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NOx-Speichers, welches das Bestimmen des aktuellen
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses und das Vergleichen des aktu-
ellen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mit einem mageren
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tuelle Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht. 25 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Steue-
rung eines Verbrennungsmotors und betrifft insbe-
sondere ein System und Verfahren zur koordinierten
Steuerung eines Direkteinspritz-Benzinmotorbetrie-
bes wahrend Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignissen.

Stand der Technik

[0002] Es ist im Stand der Technik fir Verbren-
nungsmotoren bekannt, dass durch Betreiben eines
Motors mit einem niedrigeren als dem stéchiometri-
schen (mageren) Gemisch aus Kraftstoff und Luft der
Wirkungsgrad des Motors verbessert wird. Das be-
deutet, dass flir einen gegebenen Betrag an von dem
Motor geleisteter Arbeit weniger Kraftstoff verbraucht
wird, was in einer verbesserten Kraftstoffsparsamkeit
resultiert. Es ist ebenfalls gut bekannt, dass eine Re-
duktion von NOx-Emissionen schwierig zu erreichen
ist, wenn der Kraftstoffdurchsatz mager ist, was in ei-
ner beinahe universellen Verwendung eines stdchio-
metrischen Betriebes fur die Auslasssteuerung von
Kraftfahrzeugmotoren resultiert. Durch Betreiben ei-
nes Motors mit einem stdchiometrischen Gemisch
aus Kraftstoff und Luft ist die Kraftstoffsparsamkeit
gut und NOx-Emissionswerte werden um ber 90%
reduziert, sobald der Fahrzeugkatalysator Betriebs-
temperaturen erreicht.

[0003] Jingste Entwicklungen in Katalysator- und
Motorsteuerungstechnologien haben einen Mager-
betrieb des Motors erlaubt, was in einer verbesserten
Kraftstoffsparsamkeit und akzeptablen Werten von
NOx-Emissionen resultiert. Eine solche Entwicklung
ist ein NOx-Adsorber (auch als ,Lean NOx-Speicher"
oder ,LNT" bezeichnet), der NOx-Emissionen wah-
rend Uberstochiometrischer Betriebe speichert und
ein Freisetzen der gespeicherten NOx wahrend un-
terstéchiometrischer Bedingungen mit einer her-
kdmmlichen Dreiweg-Katalyse zu Stickstoff und
Wasser erlaubt. Der Adsorber besitzt eine begrenzte
Speicherkapazitat und muss mit einem unterstochio-
metrischen reduzierenden ,Impuls" regeneriert wer-
den, wenn er sich seiner Kapazitat nahert. Es ist win-
schenswert, den Wirkungsgrad des Regenerations-
ereignisses des Adsorbers zu steuern, um eine opti-
male Emissionsminderung und einen minimalen
Kraftstoffverbrauch bereitzustellen. Es ist ferner win-
schenswert, den Wirkungsgrad des Regenerations-
ereignisses des Adsorbers zu steuern, um eine opti-
male Emissionsminderung und einen minimalen
Kraftstoffverbrauch bereitzustellen und gleichzeitig
insgesamt jeglichen negativen Einfluss auf das Fahr-
verhalten zu minimieren oder zu eliminieren. Ver-
schiedene Strategien wurden vorgeschlagen.

[0004] Das US-Patent 6 293 092 von Ament et al.
mit dem Titel ,NOx adsarber system regeneration
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fuel control" offenbart ein Verfahren zur Steuerung
von Regenerationskraftstoff, der einem Verbren-
nungsmotor zugefihrt wird, welcher wahrend aufein-
ander folgender Fettgemisch-Regenerationsereig-
nisse eines NOx-Adsorbers, in dem durch den Adsor-
ber gesammelte NOx-Emissionen gespult werden,
um eine optimale Emissionsminderung und einen mi-
nimalen Kraftstoffverbrauch bereitzustellen, mit ei-
nem mageren Kraftstoff/Luft-Gemisch betrieben wird.
Das Verfahren tberwacht die wahrend des Regene-
rationsereignisses aus dem Adsorber strémenden
Abgase, um zu detektieren, wenn das Luft/Kraft-
stoff-Gemisch zu dem Motor innerhalb eines tberma-
Rig mageren oder fetten Bereiches liegt. Wenn die er-
fassten Abgase ein libermaRig mageres Luft/Kraftst-
stoff-Gemisch enthalten, wird der Kraftstoff zu dem
Motor erhoht. Der Kraftstoff wird reduziert, wenn die
erfassten Abgase ein UbermaRig fettes Luft/Kraft-
stoff-Gemisch enthalten. Der Kraftstoff kann durch
Einstellen der Dauer oder des Kraftstoffdurchsatzes
des Regenerationsereignisses erhoht oder reduziert
werden. Das US-Patent Nr. 6 293 092 ist hiermit
durch Verweis aufgenommen.

