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ANTRIEBSEINRICHTUNG

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Antriebseinrichtung (2) mit einem Antriebsag-
gregat und einer Abgasreinigungseinrichtung (1), wobei
die Abgasreinigungseinrichtung (1) einen von einem Ab-
gasstrom des Antriebsaggregats durchstrombaren Ka-
talysator (4) sowie eine stromaufwarts des Katalysators
(4) indem Abgasstrom angeordnete erste Lambdasonde
(5) und eine stromabwarts des Katalysator (4) in dem
Abgasstrom angeordnete zweite Lambdasonde (6) auf-
weist, wobei ein Sauerstoffbefiillungswert eines Sauer-
stoffspeichers des Katalysators (4) anhand eines von der
ersten Lambdasonde (5) bereitgestellten ersten Lamb-
dasignals sowie einem Offsetwert bestimmt wird, wobei
wahrend eines Kalibrierungsschritts ein Sauerstoffbefil-
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lungswert auf einen einem leeren Sauerstoffspeicher
entsprechenden ersten Wert oder auf einen einem vollen
Sauerstoffspeicher entsprechenden zweiten Wert ge-
setzt, der Sauerstoffbeflillungswert auf einen Vorgabe-
befillungswert eingestellt und der Offsetwertanhand des
zweiten Lambdasignals angepasst wird. Dabei ist vorge-
sehen, das nach dem Kalibrierungsschritt ein Lambda-
signalverlauf des zweiten Lambdasignals Uiberwachtund
bei Feststellen eines Extremwerts in dem Lambdasignal-
verlauf der Kalibrierungsschritt wiederholt wird. Die Er-
findung betrifft weiterhin eine Antriebseinrichtung (2) mit
einem Antriebsaggregat und einer Abgasreinigungsein-
richtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Antriebseinrichtung mit einem Antriebsaggre-
gatund einer Abgasreinigungseinrichtung, wobei die Ab-
gasreinigungseinrichtung einen von einem Abgasstrom
des Antriebsaggregats durchstrémbaren Katalysator so-
wie eine stromaufwarts des Katalysators in dem Abgas-
strom angeordnete erste Lambdasonde und eine strom-
abwarts des Katalysators in dem Abgasstrom angeord-
nete zweite Lambdasonde aufweist, wobei ein Sauer-
stoffbefiillungswert eines Sauerstoffspeichers des Kata-
lysators anhand eines von der ersten Lambdasonde be-
reitgestellten ersten Lambdasignals sowie einem Offset-
wert bestimmt wird, wobei bei Unterschreiten einer
Lambdasignaluntergrenze durch ein von der zweiten
Lambdasonde bereitgestelltes zweites Lambdasignal
und/oder bei Uberschreiten einer Lambdasignalober-
grenze durch das zweite Lambdasignal ein Kalibrie-
rungsschritt zum Kalibrieren der ersten Lambdasonde
eingeleitet wird, wobei wahrend des Kalibrierungsschritts
der Sauerstoffbefullungswert bei dem Unterschreiten auf
einen einem leeren Sauerstoffspeicher entsprechenden
ersten Wert und/oder bei dem Uberschreiten auf einen
einem vollen Sauerstoffspeicher entsprechenden zwei-
ten Wert gesetzt, der Sauerstoffbeflllungswert auf einen
Vorgabebefillungswert eingestellt und der Offsetwert
anhand des zweiten Lambdasignals angepasst wird. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Antriebseinrichtung.
[0002] Das Verfahren dient dem Betreiben der An-
triebseinrichtung beziehungsweise der Abgasreini-
gungseinrichtung, welche Bestandteil der Antriebsein-
richtung ist. Zusatzlich zu der Abgasreinigungseinrich-
tung verflgt die Antriebseinrichtung tUber das Antriebs-
aggregat, welches als abgaserzeugendes Antriebsag-
gregatvorliegtund insoweit wahrend seines Betriebs Ab-
gas erzeugt. Das Antriebsaggregat kann beispielsweise
als Brennkraftmaschine, als Brennstoffzelle oder derglei-
chen vorliegen. Das von dem Antriebsaggregat erzeugte
Abgas wird der Abgasreinigungseinrichtung zugefihrt,
insbesondere bevor das Abgas in eine Auflenumgebung
der Antriebseinrichtung entlassen wird.

[0003] Mithilfe der Abgasreinigungseinrichtung wird
das Abgas wenigstens teilweise von Schadstoffen be-
freit. Zu diesem Zweck weist die Abgasreinigungseinrich-
tung den wenigstens einen Katalysator auf, der von dem
Abgas des Antriebsaggregats in Form des Abgasstroms
durchstrombar ist. Der Abgasreinigungseinrichtung sind
weiterhin zwei Lambdasonden zugeordnet, namlich die
erste Lambdasonde und die zweite Lambdasonde. Die
erste Lambdasonde ist stromaufwarts des Katalysators
und die zweite Lambdasonde stromabwarts des Kataly-
sators in dem Abgasstrom angeordnet. Dabei ragen die
beiden Lambdasonden beispielsweise in den Abgas-
strom hinein.

[0004] Mithilfe der beiden Lambdasonden kann der
Sauerstoffgehalt des Abgases an der jeweiligen Position
stromaufwarts beziehungsweise stromabwarts des Ka-
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talysators bestimmt werden. Mithilfe der ersten Lambda-
sonde kann also der Sauerstoffgehalt stromaufwarts des
Katalysators beziehungsweise stromungstechnisch zwi-
schen der Brennkraftmaschine und dem Katalysator, und
mittels der zweiten Lambdasonde der Sauerstoffgehalt
stromabwarts des Katalysators, insbesondere stro-
mungstechnisch zwischen dem Katalysator und einem
Endrohr, ermittelt werden. Die erste Lambdasonde stellt
ein erstes Lambdasignal und die zweite Lambdasonde
ein zweites Lambdasignal zur Verfligung, wobei aus ers-
terem ein erster Lambdawert und aus letzterem ein zwei-
ter Lambdawert bestimmt werden kann.

[0005] Der Katalysator verfiigt tiber einen Sauerstoff-
speicher beziehungsweise arbeitet selbst als solcher.
Das bedeutet, dass bei Vorliegen von magerem Abgas
-alsoim Falle eines Sauerstoffliberschusses beider Ver-
brennung mit Lambda gréRer als eins - Sauerstoff aus
dem Abgas in den Sauerstoffspeicher tibergeht und in
diesem zwischengespeichert wird. Liegt dagegen fettes
Abgas - resultierend aus der Verbrennung bei Kraftstof-
fiberschuss mit Lambda kleiner als eins - vor, so wird
dem Sauerstoffspeicher zuvor gespeicherter Sauerstoff
entnommen. Auf diese Weise wird zumindest Uber einen
bestimmten Zeitraum sichergestellt, dass das zur Abgas-
reinigung notwendige stdchiometrische Verhaltnis mit
Lambda gleich 1 wenigstens naherungsweise bereitge-
stellt werden kann. Je groRer die Sauerstoffspeicherka-
pazitat des Katalysators ist, umso mehr Sauerstoff kann
in ihm beziehungsweise in dem Sauerstoffspeicher zwi-
schengespeichert werden, sodass ein langerer Zeitraum
mit einem von Lambda gleich 1 abweichenden Verbren-
nungsluftverhaltnis Gberbriickt werden kann.

