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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ab-
gasreinigungsvorrichtung fir einen fremdgeziindeten
Verbrennungsmotor mit Zylindereinspritzung und ins-
besondere ein Verfahren zur Verbesserung der Ab-
gasreinigungsleistung, um die Wirkung der Emissi-
onsmengenverringerung von im Abgas enthaltenen
Schadstoffen zu verbessern.

Stand der Technik

[0002] Als eines der Verfahren zur Verringerung von
im Abgas enthaltenen Schadstoffen (wobei nicht nur
unverbrannte Substanzen wie HC, CO und H,, son-
dern auch Rauch, NO,, usw. inbegriffen sind) ist ein
Abgasreinigungsverfahren bekannt, das auf eine Re-
aktion mit Hilfe eines Katalysators zurlckgreift.

[0003] Dieses Abgasreinigungsverfahren erweist
sich jedoch als nachteilig, zumal unverbrannte Sub-
stanzen wie HC an die Umgebung abgegeben wer-
den, bevor der Katalysator aktiviert wird. Dieser
Nachteil kann ein schwerwiegendes Problem darstel-
len, weil sich die vor Aktivierung des Katalysators ab-
gegebene Schadstoffmenge gelegentlich 90% der
Gesamtemissionsmenge wahrend des Kaltmo-
dus-Betriebes belduft ausmacht.

[0004] Zur Problemldsung ist ein zweistufiges Ver-
brennungsverfahren (oder zweistufiges Einspritzver-
fahren) fur einen fremdgeziindeten Verbrennungs-
motor mit Zylindereinspritzung vorgeschlagen wor-
den. Gemal diesem Verfahren erfolgt die Kraftstoffe-
inspritzung in zwei Stufen, das heif}t, eine Hauptein-
spritzung (wobei das Luft-Brennstoff-Verhaltnis der-
art eingestellt ist, dass ein ibermaRig mageres Ge-
misch bereitgestellt wird) und eine Zusatzeinspritzug,
die beim oder nach dem Expansionshub stattfindet,
damit der nach einer Hauptverbrennung (geschichte-
te Verbrennung) im Anschluss an die Haupteinsprit-
zung ubrig gebliebene Sauerstoff mit unverbranntem
Kraftstoff der Zusatzeinspritzung in einer Abgasanla-
ge (einschlieBlich Teile des Motors von der Verbren-
nungskammer bis zum Katalysator) zur Reaktion ge-
langt, wodurch die Schadstoffe verringert werden und
die Aktivierung des Katalysators beschleunigt wird.

[0005] Ein zweistufiges Einspritzverfahren wird in
der Patentschrift EP-A-1 072 775, das unter Art.
54(3) EPC fallt, offenbart.

[0006] Es ist auch ein Verfahren zur Reaktionsbe-
schleunigung durch Erhéhung des Abgasdruckes
(durch Begrenzung des Abgasstromes) vorgeschla-
gen worden, wodurch die Aktivierung des Katalysa-
tors im Kaltmodus beschleunigt wird wie beispiels-
weise in den ungepriften japanischen Patentverof-

fentlichungen (KOKAI) Nr. 3-117611 und Nr.

4-183921 offenbart.

[0007] Ferner ist ebenfalls eine Kombination dieser
Verfahren entwickelt worden, wobei die zweistufige
Verbrennung bei gleichzeitiger Erh6hung des Abgas-
druckes stattfindet, um die Aktivierung des Katalysa-
tors im Kaltmodus zu beschleunigen.

[0008] Wenn die zweistufige Verbrennung erfolgt,
stellt sich jedoch ein Problem, selbst wenn die Reak-
tion in der Abgasanlage drastisch beschleunigt und
der Katalysator rasch aktiviert werden kann, das da-
rin besteht, dass die Zusatzeinspritzung zu einem
entsprechend niedrigeren Kraftstoffwirkungsgrad
fuhrt, weil der bei der Zusatzeinspritzung eingespritz-
te Kraftstoff nicht direkt zur Erzeugung des Motor-
drehmomentes beitragt.

[0009] Im Falle der zweistufigen Verbrennung muss
ferner das Luft-Brennstoff-Verhaltnis derart gesteuert
werden, dass das wahrend der Hauptverbrennung im
Anschluss an die Haupteinspritzung verbrannte
Luft/Kraftstoffgemisch tGbermafig mager ist. Natir-
lich ist das Motordrehmoment, das erzeugt werden
kann, begrenzt und falls der Abgasdruck erhéht wird,
nimmt der Auslasswiderstand ebenfalls zu, wobei es
sogar schwierig ist, die Begrenzung beizubehalten.
Diese Begrenzung des Motordrehmomentes ist uner-
wlinscht, zumal es mdglich ist, dass die Beschleuni-
gungsnachfrage des Fahrers nicht erfillt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht in der Bereitstellung einer Abgasreinigungs-
vorrichtung fir einen fremdgeziindeten Verbren-
nungsmotor mit Zylindereinspritzung, die in der Lage
ist, die Verringerung des Kraftstoffwirkungsgrades
selbst wahrend des Kaltmodus-Betriebes auf ein
Mindestmal3 zu begrenzen und die Abgasreinigungs-
leistung zu verbessern, um die Emissionsmenge von
Schadstoffen bei gleichzeitiger Gewahrleistung der
Beschleunigungsleistung zu begrenzen.

[0011] Um diese Aufgabe zu erfillen, stellt die vor-
liegende Erfindung eine Abgasreinigungsvorrichtung
gemal Anspruch 1 bereit.

[0012] Bisher glaubte man, dass falls der Kraftstoff
bei einem fremdgezindeten Verbrennungsmotor mit
Zylindereinspritzung im Verdichtungshub eingespritzt
wird, die Zindkerze wahrscheinlich nass werde, weil
Kraftstoff nahe der Ziindkerze eingespritzt wird. Aus
den vom Anmelder durchgefuhrten Versuchen ging
jedoch hervor, dass bei Einspritzen des Kraftstoffes
im Verdichtungshub insbesondere wahrend sich der
Motor in einem kalten Zustand befand, der einge-
spritzte Kraftstoff tatsachlich eine zufriedenstellende
Spruhstruktur mit geringer Benassung der Ziindkerze
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aufzeigte. Es wurde ebenfalls festgestellt, das eine
groRe Menge an CO (Kohlenmonoxid) bei gleichzei-
tiger Gewahrleistung des Motordrehmomentes er-
zeugt wurde. In Ubereinstimmung mit den Versuchs-
ergebnissen wird bei kaltem Zustand des Motors der
leicht magere Verdichtungshubbetrieb durchgefihrt,
wobei das Verbrennungs-Luft-Brennstoff-Verhaltnis
derart gesteuert wird, dass ein leicht mageres
Luft/Kraftstoffgemisch erzeugt wird, das dem stéchi-
ometrischen Luft/Kraftstoffgemisch entspricht oder
leicht magerer ist, und wobei Kraftstoff im Verdich-
tungshub eingespritzt word, wodurch CO in den Aus-
lasskanal als unverbrannte Substanz zusammen mit
dem Ubrig gebliebenen Sauerstoff (O,) ausgestolRen
wird, und zudem gleichzeitig wird der Abgasstrom
eingeschrankt.

[0013] Folglich, wahrend sich der Motor in einem
kalten Zustand befindet und der Katalysator noch
nicht aktiviert ist, kann veranlasst werden, dass das
Abgas eine grof’e Menge an CO als unverbrannte
Substanz zusammen mit O, ohne Durchflhren der
Zusatzeinspritzung der zweistufigen Verbrennung
enthalt. CO reagiert mit O, leichter als HC, so dass
die Reaktion in der Abgasanlage auch mit Hilfe der
Abgasstrom-Begrenzungswirkung weiter beschleu-
nigt wird. Daher ist es mdglich, die Abgasreinigungs-
leistung zu verbessern, wobei das Luft/Kraftstoffge-
misch als ein ganzes auf ein leicht mageres Gemisch
eingestellt wird, um die Minderung des Kraftstoffwir-
kungsgrades zu verhindern und gleichzeitig das Mo-
tordrehmoment zu gewahrleisten und zudem die Ak-
tivierung des Katalysators zu beschleunigen.

[0014] Die Abgasreinigungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung kann ferner ein Auslassoff-
nungs-Umgebungstemperatur-Erfassungsmittel zum
Erfassen der Temperatur oder Umgebungstempera-
tur einer Auslasséffnung umfassen, die sich von der
Verbrennungskammer bis zum Auslasskanal er-
streckt. Wenn das Katalysatoraktivierungs-Erfas-
sungsmittel bestimmt, dass sich der Katalysator nicht
im aktivierten Zustand befindet und ferner die vom
Auslassoéffnungs-Umgebungstemperatur-Erfas-
sungsmittel erfasste Temperatur oder Umgebungs-
temperatur der Auslasséffnung einer vorbestimmten
Temperatur entspricht oder héher ist, wird der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb durchgefiihrt und es
wird zudem der Abgasstrom begrenzt.

[0015] Die vom Anmelder durchgefiihrten Versuche
bestatigten, dass die Reaktion von CO in der Abgas-
anlage innerhalb der Auslasséffnung, in die das Ab-
gas direkt von der Verbrennungskammer strémt, be-
schleunigt wurde. Die Reaktionsgeschwindigkeit
steigt mit der Zunahme der Temperatur der Auslass-
offnung und dementsprechend wenn sich der Motor
in einem kalten Zustand befindet und wenn die Um-
gebungstemperatur der Auslassoffnung der vorbe-
stimmten Temperatur entspricht oder héher ist, wird

der leicht magere Verdichtungshubbetrieb durchge-
fuhrt, um CO in den Auslasskanal als unverbrannte
Substanz zusammen mit dem ubrig gebliebenen O,
auszustoflen, wobei auch der Abgasstrom begrenzt
wird.