[0005] In der mit Benzin-Direkteinspritzmotoren
(spark-ignition direct injection engines = SIDI-Moto-
ren) verwandten Technik ist es bekannt, den Motor in
einem Schichtladungsmodus (sehr magerer Betrieb)
in einem niedrigeren Bereich von Motorleistung und
in einem homogenen Modus (weniger mageren, sto-
chiometrischen oder unterstéchiometrischen Betrieb)
in einem hoéheren Bereich von Motorleistungsabgabe
mit einer Zwischenzone, in der die Zylinder in einer
Kombination aus Schichtladungsverbrennung und
Verbrennung mit homogener Ladung arbeiten, zu be-
treiben. In dem Schichtladungsmodus wird der Kraft-
stoff wahrend des Kolbenkompressionshubs (Ein-
spritzverzug) eingespritzt, vorzugsweise in eine Kol-
benbrennraummulde, von wo es zu einer Ziindkerze
fur eine Zindung nahe am Ende des Kompressions-
hubs geleitet wird. Die Brennkammern enthalten ge-
schichtete Lagen verschiedener Luft/Kraftstoff-Gemi-
sche. Der Schichtmodus umfasst im Allgemeinen
Schichten, die ein stdchiometrisches oder fettes
Luft/Kraftstoff-Gemisch naher an der Ziindkerze ent-
halten, wobei tiefere Schichten fortschreitend mage-
rere Luft/Kraftstoff-Gemische enthalten. In dem Mo-
dus homogener Ladung wird Kraftstoff direkt in jeden
Zylinder wahrend dessen Ansaughubs eingespritzt
(frihe Einspritzung) und kann sich mit der in den Zy-
linder eintretenden Luftladung mischen, um eine ho-
mogene Ladung zu bilden, die herkdmmlicherweise
nahe am Ende des Kompressionshubs geziindet
wird. Der homogene Modus umfasst im Allgemeinen
ein Luft/Kraftstoff-Gemisch, das stéchiometrisch,
Uberstdchiometrisch oder unterstdchiometrisch ist.

[0006] Typischerweise gibt es einen ersten Bereich
von Luft/Kraftstoff-Verhaltnissen, in dem eine stabile
Verbrennung in dem Schichtladungsmodus erreicht
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werden kann, z. B. zwischen 25:1 und 40:1, und ei-
nen zweiten Bereich, in dem eine stabile Verbren-
nung in dem homogenen Modus erreicht werden
kann, z. B. zwischen 12:1 und 20:1. Daher besteht ty-
pischerweise ein betrachtlicher Zwischenraum zwi-
schen dem magersten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis des
homogenen Modus (in diesem Beispiel 20) und dem
fettesten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis des Schichtmodus
(in diesem Beispiel 25). Dieser Zwischenraum wirft
eine Anzahl von Problemen bei der Auswahl eines
geeigneten Betriebsmodus und beim Steuern des
Motors wahrend Ubergéngen zwischen Betriebsmodi
auf. Zum Beispiel ist eine sorgfaltige Steuerung des
Motorbetriebes erforderlich, um das bendtigte Dreh-
moment zu liefern, ohne das Fahrverhalten negativ
zu beeinflussen, wenn von dem Schicht- zu dem ho-
mogenen Modus umgeschaltet wird oder umgekehrt.

[0007] Esistim Stand der Technik bekannt, die Ven-
tilsteuerzeiten wahrend Moduslibergangen zu koor-
dinieren, um Motordrehmomentschwankungen zu
verringern. Es wurden auch Verfahren zur Steuerung
einzelner Motorvariablen wahrend eines normalen
Einzelmodusbetriebes als eine Motorsteuerungsstra-
tegie fur eine Lean NOx-Speicher-Regeneration vor-
geschlagen. Die Steuerungen einzelner Motorpara-
meter kdnnen aber in einem inakzeptabel rauen Be-
trieb resultieren. Auch eine transiente Steuerung des
Kraftstoffeinspritzzeitpunkts ahnlich wie von anderen
Variablen wurde vorgeschlagen. Dies kann jedoch
ein aus einer Motorfehlziindung resultierendes
Schwingungsverhalten erzeugen.

[0008] Die US-Patentanmeldung mit der Serien-
nummer 10/812 466, eingereicht am 30. Marz 2004,
deren Offenbarungsgehalt hiermit in ihrer Gesamtheit
durch Bezugnahme hierin aufgenommen ist, be-
schreibt ein Verfahren zur Steuerung eines Direktein-
spritz-Benzinmotors wahrend LNT-Regenerations-
ereignissen, wodurch das Fahrverhalten durch An-
passen der Kraftstoffzufuhr, um Pumpverlusten durch
héhere Drosselung bei homogenem Betrieb Rech-
nung zu tragen, verbessert wird. Ferner ist die
US-Patentanmeldung mit der Seriennummer 10/812
467, eingereicht am 30. Marz 2004, welche ebenfalls
auf eine Steuerungsstrategie zur Lean NOx-Spei-
cher-Regeneration gerichtet ist, wobei die Anzahl der
Regenerationsereignisse, die durchgefiihrt werden,
wenn ein SIDI-Motor mit magerer Verbrennung sonst
in einem Schichtmodus lauft, minimiert ist, hiermit in
ihnrer Gesamtheit durch Bezugnahme hierin aufge-
nommen. Lean NOx-Speicher-Regenerationen sind
jedoch noch immer unter gewissen Schichtmodusbe-
triebsbedingungen erforderlich, und normalerweise
besteht ein Potenzial fur ein unerwilinschtes schlech-
teres Fahrverhalten wahrend des Auftretens solcher
Regenerationsereignisse.
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Aufgabenstellung

[0009] Daher bleibt in der Technik ein Bedarf an wei-
teren Fortschritten in der Steuerung des Motorbetrie-
bes wahrend einer Lean NOx-Speicher-Regenerati-
on. Es bleibt im Stand der Technik ferner ein Bedarf
an Verfahren zur Bereitstellung einer umfassenden
koordinierten Steuerung des Motorbetriebes wah-
rend LNT-Regenerationen zugehdrigen Modustiber-
gangen, die es ermoglichen, dass eine LNT-Regene-
ration erfolgt, ohne das Fahrverhalten oder
NOx-Emissionen an dem Auspuffendrohr negativ zu
beeinflussen, insbesondere flir Benzin-Direktein-
spritzmotoren (SIDI-Motoren) mit gemischtem Mo-
dus.