[0006] Insbesondere die stromaufwarts des Katalysa-
tors angeordnete erste Lambdasonde weist haufig ledig-
lich eine geringe Genauigkeit auf. Beispielsweise weicht
das von ihr bereitgestellte erste Lambdasignal um einen
bestimmten Wert, den sogenannten Offsetfehler von
dem tatsachlich an der Stelle der ersten Lambdasonde
vorliegenden Verbrennungsluftverhaltnis in dem Abgas
ab. Aufgrund dieses Fehlers kann es vorkommen, dass
die Brennkraftmaschine auf eine Gemischzusammen-
setzung eines der Brennkraftmaschine zugeflhrten
Kraftstoff-Luft-Gemischs eingestellt wird, welche von
derjenigen abweicht, die zum Erzielen einer guten be-
ziehungsweise besseren Konvertierungsleistung des
Katalysators notwendig ware.

[0007] Entsprechend ist es das Ziel, den Fehler der
ersten Lambdasonde beziehungsweise den Offsetfehler
moglichst schnell auszugleichen. Dies kann beispiels-
weise mittels eines Reglers erfolgen, welcher das von
der zweiten Lambdasonde bereitgestellte zweite Lamb-
dasignal auf einen Lambdasollwert regelt. Diese Rege-
lung kann jedoch lediglich mit einer &uRerstgeringen Re-
gelgeschwindigkeit durchgefiihrt werden, weil bei der
Verwendung einer héheren Regelgeschwindigkeit Re-
gelschwingungen auftreten, die wiederum ihrerseits zu
einer schlechteren Konvertierungsleistung des Katalysa-
tors fuhren. Die Regelung des zweiten Lambdasignals
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auf den Lambdasollwert wird als Trimmregelung be-
zeichnet. Im Rahmen der Trimmregelung wird ein Kor-
rekturwert fiir das erste Lambdasignal ermittelt, welche
den Offsetfehler ausgleichen soll. Der Korrekturwert
kann insoweit auch als Offsetwert bezeichnet werden.
[0008] Beispielsweise istes nunvorgesehen, das Ver-
brennungsluftverhélinis anhand des von der ersten
Lambdasonde bereitgestellten ersten Lambdasignals
auf einen Lambdasollwert einzustellen, insbesondere
einzuregeln. Der Lambdasollwert wird dabei bevorzugt
aus einem Lambdavorgabewert und dem Offsetwert er-
mittelt. Umgekehrt ist es selbstverstandlich méglich, den
ersten Lambdawert unter Zuhilfenahme des Offsetwerts
aus dem ersten Lambdasignal zu ermitteln. In anderen
Worten wird hierbei der erste Lambdawert aus dem ers-
ten Lambdasignal bestimmt, wobei zuvor das erste
Lambdasignal mittels des Offsetwerts korrigiert wird. Die
zum Regeln herangezogene RegelgréRe ergibt sich so-
mit aus dem Vorgabelambdawert, dem ersten Lambda-
signal beziehungsweise dem ersten Lambdawert sowie
dem Offsetwert. Der Vorgabelambdawert entspricht be-
vorzugt Lambda gleich eins.

[0009] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die Druckschrift DE 10 2012 019 907 A1 bekannt. Diese
betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma-
schine mit einer Abgasreinigungseinrichtung, wobei die
Abgasreinigungseinrichtung einen von einem Abgas-
strom der Brennkraftmaschine durchstrémbaren Kataly-
sator sowie eine stromaufwarts des Katalysators in dem
Abgasstrom angeordnete erste Lambdasonde und eine
stromabwarts des Katalysators in dem Abgasstrom an-
geordnete zweite Lambdasonde aufweist.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Betreiben einer Antriebseinrichtung vorzuschlagen,
welches gegeniber bekannten Verfahren Vorteile auf-
weist, insbesondere stets eine hohe Konvertierungsleis-
tung des Katalysators erzielt, wobei eine duflerst rasche
Kalibrierung der ersten Lambdasonde vorgenommen
wird.

[0011] Dies wird erfindungsgemafl mit einem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht. Dabei
ist vorgesehen, dass nach dem Kalibrierungsschritt ein
Lambdasignalverlauf des zweiten Lambdasignals tber-
wacht und bei Feststellen eines Extremwerts in dem
Lambdasignalverlauf der Kalibrierungsschritt wiederholt
wird.

[0012] Der Sauerstoffbefiillungswert des Sauerstoff-
speichers wird beispielsweise mittels eines Modells er-
mittelt. Dabei wird bevorzugt ausgehend von einem Aus-
gangswert eine Integration eines Sauerstoffeintrags in
den Katalysator und/oder eines Sauerstoffaustrags aus
dem Katalysator vorgenommen, wobei letzterer vernach-
lassigt werden kann. Entsprechend hangt die Genauig-
keit des Sauerstoffbefiillungswerts stark von der Genau-
igkeit des ersten Lambdasignals ab, welches den Sau-
erstoffeintrag beschreibt. Weil das erste Lambdasignal,
wie eingangs beschrieben, haufig mit einem Offsetfehler
beaufschlagt ist, wird das erste Lambdasignal mithilfe

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Offsetwerts korrigiert oder eine Lambdaregelung auf
einem Soll-Lambdawert vorgenommen, welcher aus ei-
nem Vorgabelambdawert sowie dem Offsetwert ermittelt
wird. In die RegelgréRe der Lambdaregelung flieRen mit-
hin das erste Lambdasignal, der Lambdavorgabewert
sowie der Offsetwert ein.

[0013] Analog hierzu flieBt in den Sauerstoffbefiil-
lungswert eine GroRe ein, welche aus dem ersten Lamb-
dasignal sowie dem Offsetwert bestimmt ist, beispiels-
weise durch Addition. Durch das integrale Bestimmen
des Sauerstoffbeflillungswerts integriert sich auch die
Abweichung des ersten Lambdasignals von dem tat-
sachlich in dem Abgas vorliegenden Verbrennungsluft-
verhaltnis, sodass der Fehler des Sauerstoffbefiillungs-
zustands Uber die Zeit anwachst. Dies wird wenigstens
teilweise durch die Verwendung des Offsetwerts verhin-
dert oder zumindest verringert, weil diese - nach entspre-
chender Festlegung - das erste Lambdasignal in Rich-
tung des tatsachlich vorliegenden Verbrennungsluftver-
héltnisses korrigiert.

[0014] Entsprechendist es jedoch notwendig, den Off-
setwert zu bestimmen, um eine zuverlassige und genaue
Korrektur des ersten Lambdasignals vornehmen zu kén-
nen. Bei diesem Bestimmen wird der Effekt ausgenutzt,
dass fiir den Fall, dass das erste Lambdasignal den Off-
setfehler aufweist und entsprechend zum Erreichen ei-
nes gewinschten Sauerstoffbefiillungszustands eine
Gemischzusammensetzung an dem Antriebsaggregat
eingestellt wird, welche von dem stdéchiometrischen Ver-
haltnis mit Lambda gleich eins abweicht, die zweite
Lambdasonde zumindest nach einer bestimmten Zeit-
spanne entweder Sauerstoffmangel oder Sauerstoffi-
berschuss indem Abgas anzeigt. Mithin erlaubt das zwei-
te Lambdasignal einen genaueren Schluss hinsichtlich
des Beflllungszustands des Sauerstoffspeichers des
Katalysators als das mit dem Offset behaftete erste
Lambdasignal.

