberschußmenge, mit
der der Verbrennungsmotor zwischen dem Beginn
des Füllens des Katalysators und dem Auftreten
des Sauerstoffüberschußsignals betrieben wurde,

- Bilden der zweiten Größe für den Alterungszustand
auf der Basis der bestimmten Sauerstoffüber-
schußmenge.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daß die
zweite Information das Auftreten von Wasserstoff signa-
lisiert, wenn das erste Verfahren den Katalysator als alt
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beurteilt und das zweite Verfahren den Katalysator als
neu beurteilt.
[0015] Die Erfindung richtet sich auch auf eine elek-
tronische Steuereinrichtung zur Durchführung der oben
genannten Maßnahmen, Schrittfolgen und Ausgestal-
tungen.
[0016] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daß
die Ursache der Verschiebung in der Wechselwirkung
zwischen einer alterungsabhängigen Wasserstoffpro-
duktion der Katalysatoren mit einer Wasserstoffquer-
empfindlichkeit von sauerstoffempfindlichen Abgasson-
den liegt. Dabei umschreibt der Begriff der Queremp-
findlichkeit eine Verschiebung der Kennlinie des Aus-
gangssignals der Abgassonde über der Sauerstoffkon-
zentration beim Auftreten von Wasserstoff. Beim Auftre-
ten von Wasserstoff verschiebt sich die Kennlinie in
Richtung zunehmender Sauerstoffkonzentration. Der
Wasserstoffeinfluß verschiebt den Verlauf der Kennlinie
damit so, daß die Sonde bei Anwesenheit von Wasser-
stoff weniger Sauerstoff anzeigt, als tatsächlich vorhan-
den ist.
[0017] Der mit der Sonde gekoppelte Regler stellt da-
her ein zu mageres Kraftstoff/Luft-Gemisch ein. Daher
sinkt die stark lambdaabhängige Stickoxidkonvertie-
rungsrate unerwünscht ab.
[0018] Neue Katalysatoren besitzen die Eigenschaft,
Wasserstoff zu erzeugen. Diese Eigenschaft läßt mit zu-
nehmender Alterung nach, ist aber anfangs stark aus-
geprägt.
[0019] Im folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung mit Bezug auf die Figuren erläutert.
[0020] Fig. 1 zeigt das technische Umfeld, in dem die
Erfindung ihre Wirkung entfaltet. Fig. 2 zeigt den Verlauf
der Konzentration verschiedener Schadstoffe im Abgas
über der Luftzahl Lambda. Die Figuren 3 und 4 zeigen
jeweils den Verlauf des Signals einer sauerstoffemp-
findlichen Abgassonde hinter dem Katalysator bei vor-
gegebener Sauerstoffkonzentration vor dem Katalysa-
tor, wie sie sich bei der Verbrennung eines Gemisches
mit entsprechendem Lambdawert einstellt, bei einer be-
vorzugten Ausführungsform der Erfindung.
[0021] Fig. 1 zeigt einen Regelkreis 1 mit einer Brenn-
kraftmaschine 2, einem Drehzahlsensor 3, einer Kraft-
stoffzumeßeinrichtung 4 und einem Mittel 5 zum Erfas-
sen der angesaugten Luftmenge ml, beispielsweise ei-
nem Heißfilmluftmassenmesser, in einem Ansaugrohr
6, einem Abgasrohr 7 mit einer vor einem Katalysator 8
angeordneten Abgassonde 9, einer hinter dem Kataly-
sator angeordneten Abgassonde 12 und einem Steuer-
gerät 10. Die Ziffer 11 bezeichnet einen Wasserstoffsen-
sor, der in einem Ausführungsbeispiel vorhanden sein
kann. In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel kann
durch eine geschickte Auswertung des Signals der hin-
teren sauerstoffempfindlichen Abgassonde 10 in be-
stimmten Betriebszuständen des Verbrennungsmotors
auf den Wasserstoffsensor verzichtet werden. Die Blök-
ke 10.1 bis 10.4 repräsentieren die Funktion der Ein-
spritzzeitbildung im Steuergerät 10. Dabei entspricht