[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft alle Direk-
teinspritz-Benzinmotoren. Die Erfindung erméglicht
es, dass mit Direkteinspritz-Benzinmotoren betriebe-
ne Fahrzeuge ein gutes Fahrverhalten aufweisen,
wahrend sie strenge Emissionsziele (insbesondere
fur NOx) erflllen und die Vorteile der Kraftstoffékono-
mie solcher Triebwerke minimal beeinflussen. Das
Motorsteuerungssystem umfasst drehmomentba-
sierte Motorsteuerungen, wobei das System auf ein
gewinschtes von einem Fahrerbefehl gefolgertes
Drehmoment anspricht.

[0011] SIDI-Motoren mit magerer Verbrennung be-
noétigen periodisch eine Regeneration der NOx-Spei-
cher. Ublicherweise gibt es wahrend des Auftretens
solch eines Regenerationsereignisses eine zugehori-
ge Folge schlechteren Fahrverhaltens. Die vorliegen-
de Erfindung verbessert das Fahrverhalten durch Ko-
ordinieren der Motorsteuerung wahrend solcher Er-
eignisse, insbesondere im Hinblick auf Uberlegungen
beziiglich eines Aquivalenzverhéltnisses. Die vorlie-
gende Erfindung umfasst ein Verfahren, um das
Fahrverhalten weiter zu verbessern, indem Ubergan-
ge zu einem homogenen Betrieb aus einem Schicht-
betrieb verzégert werden, bis das aktuelle Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis zumindest ein mageres
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht, bei dem ein
stabiler Motorbetrieb aufrecht erhalten werden kann.

[0012] Wahrend Regenerationsereignissen geht ein
Direkteinspritz-Benzinmotor von einem mageren
Schichtbetrieb zu einem fetten homogenen Betrieb
Uber. Gemal der vorliegenden Erfindung wird beim
Einleiten eines Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignisses das aktuelle Luft/Kraftstoff-Verhaltnis be-
stimmt und mit einem mageren Grenz-Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis verglichen. Ein unmittelbarer Uber-
gang von einem mageren geschichteten Motorbe-
trieb zu einem fetten homogenen Motorbetrieb wird
verhindert, bis das bestimmte Luft/Kraftstoff-Verhalt-
nis das Grenz-Luft /Kraftstoff-Verhaltnis erreicht.

[0013] Die Erfindung istin einem System implemen-
tiert, das ein Mittel zum Bestimmen eines aktuellen
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Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses und Vergleichen des ak-
tuellen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mit einem mage-
ren Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis beim Einleiten ei-
nes Lean NOXx-Speicher-Regenerationsereignisses
umfasst. Ein Mittel zum Verzégern des Ubergangs
von einem mageren geschichteten Motorbetrieb zu
einem fetten homogenen Motorbetrieb, bis das aktu-
elle Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht, ist ebenfalls
vorgesehen. Schliellich ist auch ein Mittel zum Ein-
leiten eines Ubergangs von einem mageren ge-
schichteten Motorbetrieb zu einem fetten homoge-
nen Motorbetrieb, wenn das aktuelle Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis das magere Grenz-Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis erreicht, vorgesehen.

[0014] Ein Motorsteuergerat umfasst ein Speicher-
medium, das ein darin codiertes Computerprogramm
aufweist, um eine koordinierte Steuerung eines Mo-
torbetriebes und einer Regeneration eines in einem
Abgasweg eines Direkteinspritz-Benzinmotors ange-
ordneten Lean NOx-Speichers zu bewirken. Das Pro-
gramm umfasst einen Code zum Ausflihren des Ver-
fahrens der Erfindung mit einem Code zum Verglei-
chen eines aktuellen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mit
einem mageren Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis beim
Einleiten eines Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignisses, einen Code zum Verzégern eines Uber-
gangs von einem mageren geschichteten Motorbe-
trieb zu einem fetten homogenen Motorbetrieb, bis
das aktuelle Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht, und einen
Code zum Einleiten eines Ubergangs von einem ma-
geren geschichteten Motorbetrieb zu einem fetten
homogenen Motorbetrieb, wenn das aktuelle
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht.

[0015] Vorteilhafterweise verhindert die Erfindung
durch Verzoégern der Umschaltung des Kraftstoffein-
spritzzeitpunkts zu einem frihen Ansaughub bis das
Aquivalenzverhaltnis (d. h. stéchiometrisches Ver-
haltnis/tatsachliches Luft/Kraftstoff-Verhaltnis) eine
vordefinierte Grenze (fur eine akzeptable Stabilitat)
erreicht, das Problem inakzeptabel hoher Verbren-
nungsschwankungen (wie durch hohe COV des
IMEP angezeigt).

Ausfiuhrungsbeispiel

[0016] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand der Zeichnungen beschrieben, worin gleiche
Elemente gleiche Bezugsziffern aufweisen; in diesen
Zeichnungen ist:

[0017] Eig.1 ein Blockdiagramm, das allgemein
Mittel zum Ausflihren der Motorsteuerungsstrategie
der Erfindung mit einem SIDI-Motor und einer Motor-
steuerungshardware zeigt;
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[0018] Fig. 2 ein Computer-Flussdiagramm, das ei-
nen Fluss von Operationen zum Ausflihren der Mo-
torsteuerungsstrategie = wahrend einer Lean
NOx-Speicher-Regeneration gemafly der Erfindung
veranschaulicht;

[0019] Fig. 3 ein Graph, der Verbrennungsstabilitat
vs. Luft/Kraftstoff-Verhaltnis fir homogene und ge-
schichtete Betriebsmodi veranschaulicht;

[0020] Fig. 4 ein Diagramm, das das Verzogern des
Ubergangs von einem mageren geschichteten Mo-
torbetrieb zu einem fetten homogenen Motorbetrieb,
bis das bestimmte Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das ma-
gere Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis gemaf der Er-
findung erreicht, zeigt;

[0021] Fig. 5 ein Graph, der ein Lean NOx-Regene-
rationsereignis ohne eine koordinierte Motorsteue-
rung zeigt; und

[0022] Fig. 6 ein Graph, der ein Lean NOx-Regene-
rationsereignis mit einer koordinierten Motorsteue-
rung geman der Erfindung zeigt.