[0016] Folglich, wahrend sich der Motor in einem
kalten Zustand befindet und der Katalysator noch
nicht aktiviert ist, wird die Reaktion von CO mit O, in
der Abgasanlage auf geeignetere Art und Weise be-
schleunigt, wodurch die Abgasreinigungsleistung
weiterhin verbessert werden kann, wahrend die Min-
derung des Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und
gleichzeitig das Motordrehmoment gewahrleistet
wird, wobei der Katalysator zudem rascher aktiviert
werden kann.

[0017] Die Abgasreinigungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung kann ferner ein zweistufiges Ver-
brennungsbetriebsmittel zur Kraftstoffversorgung der
Verbrennungskammer fir die Hauptverbrennung und
dann erneut zur Kraftstoffversorgung der Verbren-
nungskammer zu einem Zeitpunkt nach Erléschen
der durch die Hauptverbrennung erzeugten Flamme
und vor dem Offnen eines Abgasventils umfassen,
um dadurch einen zweistufigen Verbrennungsbetrieb
durchzufihren. Wenn das Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel bestimmt, dass sich der Kata-
lysator nicht im aktivierten Zustand befindet, wird der
zweistufige Verbrennungsbetrieb oder der leicht ma-
gere Verdichtungshubbetrieb mittels des zweistufi-
gen Verbrennungsbetriebsmittels oder des leicht ma-
geren Verdichtungshub-Betriebsmittels wahlweise
durchgefiihrt, wobei auch der Abgasstrom begrenzt
wird.

[0018] Dementsprechend kann der zweistufige Ver-
brennungsbetrieb oder der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb in Ubereinstimmung mit den Be-
triebsbedingungen des Motors passend ausgewahlt
werden. Wenn der zweistufige Verbrennungsbetrieb
ausgewahlt wird und ferner der Abgasstrom begrenzt
wird, kann die Abgasreinigungsleistung verbessert
werden, wahrend die Aktivierung des Katalysators
vorzugsweise beschleunigt wird. Andererseits, wenn
der leicht magere Verdichtungshubbetrieb ausge-
wahlt und auch der Abgasstrom begrenzt wird, kann
die Abgasreinigungsleistung verbessert werden,
wahrend die Minderung des Kraftstoffwirkungsgra-
des vorzugsweise verhindert und gleichzeitig das
Motordrehmoment gewahrleistet wird.

[0019] Ferner kann in der erfindungsgemaflen Ab-
gasreinigungsvorrichtung zuerst der zweistufige Ver-
brennungsbetrieb und anschlieRend der leicht mage-
re Verdichtungshubbetrieb durchgefiihrt werden,
wenn das Katalysator-Aktivierung-Erfassungsmittel
bestimmt, dass der Katalysator sich nicht im aktivier-
ten Zustand befindet.
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[0020] Folglich, wenn der Katalysator sich nicht im
aktivierten Zustand befindet, wird zuerst der zweistu-
fige Verbrennungsbetrieb durchgefiihrt, wahrend
gleichzeitig der Abgasstrom begrenzt wird, wobei der
Katalysator rasch aktiviert werden kann. Zu dem Zeit-
punkt, zu dem der Katalysator bis zu einem bestimm-
ten Grad aktiviert worden ist, wird der Betriebsmodus
in den leicht mageren Verdichtungshubbetrieb ge-
schaltet, wodurch die Abgasreinigungsleistung wirk-
sam verbessert werden kann, wahrend die Minde-
rung des Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und zu-
dem das Motordrehmoment gewahrleistet wird.

[0021] In der erfindungsgemafen Abgasreinigungs-
vorrichtung stellt das Abgas-Durchflussregelungsmit-
tel bei Durchfiihren des leicht mageren Verdichtungs-
hubbetriebes eine Begrenzungsmenge zum Be-
grenzen des Abgasstromes auf einen Wert ein, der
héher als jener ist, der bei Durchfiihren des zweistu-
figen Verbrennungsbetriebes angewandt wird.

[0022] Spezieller erlatert, ist, wahrend des zweistu-
figen  Verbrennungsbetriebes, bei dem das
Luft-Brennstoff-Verhaltnis fir die Hauptverbrennung
derart eingestellt ist, dass ein GbermaRig leichtes Ge-
misch erzeugt wird, die Menge an Ansaugluft grof
und somit ist der Volumenstrom des Abgases hoch.
Folglich, selbst wenn die Begrenzungsmenge zum
Begrenzen des Abgasstromes verhaltnismallig ge-
ring ist, kann der Abgasstrom leicht begrenzt werden,
um die Reaktion in der Abgasanlage zu beschleuni-
gen. Wahrend des leicht mageren Verdichtungshub-
betriebes ist jedoch der Volumenstrom des Abgases
gering und deshalb wird die Begrenzungsmenge zum
Begrenzen des Abgasstromes erhoht, um den Ab-
gasstrom auf verlassliche Art und Weise zu begrenz-
en.

[0023] Demzufolge kann die Abgasreinigungsleis-
tung wirksamer verbessert werden, wahrend die Min-
derung des Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und
gleichzeitig das Motordrehmoment gewahrleistet
wird.

[0024] Ebenfalls kann die Abgasreinigungsvorrich-
tung der vorliegenden Erfindung ferner ein Lasterfas-
sungsmittel zum Erfassen der Motorlast umfassen.
Wenn die vom Lasterfassungsmittel erfasste Motor-
last einem vorbestimmten Wert entspricht oder héher
ist, wird der leicht magere Verdichtungshubbetrieb
vorzugsweise mittels des zweistufigen Verbren-
nungsbetriebes durchgefiihrt.

[0025] Folglich wird, wenn eine Beschleunigungs-
nachfrage besteht, selbst wenn der Katalysator sich
noch nicht im aktivierten Zustand befindet, der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb vorzugsweise mit-
tels des zweistufigen Verbrennungsbetriebes durch-
gefihrt, wodurch die Abgasreinigungsleistung ver-
bessert werden kann, wahrend die Minderung des

Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und gleichzeitig
das Motordrehmoment gewahrleistet wird.

[0026] Die Abgasreinigungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung kann ferner ein leicht mageres An-
saughub-Betriebsmittel umfassen, um  das
Luft-Brennstoff-Verhaltnis-Steuermittel zu veranlas-
sen, das Verbrennungs-Luft-Brennstoff-Verhaltnis zu
steuern, damit ein leicht mageres Luft/Kraftstoffge-
misch erzeugt wird, das einem stochiometrischen
Luft/Kraftstoffgemisch entspricht oder leicht magerer
ist, und auch das Kraftstoffeinspritz-Steuermittel zu
veranlassen, Kraftstoff im Ansaughub einzuspritzen,
um dadurch einen leicht mageren Ansaughubbetrieb
durchzufihren. Wenn das Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel bestimmt, dass der Katalysa-
tor sich nicht im aktivierten Zustand befindet, wird der
leicht magere Verdichtungshubbetrieb oder der leicht
magere Ansaughubbetrieb mittels des leicht mage-
ren Verdichtungshub-Betriebsmittels oder des leicht
mageren  Ansaughub-Betriebsmittels wahlweise
durchgefiihrt, wobei zudem der Abgasstrom begrenzt
wird.

[0027] Dementsprechend kann der leicht magere
Verdichtungshubbetrieb oder der leicht magere An-
saughubbetrieb in Ubereinstimmung mit den Motor-
betriebsbedingungen passend ausgewahlt werden.
Wenn der leicht magere Verdichtungshubbetrieb aus-
gewahlt und ferner der Abgasstrom begrenzt wird,
kann die Abgasreinigungsleistung verbessert wer-
den, wahrend die Minderung des Kraftstoffwirkungs-
grades vorzugsweise verhindert und gleichzeitig das
Motordrehmoment gewahrleistet wird. Andererseits,
wenn der leicht magere Ansaughubbetrieb ausge-
wahlt und ferner der Abgasstrom begrenzt wird, kann
die Abgasreinigungsleistung verbessert werden,
wahrend das Motordrehmoment vorzugsweise ge-
wahrleistet wird.

[0028] Ferner, wenn in der erfindungsgemaflen Ab-
gasreinigungsvorrichtung das Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel bestimmt, dass der Katalysa-
tor sich nicht im aktivierten Zustand befindet, kann
zuerst der leicht magere Verdichtungshubbetrieb und
anschlieBend der leicht magere Ansaughubbetrieb
durchgefiihrt werden.

[0029] Folglich, wenn der Katalysator sich nicht im
aktivierten Zustand befindet, wird zuerst der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb durchgefiihrt, wah-
rend gleichzeitig der Abgasstrom begrenzt wird, wo-
durch ein ausreichendes Motordrehmoment gewahr-
leistet werden kann wahrend die Minderung des
Kraftstoffwirkungsgrades verhindert wird. Wenn der
Katalysator bis zu einem bestimmten Grad aktiviert
worden ist, wird gleichzeitig der Betriebsmodus in
den leicht mageren Ansaughubbetrieb geschaltet,
wodurch das Motordrehmoment auf zuverlassigere
Art und Weise gewahrleistet werden kann, wahrend
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gleichzeitig die Abgasreinigungsleistung wirksam
verbessert werden kann.

[0030] Wenn in der erfindungsgemafien Abgasreini-
gungsvorrichtung der leicht magere Ansaughubbe-
trieb durchgefihrt wird, stellt das Abgas-Durchfluss-
regelungsmittel eine Begrenzungsmenge zum Be-
grenzen des Abgasstromes auf einen Wert ein, der
héher als jener ist, der bei Durchfiihren des leicht ma-
geren Verdichtungshubbetriebes angewandt wird.

[0031] Genauer erlautert, ist wahrend des leicht ma-
geren Verdichtungshubbetriebes, bei dem eine ge-
schichtete Verbrennung stattfindet, die Menge an An-
saugluft verhaltnismaflig gro3 und demzufolge der
Volumenstrom des Abgases verhaltnismafig hoch.
Folglich, selbst wenn die Begrenzungsmenge zum
Begrenzen des Abgasstromes einigermalien gering
ist, kann der Abgasstrom begrenzt werden, um die
Reaktion in der Abgasanlage zu beschleunigen.
Wahrend des leicht mageren Ansaughubbetriebes ist
jedoch der Volumenstrom des Abgases sogar gerin-
ger und deshalb wird die Begrenzungsmenge zum
Begrenzen des Abgasstromes erhoht, um den Ab-
gasstrom auf zuverlassige Art und Weise zu begrenz-
en.