Block 10.1 einem Kennfeldspeicher, Block 10.2 einer
multiplikativen Verknüpfung, Block 10.3 einem primären
Regelalgorithmus und Block 10.4 einem ergänzend wir-
kenden Regelalgorithmus. Block 10.5 repräsentiert ei-
nen Sollwert/Istwert-Vergleich, auf dem der ergänzend
wirkende Regelalgorithmus basiert.
[0022] Die Grundfunktion des Regelkreises besteht
darin, mit Hilfe des Steuergerätes Signale über Dreh-
zahl n, Luftmenge m und Gemischzusammensetzung
Lambda = f(USonde_v, USonde_h) zu einem Kraftstoff-
zumeßsignal ti zu verarbeiten, mit dem die Kraftstoffzu-
meßeinrichtung 3, beispielsweise eine Anordnung von
Einspritzventilen, angesteuert wird. Ein vorläufiges
Kraftstoffzumeßsignal rl, gebildet im Block 10.1 als
Funktion von Luftmenge und Drehzahl, wird dazu im
Block 10.2 multiplikativ mit einem Korrekturfaktor FR
verknüpft, der die Abweichung der Gemischzusammen-
setzung Lambda von einem Sollwert berücksichtigt..
[0023] Der Regelfaktor wird primär aus dem Signal
Usonde_v der vorderen Abgassonde im Regler 10.3 ge-
bildet. Das Signal der ersten Abgassonde reagiert
schon auf Grund seiner Anordnung im Abgasstrom
schneller auf Änderungen des Kraftstoff/Luftverhältnis-
ses als das Signal der zweiten Abgassonde, da Abgase
der Brennkraftmaschine bis ersten zur Abgassonde ei-
nen kürzeren Weg zurückzulegen haben als bis zur
zweiten Abgassonde. Dieser Effekt wird durch die Sau-
erstoffspeicherfähigkeit des Katalysators noch ver-
stärkt. Für eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit des
Reglers auf Gemischfehlanpassungen wird das Kraft-
stoff/Luftverhältnis primär mit der ersten Abgassonde
geregelt. Das Signal Usonde_h der zweiten Abgasson-
de ist dagegen im allgemeinen genauer, da der vor der
zweiten Abgassonde angeordnete Katalysator das Ab-
gas in Richtung einer Gleichgewichtseinstellung der Ab-
gasbestandteile beeinflußt. Außerdem ist das Signal
der zweiten Sonde alterungsbeständiger, da die Tem-
peraturbelastung hinter dem Katalysator kleiner ist als
am motornäheren Einbauort der ersten Abgassonde.
Das Signal der zweiten Abgassonde wird daher ergän-
zend zur Korrektur der Regelung verwendet. Beispiels-
weise kann mit der Abweichung des Signals der zweiten
Abgassonde der Sollwert für die Regelung mit der er-
sten Abgassonde korrigiert werden. Dabei wird der Kor-
rektureingriff im Block 10.4 gebildet.
[0024] Die vor dem Katalysator angeordnete Sonde
regelt das Gemisch auf einen Sollwert, meist Lambda =
1. Die hinter dem Katalysator angeordnete Sonde
gleicht im Rahmen einer überlagerten Führungsrege-
lung alterungsbedingte Fehler der vorderen Sonde aus.
Zeigt das Signal der vorderen Sonde beispielsweise al-
terungsbedingt zu fettes Gemisch an, beispielsweise
fälschlich Lambda gleich 0,95 bei einem tatsächlichen
Lambdawert von Lambda gleich 1, so reagiert die Re-
gelung darauf mit einer Abmagerung. Die hintere Sonde
und der Block 10.4 registrieren diese unerwünschte Ab-
magerung des daraus resultierenden tatsächlichen
Lambdawertes (größer 1 ) vom Sollwert 1 und der er-