[0023] Wendet man sich nunmehr Fig. 1 zu, so um-
fasst ein Blockdiagramm, das eine mdgliche Ausfih-
rungsform eines Systems zum Ausfihren der vorlie-
genden Erfindung zeigt, einen Direkteinspritz-Ben-
zinmotor 10 mit einem Lufteinlass 12, um einen
Strom von Luft in den Motor 10 durch einen Einlass-
krimmer 14 durch Steuerung von Drosselventilen
(nicht gezeigt) einzulassen. Elektronisch gesteuerte
Kraftstoffeinspritzventile 16 sind in dem Motor 10 an-
geordnet, um Kraftstoff zu diesem zu dosieren. Die
Luft/Kraftstoff-Gemische werden dann in den Motor-
zylindern (nicht gezeigt) verbrannt.

[0024] Abgase, die in dem Motorzylinder-Verbren-
nungsvorgang erzeugt werden, stromen aus den Mo-
torzylindern und durch einen oder mehrere Abgaska-
nal/kanale 18. Eine Katalysatorvorrichtung wie z. B.
ein Dreiwege-Katalysator 20 ist mit dem Abgaskanal
18 verbunden, um die Abgase zu behandeln oder zu
reinigen. Von der Katalysatorvorrichtung 20-durch-
strdmen die Abgase einen Lean NOx-Speicher (LNT)
22 mit zwei Elementen 24 und optional einen Tempe-
ratursensor 25 (der Temperatursensor 25 ist nicht er-
forderlich, wenn ein Code verwendet wird, um die
LNT-Temperatur zu bestimmen). Ein Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis-Sensor 26 wie z. B. ein Weitbereichs-
sensor nach dem LNT oder ein herkémmlicher
0,-Schaltsensor 32 ist in dem Auspuffendrohr 28 an-
geordnet, um die Konzentration an verfigbarem Sau-
erstoff in den Abgasen zu Uberwachen und ein Aus-
gangsspannungssignal POSTO, (NACHO,; Eig.1)
bereitzustellen, das von einem Motorsteuergerat 30
empfangen und analysiert wird. Das Steuergerat 30
umfasst einen ROM, einen RAM und eine CPU und
umfasst eine Softwareroutine 200 (in Fig. 2 beschrie-
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ben) zur Durchfiihrung des Verfahrens der vorliegen-
den Erfindung. Das Steuergerat 30 steuert die Kraft-
stoffeinspritzventile 16, die Kraftstoff in prazisen/r
Mengen und Zeitsteuerung wie von dem Steuergerat
30 bestimmt in ihre zugehdrigen Zylinder (nicht ge-
zeigt) einspritzen. Das Steuergerat 30 Ubertragt ein
Kraftstoffeinspritzventil-Signal zu den Kraftstoffein-
spritzventilen 16, um ein von dem Steuergerat be-
stimmtes Luft/Kraftstoff-Verhaltnis mit Kraftstoff, Luft,
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, Abgasrickfihrung (AGR),
Zindfunke, Drall-Steuerventil und Kraftstoffeinspritz-
zeitpunkt gemaR der vorliegenden Steuerungsstrate-
gie aufrecht zu erhalten. Zusatzliche Sensoren (nicht
gezeigt) stellen weitere Information Uber die Motor-
leistung an das Steuergerat 30 bereit, z. B. Kurbel-
wellenstellung, Winkelgeschwindigkeit, Drossel und
Lufttemperatur. Darlber hinaus kdnnen weitere ver-
schieden angeordnete Sauerstoffsensoren 32 zu-
satzliche Steuerinformation bereitstellen. Die Infor-
mation von diesen Sensoren wird von dem Steuerge-
rat 30 verwendet, um den Motorbetrieb zu steuern. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Er-
findung ein Verfahren zur Steuerung eines Motors,
worin die Steuerung des Motordrehmoments durch
die Fahrervorgabe bestimmt ist, ein System mit ei-
nem Mittel zur Steuerung des Motordrehmoments
auf Basis der Fahrervorgabe und ein Computerpro-
gramm mit einem Code zur Steuerung des Motor-
drehmoments auf Basis der Fahrervorgabe.

[0025] Wendet man sich nunmehr Eig. 2 zu, so ist
hier ein Flussdiagramm einer Softwareroutine 200
zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Steuerung ei-
nes Direkteinspritzmotors mit magerer Verbrennung
wahrend einer Lean NOx-Speicher-Regeneration ge-
malf der vorliegenden Erfindung gezeigt. Diese Rou-
tine wirde periodisch von der in der Motorsteuerung
30 angeordneten Haupt-Motorsteuerungssoftware
eingegeben werden. Der Block 200 zeigt allgemein
die Routine und den Beginn der Routine zur Ausflih-
rung der vorliegenden Erfindung an, die in dem inne-
ren Regelkreis eines hierarchischen drehmomentba-
sierten Motorsteuerungssystems mit einem Ge-
samt-Drehmomentbefehl, der aufrecht erhalten wer-
den muss, durchgefiihrt wird. Die Erfindung erwagt
eine koordinierte Steuerung von Kraftstoff, Luft,
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, Abgasriickfihrung (AGR),
Zindfunke, Drall-Steuerventil und Kraftstoffeinspritz-
zeitpunkt, um einen ruhigen Motorbetrieb wahrend
einer Lean NOx-Speicher-Regeneration zu ermdgli-
chen. Bei Block 202 erfolgt eine Bestimmung, ob der
Motor in einem Schichtladungsmodus arbeitet oder
nicht. Wenn der Motor nicht in einem Schichtladungs-
modus arbeitet, wird die Routine bei Block 252 ver-
lassen.