[0015] Unterschreitet das zweite Lambdasignal die
Lambdasignaluntergrenze und/oder Uberschreitet das
zweite Lambdasignal die Lambdasignalobergrenze, so
wird der Kalibrierungsschritt zum Kalibrieren der ersten
Lambdasonde eingeleitet. Im Rahmen des Kalibrie-
rungsschritts wird zunachst der Sauerstoffbefiillungszu-
stand bei dem Unterschreiten auf den ersten Wert ge-
setzt, welcher dem leeren Sauerstoffspeicher entspricht.
Uberschreitet dagegen das zweite Lambdasignal die
Lambdasignalobergrenze, so wird der Sauerstoffbefiil-
lungswert auf den zweiten Wert gesetzt. Dieser ent-
spricht dem vollen Sauerstoffspeicher. Die Lambdasig-
naluntergrenze und die Lambdasignalobergrenze wer-
den Ublicherweise verschieden gewahlt und sind bei-
spielsweise konstant. Selbstverstandlich kénnen sie je-
doch in Abhangigkeit von einem Betriebszustand der
Brennkraftmaschine gewahlt werden.

[0016] Der Sauerstoffbefiillungswert des Sauerstoff-
speichers wird also auf einen definierten Wert zurtickge-
setzt, welcher mittels des zweiten Lambdasignals sicher
festgestellt wurde. Unterschreitet namlich das zweite
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Lambdasignal die Lambdasignaluntergrenze, so kann
davon ausgegangen werden, dass der Sauerstoffspei-
cher tatsachlich leer ist. Entsprechend kann analog bei
dem Uberschreiten der Lambdasignalobergrenze durch
das zweite Lambdasignal von einem vollen Sauerstoff-
speicher ausgegangen werden. Der Zeitpunkt, zu dem
ein solches Zuriicksetzen des Sauerstoffbefiillungswerts
erfolgt, wird zwischengespeichert, beispielsweise von ei-
nem Steuergerat, mittels welchem das Verfahren durch-
geflhrt wird.

[0017] Nach dem Zuriicksetzen des Sauerstoffbefiil-
lungswerts wird die an dem Antriebsaggregat eingestell-
te Gemischzusammensetzung derart eingestellt, insbe-
sondere gesteuert und/oder geregelt, dass sich - sofern
der aus dem ersten Lambdasignal und dem Offsetwert
ermittelte erste Lambdawert dem tats&chlich in dem Ab-
gas vorliegenden Verbrennungsluftverhaltnis entspricht
- der Vorgabebefillungswert an dem Sauerstoffspeicher
einstellt, insbesondere Uber einen Einstellzeitraum hin-
weg. Die Gemischzusammensetzung soll also derart ein-
gestellt werden, dass der Sauerstoffbefiillungswert nach
dem Einstellen mitdem Vorgabebefiillungswert tiberein-
stimmt. Bevorzugt liegt der Vorgabebefillungswert zwi-
schen dem ersten Wert und dem zweiten Wert, insbe-
sondere genau mittig zwischen diesen beiden Werten,
insbesondere also bei einem Sauerstoffbefiillungswert
von 50 %.

[0018] Das Einstellen erfolgt Ublicherweise anhand
des ersten Lambdasignals, welches das in dem Abgas
vorliegende Verbrennungsluftverhaltnis stromaufwarts
des Katalysators wiedergibt. Wahrend des Einstellens
wird die Bilanzierung des Sauerstoffbefiillungswerts ge-
maf den vorstehenden Ausflihrungen weiterhin vorge-
nommen, allerdings ausgehend von dem vor dem Ein-
stellen festgelegten Sauerstoffbefiillungswert, namlich
entweder dem ersten Wert oder dem zweiten Wert. Es
soll darauf hingewiesen werden, dass der auf diese Art
und Weise bestimmte Sauerstoffbefiillungswert nicht
notwendigerweise mit dem tatsachlich in dem Sauer-
stoffspeicher vorliegenden Sauerstoffbefiillungszustand
Ubereinstimmt.

[0019] Nachdem Einstellen des Sauerstoffbefiillungs-
wert auf den Vorgabebefiillungswert, insbesondere also
wenn der Sauerstoffbeflillungswert dem Vorgabebefiil-
lungswert entspricht, wird der Offsetwert anhand des
zweiten Lambdasignals angepasst. Gibt der aus dem
ersten Lambdasignal sowie dem Offsetwert bestimmte
Sauerstoffbeflillungswert das in dem Abgas stromauf-
warts des Katalysators vorliegende Verbrennungsluft-
verhaltnis im Wesentlichen genau wieder, so liegt nach
dem Einstellen ein tats&chlicher Sauerstoffbefiillungszu-
stand vor, welcher dem Vorgabebefiillungswert ent-
spricht. Das bedeutet, dass in dem Sauerstoffspeicher
eine bestimmte Menge Sauerstoff gespeichert ist. Ent-
sprechend zeigt das zweite Lambdasignal, im Wesentli-
chen unabhangig von dem ersten Lambdasignal ein st6-
chiometrisches Verhaltnis in dem Abgas stromabwarts
des Katalysators an. Ist dies der Fall, so ist keine Kor-
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rektur des Offsetwerts notwendig, es erfolgt also allen-
falls eine Anpassung des Offsetwerts, bei welcher dieser
nicht oder lediglich geringfligig veréndert wird.

[0020] Zeigt dagegen das zweite Lambdasignal einen
Sauerstoffmangel oder einen Sauerstoffiiberschuss an,
so entspricht zwar der rechnerisch bestimmte Sauer-
stoffbefullungswert dem Vorgabebefillungswert, der
Sauerstoffspeicher ist jedoch tatsachlich entweder voll-
sténdig geflllt oder vollstdndig geleert. Entsprechend
kann darauf geschlossen werden, dass die Kombination
aus dem ersten Lambdasignal und dem Offsetwert nicht
das tatsachlich in dem Abgas vorliegende Verbren-
nungsluftverhaltnis wiedergibt. Der Offsetwert wird somit
mit einem Wert korrigiert, welcher davon abhangt, ob das
zweite Lambdasignal einem Sauerstoffiiberschuss oder
einem Sauerstoffmangel entspricht. Bevorzugt erfolgt
das Anpassen lediglich dann, wenn das zweite Lambda-
signal einen bestimmten unteren Grenzwert unterschrei-
tetoder einen bestimmten oberen Grenzwert Uberschrei-
tet, insbesondere diese weiterhin unterschreitet bezie-
hungsweise Uberschreitet.

[0021] Nachdem Anpassendes Offsetwertsistder Ka-
librierungsschritt zunéchst beendet. Nach dem Kalibrie-
rungsschritt wird das zweite Lambdasignal beziehungs-
weise sein in Form des Lambdasignalverlaufs vorliegen-
der Verlauf iberwacht. Wird in dem Lambdasignalverlauf
ein Extremwert festgestellt, also ein Maximum oder ein
Minimum, insbesondere ein lokales Maximum oder ein
lokales Minimum, so wird der Kalibrierungsschritt wie-
derholt, insbesondere unverzuglich wiederholt. In ande-
ren Worten wird der Kalibrierungsschritt erneut durchge-
fuhrt, sobald festgestellt wird, dass die Anpassung des
Offsetwerts nicht ausreichend war. Dies ergibt sich aus
einem "Abkippen" des zweiten Lambdasignals in Rich-
tung seines vor dem Einleiten des Kalibrierungsschritts,
insbesondere bei Einleiten des Kalibrierungsschritts,
vorliegenden Ausgangswerts.