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gänzende Regeleingriff auf der Basis des Signals der
hinteren Sonde verschiebt beispielsweise den Sollwert
für die vordere Sonde beispielsweise auf Lambda gleich
0,95, so daß die Regelung faktisch wieder auf Lambda
gleich 1 regelt.
Fig. 2 zeigt den Verlauf der Konzentration verschiede-
ner Schadstoffe im Abgas über der Luftzahl Lambda.
Die gestrichelten Kurven stehen für die Rohemissionen
des Verbrennungsmotors. Sie sind vor dem Katalysator
meßbar. Die durchgezogenen Linien repräsentieren die
Konzentrationen nach dem Katalysator. Insbesondere
das unerwünschte starke Ansteigen der NOx-Konzen-
tration im Bereich von Lambda größer als Eins, veran-
schaulicht sowohl die erwünschte Wirkung des Kataly-
sators im Lambda-Regelbereich als auch die uner-
wünschte mögliche Wirkung der Wasserstoffqueremp-
findlichkeit der hinteren Sonde, die zu einer Lambda-
Verschiebung nach rechts aus dem Regelbereich her-
aus führen kann.
[0025] Zur Abhilfe wird die Führungsregelung korri-
giert, wenn der Katalysator Wasserstoff produziert. Eine
Voraussetzung dafür ist, das die Produktion von Was-
serstoff erkannt wird.
[0026] Eine Möglichkeit, die Produktion von Wasser-
stoff im Betrieb des Verbrennungsmotors zu erkennen,
besteht darin, einen Wasserstoffsensor hinter dem Ka-
talysator anzuordnen und dessen Signal auszuwerten.
Eine bevorzugte Alternative, die keinen Wasserstoff-
sensor benötigt, wird im folgenden mit Blick auf die Fi-
guren 3 und 4 beschrieben.
[0027] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
werden dabei Ergebnisse verschiedener Verfahren zur
Beurteilung des Alterungszustandes des Katalysators
auf Plausibilität überprüft. Die Erfindung basiert darauf,
daß die verschiedenen Verfahren zu unterschiedlich
starker Produktion von Wasserstoff führen. Bei einem
gealterten Katalysator, bei dem nur noch eine ver-
gleichsweise geringe Produktion von Wasserstoff auf-
tritt, werden die verschiedenen Verfahren zu überein-
stimmenden Ergebnissen führen. Treten dagegen star-
ke Abweichungen zwischen den Ergebnissen auf, deu-
tet dies auf eine Wasserstoffproduktion des Katalysa-
tors hin.
[0028] Figur 3 a zeigt den Verlauf der Luftzahl Lamb-
da vor dem Katalysator in Verbindung mit einer Schie-
bebetriebsphase mit Kraftstoffabschaltung. Die 1. Pha-
se entspricht noch dem normalen Regelbetrieb: Die
Luftzahl Lambda oszilliert mit geringer Amplitude um
den Wert Eins, genauer um einen Wert etwas kleiner als
Eins, herum. Die 2. Phase entspricht einer Kraftstoffab-
schaltung im Schiebebetrieb. Der Verbrennungsmotor
wird dann mit reiner Luft durchströmt. Der zugehörige
Lambdawert ist hier aus Darstellungsgründen als end-
liche Größe abgebildet, im Prinzip aber unendlich groß.
In dieser Phase wird der Katalysator bis zur Grenze sei-
ner Sauerstoffspeicherfähigkeit mit Sauerstoff befüllt. In
der 3. Phase erfolgt nach Beendigung des Schiebebe-
triebs vorübergehend ein Betrieb mit fettem Gemisch,