[0026] Wenn der Motor in einem Schichtladungsmo-
dus arbeitet, schreitet die Routine zu Block 204 fort,
wo eine Bestimmung erfolgt, ob es Zeit ist, ein
LNT-Regenerationsereignis einzuleiten, z. B. wie in
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der gemeinsam abgetretenen gleichzeitigen US-Pa-
tenanmeldung mit der Seriennummer 10/812 467 of-
fen gelegt. Wenn der Motor flir den Lean NOx-Spei-
cher-Regenerationsiibergang nicht von einem
Schichtmodus Ubergeht, wird die Routine verlassen.
Wenn nicht die Zeit da ist, ein Regenerationsereignis
einzuleiten, wird die Routine bei Block 252 verlassen.
Wenn es Zeit ist, ein Regenerationsereignis einzulei-
ten, dann wird die Abgasruckfihrung bei Block 206
auf null gesetzt.

[0027] Die Routine schreitet bei Block 208 weiter,
wobei T_air- und T_AFR-Zahler gestartet (zurtickge-
setzt) werden und der Luftladungsiibergang Uber die
Ubergangsperiode delta T_air eingeleitet wird. Die
Grolen delta T_air und deltaT AFR bezeichnen die
Zeitintervalle bei der Einleitung und Beendigung ei-
nes Lean NOx-Speicher-Regenerationsereignisses,
wahrend dessen eine Luftladungs- bzw. Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis-Regelung deaktiviert sind. Die Gro-
Ren T _airund T_AFR bezeichnen die Zahler, die ver-
wendet werden, um diese Zeitintervalle zu Uberwa-
chen.

[0028] Bei Block 210 werden die Luftladungs- und
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Regelungen deaktiviert.
Eine Bestimmung des aktuellen Luft/Kraftstoff-Aqui-
valenzverhaltnisses erfolgt bei Block 212 und das be-
stimmte aktuelle Luft/Kraftstoff-Verhaltnis wird bei
Block 214 mit dem mageren Grenz-Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis verglichen.

[0029] Wenn das bestimmte aktuelle Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis bei Block 214 fetter als das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist, dann wird bei
Block 216 ein Ubergang von einem mageren ge-
schichteten Motorbetrieb zu einem fetten homoge-
nen Motorbetrieb eingeleitet, wobei der Kraftstoffein-
spritzzeitpunktsiibergang von verzdgert zu friih ein-
geleitet wird. Wenn das bestimmte aktuelle Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis nicht grofRer als das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist, dann schreitet die
Routine zu Block 218 fort.

[0030] Bei Block 218 erfolgt eine Bestimmung, ob
die Luftladungsregelung deaktiviert ist. Wenn die
Luftladungsregelung deaktiviert ist, dann erfolgt bei
Block 220 eine Bestimmung, ob T_air groRer als del-
ta T_air ist. Wenn die Luftladungsregelung bei Schritt
218 nicht deaktiviert ist, dann schreitet die Routine zu
Block 226 fort.

[0031] Wenn T_air bei Block 220 gréRer als delta
T_air ist, dann wird bei Block 224 die Luftladungsre-
gelung aktiviert und der T_air-Zahler zurickgesetzt.
Wenn T_air bei Block 220 nicht gréRer als delta T_air
ist, dann schreitet die Routine zu Block 222 fort, wo-
bei T_air in Inkrementen erhéht wird, bis T_air groRer
als delta T_air ist, zu welcher Zeit die Routine bei
Block 224 fortsetzt.
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[0032] Bei Block 226 erfolgt eine Bestimmung, ob
T_AFR groRer als delta T_AFR ist. Wenn T_AFR gro-
Rer als delta T_AFR ist, dann wird bei Block 230 die
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Regelung aktiviert und der
T_AFR-Zahler zurickgesetzt. Wenn T_AFR nicht
gréRer als delta_T_AFR ist, dann schreitet die Routi-
ne zu Block 228 fort, wobei T_AFR in Inkrementen er-
hoht wird, bisT_AFR groRer als delta T_AFR ist, zu
welchem Zeitpunkt die Routine bei Block 232 fort-
schreitet.

[0033] Bei Block 232 erfolgt eine Bestimmung, ob
das LNT-Regenerationsereignis beendet werden soll
oder nicht, z. B. wie in der US-Patentanmeldung mit
der Seriennummer 10/812 467 und dem US-Pa-
tent-Nr. 6 293 092. Wenn die Bestimmung erfolgt, um
das LNT-Regenerationsereignis fortzusetzen, dann
setzt die bei Block 212 fort. Wenn die Bestimmung er-
folgt, um das LNT-Regenerationsereignis zu been-
den, dann werden bei Block 234 die T_air- und
T_AFR-Zahler zuriickgesetzt, und der Luftladungsu-
bergang Uber delta_T air eingeleitet. Die Luftla-
dungsregelungen und Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Re-
gelungen werden bei Block 236 deaktiviert.

[0034] Bei Block 238 erfolgt eine Bestimmung, ob
die Luftladungsregelung deaktiviert ist. Wenn die
Luftladungsregelung deaktiviert ist, dann schreitet
die Routine bei Block 240 fort. Wenn bei Block 238
eine Bestimmung erfolgt, dass die Luftladungsrege-
lung nicht deaktiviert ist, dann schreitet die Routine
bei 246 fort.

[0035] Wenn die Luftladungsregelung deaktiviert
ist, dann schreitet die Routine bei Block 240 fort, wo-
rin eine Bestimmung erfolgt, ob T_air grofler als delta
T_air ist. Wenn T_air groer als delta T_air ist, dann
schreitet die Routine zu Block 244 fort. Wenn T_air
nicht grofRer als delta T_air ist, dann schreitet die
Routine zu Blockt 242 fort, wobei T_air in Inkremen-
ten erhdht wird, und die Routine schreitet zu Block
246 fort.