[0022] DasLambdasignal weist beim Einleiten des Ka-
librierungsschritts den bestimmten Wert auf. Weil der
Sauerstoffbeflillungswert auf den Vorgabebefiillungs-
wert eingestellt wird, ndmlich durch eine entsprechende
Anpassung der Gemischzusammensetzung flr das An-
triebsaggregat, vergréRert sich zunachst eine Differenz
zwischen dem zweiten Lambdasignal und dem Wert.
[0023] War das Anpassen des Offsetwerts ausrei-
chend, so verandert sich das zweite Lambdasignal aus-
gehend von dem Ausgangswert in Richtung eines Soll-
werts und verharrt anschlieRend zumindest ndherungs-
weise auf diesem. War das Anpassen nicht ausreichend,
so wird zunachst die Differenz zwischen dem zweiten
Lambdasignal und dem Ausgangswert gréRer, um an-
schlie-Rend wieder abzunehmen. Entsprechend "kippt"
das zweite Lambdasignal wieder in Richtung des Aus-
gangswerts zuriick, was nach dem Uberschreiten des
Extremwerts erfolgt.

[0024] Sobald ein solcher Extremwert festgestellt wird,
steht insoweit fest, dass das Anpassen des Offsetwerts
nicht ausreichend war. Entsprechend wird der Kalibrie-
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rungsschritt zum erneuten Anpassen des Offsetwerts
wiederholt. Dies erfolgt solange, bis nach dem Kalibrie-
rungsschritt der Extremwert nicht mehr auftritt, sondern
vielmehr das zweite Lambdasignal auf seinem Sollwert
verbleibt.

[0025] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass zum Uberwachen des
zweiten Lambdasignals ein Maximalwert und/oder ein
Minimalwert des zweiten Lambdasignals ermittelt wer-
den/wird, wobei bei Unterschreiten des Maximalwerts
und/oder bei Uberschreiten des Minimalwerts auf den
Extremwert erkannt wird. Nach dem Kalibrierungsschritt
werden insoweit permanent der Maximalwert und/oder
der Minimalwert des zweiten Lambdasignals erfasst. Bei-
spielsweise wird am Ende des Kalibrierungsschritts, bei-
spielsweise unmittelbar nach dem Anpassen des Offset-
werts oder beim Anpassen des Offsetwerts der Maximal-
wert und/oder der Minimalwert zuriickgesetzt, also be-
vorzugt der Maximalwert auf einen sehr kleinen und der
Minimalwert auf einen sehr groRen Ausgangswert ge-
setzt.

[0026] Uberschreitet nachfolgend das zweite Lambda-
signal den Maximalwert, so wird der Maximalwert gleich
dem zweiten Lambdasignal gesetzt. Analog wird bei Un-
terschreiten des Minimalwerts durch das zweite Lamb-
dasignal der Minimalwert gleich dem zweiten Lambdasi-
gnal gesetzt. Unterschreitet nun das zweite Lambdasig-
nal den Maximalwert und/oder Uberschreitet es den Mi-
nimalwert, so wird auf das Vorliegen des Extremwerts
erkannt und entsprechend der Kalibrierungsschritt wie-
derholt.

[0027] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass nur dann auf den Extremwert erkannt wird, wenn
der Minimalwert um einen Mindestbetrag Uberschritten
oder der Maximalwert um den Mindestbetrag unterschrit-
ten wird. Geringfiigige Schwankungen um den Maximal-
wert beziehungsweise den Minimalwert herum sollen in-
soweit keine erneute Durchfiihrung des Kalibrierungs-
schritts auslésen. Vielmehr soll dies nur dann erfolgen,
wenn das zweite Lambdasignal um den Mindestbetrag
von dem Maximalwert beziehungsweise dem Minimal-
wert abweicht. Der Mindestbetrag ist beispielsweise kon-
stant, insbesondere absolut oder relativ beziiglich des
zweiten Lambdawerts und/oder des Extremwerts.
[0028] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Mindestbetrag in Ab-
hangigkeit von dem zweiten Lambdawert und/oder dem
Extremwert ermittelt wird. Beispielsweise liegt also der
Mindestbetrag als Ausgangswert einer Funktion vor, wel-
che als Eingangswert den zweiten Lambdawert bezie-
hungsweise das zweite Lambdasignal und/oder den Ex-
tremwert aufweist.

[0029] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass zum Anpassen des Offset-
werts dieser um einen Differenzwert inkrementiert wird,
wenn nach dem Einstellen auf den Vorgabebefiillungs-
wert das zweite Lambdasignal einer mageren Gemisch-
zusammensetzung entspricht, und/oder um den Diffe-
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renzwert dekrementiert wird, wenn nach dem Einstellen
auf den Vorgabebefiillungswert das zweite Lambdasig-
nal einer fetten Gemischzusammensetzung entspricht.
Wird mithilfe der zweiten Lambdasonde also ein Luftu-
berschuss festgestellt, so wird der Offsetwert um den
DifferenzwertvergréRert. BeiVorliegen eines Sauerstoff-
mangels stromabwarts des Katalysators wird er dagegen
um den Differenzwert verkleinert. Der Differenzwert kann
dabei konstant sein oder in Abhangigkeit von einer Be-
triebsgroRe und/oder einer Zustandsgrofie der Antriebs-
einrichtung, insbesondere des Antriebsaggregats, vari-
abel festgelegt sein.

[0030] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Differenzwert konstant ist oder in Ab-
hangigkeit von einem Lambdadifferenzwert ermittelt
wird, der der Differenz zwischen dem Sauerstoffbefiil-
lungswert und einem anhand des zweiten Lambdasig-
nals bestimmten Annahmewert entspricht, wobei der An-
nahmewert bei Unterschreiten der Lambdasignalunter-
grenze durch das zweite Lambdasignal auf den ersten
Wert und/oder bei Uberschreiten der Lambdasignalober-
grenze durch das zweite Lambdasignal auf den zweiten
Wert gesetzt wird. Der Differenzwert, mittels welchem
der Offsetwert angepasst wird, kann also konstant ge-
wahltwerden. Beispielsweise wird er in Abhangigkeit von
dem Vorzeichen des zweiten Lambdasignals nach dem
Einstellen des Sauerstoffbeflllungswerts auf den Vorga-
bebeflillungswert zu dem bisherigen Offsetwert hinzu ad-
diert oder von diesem abgezogen. Mit einem konstanten
Differenzwert ist jedoch keine Adaption, beispielsweise
in Abhangigkeit von der Differenz zwischen dem aus dem
ersten Lambdasignal und dem Offsetwert bestimmten
GroRe zu dem tatsachlich in dem Abgas vorliegenden
Verbrennungsluftverhaltnis méglich. Daher wird der Dif-
ferenzwert bevorzugt variabel in Abhangigkeit von we-
nigstens einer GréRRe bestimmt.

[0031] Einederartige GrofReistzum Beispielder Lamb-
dadifferenzwert. Zusatzlich oder alternativ héngt der Dif-
ferenzwert von dem Gradient des zweiten Lambdasig-
nals ab. Wenn das in dem Abgas stromabwaérts des Ka-
talysators vorliegende Verbrennungsluftverhaltnis noch
weit von einem stochiometrischen Verhéltnis entfernt ist,
folgt aus dem Einstellen des Sauerstoffbeflllungswerts
auf den Vorgabebefillungswert ein grofRer Gradient des
zweiten Lambdasignals. Dies ist damit zu begriinden,
dass der Sauerstoffspeicher deutlich von dem stdchio-
metrischen Verhaltnis abweichenden Bereich allenfalls
eine geringe Wirkung aufweist.

[0032] Befindet sich das Verbrennungsluftverhaltnis
allerdings schon in der Nahe des stéchiometrischen Ver-
héltnisses, ist Lambda also bereits naherungsweise
gleich eins, so ist der Effekt des Sauerstoffspeichers
deutlich gréRer. Somit reagiert das zweite Lambdasignal
mit einem kleineren Gradienten auf die Veranderung der
Gemischzusammensetzung, die wahrend des Einstel-
lens des Sauerstoffbeflillungswerts auf den Vorgabebe-
fullungswert gewahlt wird. Beispielsweise wird ein wah-
rend des Einstellens vorliegender Maximalwert des Gra-
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dienten zum Bestimmen des Differenzwerts herangezo-
gen. Alternativ kann selbstverstandlich auch ein zeitli-
cher Mittelwert des Gradienten Uber das Einstellen hin-
weg Verwendung finden.