weil dies die Konvertierungsfähigkeit des Katalysators
positiv beeinflußt. Diese Anfettung entspricht dem in
Fig. 5 gebrauchten Begriffs des "Kat.-Ausräumens".
Dieser Begriff umschreibt daher den gewollten Abbau
des im Katalysator gespeicherten Sauerstoffs nach ei-
ner Schiebebetriebsphase mit Sauerstoffüberschuß.
Die Anfettung kann solange erfolgen (Zeitspanne t), bis
das Signal der hinteren Sonde auf die Anfettung rea-
giert.
[0029] Fig. 3 b zeigt das korrespondierende Signal
USonde_h der hinteren Abgassonde für einen guten
Katalysator einmal für den Fall mit Wasserstoffproduk-
tion (Linie 1) und einmal für den Fall ohne Wasserstoff-
produktion (Linie 2).
[0030] Betrachtet wird zunächst der Fall ohne Was-
serstoffproduktion (Linie 2). In der Phase 1 zeigt das Si-
gnal USonde_h mit ungefähr 600 Millivolt leicht fettes
Gemisch an. In der 2. Phase mit Kraftstoffabschaltung
sinkt die Sondenspannung wie dargestellt auf einen
niedrigen Wert ab. Wenn der Katalysator bereits viel
Sauerstoff gespeichert hat, kann das Absinken schnell
- oder wie hier praktisch verzögerungslos - erfolgen.
[0031] Wenn die Kraftstoffzufuhr dann wieder mit ei-
ner fetten Gemischzusammensetzung einsetzt, wird der
überschüssige Kraftstoff solange vom gespeicherten
Sauerstoff kompensiert, bis der Sauerstoffspeicher des
Katalysators leer ist. Bei einem neuen Katalysator ist die
einzubringende Menge an fettem Gemisch ungleich hö-
her als bei einem gealterten Katalysator. Die in der Fig.
3 dargestellte Zeit t ist daher proportional zur Sauerstoff-
speicherfähigkeit, die wiederum ein Maß für den Alte-
rungszustand des Katalysators bildet. Die dargestellte
relativ lange Zeit t entspricht einem guten Katalysator,
ohne daß Wasserstoff auftritt.
[0032] Das Einbringen von fettem Gemisch steigert
jedoch die Wasserstoffproduktion. Der produzierte
Wasserstoff zeigt daher eine Auswirkung (Fettverschie-
bung)auf das Signal der hinteren Sonde, die von der
produzierten Wasserstoffmenge abhängt. Die Fettver-
schiebung hat hier zur Folge, daß das Signal bei Anwe-
senheit von Wasserstoff schneller ansteigt als bei Ab-
wesenheit von Wasserstoff. Bei einem neuen Katalysa-
tor steigt das Sondensignal aufgrund der starken Was-
serstoffproduktion wesentlich schneller an als bei einem
alten Katalysator. Dies führt zu einer starken Verkür-
zung der Zeit t, während der das Signal der Sonde auf
dem niedrigen Pegel verharrt.
[0033] Diese Situation wird durch den Verlauf der Li-
nie 1 verdeutlicht, bei der die Zeit t praktisch überhaupt
nicht auftritt.
[0034] Im Ergebnis führt dies zu dem - nicht zutreffen-
den - Ergebnis, daß die Sauerstoffspeicherfähigkeit des
Katalysators nur noch klein ist, so daß der Katalysator
fälschlich als bereits stark gealtert gewertet wird.
[0035] Bild 4 a zeigt den Verlauf der Luftzahl Lambda
vor dem Katalysator in Verbindung mit einer Diagnose
(Alterungszustandsbestimmung) des Katalysators
durch Erfassen und Auswerten der Sauerstoffspeicher-
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fähigkeit des Katalysators. Die 1. Phase entspricht wie-