[0032] Demzufolge kann die Abgasreinigungsleis-
tung wirksamer verbessert werden, wahrend die Min-
derung des Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und
gleichzeitig ein ausreichendes Motordrehmoment ge-
wahrleistet wird.

[0033] Ferner kann die Abgasreinigungsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung auerdem ein Lasterfas-
sungsmittel zum Erfassen einer Motorlast umfassen.
Wenn die vom Lasterfassungsmittel erfasste Motor-
last einem vorbestimmten Wert entspricht oder héher
ist, wird der leicht magere Ansaughubbetrieb vor-
zugsweise mittels des leicht mageren Verdichtungs-
hubbetriebes durchgefiihrt.

[0034] Folglich, wenn eine Beschleunigungsnach-
frage selbst bei dem sich noch nicht im aktivierten Zu-
stand befindenden Katalysator besteht, wird der
leicht magere Ansaughubbetrieb vorzugsweise mit-
tels des leicht mageren Verdichtungshubbetriebes
durchgefihrt, wodurch die Abgasreinigungsleistung
verbessert werden kann, wahrend die Minderung des
Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und gleichzeitig
ein ausreichendes Motordrehmoment gewahrleistet
wird.

[0035] In der erfindungsgemafen Abgasreinigungs-
vorrichtung benutzt das Katalysator-Aktivierung-Er-
fassungsmittel zumindest eine vom Start des Motors
abgelaufene Zeit, eine Temperatur des Kiihlwassers
des Motors, eine Temperatur des Schmiermittels des
Motors, eine Temperatur des Katalysators, einen Vo-
lumenstrom des Abgases und eine Gesamtmenge

der an den Katalysator angelegten Warme als Para-
meter, um den aktivierten Zustand des Katalysators
zu erfassen.

[0036] Folglich kann der aktivierte Zustand des Ka-
talysators muhelos auf der Grundlage der vom Start
des Motors abgelaufenen Zeit, der Temperatur des
Klhlwassers des Motors, der Temperatur des
Schmiermittels des Motors, der Temperatur des Ka-
talysators, des Volumenstromes des Abgases und
der Gesamtmenge der an den Katalysator angeleg-
ten Warme usw. erfasst werden.

[0037] Ferner verringert das Abgas-Durchflussrege-
lungsmittel in der erfindungsgemafRen Abgasreini-
gungsvorrichtung entweder die Querschnittsflache
des Auslasskanals oder die Offnung eines im Aus-
lasskanal angeordneten Abgasdrosselventils, um da-
durch den Abgasstrom im Auslasskanal zu begrenz-
en.

[0038] Dementsprechend kann der Abgasstrom im
Auslasskanal durch Verringerung der Querschnitts-
flache des Auslasskanals oder der Offnung des im
Auslasskanal angeordneten Abgasdrosselventils
leicht begrenzt werden.

[0039] In der erfindungsgemaflien Abgasreinigungs-
vorrichtung erfasst das Lasterfassungsmittel die Mo-
torlast auf der Grundlage zumindest einer Drossel-
ventiléffnung, eines Ansaugrohrdruckes, und einer
Ansaugluftmenge.

[0040] Solchermalien kann die Motorlast aufgrund
der Drosselventiléffnung, des Ansaugrohrdruckes,
und der Ansaugluftmenge usw. leicht erfasst werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0041] Fig. 1 ist ein Diagramm, das einen schemati-
schen Aufbau einer Abgasreinigungsvorrichtung fur
einen fremdgeziindeten Verbrennungsmotor mit Zy-
lindereinspritzung gemaf der vorliegenden Erfindung
aufzeigt;

[0042] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein als Abgas-
stromregler dienendes Abgasdruckregelventil veran-
schaulicht;

[0043] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das eine Start-
steuer-Routine gemaR einer ersten Ausfihrungsform
darstellt;

[0044] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, das zeitabhangi-
ge Anderungen der HC-Emissionsmenge und Abga-
stemperatur bei Durchfiihren der Startsteuerung ge-
mal der ersten Ausflihrungsform aufzeigt;

[0045] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das eine Start-
steuer-Routine gemaly einer zweiten Ausfiihrungs-
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form darstellt;

[0046] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das eine Start-
steuer-Routine gemaR einer dritten Ausfihrungsform
veranschaulicht;

[0047] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das eine Start-
steuer-Routine gemafly einer vierten Ausfiihrungs-
form darstellt; und

[0048] Fig. 8 ist ein Abbild, das ein Verhaltnis zwi-
schen dem Abgasdruck und dem Abgasdruckkoeffizi-
enten, das bei der Berechnung des Warmemen-
ge-Aquivalenzindex benutzt wird, aufzeigt.

Beste Ausfuhrungsweise der Erfindung

[0049] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

[0050] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein sche-
matischer Aufbau einer Abgasreinigungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung veranschaulicht,
die auf einen in einem Kraftfahrzeug eingebauten
fremdgeziindeten Verbrennungsmotor mit Zylinder-
einspritzung Anwendung findet. Nachfolgend wird
der Aufbau der Abgasreinigungsvorrichtung be-
schrieben werden.

[0051] Wie in der Zeichnung aufgezeigt, wird flr ei-
nen Motorkdrper (nachfolgend lediglich als Motor be-
zeichnet) 1, der ein Verbrennungsmotor ist, ein
fremdgezindeter Benzinmotor mit Zylindereinsprit-
zung benutzt, der zum Umschalten des Kraftstoffein-
spritzmodus zwischen Kraftstoffeinspritzung im An-
saughub (Ansaughubeinspritzung) und Kraftstoffein-
spritzung im Verdichtungshub (Verdichtungshubein-
spritzung) fahig ist.

[0052] Durch Schalten des Kraftstoffeinspritzmodus
und auch durch Durchfiihren der Luft-Brennstoff-Ver-
haltnis-Steuerung kann der Zylindereinspritzmotor 1,
neben einem Betrieb mit einem stéchiometrischen
(STOICHIO) Luft-Brennstoff-Verhaltnis und einem
Betrieb mit einem reichen Luft-Brennstoff-Verhaltnis
(reicher Luft-Brennstoff-Verhaltnis-Betrieb), einen
Betrieb mit einem mageren Luft-Brennstoff-Verhalt-
nis (magerer Luft-Brennstoff-Verhaltnis-Betrieb)
leicht durchfiihren. Ferner kann mit diesem Zylinder-
einspritzmotor 1 ein zweistufiger Verbrennungsmo-
dus ebenfalls ausgewahlt werden, um den zweistufi-
gen Verbrennungsbetrieb durchzufihren, wobei die
Kraftstoffhaupteinspritzung fir die Hauptverbren-
nung im Verdichtungshub durchgefuhrt wird und zu-
satzlich wird eine Zusatzeinspritzung beim oder nach
dem Expansionshub durchgefihrt.

[0053] Der Motor 1 weist einen Zylinderkopf 2 auf,
auf dem Zindkerzen 4 und Kraftstoffeinspritz-Mag-

netventile 6 zusammen mit den jeweiligen Zylindern
angebracht sind. Folglich kann der Kraftstoff direkt in
die jeweiligen Verbrennungskammern eingespritzt
werden.

[0054] Jede Ziindkerze 4 ist mit einer Zindspule 8
zur Ausgabe von Hochspannung verbunden. Ferner
ist jedes Kraftstoffeinspritzventil 6 Uber eine Kraft-
stoffleitung 7 mit einer (nicht dargestellten) Kraftstoff-
versorgungsvorrichtung, die einen Kraftstofftank um-
fasst, verbunden. Insbesondere weist die Kraftstoff-
versorgungsvorrichtung eine Niederdruck-Kraftstoff-
pumpe und eine Hochdruck-Kraftstoffoumpe auf.
Folglich wird der Kraftstoff im Kraftstofftank unter Nie-
der- oder Hochdruck an die einzelnen Kraftstoffein-
spritzventile 6 geliefert, so dass der Kraftstoff mit dem
erwlnschten Kraftstoffdruck von den Einspritzventi-
len 6 in die jeweiligen Verbrennungskammern einge-
spritzt werden kann.

[0055] Der Zylinderkopf 2 verfligt GUber darin ausge-
bildete Einlasskanale 9, die jedem Zylinder entspre-
chen und sich nahezu senkrecht erstrecken. Ein An-
saugrohr 10, weist ein mit den Einlasskanalen 9 ver-
bundenes Ende auf, das damit in Verbindung steht.
Das Ansaugrohr 10 ist mit einem Magnetdrosselven-
til 14 zum Steuern der Ansaugluftmenge und auch
mit einem Ansaugluftmengensensor 16 zum Erfas-
sen der Ansaugluftmenge ausgestattet. Fir den An-
saugluftmengen-Sensor 16 wird beispielsweise ein
Karman-Wirbel-Luftmengenmesser benutzt.

[0056] Der Zylinderkopf 2 verflgt ferner tber darin
ausgebildete Auslassoéffnungen 11, die jedem Zylin-
der entsprechen und sich im Wesentlichen horizontal
erstrecken, und tber ein Abgas-Sammelrohr 12, des-
sen eine Ende mit den Auslassoffnungen 11 verbun-
den ist und damit in Verbindung steht. Fir das Ab-
gas-Sammelrohr 12 wird eine zweistrangige Abgas-
sammelanlage eingesetzt. Alternativ dazu kann das
Abgas-Sammelrohr 12 eine einstrangige Abgassam-
melanlage oder eine muschelartige Abgassammel-
anlage darstellen.

[0057] Der Zylindereinspritzmotor 1 ist mit einem im
Stand der Technik bereits bekannten Motor identisch,
weshalb eine eingehende Beschreibung seines Auf-
baus unterlassen wird.