[0033] Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass
der Differenzwert mittels eines Reglers bestimmt wird,
der wenigstens ein Proportionalglied, ein Integralglied
und/oder ein Differentialglied aufweist. Diese Art der Be-
stimmung des Differenzwerts findet insbesondere An-
wendung, wenn der Differenzwert variabel ist, also bei-
spielsweise von dem Lambdadifferenzwert und/oder
dem Gradient des zweiten Lambdasignals abhangt.
[0034] Der Lambdadifferenzwert wird beispielsweise
aus dem Sauerstoffbefiillungswert und dem Annahme-
wert ermittelt. Der Annahmewert wird dabei unter Ver-
wendung des zweiten Lambdasignals bestimmt. Ist das
zweite Lambdasignal nach dem Einstellen des Sauer-
stoffbefiillungswert auf den Vorgabebefillungswert klei-
ner als die Lambdasignaluntergrenze, so wird das zweite
Lambdasignal auf den ersten Wert gesetzt. Analog hier-
zu kann es vorgesehen sein, den Annahmewert auf den
zweiten Wert zu setzen, wenn nach dem Einstellen das
zweite Lambdasignal die Lambdasignalobergrenze
Uberschreitet.

[0035] Vorstehend wurde bereits erlautert, dass an-
hand des zweiten Lambdasignals darauf geschlossen
werden kann, ob der Sauerstoffspeicher gefiillt oder ent-
leertist. Mithilfe der zweiten Lambdasonde kann insoweit
bei Unterschreiten der Lambdasignaluntergrenze bezie-
hungsweise bei Uberschreiten der Lambdasignalober-
grenze ein aulerst genauer Schluss hinsichtlich des
Sauerstoffbeflillungszustands des Sauerstoffspeichers
vorgenommen werden. Der Sauerstoffbeflllungswert
gibtdagegen den angenommenen Sauerstoffbefiillungs-
zustand an. Aus der Differenz zwischen dem Sauerstoff-
befillungswert und dem Annahmewert kann entspre-
chend das notwendige Ausmal der Anpassung des Off-
setwerts mit hoher Genauigkeit abgeleitet werden.
[0036] Zusatzlich zu der Differenz zwischen dem Sau-
erstoffbeflllungswert und dem Annahmewert kann ein
Abgasmassenstrom und/oder die Dauer des Einstellzeit-
raums, wahrend welchem das Einstellen des Sauerstoff-
befiillungswerts auf den Vorgabebeflllungswert erfolgt,
herangezogen werden. Der Abgasmassenstrom be-
schreibt die Menge des Abgases pro Zeiteinheit, insbe-
sondere die Masse pro Zeiteinheit, welche durch den Ka-
talysator hindurchstrémt. Aus dem Abgasmassenstrom
und der Dauer des Einstellzeitraums kann also die Masse
des Abgases bestimmt werden, welche wahrend des Ein-
stellzeitraums den Katalysator durchstromt. Die Masse
desin dem Sauerstoffspeicher zumindest theoretisch ge-
speicherten Sauerstoffs ergibt sich aus der Beziehung
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wobei A4, dem ersten Lambdawert, 1, dem zweiten
Lambdawert, m dem Abgasmassenstrom und At der
Dauer des Einstellzeitraums entspricht.

[0037] Die GroRe A,,s beziehungsweise der zweite
Termkann jedoch haufig vernachlassigtwerden, weil das
Verbrennungsluftverhaltnis in dem aus dem Katalysator
ausstromenden Abgas aufgrund des Sauerstoffspei-
chers gleich eins ist. Entsprechend kann die Beziehung
zu

vereinfacht werden.
[0038] Der Lambdadifferenzwert AL kann beispiels-
weise aus der Beziehung

ermittelt werden, wobei die verwendeten Grof3en den
vorstehend definierten entsprechen. Die angegebene
Beziehung gilt fir A ~ 1. Als Grundlage fir die Ermittlung
wird die Sauerstoffmassendifferenz Amg, herangezo-
gen, die die Differenz zwischen der Kombination aus dem
ersten Lambdasignal und dem Offsetwert einerseits zu
dem tatsachlich in dem Abgas vorliegenden Verbren-
nungsluftverhaltnis andererseits angibt. In anderen Wor-
ten entspricht die Sauerstoffmassendifferenz der Diffe-
renz zwischen dem Sauerstoffbefiillungswert und dem
Annahmewert beziehungsweise umgekehrt.

[0039] Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Einstel-
len des Sauerstoffbeflllungswerts auf den Vorgabebe-
fullungswert wahrend des Kalibrierungsschritts in einem
Einstellzeitraum vorgenommen wird, wobei die Dauer
des Einstellzeitraums konstant ist oder in Abhangigkeit
von wenigstens einer BetriebsgrolRe der Antriebseinrich-
tung, insbesondere von dem ersten Lambdasignal
und/oder dem zweiten Lambdasignal gewahlt wird. Das
Einstellen erfolgt insoweit Giber den Einstellzeitraum hin-
weg, beginnt also mit dem Beginn des Einstellzeitraums
und endet mitdem Ende des Einstellzeitraums. Die Dau-
er des Einstellzeitraums ist stets groRer als Null und be-
tragt - wenn er konstant gewahlt ist - beispielsweise min-
destens 1 Sekunde, mindestens 2 Sekunden, mindes-
tens 3 Sekunden, mindestens 4 Sekunden oder mindes-
tens 5 Sekunden. Alternativ kann auch eine variable
Wahl der Dauer vorgesehen sein, beispielsweise in Ab-
hangigkeit von der BetriebsgréRe. Als solche wird dabei
vorzugsweise zumindest eines der beiden Lambdasig-
nale verwendet, insbesondere das zweite Lambdasignal
der stromabwaérts des Katalysators angeordneten zwei-
ten Lambdasonde.

[0040] Beispielsweise wird zu Beginn des Einstellzeit-
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raums ein Ausgangswert des Lambdasignals gemerkt,
der Ausgangswert also gleich dem zu diesem Zeitpunkt
vorliegenden Lambdasignal gesetzt. Wahrend des Ein-
stellzeitraums wird kontinuierlich oder in Intervallen ein
Differenzwert des aktuellen Lambdasignals von dem
Ausgangswert bestimmt. Der Maximalwert des Diffe-
renzwerts wahrend des Einstellzeitraums wird in Form
eines Maximaldifferenzwerts festgehalten - also je nach-
dem, ob ein Sauerstoffbefiillungswert auf den ersten
oder den zweiten Wert gesetzt wird ein Minimalwert oder
ein Maximalwert des Lambdasignals.

[0041] Stimmt das mit dem Offsetwert korrigierte
Lambdasignal mit dem tatsachlichen Verbrennungsluft-
verhaltnis nicht Gberein, so wird sich das Lambdasignal
nach Uberschreiten der Maximaldifferenz wieder in Rich-
tung des Ausgangswert verdndert. Unterschreitet der
(momentane) Differenzwert den Maximaldifferenzwert
oder Uberschreitet eine Differenz zwischen dem (mo-
mentanen) Differenzwert und dem Maximaldifferenzwert
einen bestimmten Schwellenwert, der von Null verschie-
denist, so wird der Einstellzeitraum beendet und der Off-
setwert angepasst. Weil aufgrund des Verlaufs des Dif-
ferenzwerts darauf geschlossen werden kann, dass der
Offsetfehler mittels des Offsetwerts nicht vollstandig
kompensiert wurde, wird bevorzugt zugleich das Vorge-
hen wiederholt, also der Kalibrierungsschritt erneut
durchgefihrt.