der dem normalen Regelbetrieb: Die Luftzahl Lambda
oszilliert mit geringer Amplitude um den Wert Eins, ge-
nauer um einen Wert etwas kleiner als Eins, herum. Die
2. Phase entspricht einer Anfettung des Kraftstoff/Luft-
Gemisches auf Werte kleiner als 1. Durch den daraus
resultierenden Sauerstoffmangel im Abgas wird der Ka-
talysator bei genügender Dauer der zweiten Phase voll-
ständig von Sauerstoff entleert. In der 3. Phase erfolgt
nach Beendigung der Kraftstoffanreicherung eine Pha-
se mit Luftüberschuß. Dadurch wird der Katalysator wie-
der mit Sauerstoff gefüllt, bis das Signal der Abgasson-
de hinter dem Katalysator wieder Sauerstoffüberschuß
registriert. Das Integral des relativen Luftüberschusses
(Lambda - 1) multipliziert mit der während der Füllung
des Katalysators mit Sauerstoff angesaugten Luftmen-
ge ml stellt ein Maß für die Sauerstoffspeicherfähigkeit
des Katalysators dar.
[0036] Fig. 4 b zeigt das korrespondierende Signal
USonde_h während der Diagnose.
[0037] Da die Sprungrichtung des Signals der hinte-
ren Abgassonde nicht von etwa vorhandenem Wasser-
stoff beeinflußt ist und weil der Katalysator bei Sauer-
stoffüberschuß im Abgas auch keinen Wasserstoff pro-
duziert, kann der Alterungszustand auf diese Weise un-
abhängig von einer Wasserstoffproduktion des Kataly-
sators beurteilt werden.
[0038] Aus einem Vergleich der Ergebnisse der ver-
schiedenen Verfahren zur Bestimmung der Sauerstoff-
speicherfähigkeit kann die oben genannte zweite Infor-
mation, die angibt, ob der Katalysator Wasserstoff pro-
duziert, gebildet werden.
[0039] In einem Ausführungsbeispiel kann zur Be-
stimmung der Sauerstoffspeicherfähigkeit wenigstens
eine das Integral des Produktes der angesaugten Luft-
menge ml und der Abweichung des Lambda-Istwertes
vom Wert 1 zwischen einer Änderung des Sauerstoff-
gehaltes vor dem Katalysator und der zugehörigen Re-
aktion der Abgassonde hinter dem Katalysator ausge-
wertet werten. Insbesondere kann ein erstes Verfahren
ein erstes Integral des Produktes der angesaugten Luft-
menge ml und der Abweichung des Lambda-Istwertes
vom Wert 1 bei einer Änderung des Sauerstoffgehaltes
vor dem Katalysator beim Wechsel von Sauerstoffüber-
schuß zu Sauerstoffmangel liefern und ein zweites Ver-
fahren kann ein zweites Integral bei einer Änderung des
Sauerstoffgehaltes vor dem Katalysator beim Wechsel
von Sauerstoffmangel zu Sauerstoffüberschuß liefern.
[0040] Die zweite Information signalisiert ein Auftre-
ten von Wasserstoff dann, wenn das erste Integral einen
gealterten Katalysator signalisiert und das zweite Inte-
gral einen neuen Katalysator signalisiert.
[0041] Fig. 5 zeigt ein selbsterklärendes Flußdia-
gramm als Ausführungsbeispiel des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens. Schritt 5.1 korrespondiert zu dem mit
Blick auf Fig. 3 beschriebenen Verfahren. Entsprechend
korrespondiert Schritt 5.2 zur Fig. 4. Ein Beispiel für die
Maßnahme nach Schritt 5.3 ist weiter oben mit der Kor-