[0058] Mit dem anderen Ende des Abgas-Sammel-
rohres 12 ist eine Abgasleitung (Auslasskanal) 20
verbunden, in der ein als Abgasreinigungs-Katalysa-
torvorrichtung dienender Dreiwegekatalysator (Kata-
lysator) 30 angeordnet ist. Der Dreiwegekatalysator
30 verfugt Uber einen Trager, auf dem ein wirksames
Edelmetall wie beispielsweise Kupfer (Cu), Kobalt
(Co), Silber (Ag), Platin (Pt), Rhodium (Rh) oder Pal-
ladium (Pd) aufgetragen ist.

[0059] AuRlerdem ist ein Abgasdruck-Sensor 21
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zum Erfassen des Abgasdruckes an der Abgaslei-
tung 20 wie in der Figur dargestellt befestigt.

[0060] Ferner ist ein als Abgasstromregler dienen-
des Abgasdruck-Steuerventil (Abgas-Durchflussre-
gelungsmittel oder Abgasdrosselventil) 40 in einem
Teil der Abgasleitung 20 stromabwarts vom Dreiwe-
gekatalysator 30 angeordnet.

[0061] Das Abgasdruck-Steuerventil 40 ist dazu be-
stimmt, den Abgasstrom zu begrenzen und dadurch
die Schadstoffverringerung (einschlieRlich NO,,
Rauch, H,, usw., neben unverbrannten Substanzen
wie beispielsweise HC und CO) im Abgas zu fordern.
Das Steuerventil 40 ist fahig, zumindest den Druck,
die Dichte oder die Strdmungsgeschwindigkeit des
Abgases zu verandern.

[0062] Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, wo ein
Abgasdruck-Steuerventil 40 eingehender veran-
schaulicht wird. Wie in der Figur aufgezeigt, umfasst
das Abgasdruck-Steuerventil 40 ein Klappenventil
42, das fahig ist, den Strémungsbereich der Abgas-
leitung 20 und ein Entlastungsventil 46 einzustellen.

[0063] Das Klappenventil 42 ist mit einem Stellglied
43 zum Rotieren eines Ventilelementes 44 verbun-
den. Zumal das Ventilelement 44 durch das Stellglied
43 rotiert wird, 6ffnet oder schliel3t sich das Klappen-
ventil 42, um die Querschnittsflache des Auslasska-
nals zu verandern, wodurch der Abgasstrom be-
grenzt wird.

[0064] Ferner wird ein Entlastungsdurchgang 22
gebildet, um das Klappenventil 42 zu umgehen, und
ein Entlastungsventil 46 ist fahig, die Querschnittsfla-
che des Entlastungsdurchganges 22 genau einzu-
stellen. Genauer erlautert, ist das Entlastungsventil
46 mit einem Stellglied 47 zum Hin- und Herbewegen
eines Ventilelementes 48 verbunden. Wenn das Ven-
tilelement 48 mit einem Ventilsitz 24 durch das Stell-
glied 47 in Verbindung gebracht wird, wird der Entlas-
tungsdurchgang 22 geschlossen und der Volumen-
strom des Abgases, der durch den Entlastungsdurch-
gang 22 strémt, wird in Ubereinstimmung mit dem
Trennungsabstand zwischen dem Ventilelementen
48 und dem Ventilsitz 24 genau eingestellt. Durch
Einstellung der Ventiléffnung des Entlastungsventils
46, ist es namlich moglich, eine Begrenzungsmenge
zum Begrenzen des Abgasstromes zu verandern. Al-
ternativ dazu kann eine Feder oder Ahnliches an
Stelle des Stellgliedes 47 benutzt werden, so dass
das Entlastungsventil 46 durch die Feder oder Ahnli-
ches automatisch gesteuert werden kann.

[0065] Eine elektronische Steuerung (ECU) 60 um-
fasst Eingabe/Ausgabeeinheiten, Speichereinheiten
(ROM, RAM, nichtflichtiger RAM, usw.), eine Zen-
traleinheit (CPU), Timer/Zahler, usw. und fihrt eine
integrierte Steuerung der Abgasreinigungsvorrich-

tung einschlie3lich des Motors 1 durch.

[0066] Die Eingabeseite der elektronischen Steue-
rung 60 ist mit verschiedenen Sensoren wie bei-
spielsweise dem Ansaugluftmengen-Sensor 16 und
dem Abgasdruck-Sensor 21 wie vorstehend erwahnt
sowie einem Kurbelwinkel-Sensor 62 zum Erfassen
des Motorkurbelwinkels verbunden. Die von diesen
Sensoren gelieferten Erfassungsinformationen wer-
den der elektrischen Steuerung Ubermittelt. Ferner
erhalt man auf der Grundlage der vom Kurbelwin-
kel-Sensor 62 gelieferten Kurbelwinkelinformation
eine Motordrehzahl Ne.

[0067] Andererseits ist die Ausgabeseite der elek-
tronischen Steuerung 60 mit verschiedenen Ausga-
beeinheiten wie beispielsweise den Kraftstoffein-
spritzventilen 6, der Ziindspule 8, dem Drosselventil
14 und den Stellgliedern 43 und 47 wie vorstehend
erwahnt verbunden. Die elektronische Steuerung 60
stellt den Kraftstoffeinspritzmodus und auch ein Ver-
brennungs-Luft-Brennstoff-Verhaltnis, das heillt das
Ziel-Luft-Brennstoff-Verhaltnis (Ziel L/B), ein, worauf-
hin die die Kraftstoffeinspritzmenge, den Kraftstoffe-
inspritzzeitpunkt, den Ziindzeitpunkt und die Drossel-
offnung aufzeigenden Signale, die auf der Grundlage
des Ziel-L/Bs und der Erfassungsinformationen, die
von den verschiedenen Sensoren bereitgestellt wer-
den, berechnet werden, an die entsprechenden Aus-
gabeeinheiten (Kraftstoffeinspritz-Steuermittel,
Luft-Brennstoff-Verhaltnis-Steuermittel) geliefert wer-
den. Daraus folgt, dass richtige Mengen an Kraftstoff
von den Kraftstoffeinspritzventilen 6 zum richtigen
Zeitpunkt eingespritzt, die Zindkerzen 4 zum richti-
gen Zeitpunkt geziindet und auch die Offnung des
Drosselventils 14 auf eine richtige Offnung eingestellt
wird. Ferner wird das Klappenventil 42 in Uberein-
stimmung mit dem Kraftstoffeinspritzmodus und den
Erfassungsinformationen, die von den verschiede-
nen Sensoren geliefert werden, zum richtigen Zeit-
punkt geéffnet und geschlossen und auch die Off-
nung des Entlastungsventils 46 wird genau einge-
stellt, so dass der Grad, auf den der Abgasstrom be-
grenzt wird einem erwiinschten Begrenzungsgrad (z.
B. Ziel-Abgasdruck) entsprechen kann.

[0068] Der Betrieb der Abgasreinigungsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung, die wie vorstehend er-
wahnt gestaltet ist, wird nun beschrieben.

[0069] Eine erste Ausfuhrungsform wird zunachst
erlautert.

[0070] Fig. 3 stellt ein Flussdiagramm dar, das eine
Startsteuer-Routine gemaR der vorliegenden Erfin-
dung veranschaulicht. Nachstehend wird die Steuer-
routine unter Bezugnahme auf das Flussdiagramm
beschrieben.

[0071] In Schritt S10 wird bestimmt, ob eine vorbe-
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stimmte Zeit t, (z. B. 3 Sekunden) nach dem Start des
Motors 1 abgelaufen ist. Insbesondere wird beim
Start des Motors 1 die Auslassoéffnungs-Temperatur-
zunahme-Steuerung wie beispielsweise die Ziind-
zeitpunkt-Verzégerung zum Verzégern des Zindzeit-
punktes durchgefihrt und die oben erwadhnte Ermitt-
lung wird vorgenommen, um zu bestimmen, ob die
Abgasanlage, insbesondere die Auslasséffnungen
11, nach dem Start des Motors 1 derart aufgewarmt
worden sind, dass die Temperatur oder Umgebungs-
temperatur der Auslassoffnungen 11 einer vorbe-
stimmten Temperatur entspricht oder héher ist (Aus-
lasso6ffnungs-Umgebungstemperatur-Erfassungsmit-
tel).

[0072] Ein Sensor zum Erfassen der Temperatur
oder Umgebungstemperatur der Auslassoéffnung 11
kann bereitgestellt werden und die erfasste Tempera-
tur der Auslassoéffnung 11 kann mit der vorbestimm-
ten Temperatur direkt verglichen werden, anstatt die
abgelaufene Zeit zu ermitteln.

[0073] Alternativ dazu kann die Beendigung der
Auslassoéffnungs-Temperaturzunahme-Steuerung als
ein Ablaufen der vorbestimmten Zeit betrachtet wer-
den.

[0074] Wenn die Entscheidung in Schritt S10 nega-
tiv (Nein) ist, wird die Routine beendet. Andererseits,
wenn die Entscheidung positiv (Ja) ist, das heilt,
wenn bestimmt wird, dass die vorbestimmte Zeit t,
abgelaufen ist, schreitet der FluR zum Schritt S12.

[0075] In Schritt S12 wird bestimmt, ob eine vorbe-
stimmte Zeit t, (z. B. 45 Sekunden bis 2 Minuten)
nach dem Start des Motors 1 (Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel) abgelaufen ist. Wenn die Ent-
scheidung negativ (Nein) ist, das heif3t, wenn die vor-
bestimmte Zeit t, noch nicht abgelaufen ist und folg-
lich der Dreiwegekatalysator 30 sich noch nicht in ei-
nem aktivierten Zustand befindet, schreitet der Flul
zum Schritt S14.