[0042] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass als erste Lambdasonde eine
Breitbandlambdasonde und/oder als zweite Lambda-
sonde eine Sprunglambdasonde verwendet wird. Die
Sprunglambdasonde hat im Vergleich zu der Breitband-
lambdasonde lediglich ein relativ kleines Lambdafenster,
innerhalb welchem sich das Lambdasignal verandert.
Beispielsweise liegt das Lambdafenster der
Sprunglambdasonde in einem Bereich von 0,98 bis 1,02,
innerhalb welchem sich das von der Lambdasonde ge-
lieferte Lambdasignal verandert. AuRerhalb dieses
Lambdafensters bleibt das Lambdasignal dagegen kon-
stant.

[0043] Mithilfe der Breitbandlambdasonde kann dage-
gen ein Lambdafenster abgedeckt werden, welches um
ein Mehrfaches groRer ist als das Lambdafenster der
Sprunglambdasonde. Beispielsweise liegt das Lambda-
fenster der Breitbandlambdasonde in einem Bereich,
welcher von einer unteren Schranke und einer oberen
Schranke begrenzt wird, wobei die untere Schranke bei-
spielsweise bei 0,8 bis 0,9 und die obere Schranke bei
bis zu 3, bis zu 2, bis zu 1,2 oder bis zu 1,1 liegt. Selbst-
verstandlich kdnnen beide Lambdasonden entweder als
Breitbandlambdasonde oder als Sprunglambdasonde
ausgebildet sein. Besonders bevorzugtist jedoch die ers-
te Lambdasonde als Breitbandlambdasonde und die
zweite Lambdasonde als Sprunglambdasonde ausgebil-
det.

[0044] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Sau-
erstoffbeflllungswert mittels eines Modells, insbesonde-
re integral, aus dem ersten Lambdasignal bestimmt wird.
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Auf eine derartige Vorgehensweise wurde bereits vor-
stehend eingegangen. Bevorzugt wird also der Sauer-
stoffbefullungswert allein aufgrund des ersten Lambda-
signals bestimmt, sodass das zweite Lambdasignal kei-
ne Bericksichtigung findet. Dies reicht aus, um eine Bi-
lanzierung des Sauerstoffeintrags in den Sauerstoffspei-
cher und des Sauerstoffaustrags aus dem Sauerstoff-
speicher aufzustellen, namlich weil aufgrund des Sauer-
stoffspeichers das stromabwarts des Katalysators vor-

liegende  Verbrennungsluftverhaltnis gleich  eins
entspricht.
[0045] Es kann jedoch ebenso vorgesehen sein, ne-

ben dem ersten Lambdasignal auch das zweite Lamb-
dasignal zum Bestimmen des Sauerstoffbefillungswerts
heranzuziehen. Auf diese Art und Weise kann die Ge-
nauigkeit nochmals vergroRert werden, weil auch die
Menge des den Katalysator verlassenen Sauerstoffs ge-
nauer bestimmtwerden kann. Ist die zweite Lambdason-
de als Sprunglambdasonde ausgebildet, so kann zu die-
sem Zweck beispielsweise eine Linearisierung des zwei-
ten Lambdasignals durchgefiihrt werden. Die Ermittlung
des Sauerstoffbefiillungswerts erfolgt bevorzugtintegral,
also ausgehend von einem festgelegten Wert, beispiels-
weise dem ersten Wert oder dem zweiten Wert, der zum
Zurlcksetzen des Sauerstoffbeflillungswerts unter den
genannten Bedingungen verwendet wird.

[0046] SchlieRlich kannim Rahmen einer weiteren be-
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen
sein, dass der Vorgabebefiillungswert auf einen zwi-
schen dem ersten Wert und dem zweiten Wert liegenden
Wert gesetzt wird. Zumindest ist vorgesehen, dass der
Vorgabebefillungswert sowohl von dem ersten Wert als
auch dem zweiten Wert abweicht. Bevorzugt ist diese
Abweichung mdéglichst gro3, um den durch das Einstel-
len des Sauerstoffbeflllungswerts auf den Vorgabebe-
fullungswert zu Gberbriickenden Abstand mdglichst gro3
zu gestalten. Entsprechend wird der Vorgabebefiillungs-
wert bevorzugt genau zwischen den ersten Wert und den
zweiten Wert gesetzt, beispielsweise also auf 50 % der
Differenz zwischen den beiden Werten ausgehend von
einem der beiden Werte.

[0047] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Antriebs-
einrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des vorste-
hend beschriebenen Verfahrens, mit einem Antriebsag-
gregat und einer Abgasreinigungseinrichtung, wobei die
Abgasreinigungseinrichtung einen von einem Abgas-
strom des Antriebsaggregats durchstrdmbaren Kataly-
sator sowie eine stromaufwarts des Katalysators in dem
Abgasstrom angeordnete erste Lambdasonde und eine
stromabwarts des Katalysators in dem Abgasstrom an-
geordnete zweite Lambdasonde aufweist.

[0048] DieAntriebseinrichtungistdazuausgebildet, ei-
nen Sauerstoffbefillungswert eines Sauerstoffspeichers
des Katalysators anhand eines von der ersten Lambda-
sonde bereitgestellten ersten Lambdasignals sowie ei-
nem Offsetwert zu bestimmen, wobei bei Unterschreiten
einer Lambdasignaluntergrenze durch ein von der zwei-
ten Lambdasonde bereitgestelltes zweites Lambdasig-
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nal und/oder bei Uberschreiten einer Lambdasignalober-
grenze durch das zweite Lambdasignal ein Kalibrie-
rungsschritt zum Kalibrieren der ersten Lambdasonde
eingeleitet wird, wobei wahrend des Kalibrierungsschritts
der Sauerstoffbefillungswert bei einem Unterschreiten
auf einen einem leeren Sauerstoffspeicher entsprechen-
den ersten Wert und/oder bei dem Uberschreiten auf ei-
nen einem vollen Sauerstoffspeicher entsprechenden
zweiten Wert gesetzt, der Sauerstoffbefiillungswert auf
einen Vorgabebefillungswert eingestellt und der Offset-
wert anhand des zweiten Lambdasignals angepasst
wird.

[0049] Dabeiistvorgesehen, dass die Antriebseinrich-
tung weiter dazu ausgebildetist, nach dem Kalibrierungs-
schritt einen Lambdasignalverlauf des zweiten Lambda-
signals zu iberwachen und bei Feststellen eines Extrem-
werts in dem Lambdasignalverlauf den Kalibrierungs-
schritt zu wiederholen.

[0050] Aufdie Vorteile einer derartigen Ausgestaltung
der Antriebseinrichtung beziehungsweise einer derarti-
gen Vorgehensweise wurde bereits hingewiesen. So-
wohl die Antriebseinrichtung als auch das Verfahren zu
ihrem Betreiben kdnnen gemaf den vorstehenden Aus-
fuhrungen weitergebildet sein, sodass insoweit auf diese
verwiesen wird.

[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert, ohne dass eine Beschrankung der Erfin-
dung erfolgt. Dabei zeigt:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Be-
reichs einer Abgasreinigungseinrichtung mit
einem Katalysator sowie einer ersten Lamb-
dasonde und einer zweiten Lambdasonde,
und

Figur2  ein Diagramm, in dem ein Verlauf eines von
der ersten Lambdasonde bereitgestellten ers-
ten Lambdasignals, der Verlauf eines von der
zweiten Lambdasonde bereitgestellten zwei-
ten Lambdasignals und ein Offsetwert, jeweils
Uber der Zeit, aufgetragen sind.