rektur des Sollwertes für die vordere Abgassonde be-
schrieben.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Einstellung des Kraftstoff/Luft-Gemi-
sches für einen Verbrennungsmotor mit einem Ka-
talysator und wenigstens

- einer hinter dem Katalysator angeordneten Ab-
gassonde, die eine erste Information über den
Sauerstoffgehalt des Abgases liefert,

- welche die Einstellung des Kraftstoff/Luft-Ge-
misches beeinflußt,

dadurch gekennzeichnet,

- daß eine zweite Information über den hinter
dem Katalysator im Abgas vorhandenen Was-
serstoff gebildet wird und

- daß die zweite Information die Einstellung des
Kraftstoff/Luft-Gemisches beeinflußt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die zweite Information mit Hilfe eines
Wasserstoffsensors gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die zweite Information aus einem
Vergleich der Ergebnisse verschiedener Verfahren
zur Beurteilung des Alterungszustandes des Kata-
lysators gebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

- Bilden einer ersten Größe für den Alterungszu-
stand des Katalysators mit einem ersten Ver-
fahren,

- Bilden einer zweiten Größe für den Alterungs-
zustand des Katalysators mit einem zweiten
Verfahren,

- Bilden einer dritten Größe, welche die Abwei-
chung der ersten Größe von der zweiten Größe
angibt,

- Vergleichen der dritten Größe mit einem vorbe-
stimmten Schwellenwert

- Werten einer Schwellenwertüberschreitung als
Zeichen für das Auftreten von Wasserstoff.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Verfahren zur Bildung der Größe
für den Alterungszustand auf Messungen der Sau-
erstoffspeicherfähigkeit des Katalysators unter Ver-
wendung einer sauerstoffempfindlichen Abgasson-
de hinter dem Katalysator basieren.
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Verfahren zur Bildung der
Größen für den Alterungszustand unterschiedlich
empfindlich auf das Auftreten von Wasserstoff hin-
ter dem Katalysator reagieren.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das erste Verfahren die folgenden
Schritte umfaßt:

- Vollständiges Füllen des Katalysators mit Sau-
erstoff durch Betrieb des Verbrennungsmotors
mit Luftüberschuß,

- Entleeren des Katalysators von Sauerstoff
durch Betrieb des Verbrennungsmotors mit
Kraftstoffüberschuß gegenüber der für stöchio-
metrische Verbrennung notwendigen Kraft-
stoffmenge,

- Feststellen einer völligen Entleerung des Kata-
lysators von Sauerstoff durch ein Sauerstoff-
mangelsignal der genannten Abgassonde,

- Bestimmen der Kraftstoffüberschußmenge, mit
der der Verbrennungsmotor zwischen dem Be-
ginn des Entleerens des Katalysators und dem
Auftreten des Sauerstoffmangelsignals betrie-
ben wurde,

- Bilden der ersten Größe für den Alterungszu-
stand auf der Basis der bestimmten Kraftstoff-
überschußmenge.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das zweite Verfahren die folgenden
Schritte umfaßt:

- Vollständiges Entleeren des Katalysators von
Sauerstoff durch Betrieb des Verbrennungs-
motors mit Kraftstoffüberschuß,

- Füllen des Katalysators mit Sauerstoff durch
Betrieb des Verbrennungsmotors mit Luftüber-
schuß gegenüber der für stöchiometrische Ver-
brennung notwendigen Luftmenge,

- Feststellen einer völligen Füllung des Katalysa-
tors mit Sauerstoff durch ein Sauerstoffüber-
schußsignal der genannten Abgassonde,

- Bestimmen der Sauerstoffüberschußmenge,
mit der der Verbrennungsmotor zwischen dem
Beginn des Füllens des Katalysators und dem
Auftreten des Sauerstoffüberschußsignals be-
trieben wurde,

- Bilden der zweiten Größe für den Alterungszu-
stand auf der Basis der bestimmten Sauerstoff-
überschußmenge.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daß die zweite Informati-
on das Auftreten von Wasserstoff signalisiert, wenn
das erste Verfahren den Katalysator als alt beurteilt
und das zweite Verfahren den Katalysator als neu

beurteilt.

10. Elektronische Steuereinrichtung zur Durchführung
der Verfahren nach wenigstens einem der Ansprü-
che 1 - 9.
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