[0076] In Schritt S14 wird der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb (in Fig. 3 als L/M Verdichtungsbe-
trieb abgekurzt) durchgefihrt (leicht mageres Ver-
dichtungshub-Betriebsmittel), wobei das Ziel L/B auf
ein leicht mageres Luft-Brennstoff-Verhaltnis (fir den
Motor und die Abgasanlage optimiertes Verhaltnis z.
B. 15) eingestellt wird, das ein Luft/Kraftstoffgemisch
bereitstellt, das leicht magerer als das stéchiometri-
sche Luft/Kraftstoffgemisch ist, wobei auch Kraftstoff
im Verdichtungshub eingespritzt wird. Wenn das
Ziel-L/B auf das stochiometrische Luft-Brenn-
stoff-Verhaltnis eingestellt wird, wird praktisch die Re-
gelungsverstarkung der Luft-Brennstoff-Verhalt-
nis-Rickkopplungsregelung auf die magerere Seite
des Luft-Brennstoff-Verhéltnisses geschaltet. Alter-
nativ dazu kann die Regelungsverstarkung unveran-
dert bleiben, wobei das Ziel-L/B auf das stéchiomet-

rische Luft-Brennstoff-Verhaltnis eingestellt wird. Der
Zundzeitpunkt und der Zeitpunkt fur die Kraftstoffein-
spritzung im Verdichtungshub werden vorher opti-
miert, um die Reaktion in den Auslasséffnungen 11
bestmdglich zu beschleunigen, und man erhalt sie in
der vorliegenden Erfindung als Abbild-Werte, die in
Ubereinstimmung mit den Betriebsbedingungen aus-
gewahlt werden (einer oder mehrere werden aus der
Motordrehzahl Ne, dem volumetrischen Wirkungs-
grad, der mittleren Bremsleistung, dem mittleren
Nutzdruck, dem Krimmerdruck, der Drosselventiloff-
nung, der Auslasséffnungs-Umgebungstemperatur,
der Kihlwassertemperatur, der Ansaugluftmenge
und dem Volumenstrom des Abgases ausgewahlt).

[0077] In Schritt S16 werden die Stellglieder 43 und
47 derart gesteuert, dass sie das Abgasdruck-Steu-
erventil 40, das heil3t das Klappenventil 42 und das
Entlastungsventil 46, in SchlielBrichtung (Ab-
gas-Durchflussregelungsmittel) betatigen. genauer
erlautert, wird das Klappenventil 42 geschlossen,
wahrend die Offnung des Entlastungsventils 46 ge-
nau eingestellt wird, so dass der Begrenzungsgrad
des Abgasstromes mit einem erwiinschten Begren-
zungsgrad ubereinstimmen kann. Folglich wird der
Abgasstrom in der Abgasanlage stromaufwarts vom
Abgasdruck-Steuerventil 40 auf den erwiinschten
Begrenzungsgrad gesteuert mit dem Ergebnis, dass
der Abgasdruck erhoht wird.

[0078] Wenn der leicht magere Verdichtungshubbe-
trieb durchgefuhrt wird, wobei der Abgasstrom auf
diese Art und Weise begrenzt wird, werden die Ziind-
kerzen 4 selten nass, zumal der Kraftstoff, der wah-
rend des leicht mageren Verdichtungshubbetriebes
eingespritzt wird, eine zufriedenstellende Sprihstruk-
tur wie vorstehend ausgefiihrt bilden kann, wobei
eine ausgiebige Menge an CO ebenfalls erzeugt
wird. Das dadurch erzeugte CO wird zusammen mit
dem Ubrig gebliebenen fir die Verbrennung nicht be-
nutzten O, an die Abgasanlage abgegeben, und die
Reaktion von CO mit dem Ubrig gebliebenen O, wird
in der Abgasanlage, insbesondere in den Auslassoff-
nungen 11 auf geeignete Art und Weise beschleunigt.
Zu dieser Zeit sind die Auslassoffnungen 11 bereits
bis zu einem bestimmten Grad aufgewarmt wie von
der Entscheidung in Schritt S10 bestatigt und demzu-
folge wird die Reaktion von CO mit dem ubrig geblie-
benen O, in den Auslasséffnungen 11 zufriedenstel-
lend beschleunigt.

[0079] Folglich kann veranlasst werden, dass sich
ausreichende Mengen an CO und O, in der Abgasan-
lage befinden, und die Reaktion von CO mit dem Ub-
rig gebliebenen O, kann auf geeignete Art und Weise
in der Abgasanlage beschleunigt werden, selbst
wenn keine Zusatzeinspritzung der zweistufigen Ver-
brennung erfolgt. Es ist deshalb unnétig Kraftstoff zu
liefern, der nicht zum Motordrehmoment beitragt, wo-
bei die Minderung des Kraftstoffwirkungsgrades ver-
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hindert wird, wahrend gleichzeitig die HC-Emissions-
menge begrenzt werden kann, um die Abgasreini-
gungsleistung zu verbessern, und ferner kann die Ab-
gastemperatur auf geeignete Art und Weise erhoht
werden, um die Aktivierung des Dreiwegekatalysa-
tors 30 wie durch die durchgehenden Linien in Fig. 4
veranschaulicht zu beschleunigen.

[0080] In Fig. 4 veranschaulichen die gebrochenen
Linien die beobachtete HC-Emissionsmenge und Ab-
gastemperatur, wenn der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb ohne Begrenzung des Abgasstro-
mes durchgefihrt wird, und die durch zwei Punkte
unterbrochenen Linien geben die beobachtete
HC-Emissionsmenge und die Abgastemperatur an,
wenn der Abgasstrom begrenzt wird und Kraftstoff im
Ansaughub eingespritzt wird, wobei das Ziel L/B auf
ein leicht mageres Luft-Brennstoff-Verhaltnis (leicht
magerer Ansaughubbetrieb) eingestellt wird. Wenn
der leicht magere Verdichtungshubbetrieb durchge-
fuhrt wird, wahrend der Abgasstrom begrenzt wird,
kann die HC-Emissionsmenge auf einem niedrigen
Pegel gehalten und ferner die Abgastemperatur er-
héht werden wie durch die durchgehenden Linien ge-
zeigt, verglichen mit dem Fall, in dem lediglich der
leicht magere Verdichtungshubbetrieb durchgefihrt
oder mit dem Fall, in dem der leicht magere An-
saughubbetrieb vorgenommen wird. Auch bei Durch-
fuhren des leicht mageren Verdichtungshubbetriebes
ist es maoglich, die plétzliche Zunahme der HC-Emis-
sionsmenge sofort nach dem Motorstart zu verhin-
dern, wobei dieses Phanomen im leicht mageren An-
saughubbetrieb stattfindet.

[0081] Ferner, wenn die zweistufige Verbrennung
bei Durchfilhren des leicht mageren Verdichtungs-
hubbetriebes erfolgt, wobei der Abgasstrom begrenzt
wird, kann ein Motordrehmoment-Grenzwert erzeugt
werden, weil das Luft-Brennstoff-Verhaltnis der wah-
rend der Hauptverbrennung verbrannten Mischung
im Anschluss an die Haupteinspritzung auf ein Uber-
maRig mageres Luft-Brennstoff-Verhaltnis eingestellt
werden muss, und die auf die Abgasstrombegren-
zung zurlckzufihrende Zunahme des Auslasswider-
standes erschwert es sogar, den Grenzwert beizube-
halten. Beim leicht mageren Luft-Brennstoff-Verhalt-
nis kann jedoch ein ausreichendes Motordrehmo-
ment erzeugt werden und selbst wenn die Beschleu-
nigungsnachfrage umgehend nach dem Start be-
steht, kann eine ausreichend hohe Beschleunigungs-
leistung gewahrleistet werden.

[0082] Andererseits, wenn die Entscheidung in
Schritt S12 positiv (Ja) ist, das heif3t, wenn bestimmt
wird, dass die vorbestimmte Zeit t, (z. B. 45 Sekun-
den bis 2 Minuten) abgelaufen ist, schreitet der Fluf}
zum Schritt S18. Schritt S12 wird namlich durchge-
fuhrt, um zu bestimmen, ob die Abgasstrombegren-
zung und der leicht magere Verdichtungshubbetrieb
beendet werden sollen. Wenn bestimmt wird, dass

die vorbestimmte Zeit t, abgelaufen ist, ist der Drei-
wegekatalysator 30 aufgrund der Zunahme der Ab-
gastemperatur vollkommen aktiviert, und es ist nicht
mehr erforderlich, die Abgasstrombegrenzung und
den leicht mageren Verdichtungshubbetrieb durchzu-
fuhren; demzufolge schreitet der FluR zum Schritt
S18.

[0083] In Schritt S18 wird das Abgasdruck-Steuer-
ventil 40, das heilt das Klappenventil 42, in Off-
nungsrichtung betatigt, um die Abgasstrombegren-
zung aufzuheben. Dann wird in Schritt S20 der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb beendet und die
Verbrennungssteuerung des Motors 1 auf die norma-
le Steuerung zurlickgestellt.

[0084] Eine zweite Ausfuhrungsform wird nun be-
schrieben.

[0085] Fig. 5 stellt ein Flussdiagramm dar, das eine
Startsteuer-Routine gemal der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht, und nachstehend wird die zweite Ausflihrungs-
form unter Bezugnahme auf das Flussdiagramm er-
lautert. Die zweite Ausfuhrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausfihrungsform in erster Linie
dadurch, dass der leicht magere Verdichtungshubbe-
trieb im Anschluss an den zweistufigen Verbren-
nungsbetrieb durchgefuhrt wird.

[0086] In Schritt S30 wird bestimmt, ob die vorbe-
stimmte Zeit t, (z. B. 3 Sekunden) nach dem Start des
Motors 1 wie aus Schritt S10 in Eig. 3 ersichtlich ab-
gelaufen ist. Speziell wird bestimmt, ob die Abgasan-
lage, insbesondere die Auslassoéffnungen 11, nach
dem Start des Motors 1 dermallen aufgewarmt wor-
den sind, dass die Temperatur oder Umgebungstem-
peratur der Auslassoéffnungen 11 einer vorbestimm-
ten Temperatur entspricht oder héher ist. Wenn die
Entscheidung negativ (Nein) ist, wird die Routine be-
endet; wenn die Entscheidung positiv (Ja) ist und
folglich bestimmt wird, dass die vorbestimmte Zeit t,
abgelaufen ist, schreitet der Flul® zum Schritt S32.