[0036] Wenn bei Block 240 die Bestimmung erfolgt,
dass T_air grof3er als delta T_air ist, dann schreitet
die Routine zu Block 244 fort, wobei die Luftladungs-
regelung aktiviert wird und der T_air-Zahler zuriick-
gesetzt wird.

[0037] Bei Block 246 erfolgt eine Bestimmung, ob
T_AFR groRer als delta T_AFR ist. Wenn T_AFR gro-
Rer als delta T_AFR ist, dann wird bei Block 250 die
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Regelung aktiviert und der
T_AFR-Zahler zurickgesetzt und die Routine wird
bei Block 252 verlassen. Wenn T_AFR nicht gréRer
als delta T_AFR ist, dann wird T_AFR in Inkrementen
erhdht, und die Routine schreitet zu Block 238 fort.

[0038] Gemal dem Verfahren wird bei Einleitung ei-
nes Lean NOXx-Speicher-Regenerationsereignisses
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ein Umschalten zu einem homogenen Modus und zu
einem friihen Kraftstoffeinspritzzeitpunkt aufgescho-
ben, bis das. Luft/Kraftstoff-Verhaltnis fetter als das
magere Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis geworden
ist. Das magere Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist
definiert als das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, das eine
akzeptable Betriebsstabilitat bereitstellt. In einer Aus-
fuhrungsform wird eine koordinierte Steuerung ferner
dadurch erreicht, dass die gewlinschte Luftladungs-
masse von einer anfanglichen Luftladungsmasse zu
End-Luftladungsmasse-Werten bei beiden Ubergan-
gen in das und aus dem Lean NOx-Speicher-Rege-
nerationsereignis Uber ein Zeitintervall delta T_air
Uberfihrt wird. Die gewinschte Luftladungsmasse
folgend auf den Ubergang in das und aus dem Lean
NOx-Speicher-Regenerationsereignis wird von einer
anfanglichen Luftladungsmasse zu einem End-Luft-
ladungsmasse-Wert Uber ein vorkalibriertes oder ei-
nen online abgeschatztes Zeitintervall eingestellt. Die
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Regelung wird fir eine vor-
kalibrierte oder online abgeschatzte Zeitperiode delta
T_AFR folgend dem Ubergang in das und aus dem
Lean NOXx-Speicher-Regenerationsereignis deakti-
viert. Die Luftladungsregelung wird fiir eine unter-
schiedliche Zeitperiode delta T_air, die eine vorkalib-
rierte oder eine online abgeschatzte Zeitperiode um-
fassen kann, folgend auf die gleichen Ubergénge
deaktiviert.

[0039] Die gewiinschte AGR-Masse wird auf null
gesetzt. Die Kraftstoffzufuhr zu dem Motor wird durch
die Fahrervorgabe bestimmt. Die Kraftstoffzufuhr
kann weiter gemaf der Lehre der US-Patentanmel-
dung mit der Seriennummer 10/812 466 gesteuert
werden, um einen Drehmomentverlust auf Grund zu-
satzlicher Pumparbeit wahrend des Lean NOx-Spei-
cher-Regenerationsereignisses auszugleichen.

[0040] Fig. 3 stellt einen Graph bereit, der die Ver-
brennungsstabilitdt als einen Variationskoeffizient
des angezeigten mittleren Arbeitsdrucks (COV = co-
efficient of variation des IMEP = indicated mean ef-
fective pressure, %) vs. Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ver-
anschaulicht. Ein homogener Betrieb ist durch die Li-
nie H fir ein vorgemischtes mageres Einlassgemisch
mit einer Drallzahl (SI) von 3,3 bei 45 °C veranschau-
licht. Ein geschichteter Betrieb ist durch die Linie S
fur ein geschichtetes mageres Einlassgemisch mit
Abgasruckfuhrung (AGR) mit einer Sl von 1,9 bei 95
°C veranschaulicht. Eine stabile Zielverbrennung ist
durch die Linie T veranschaulicht. Es ist ersichtlich,
dass ein nicht gesteuerter Ubergang von einem
Schichtmodus zu einem homogenen Modus wahrend
einer Regeneration ohne die vorliegende koordinierte
Motorsteuerung in einer inakzeptablen Verbren-
nungsstabilitat (d. h. hoher COV des IMEP) resultie-
ren kann.

[0041] Fig.4 veranschaulicht das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Aquivalenzverhaltnis und den
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Kraftstoffeinspritzzeitpunkt gemafl der Erfindung.
Fig. 4 zeigt auch die Deaktivierung der Luftladungs-
und Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Regelung fiir eine Zeit-
periode folgend dem Ubergang in das und aus dem
Lean NOx-Speicher-Regenerationsereignis zum
Zeitpunkt Ti. Die Zeitintervalle delta T_air bzw.
delta_T_AFR sind oben stehend beschrieben und
durch das Flussdiagramm in Fig. 2 veranschaulicht.
Beim Ubergang von einem mageren geschichteten
zu einem fetten homogenen Modus bei Ti wird das
Umschalten zu einem friihen Einspritzzeitpunkt zu ei-
ner Zeit Tdelay verzogert, die durch das fetter Wer-
den des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses als das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis bestimmt ist. In dem
obersten Plot von Fig.4 ist das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis durch die unterbro-
chene Linie 401 angezeigt. Wenn die gemessene Ab-
schatzung des Luft/Kraftstoff-Aquivalenzverhaltnis-
ses, angezeigt durch die rampenférmige Linie 403,
das magere Grenz-Luft/Kraftstoff-Aquivalenzverhalt-
nis Uberschreitet, wird der Ubergang von einem ver-
zogerten zu einem frihen Kraftstoffeinspritzzeitpunkt
eingeleitet (Zeit Tde-lay). Durch Verzdgern des Uber-
gangs von einem mageren geschichteten Motorbe-
trieb zu einem fetten homogenen Motorbetrieb bis
das bestimmte Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht, wird die Ver-
brennungsstabilitéat verbessert, was in einem ruhigen
Motorbetrieb wahrend der Lean NOx-Speicher-Re-
generation resultiert.