[0052] Die Figur 1 zeigt einen Bereich einer Abgasrei-
nigungseinrichtung 1, die als Bestandteil einer Antriebs-
einrichtung 2 vorliegt. Die Abgasreinigungseinrichtung 1
wird in Richtung eines Pfeils 3 von Abgas eines Antrieb-
saggregats der Antriebseinrichtung 2 durchstrémt. Die
Abgasreinigungseinrichtung 1 weist wenigstens einen
Katalysator 4 auf, der tber einen Sauerstoffspeicher be-
ziehungsweise die Fahigkeit zur Sauerstoffspeicherung
verfiigt. Bezuglich des Abgases stromaufwarts des Ka-
talysators 4 ist eine erste Lambdasonde 5, stromabwarts
eine zweite Lambdasonde 6 vorgesehen. Das von dem
Antriebsaggregat kommende Abgas iberstrémt also zu-
nachstdie erste Lambdasonde 5, durchlauft nachfolgend
den Katalysator 4 und Uberstrémt schlieBlich die zweite
Lambdasonde 6. Mithilfe der ersten Lambdasonde 5
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kann mithin der Restsauerstoffgehalt des Abgases vor
dem Katalysator 4 und mithilfe der zweiten Lambdason-
de 6 nach dem Katalysator 4 bestimmt werden. Der Rest-
sauerstoffgehalt kann in Form eines Verbrennungsluft-
verhaltnisses angegeben werden.

[0053] Anhand eines von der ersten Lambdasonde 5
bereitgestellten ersten Lambdasignals soll nun ein Sau-
erstoffbeflllungswert des Sauerstoffspeichers des Kata-
lysators 4 bestimmt werden. Zusatzlich wird dabei ein
Offsetwert AL beriicksichtigt, mittels welchem ein Offset-
fehler der ersten Lambdasonde 5 im Idealfall vollstandig
ausgeglichen wird. Zum Bestimmen des Offsetwerts AL
wird insbesondere ein von der zweiten Lambdasonde 6
bereitgestelltes zweites Lambdasignal herangezogen.
Unterschreitet dieses eine Lambdasignaluntergrenze,
so wird ein Sauerstoffbeflillungswert auf einen ersten
Wert gesetzt, der einem leeren Sauerstoffspeicher ent-
spricht. Uberschreitet dagegen das zweite Lambdasignal
eine Lambdasignalobergrenze, so wird er auf einen zwei-
ten Wert gesetzt, der einen vollen Sauerstoffspeicher an-
zeigt. Dies erfolgt im Rahmen eines Kalibrierungs-
schritts, der zum Kalibrieren der ersten Lambdasonde 5
durchgeflhrt wird.

[0054] Anschlielend, insbesondere unmittelbar an-
schlielend, an dieses Zurlicksetzen des Sauerstoffbe-
fullungswerts, wird das Antriebsaggregat derart betrie-
ben, dass der anhand des ersten Lambdasignals be-
stimmte Sauerstoffbeflillungswert Gber einen Einstell-
zeitraum hinweg auf einen Vorgabebefiillungswert ein-
gestellt beziehungsweise geregelt wird. Spatestens zum
Ende des Einstellzeitraums soll also der rechnerisch be-
stimmte Sauerstoffbefiillungswert mit dem Vorgabebe-
fullungswert Ubereinstimmen. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass der tatsachlich vorliegende Sauerstoffbefiil-
lungszustand ebenfalls gleich dem Vorgabebefiillungs-
wertist. Weicht am Ende des Einstellzeitraums das zwei-
te Lambdasignal weiterhin von einem stéchiometrischen
Verhaltnis ab, so wird darauf geschlossen, dass die Kom-
bination aus dem ersten Lambdasignal und dem Offset-
wert AL nicht das tatsachlich in dem Abgas vorliegende
Verbrennungsluftverhaltnis wiedergibt. Entsprechend
wird der Offsetwert AL anhand des zweiten Lambdasig-
nals angepasst.

[0055] Nach dem Durchfiihren des Kalibrierungs-
schritts, insbesondere nach dem Anpassen des Offset-
werts anhand des zweiten Lambdasignals, wird ein
Lambdasignalverlauf des zweiten Lambdasignals Uber-
wacht. Wird in dem Lambdasignalverlauf ein Extremwert
festgestellt, so wird der Kalibrierungsschritt wiederholt.
Insbesondere wird der Kalibrierungsschritt wiederholt,
bis das zweite Lambdasignal einen gewlinschten Wert
erreicht hat, beispielsweise einen einem stdchiometri-
schen Verbrennungsluftverhaltnis  entsprechenden
Wert, oder zumindest in einem bestimmten Bereich um
diesen Wert herum liegt, also beispielsweise weder die
Lambdasignaluntergrenze unterschreitet, noch die
Lambdasignalobergrenze Uberschreitet. Sowohl die
Lambdasignaluntergrenze als auch die Lambdasignalo-
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bergrenze sind von einem stdchiometrischen Verhaltnis
verschieden, wobei die Lambdasignaluntergrenze bei-
spielsweise einem Verbrennungsluftverhaltnis kleiner
als eins und die Lambdasignalobergrenze einem Ver-
brennungsluftverhaltnis gréRer als eins entspricht.
[0056] Die Figur2 zeigt ein Diagramm, in welchem drei
Verlaufe 7, 8 und 9 Uber der Zeit t wiedergegeben sind.
Der Verlauf 7 entspricht dem ersten Lambdasignal, wel-
ches in Form eines Verbrennungsluftverhaltnisses vor-
liegt. Der Verlauf 8 beschreibt das zweite Lambdasignal,
welches als elektrische Spannung angegeben ist. Der
Verlauf 9 beschreibt schlieRlich den Offsetwert AL. Dabei
istzu beachten, dass die dargestellte Zeitskala sowie die
weiteren GréRen rein beispielhaft sind und lediglich zur
Verdeutlichung des erfindungsgemafRen Verfahrens die-
nen.

[0057] Fir das zweite Lambdasignal ist eine Lambda-
signaluntergrenze in Form der Spannung U, festge-
legt. Beispielsweise gilt U,;;, = 650 mV. Unterschreitet
nun das zweite Lambdasignal, wie hier dargestellt, diese
Lambdasignaluntergrenze, so wird der Kalibrierungs-
schritt eingeleitet. Wie anhand des Verlaufs 7 erkennbar
ist, wird dabei zunachst die Gemischzusammensetzung
eines des Antriebsaggregats zugefiihrten Kraftstoff-Luft-
Gemischs derart eingestellt, dass Sauerstoff aus dem
Sauerstoffspeicher ausgetragen wird. Dies erfolgt derart,
dass der Sauerstoffbefiillungswert auf einen Vorgabe-
befiillungswert eingestellt wird. Anschlielend wird der
Offsetwert anhand des zweiten Lambdasignals ange-
passt, in dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird der Offsetwert verringert.