[0087] In Schritt S32 wird bestimmt, ob die vorbe-
stimmte Zeit t, (z. B. 45 Sekunden bis 2 Minuten)
nach dem Start des Motors 1 (Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel) abgelaufen ist wie aus Schritt
S12 in Fig. 3 ersichtlich. Wenn die Entscheidung ne-
gativ (Nein) ist, das hei’t, wenn die vorbestimmte
Zeit t, noch nicht abgelaufen ist und folglich der Drei-
wegekatalysator 30 noch nicht aktiviert ist, schreitet
der FluR® zum Schritt S34.

[0088] In Schritt S34 wird bestimmt, ob eine vorbe-
stimmte Zeit t, (z. B. 15 Sekunden) nach dem Start
des Motors 1 abgelaufen ist. Es wird namlich be-
stimmt, ob der Zustand des Dreiwegekatalysators 30
einen halbaktivierten Zustand (Zustand kurz vor ei-
nem vollkommen aktivierten Zustand) erreicht hat.
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Wenn die Entscheidung negativ (Nein) ist, das heift,
wenn die vorbestimmte Zeit t; noch nicht abgelaufen
ist und sich der Dreiwegekatalysator 30 folglich noch
nicht im halbaktivierten Zustand befindet, schreitet
der FluR zum Schritt S36.

[0089] In Schritt S36 wird bestimmt, ob eine Motor-
last L einen Wert verwendet, der einem vorbestimm-
ten Wert L, entspricht oder niedriger ist, das heif3t, ob
eine Beschleunigung des Motors 1 gefordert worden
ist. Die Motorlast L wird beispielsweise auf der
Grundlage der Offnung des Drosselventils 14, das
heil’t der Drosselventiléffnung, erfasst. Alternativ
dazu kann ein Druck-Sensor im Ansaugrohr 10 ange-
ordnet werden, so dass die Motorlast auf der Grund-
lage des Druckes im Ansaugrohr 10 erfasst werden
kann, das heif3t, der Ansaugrohrdruck oder die Mo-
torlast kann auf der Grundlage der vom Ansaugluft-
mengen-Sensor 16 gelieferten  Ansaugluftmen-
gen-Informationen erfasst werden.

[0090] Wenn die Entscheidung in Schritt S36 positiv
(Ja) ist, das heildt, wenn bestimmt wird, dass die Mo-
torlast L dem vorbestimmten Wert L, entspricht oder
geringer ist und folglich dass die Beschleunigung des
Motors 1 nicht gefordert wird, schreitet der Flu zum
Schritt S38.

[0091] In Schritt S38 wird ein zweistufiger Verbren-
nungsbetrieb durchgefiihrt, das heilt, die Hauptver-
brennung des durch die Haupteinspritzung erzeugten
Gemisches wird im Verdichtungshub und die Zusat-
zeinspritzung wird beim oder nach dem Expansions-
hub  (zweistufiges  Verbrennungsbetriebsmittel)
durchgefihrt. In diesem Falle wird die Hauptein-
spritzmenge derart eingestellt, dass das durch die
Hauptverbrennung verbrannte Luft/Kraftstoffgemisch
ein UbermaRig mageres Luft-Brennstoff-Verhaltnis
aufweist, wahrend die Zusatzeinspritzmenge derart
eingestellt wird, dass das gesamte Luft/Kraftstoffge-
misch ein vorbestimmtes mageres Luft-Brenn-
stoff-Verhaltnis (z. B. 16) aufweist. Der Zusatzkraft-
stoff-Einspritzzeitpunkt wird vorzugsweise zu einem
Zeitpunkt nach dem Erléschen der Flamme und vor
dem Offnungsvorgang der Abgasventile eingestellt.

[0092] Wenn der zweistufige Verbrennungsbetrieb
auf diese Art und Weise durchgefihrt wird, nimmt der
Kraftstoffwirkungsgrad um einen Wert, der der Zusat-
zeinspritzmenge entspricht, geringfiigig ab, weil der
durch die Zusatzeinspritzung eingespritzte Kraftstoff
nicht direkt zur Erzeugung des Motordrehmomentes
beitragt, aber die Reaktion von unverbrannten Kraft-
stoffsubstanzen (HC usw.), die durch die Zusatzein-
spritzung geliefert werden, wobei nach der Hauptver-
brennung (geschichtete Verbrennung) Rest-O, (ibrig-
bleibt, kann rasch in der Abgasanlage stattfinden.
Demzufolge steigt die Abgastemperatur rasch an und
folglich kann der Katalysator schnell aktiviert werden.

[0093] In Schritt S40 werden die Stellglieder 43 und
47 wie in Schritt S16 aus Fig. 3 dargestellt gesteuert,
um das Abgasdruck-Steuerventil 40, das heif3t das
Klappenventil 42 und das Entlastungsventil 46, in
Schliefrichtung zu betatigen. In diesem Falle wird
das Klappenventil 42 geschlossen, wahrend sich die
Offnung des Entlastungsventils 46 automatisch
durch eine erste Begrenzungsmenge andert, zum
Beispiel, damit der Grad, auf den der Abgasstrom be-
grenzt wird, einem erwiinschten Begrenzungsgrad
(z. B. Ziel-Abgasdruck) entsprechen kann. Daraus
folgt, dass der Abgasstrom in der Abgasanlage
stromaufwarts vom Abgasdruck-Steuerventil 40 auf
den erwinschten Begrenzungsgrad gesteuert wird
und der Abgasdruck folglich steigt.

[0094] Andererseits, wenn die Entscheidung in
Schritt S34 positiv (Ja) ist, das heif’t, wenn bestimmt
wird, dass die vorbestimmte Zeit t, abgelaufen ist und
folglich der Dreiwegekatalysator 30 halbaktiviert wor-
den ist, schreitet der Fluf® zum Schritt S42.

[0095] Wenn einmal der Dreiwegekatalysator 30
halbaktiviert ist, wird der Katalysator 30 in Kirze voll-
kommen aktiviert sein, selbst wenn die Abgastempe-
ratur nicht so hoch ist. In Schritt S42 wird der zweistu-
fige Verbrennungsbetrieb aus diesem Grunde ge-
stoppt.

[0096] In Schritt S46 wird der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb (in Fig. 5 als L/M Verdichtungsbe-
trieb abgekurzt) wie in Schritt S14 aus Fig. 3 darge-
stellt durchgefihrt.

[0097] Folglich, wenn der zweistufige Verbren-
nungsbetrieb zuerst durchgefiihrt und nach Halbakti-
vierung des Dreiwegekatalysators 30 der leicht ma-
gere Verdichtungshubbetrieb vorgenommen wird,
kann ein ausreichendes Motordrehmoment sooft wie
moglich zur Gewahrleistung der Beschleunigungs-
leistung gesichert werden, wahrend gleichzeitig die
Aktivierung des Dreiwegekatalysators 30 beschleu-
nigt und ferner die Minderung des Kraftstoffwirkungs-
grades verhindert wird. Daraus folgt, dass die Abgas-
reinigungsleistung insgesamt wirksam verbessert
werden kann.

[0098] In Schritt S48 wird der Abgasstrom wie vor-
stehend in Schritt S40 erlautert begrenzt. In diesem
Falle ist jedoch das Klappenventil 42 geschlossen,
wéhrend die Offnung des Entlastungsventils 46 auto-
matisch durch eine vorbestimmte zweite Begren-
zungsmenge, die grofer als die oben erwahnte erste
Begrenzungsmenge (zweite Begrenzungsmenge >
erste Begrenzungsmenge) ist, verringert wird, so
dass der Grad, auf den der Abgasstrom begrenzt
wird, einem erwlinschten Begrenzungsgrad entspre-
chen kann (z. B. Ziel-Abgasdruck). Genauer erldu-
tert, ist wahrend des zweistufigen Verbrennungsbe-
triebes, bei dem das Luft-Brennstoff-Verhaltnis fur die
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Hauptverbrennung auf ein UbermaRig mageres
Luft-Brennstoff-Verhéltnis eingestellt wird, die An-
saugluftmenge grof3 und folglich der Volumenstrom
des Abgases hoch. Selbst wenn die Begrenzungs-
menge zum Begrenzen des Abgasstromes verhalt-
nismafRig gering ist, kann folglich der Abgasstrom
leicht begrenzt werden, um die Reaktion in der Ab-
gasanlage zu beschleunigen. Wahrend des leicht
mageren Verdichtungshubbetriebes ist jedoch der
Volumenstrom des Abgases gering und deshalb wird
die zweite Begrenzungsmenge zum Begrenzen des
Abgasstromes hoher als die erste Begrenzungsmen-
ge eingestellt, um den Abgasstrom auf zuverlassige
Art und Weise zu begrenzen.

[0099] Daraus folgt, dass auch wahrend des leicht
mageren Verdichtungshubbetriebes ein Abgas-
strom-Begrenzungsgrad beibehalten werden kann,
der demjenigen entspricht, der wahrend des zweistu-
figen Verbrennungsbetriebes angewandt wird, wo-
durch die Abgasreinigungsleistung wirksamer ver-
bessert werden kann, wahrend die Minderung des
Kraftstoffwirkungsgrades verhindert und ferner das
Motordrehmoment gewahrleistet wird.

[0100] Schritt S42 und die folgenden Schritte wer-
den ebenfalls durchgefihrt, wenn die Entscheidung
in Schritt S36 negativ (Nein) ist, das heil3t, wenn be-
stimmt wird, dass die Motorlast L grofier als der vor-
bestimmte Wert L, ist. Wenn namlich die Beschleuni-
gung des Motors 1 selbst bei Durchfiihrung des zwei-
stufigen Verbrennungsbetriebes gefordert wird, wird
der Betriebsmodus in den leicht mageren Verdich-
tungshubbetrieb geschaltet, wodurch ein gréReres
Motordrehmoment gewahrleistet werden kann. Dies
ermoglicht es, eine ausreichend hohe Beschleuni-
gungsleistung mit einem zufriedenstellenden Ergeb-
nis in Ubereinstimmung mit der Beschleunigungs-
nachfrage zu erreichen.