[0042] Die Fig. 5 und Fig. 6 stellen Ergebnisse von
Fahrzugtestbetrieben mit einem Lean NOx-Speicher
wahrend einer Lean NOx-Speicher-Regeneration
ohne die vorliegende koordinierte Motorsteuerung
(Eig. 5) und mit dem koordinierten Motorsteuerungs-
verfahren der vorliegenden Erfindung (Eig. 6) bereit.
Hier zeigt der Kraftstoffimpulswinkel (fuel pulse angle
= FPA) den Kraftstoffeinspritzzeitpunkt, ausgedriickt
in Grad Kurbelwinkel vor dem oberen Totpunkt (crank
angle before top dead center = CA BTDC) an. Die Er-
gebnisse liefern Daten im Fahrzeug, wobei das Fahr-
zeug bei 70 km/h im 4. Gang gefahren wurde. In
Fig. 5 wird ein Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignis bei ca. 66,3 Sekunden (Zeit Ti) eingeleitet.
Gleichlaufend wird in diesem Fall der Kraftstoffein-
spritzzeitpunkt von einer verzdgerten zu einer friihen
Einspritzung Ubergeleitet. Wie durch das Schwin-
gungsverhalten der Motordrehzahl angezeigt, fuhrt
diese Art von Steuerung zu einem inakzeptablen An-
sprechen des Motors. In Fig. 6 arbeitet der Motor un-
ter den gleichen Bedingungen wie in Fig. 5. In Fig. 6
wird der Motor beim Einleiten eines Lean NOx-Spei-
cher-Regenerationsereignisses bei 110,7 Sekunden
(Zeit Ti) auf eine koordinierte Art und Weise wie durch
die Erfindung gesteuert. Der Ubergang des Kraftstof-
feinspritzzeitpunkts von verzogert zu frih wird bis zu
dem Punkt verzégert, wo das Luft /Kraftstoff-Aquiva-
lenzverhaltnis das magere Grenz-Luft/Kraftstoff-Ver-
haltnis Uberschreitet (Zeit Tdelay). Die Steuerung
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weiterer Motorvariablen wird ebenfalls gemaf der Er-
findung koordiniert. Die vorliegende koordinierte
Steuerung resultiert in einem ruhigen Motorverhalten
wie durch das stabile Motordrehzahlsignal veran-
schaulicht.

[0043] Vorteilhafterweise gibt es eine deutliche Ver-
besserung in Bezug auf einen ruhigen Motorbetrieb
wahrend des Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignisses auf Grund des in der Erfindung beschrie-
benen Verfahrens. Fehlziindungen und Teilverbren-
nungen wahrend Mischmodusiibergdngen werden
durch einen extra-mageren Betrieb unter frihen Ein-
spritzbedingungen verhindert. Dies resultiert in ei-
nem verbesserten Fahrverhalten und verringerten
Emissionen.

[0044] Zusammengefasst betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Steuerung eines Direkteinspritz-Ben-
zinmotors wahrend einer Regeneration eines in ei-
nem Abgasweg des Motors angeordneten Lean
NOx-Speichers, welches das Bestimmen des aktuel-
len Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses und das Vergleichen
des aktuellen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mit einem
mageren Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis umfasst.
Ubergange von einem mageren geschichteten Mo-
torbetrieb zu einem fetten homogenen Motorbetrieb
werden verzogert, bis das aktuelle Luft/Kraftstoff-Ver-
héltnis das magere Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis
erreicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Direktein-
spritz-Benzinmotors wahrend einer Regeneration ei-
nes in einem Abgasweg des Motors angeordneten
Lean NOx-Speichers, wobei die Regeneration sich
durch einen Ubergang von einem mageren geschich-
teten Motorbetrieb zu einem fetten homogenen Mo-
torbetrieb auszeichnet, umfassend die Schritte:
Bestimmen eines aktuellen Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-
ses und Vergleichen des aktuellen Luft/Kraftstoff-Ver-
haltnisses mit einem mageren Grenz-Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis beim Einleiten eines Lean NOx-Spei-
cher-Regenerationsereignisses;

Verzdgern des Ubergangs von einem mageren ge-
schichteten Motorbetrieb zu einem fetten homoge-
nen Motorbetrieb, bis das aktuelle Luft/Kraftstoff-Ver-
héltnis das magere Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis
erreicht; und

Einleiten eines Ubergangs von einem mageren ge-
schichteten Motorbetrieb zu einem fetten homoge-
nen Motorbetrieb, wenn das aktuelle Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis das magere Grenz-Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis erreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ferner eine Luft/Kraftstoff-Regelung
fir eine dem Ubergang in das und aus dem Lean
NOx-Speicher-Regenerationsereignis folgende Zeit-
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spanne deaktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Dektivierung der
Kraftstoffregelung eine vorkalibrierte Zeitspanne um-
fasst.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Kraftstoffregelung eine online abgeschatzte Zeit-
spanne umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner umfasst:
Deaktivieren einer Luftladungsregelung fir eine dem
Ubergang in das und aus dem Lean NOXx-Spei-
cher-Regenerationsereignis folgende Zeitspanne.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luftladungsregelung eine vorkalibrierte Zeitspanne
umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luftladungsregelung eine online abgeschatzte Zeit-
spanne umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner den Schritt umfasst:
Einstellen einer gewinschten Luftladungsmasse im
Anschluss an den Ubergang in das und aus dem
Lean NOx-Speicher-Regenerationsereignis von ei-
nem anfanglichen Luftladungsmasse-Wert zu einem
End-Luftladungsmasse-Wert Uber eines von einem
vorkalibrierten Zeitintervall und einem online abge-
schatzten Zeitintervall.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner das Setzen der gewtinsch-
ten Abgasruckfihrungsmasse auf null umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner das Steuern des Motordreh-
moments auf Basis der Fahrervorgabe umfasst.