[0058] Aufgrund des Sauerstoffaustrags aus dem Sau-
erstoffspeicher beginnt sich der zweite Lambdawert aus-
gehend von seinem Ausgangswert zu verandern, nam-
lich in Richtung eines stéchiometrischen Verbrennungs-
luftverhaltnisses. Nach dem Kalibrierungsschritt wird der
Lambdasignalverlauf 8 des zweiten Lambdasignals
Uberwacht. Wird dabei ein Extremwert 10 festgestellt (in
dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind mehre-
re derartiger Extremwerte 10 angedeutet), so wird der
Kalibrierungsschritt zum weiteren Kalibrieren der ersten
Lambdasonde wiederholt. Das Auftreten des Extrem-
werts deutet darauf hin, dass das Anpassen des Offset-
werts nicht ausreichend war, weil das zweite Lambdasi-
gnal wieder in Richtung seines Ausgangswerts "kippt".
Entsprechend werden weitere MalRnahmen eingeleitet.
[0059] Mit dem hier beschriebenen Verfahren lasst
sich ohne das Risiko von Reglerschwingungen ein Fehler
der ersten Lambdasonde 5 schnell und genau bestim-
men und beseitigen. Die Antriebseinrichtung 2 stellt sich
mithin auf den Offsetfehler der ersten Lambdasonde 5
ein und kann nachfolgend derart betrieben werden, dass
das von ihr erzeugte Abgas einem stdchiometrischen
Verbrennungsluftverhaltnis entspricht, sodass es zumin-
dest weitgehend von den in ihm enthaltenen Schadstof-
fen mittels des Katalysators 4 befreit werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinrichtung
(2) mit einem Antriebsaggregat und einer Abgasrei-
nigungseinrichtung (1), wobei die Abgasreinigungs-
einrichtung (1) einen von einem Abgasstrom des An-
triebsaggregats durchstrombaren Katalysator (4)
sowie eine stromaufwarts des Katalysators (4) in
dem Abgasstrom angeordnete erste Lambdasonde
(5) und eine stromabwarts des Katalysator (4) indem
Abgasstrom angeordnete zweite Lambdasonde (6)
aufweist, wobei

- ein Sauerstoffbeflllungswert eines Sauerstoff-
speichers des Katalysators (4) anhand eines
von der ersten Lambdasonde (5) bereitgestell-
ten ersten Lambdasignals sowie einem Offset-
wert bestimmt wird, wobei

- bei Unterschreiten einer Lambdasignalunter-
grenze durch ein von der zweiten Lambdasonde
(6) bereitgestelltes zweites Lambdasignal
und/oder bei Uberschreiten einer Lambdasig-
nalobergrenze durch das zweite Lambdasignal
ein Kalibrierungsschritt zum Kalibrieren der ers-
ten Lambdasonde (5) eingeleitet wird, wobei

- wahrend des Kalibrierungsschritts der Sauer-
stoffbefiillungswert bei dem Unterschreiten auf
einen einem leeren Sauerstoffspeicher entspre-
chenden ersten Wert und/oder bei dem Uber-
schreiten auf einen einemvollen Sauerstoffspei-
cher entsprechenden zweiten Wert gesetzt, der
Sauerstoffbefillungswert auf einen Vorgabebe-
fullungswert eingestellt und der Offsetwert an-
hand des zweiten Lambdasignals angepasst
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- nach dem Kalibrierungsschritt ein Lambdasig-
nalverlauf des zweiten Lambdasignals uber-
wacht und bei Feststellen eines Extremwerts in
dem Lambdasignalverlauf der Kalibrierungs-
schritt wiederholt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Uberwachen des zweiten
Lambdasignals ein Maximalwert und/oder ein Mini-
malwert des zweiten Lambdasignals ermittelt wer-
den/wird, wobei bei Unterschreiten des Maximal-
werts und/oder bei Uberschreiten des Minimalwerts
auf den Extremwert erkannt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nur dann auf
den Extremwert erkannt wird, wenn der Maximalwert
um einen Mindestbetrag unterschritten oder der Mi-
nimalwert um den Mindestbetrag tberschritten wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mindest-
betrag in Abhangigkeit von dem zweiten Lambda-
wert und/oder dem Extremwert ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Anpas-
sen des Offsetwerts dieser um einen Differenzwert
inkrementiert wird, wenn nach dem Einstellen auf
den Vorgabebefillungswert das zweite Lambdasig-
nal einer magereren Gemischzusammensetzung
entspricht, und/oder um den Differenzwert dekre-
mentiert wird, wenn nach dem Einstellen auf den
Vorgabebefillungswert das zweite Lambdasignal
einer fetten Gemischzusammensetzung entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenz-
wert konstant ist oder in Abh&ngigkeit von einem
Lambdadifferenzwert ermittelt wird, der der Diffe-
renzzwischen dem Sauerstoffbeflllungswert und ei-
nem anhand des zweiten Lambdasignals bestimm-
ten Annahmewert entspricht, wobei der Annahme-
wert bei Unterschreiten der Lambdasignalunter-
grenze durch das zweite Lambdasignal auf den ers-
ten Wert und/oder bei Uberschreiten der Lambdasi-
gnalobergrenze durch das zweite Lambdasignal auf
den zweiten Wert gesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Einstellen
des Sauerstoffbefullungswerts auf den Vorgabebe-
fullungswert wahrend des Kalibrierungsschritts in ei-
nem Einstellzeitraum vorgenommen wird, wobei die
Dauer des Einstellzeitraums konstant ist oder in Ab-
hangigkeit von wenigstens einer BetriebsgroRe der
Antriebseinrichtung (2), insbesondere von dem ers-
ten Lambdasignal und/oder dem zweiten Lambda-
signal, gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauer-
stoffbefiillungszustand mittels eines Modells, insbe-
sondere integral, aus dem ersten Lambdasignal er-
mittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorgabe-
befillungswert auf einen zwischen dem ersten Wert
und dem zweiten Wert liegenden Wert gesetzt wird.

Antriebseinrichtung (2), insbesondere zur Durchflih-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, mit einem Antriebsag-
gregat und einer Abgasreinigungseinrichtung (1),
wobei die Abgasreinigungseinrichtung (1) einen von
einem Abgasstrom des Antriebsaggregats durch-
strombaren Katalysator (4) sowie eine stromauf-
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10

warts des Katalysators (4) in dem Abgasstrom an-
geordnete erste Lambdasonde (5) und eine strom-
abwarts des Katalysators (4) in dem Abgasstrom an-
geordnete zweite Lambdasonde (6) aufweist, wobei
die Antriebseinrichtung (2) dazu ausgebildet ist,

- einen Sauerstoffbeflillungswert eines Sauer-
stoffspeichers des Katalysators (4) anhand ei-
nes von der ersten Lambdasonde (5) bereitge-
stellten ersten Lambdasignals sowie einem Off-
setwert zu bestimmen, wobei

- bei Unterschreiten einer Lambdasignalunter-
grenze durch ein von der zweiten Lambdasonde
(6) bereitgestelltes zweites Lambdasignal
und/oder bei Uberschreiten einer Lambdasig-
nalobergrenze durch das zweite Lambdasignal
ein Kalibrierungsschritt zum Kalibrieren der ers-
ten Lambdasonde (5) eingeleitet wird, wobei

- wahrend des Kalibrierungsschritts der Sauer-
stoffbefiillungswert bei dem Unterschreiten auf
einen einem leeren Sauerstoffspeicher entspre-
chenden ersten Wert und/oder bei dem Uber-
schreiten auf einen einemvollen Sauerstoffspei-
cher entsprechenden zweiten Wert gesetzt, der
Sauerstoffbefillungswert auf einen Vorgabebe-
fullungswert eingestellt und der Offsetwert an-
hand des zweiten Lambdasignals angepasst
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Antriebseinrichtung (2) weiter dazu ausge-
bildet ist, nach dem Kalibrierungsschritt einen
Lambdasignalverlauf des zweiten Lambdasig-
nals zu Uberwachen und bei Feststellen eines
Extremwerts in dem Lambdasignalverlauf den
Kalibrierungsschritt zu wiederholen.
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