[0101] Wenn die Entscheidung in Schritt S32 positiv
(Ja) ist, das heildt, wenn bestimmt wird, dass die vor-
bestimmte Zeit t, (z. B. 45 Sekunden bis 2 Minuten)
abgelaufen ist, dann kann daraus gefolgt werden,
dass der Dreiwegekatalysator 30 aufgrund einer aus-
reichend hohen Abgastemperatur vollkommen akti-
viert worden ist. Deshalb flieRt in diesem Falle der
Strom zu Schritt S50, in dem das Abgasdruck-Steu-
erventil 40, das heil3t das Klappenventil 42 und das
Entlastungsventil 46, in Offnungsrichtung betétigt
werden, um die Abgasstrombegrenzung wie in
Schritt S18 aus Fig. 3 veranschaulicht aufzuheben,
und in Schritt S52 wird der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb beendet, so dass die Verbrennungs-
steuerung fur den Motor 1 auf die normale Steuerung
zurlickgestellt wird.

[0102] Eine dritte Ausfuhrungsform wird nun be-
schrieben.

[0103] Fig. 6 stellt ein Flussdiagramm dar, das eine
Startsteuer-Routine gemaf der drittem Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung aufzeigt, und nach-
stehend wird die dritte Ausfihrungsform unter Be-
zugnahme auf das Flussdiagramm erlautert. Die drit-
te Ausflihrungsform unterscheidet sich von der zwei-
ten Ausfuhrungsform dadurch, dass zuerst der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb und anschlieffend
der leicht magere Ansaughubbetrieb durchgefiihrt
wird. Demzufolge werden dieselben Schrittziffern be-
nutzt, um Schritte, die mit jenen der zweiten Ausfih-
rungsform identisch sind, zu kennzeichnen, wobei
die Beschreibung dieser Schritte unterlassen wird.
Nachstehend werden lediglich die Unterschiede be-
schrieben.

[0104] Nachdem in Schritt S30 bestimmt worden ist,
ob eine vorbestimmte Zeit t,' abgelaufen ist, in Schritt
S32 bestimmt worden ist, ob eine vorbestimmte Zeit
t,' abgelaufen ist und in Schritt S34 bestimmt worden
ist, ob eine vorbestimmte Zeit t,' abgelaufen ist, wenn
die Entscheidung in Schritt S36 positiv (Ja) ist, das
heil’t, wenn bestimmt wird, dass die Motorlast L dem
vorbestimmten Wert L, entspricht oder geringer ist
und folglich dass die Beschleunigung des Motors 1
nicht gefordert wird, schreitet der Flu® zum Schritt
S38'. Die vorbestimmten Zeiten t,, t,' und t;' werden
jeweils auf Bestwerte eingestellt und kénnen jeweils
den oben erwédhnten vorbestimmten Zeiten t,, t, und
t; entsprechen.

[0105] In Schritt S38' wird der leicht magere Ver-
dichtungshubbetrieb (in Fig. 6 als L/M Verdichtungs-
betrieb abgekiirzt) durchgefihrt.

[0106] Dann wird in Schritt S40' das Klappenventil
42 geschlossen, wahrend die Offnung des Entlas-
tungsventils 46 durch die vorbestimmte zweite Be-
grenzungsmenge automatisch eingestellt wird, so
dass der Grad, auf den der Abgasstrom begrenzt
wird, einem erwunschten Begrenzungsgrad (z. B.
Ziel-Abgasdruck) wie aus Schritt S48 in Eig. 5 er-
sichtlich entsprechen kann. Daraus folgt, dass der
Abgasstrom in der Abgasanlage stromaufwarts vom
Abgasdruck-Steuerventil 40 auf den erwiinschten
Begrenzungsgrad begrenzt wird, mit dem Ergebnis,
dass der Abgasdruck steigt.

[0107] Andererseits, wenn die Entscheidung in
Schritt S34 positiv (Ja) ist, das heil’t, wenn die vorbe-
stimmte Zeit t,' abgelaufen ist und folglich bestimmt
wird, dass der Dreiwegekatalysator 30 halbaktiviert
worden ist oder wenn die Entscheidung in Schritt S36
negativ (Nein) ist und folglich bestimmt wird, dass die
Motorlast L groRer als der vorbestimmte Wert L, ist,
schreitet der FluR zum Schritt S42', in dem der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb gestoppt wird.

[0108] Dann wird in Schritt S46' der leicht magere
Ansaughubbetrieb (in Eig. 6 als L/M Ansaugbetrieb
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abgekirzt) durchgefihrt, wobei das Ziel-L/B auf ein
leicht mageres Luft-Brennstoff-Verhaltnis (z. B. 15;
der Wert muss jedoch nicht notwendigerweise mit
dem, der beim leicht mageren Verdichtungshubbe-
trieb angewandt wird, Ubereinstimmen) eingestellt
wird, das ein Luft/Kraftstoffgemisch, das leicht mage-
rer als das stochiometrische Luft/Kraftstoffgemisch
ist, bereitstellt, wobei Kraftstoff im Ansaughub einge-
spritzt wird.

[0109] Aufdiese Artund Weise wird zuerst der leicht
magere Verdichtungshubbetrieb und nach Halbakti-
vierung des Dreiwegekatalysators 30 der leicht ma-
gere Ansaughubbetrieb durchgefiihrt. Durch den
leicht mageren Ansaughubbetrieb erhalt man ein gro-
Reres Motordrehmoment als durch den leicht mage-
ren Verdichtungshubbetrieb. Daraus folgt, dass ein
ausreichendes Motordrehmoment zur Gewabhrleis-
tung der Beschleunigungsleistung sogar bei ver-
schiedenen Gelegenheiten gesichert werden kann,
wahrend gleichzeitig die Minderung des Kraftstoffwir-
kungsgrades verhindert wird, und die Abgasreini-
gungsleistung kann insgesamt wirksam verbessert
werden, wahrend vorzugsweise die Beschleuni-
gungsleistung gesichert wird.

[0110] In Schritt S48' wird der Abgasstrom wie vor-
stehend in Schritt S40' erlautert begrenzt. In diesem
Falle ist jedoch das Klappenventil 42 geschlossen,
wéhrend die Offnung des Entlastungsventils 46 auto-
matisch durch eine vorbestimmte dritte Begren-
zungsmenge, die groler als die oben erwahnte zwei-
te Begrenzungsmenge (dritte Begrenzungsmenge >
zweite Begrenzungsmenge) ist, verringert wird, so
das der Grad, auf den der Abgasstrom begrenzt wird,
einem erwunschten Begrenzungsgrad entsprechen
kann (z. B. Ziel-Abgasdruck). Insbesondere wird
wahrend des leicht mageren Verdichtungshubbetrie-
bes eine geschichtete Verbrennung durchgefihrt und
folglich ist der Volumenstrom des Abgases verhalt-
nismalRig hoch, aber wahrend des leicht mageren An-
saughubbetriebes wird eine einheitliche Verbrennung
durchgefiihrt und folglich ist der Volumenstrom des
Abgases gering. Deshalb wird die dritte Begren-
zungsmenge zum Begrenzen des Abgasstromes ho-
her als die zweite Begrenzungsmenge eingestellt,
um den Abgasstrom auf zuverlassige Art und Weise
zu begrenzen.

[0111] Daraus folgt, dass auch wahrend des leicht
mageren Ansaughubbetriebes ein Abgasstrom-Be-
grenzungsgrad beibehalten werden kann, der demje-
nigen entspricht, der beim leicht mageren Verdich-
tungshubbetrieb angewandt wird, wodurch die Ab-
gasreinigungsleistung wirksamer verbessert werden
kann, wahrend die Minderung des Kraftstoffwirkungs-
grades verhindert und ferner ein ausreichendes Mo-
tordrehmoment gewahrleistet wird.

[0112] Wenn die Entscheidung in Schritt S32 positiv

(Ja) ist, das heift, wenn bestimmt wird, dass die vor-
bestimmte Zeit t,' abgelaufen ist, schreitet der FluR
zum Schritt S50 wie in den oben genannten Ausfuh-
rungsformen ausgefiihrt, in dem das Abgas-
druck-Steuerventil 40, das heif3t das Klappenventil
42 und das Entlastungsventil 46, in Offnungsrichtung
betatigt werden, um die Abgasstrombegrenzung auf-
zuheben, und in Schritt S52 wird der leicht magere
Ansaughubbetrieb beendet, so dass die Verbren-
nungssteuerung fir den Motor 1 auf die normale
Steuerung zurtckgestellt wird.

[0113] Eine vierte Ausfiuhrungsform wird nun be-
schrieben.

[0114] Fig. 7 stellt ein Flussdiagramm dar, das eine
Startsteuer-Routine gemaR der vierten Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung aufzeigt, und nach-
stehend wird die vierte Ausfuhrungsform unter Be-
zugnahme auf das Flussdiagramm erlautert. Die vier-
te Ausflihrungsform unterscheidet sich von der zwei-
ten und dritten Ausfihrungsform (Schritte S30 bis
S34 aus Fig. 5 und Fig. 6) durch die Bestimmung
Uber die Beendigung der Startsteuerung und durch
die Bestimmung Uber den halbaktivierten Zustand
(Schritte S60 bis S70). Demzufolge wird die Be-
schreibung jenes Teiles des Flussdiagramms (Teil (1)
aus Fig. 5 und Teil (2) aus Fig. 6), das mit dem ent-
sprechenden Teil der zweiten und dritten Ausflih-
rungsform Ubereinstimmt, unterlassen, und es wer-
den lediglich die Unterschiede beschrieben.