11. System zur Steuerung eines Direktein-
spritz-Benzinmotors wahrend einer Regeneration ei-
nes in einem Abgasweg des Motors angeordneten
Lean NOx-Speichers, wobei die Regeneration sich
durch einen Ubergang von einem mageren geschich-
teten Motorbetrieb zu einem homogenen fetten Mo-
torbetrieb auszeichnet, umfassend:
ein Mittel zum Bestimmen eines aktuellen Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnisses und Vergleichen des aktuellen
Luft/Kraftstoff-Verhadltnisses mit einem mageren
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis beim Einleiten eines
Lean NOx-Speicher-Regenerationsereignisses;
ein Mittel zum Verzégern des Ubergangs von einem
mageren geschichteten Motorbetrieb zu einem fetten
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homogenen Motorbetrieb, bis das aktuelle Luft/Kraft-
stoff-Verhéltnis das magere Grenz-Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnis erreicht; und

ein Mittel zum Einleiten eines Ubergangs von einem
mageren geschichteten Motorbetrieb zu einem fetten
homogenen Motorbetrieb, wenn das aktuelle
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner ein Mittel zum Deaktivieren
einer Luft/Kraftstoff-Regelung fiir eine dem Ubergang
in das und aus dem Lean NOx-Speicher-Regenerati-
onsereignis folgende Zeitspanne umfasst.

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luft/Kraftstoff-Regelung eine vorkalibrierte Zeitspan-
ne umfasst.

14. System nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luft/Kraftstoff-Regelung eine online abgeschatzte
Zeitspanne umfasst.

15. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner umfasst:
ein Mittel zum Deaktivieren einer Luftladungsrege-
lung fiir eine dem Ubergang in das und aus dem Lean
NOx-Speicher-Regenerationsereignis folgende Zeit-
spanne.

16. System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luftladungsregelung eine vorkalibrierte Zeitspanne
umfasst.

17. System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luftladungsregelung eine online abgeschéatzte Zeit-
spanne umfasst.

18. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner umfasst:
ein Mittel zum Einstellen einer gewlnschten Luftla-
dungsmasse im Anschluss an den Ubergang in das
und aus dem Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignis von einem anfanglichen Luftladungsmas-
se-Wert zu einem End-Luftladungsmasse-Wert tber
eines von einem vorkalibrierten Zeitintervall und ei-
nem online abgeschatzten Zeitintervall.

19. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner ein Mittel zum Setzen der
gewinschten Abgasrickfihrungsmasse auf null um-
fasst.

20. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ferner ein Mittel zur Steuerung des
Motordrehmoments auf Basis der Fahrervorgabe

8/15



DE 10 2005 013 254 A1

umfasst.

21. Gefertigter Artikel mit einem Speichermedi-
um, das ein darin codiertes Computerprogramm auf-
weist, um ein Verfahren zur Steuerung eines Direk-
teinspritz-Benzinmotors wahrend einer Regeneration
eines in einem Abgasweg des Motors angeordneten
Lean NOx-Speichers zu bewirken, wobei sich die Re-
generation durch einen Ubergang von einem mage-
ren geschichteten Motorbetrieb zu einem homoge-
nen fetten Motorbetrieb auszeichnet, wobei das Pro-
gramm umfasst:
einen Code zum Vergleichen eines aktuellen
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses mit einem mageren
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis beim Einleiten eines
Lean NOx-Speicher-Regenerationsereignisses;
einen Code zum Verzégern eines Ubergangs von ei-
nem mageren geschichteten Motorbetrieb zu einem
fetten homogenen Motorbetrieb, bis das aktuelle
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht; und
einen Code zum Einleiten eines Ubergangs von ei-
nem mageren geschichteten Motorbetrieb zu einem
fetten homogenen Motorbetrieb, wenn das aktuelle
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis das magere
Grenz-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis erreicht.

22. Artikel nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner einen Code zum Deaktivie-
ren einer Luft/Kraftstoffregelung fiir eine dem Uber-
gang in das und aus dem Lean NOx-Speicher-Rege-
nerationsereignis folgende Zeitspanne umfasst.

23. Artikel nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luft/Kraftstoff-Regelung eine vorkalibrierte Zeitspan-
ne umfasst.

24. Artikel nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luft/Kraftstoffregelung eine online abgeschatzte Zeit-
spanne umfasst.

25. Artikel nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner einen Code zum Deaktivie-
ren einer Luftladungsregelung fiir eine dem Uber-
gang in das und aus dem Lean NOx-Speicher-Rege-
nerationsereignis folgende Zeitspanne umfasst.

26. Artikel nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luftladungsregelung eine vorkalibrierte Zeitspanne
umfasst.

27. Artikel nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne zur Deaktivierung der
Luftladungsregelung eine online abgeschatzte Zeit-
spanne umfasst.

28. Artikel nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass er ferner umfasst:

eine Code zum Einstellen einer gewlinschten Luftla-
dungsmasse im Anschluss an einen Ubergang in das
und aus dem Lean NOx-Speicher-Regenerations-
ereignis von einem anfanglichen Luftladungsmas-
se-Wert zu einem End-Luftladungsmasse-Wert tber
eines von einem vorkalibrierten Zeitintervall und ei-
nem online abgeschatzten Zeitintervall.

29. Artikel nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner einen Code zum Setzen ei-
ner gewlnschten Abgasrickfiihrungsmasse auf null
umfasst.

30. Artikel nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner einen Code zur Steuerung
des Motordrehmoments auf Basis der Fahrervorgabe
umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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