[0115] In Schritt S60 wird bestimmt, ob die vorbe-
stimmte Zeit t, (z. B. 3 Sekunden) nach dem Start des
Motors 1 wie vorstehend in Schritt S30 erlautert ab-
gelaufen ist. Wenn die Entscheidung positiv (Ja) ist,
schreitet der Flu® zum Schritt S62.

[0116] In Schritt S62 wird bestimmt, ob die Motor-
drehzahl Ne niedriger als ein vorbestimmter Wert Ne,
(z. B. 2200 U/min) ist. Wenn die Motordrehzahl Ne so
hoch wie der vorbestimmte Wert Ne, oder héher ist,
sind der Volumenstrom und die Strémungsgeschwin-
digkeit des Abgases hoch, und folglich kann der
Schluss gezogen werden, dass der Dreiwegekataly-
sator 30 ausreichend aufgewarmt und aktiviert wor-
den ist. Demzufolge, wenn die Entscheidung in
Schritt S62 positiv (Ja) ist, und folglich die Motordreh-
zahl Ne niedriger als der vorbestimmte Wert Ne, ist,
schreitet der FluR zum Schritt S64; andererseits,
wenn die Entscheidung negativ (Nein) ist, schreitet
der Flul zum oben erwahnten Schritt S50, um die
Abgasstrombegrenzung aufzuheben, und in Schritt
S52 wird wie vorstehend ausgefiihrt der leicht mage-
re Verdichtungshubbetrieb oder der leicht magere
Ansaughubbetrieb beendet, so dass die Verbren-
nungssteuerung fir den Motor 1 auf die normale
Steuerung zurtckgestellt wird.

[0117] In Schritt S64 wird bestimmt, ob das Uberset-

12/24



DE 601 17468 T2 2006.10.12

zungsverhaltnis eines (nicht gezeigten) Getriebes,
das mit dem Motor 1 verbunden ist, gedndert worden
ist. Beim Start des Motors steht das Kraftfahrzeug fir
gewohnlich still und daraus kann gefolgt werden,
dass das Ubersetzungsverhéltnis auf dem niedrigs-
ten Drehzahl-Ubersetzungsverhéltnis (niedrige Uber-
setzung) eingestellt ist. Demzufolge kann eine Ande-
rung des Ubersetzungsverhéltnisses von diesem Zu-
stand als eine Veranderung des Ubersetzungsver-
haltnisses zu einem hoéheren Drehzahl-Bereich be-
trachtet werden, wobei eine Erhéhung der Fahrzeug-
geschwindigkeit einhergeht. Wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit zunimmt, steigt auch die Motorge-
schwindigkeit Ne mit dem Ergebnis, dass der Volu-
menstrom und die Strdmungsgeschwindigkeit des
Abgases zunehmen. Deshalb kann daraus der
Schluss gezogen werden, dass der Dreiwegekataly-
sator 30 wie im oben erwahnten Falle in ausreichen-
dem Male beheizt und aktiviert worden ist. Wenn
folglich die Entscheidung in Schritt S64 negativ
(Nein) ist, das heilt, wenn bestimmt wird, dass keine
Anderung des Ubersetzungsverhéltnisses des Ge-
triebes stattgefunden hat, schreitet der Flu zum
Schritt S66; andererseits, wenn die Entscheidung po-
sitiv (Ja) ist und folglich bestimmt wird, dass das
Ubersetzungsverhéltnis des Getriebes eine Ande-
rung erfahren hat, werden Schritte S50 und S52 wie
im oben erwahnten Falle durchgefihrt.

[0118] In Schritt S66 wird ein Warmemenge-Aqui-
valenzindex berechnet. Dieser Index entspricht einer
Warmegesamtmenge (Gesamtwarmemenge), die an
den Dreiwegekatalysator 30, als die Abgasstrombe-
grenzung und der leicht magere Verdichtungshubbe-
trieb gestartet wurden, angelegt wurde. Insbesonde-
re erhalt man den Index gemaf der nachstehend auf-
gezeigten Berechnungsgleichung.

Index = integrierter Wert {Abgas (Volumen) Volumen-
strom x Abgasdruck x Abgastemperatur x Abgas-
druckkoeffizient}

[0119] Die Parameter des Volumenstromes des Ab-
gases (Volumen) und des Abgasdruckes kénnen je-
weils durch den oben erwahnten Ansaugluftmen-
gen-Sensor 16 und den Abgasdruck-Sensor 21 er-
fasst werden. Die Abgastemperatur kann man aus
den in Ubereinstimmung mit den Betriebsbedingun-
gen voreingestellten Abbild-Werten erhalten. Alterna-
tiv dazu kann ein Abgastemperatursensor bereitge-
stellt werden, um die Abgastemperatur direkt zu er-
fassen.

[0120] Der Abgasdruckkoeffizient ist ein Abgas-
druck-Korrekturkoeffizient zum Optimieren des Wer-
tes, der der an den Dreiwegekatalysator 30 angeleg-
ten Gesamtwarmemenge entspricht, und kann bei-
spielsweise aus dem in Eig. 8 dargestellten Abbild er-
halten werden. Wie aus dem Abbild ersichtlich steigt
der Korrekturkoeffizient mit Zunahme des Abgasdru-

ckes, denn je héher der Abgasdruck, desto leichter
werden die innerhalb des Dreiwegekatalysators 30
umzuwandelnden Substanzen (H,, HC, CO, usw.) im
Katalysator 30 verbreitet, um die Reaktionsge-
schwindigkeit zu erhéhen, so dass die durch die Re-
aktion dieser Substanzen im Dreiwegekatalysator 30
erzeugte Warmemenge eine steigende Neigung auf-
weist.

[0121] Nachdem der Warmemenge-Aquivalenzin-
dex berechnet worden ist, wird in Schritt S68 be-
stimmt, ob der Index kleiner als ein voreingestellter
Wert X ist. Wenn die Entscheidung positiv (Ja) ist,
das heildt, wenn der Index kleiner als der voreinge-
stellte Wert X, ist, schreitet der Flul zum Schritt S70.
Andererseits, wenn die Entscheidung negativ (Nein)
ist, das heilt, wenn der Index dem voreingestellten
Wert X, entspricht oder groRer ist, folgt daraus, dass
der Dreiwegekatalysator 30 ausreichend beheizt und
aktiviert worden ist und demzufolge werden Schritte
S50 und S52 wie im oben erwahnten Falle durchge-
fuhrt.

[0122] In Schritt S70 wird bestimmt, ob der Index
kleiner als ein vorbestimmter Wert X, (X, < X,) ist. Es
wird namlich bestimmt, ob der Dreiwegekatalysator
30 halbaktiviert ist, indem eine Gesamtwarmemenge
an ihn angelegt worden ist, die nicht so grol3 wie der
voreingestellte Wert X, ist, aber dem voreingestellten
Wert X, entspricht. Wenn die Entscheidung positiv
(Ja) ist, das heif’t, wenn bestimmt wird, dass der In-
dex kleiner als der vorbestimmte Wert X, ist, flie3t der
Strom, wie vorstehend erldutert, zu Schritt S36.

[0123] Andererseits, wenn die Entscheidung in
Schritt S70 negativ (Nein) ist, das heif’t, wenn der In-
dex dem voreingestellten Wert X, entspricht oder gro-
Rer ist und folglich bestimmt wird, dass sich der Drei-
wegekatalysator 30 in einem halbaktivierten Zustand
befindet, flieRt der Strom, wie vorstehend erlautert,
zu Schritt S42 oder S42'.

[0124] Auf diese Art und Weise kann die Bestim-
mung uber die Beendigung der Startsteuerung und
die Bestimmung Uber den halbaktivierten Zustand
leicht auf der Grundlage der Motordrehzahl Ne, der
Anderung des Ubersetzungsverhéltnisses des Ge-
triebes und des Warmemenge-Aquivalenzindex er-
folgen. Auch in diesem Falle kann die Abgasreini-
gungsleistung wirksam verbessert werden, wahrend
die Minderung des Kraftstoffwirkungsgrades verhin-
dert und gleichzeitig das Motordrehmoment gewahr-
leistet wird.

[0125] Die Bestimmung Uber die Beendigung der
Startsteuerung kann mit verschiedenen anderen Me-
thoden erfolgen. Der Dreiwegekatalysator 30 kann
beispielsweise mit einem Hochtemperatur-Sensor
ausgestattet sein, und es kann bestimmt werden, ob
die durch den Hochtemperatur-Sensor erfasste Kata-
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lysatortemperatur einen Wert benutzt, der einer vor-
bestimmten Temperatur (z. B. 450°C) entspricht oder
hoher ist (Katalysatortemperatur = vorbestimmte
Temperatur), um zu bestimmen, ob die Startsteue-
rung beendet werden soll. Alternativ dazu kann be-
stimmt werden, ob die Kihlwassertemperatur des
Motors 1 einen Wert benutzt, der einer vorbestimm-
ten Temperatur (z. B. 40°C) entspricht oder hoher ist
(Kihlwassertemperatur = vorbestimmte Temperatur),
oder ob die Schmiermitteltemperatur des Motors 1 ei-
nen Wert benutzt, der einer vorbestimmten Tempera-
tur (z. B. 35°C) entspricht oder héher ist (Schmiermit-
teltemperatur = vorbestimmte Temperatur), um da-
durch zu bestimmen, ob die Startsteuerung beendet
werden soll.

[0126] Auf dhnliche Art und Weise kann die Bestim-
mung Uber den halbaktivierten Zustand ebenfalls mit
verschiedenen anderen Methoden erfolgen. Der
Dreiwegekatalysator 30 kann beispielsweise mit ei-
nem Hochtemperatur-Sensor ausgestattet sein, und
es kann bestimmt werden, ob die durch den Hoch-
temperatur-Sensor erfasste Katalysatortemperatur
einen Wert benutzt, der einer vorbestimmten Tempe-
ratur (z. B. 300°C) entspricht oder hoher ist (Kataly-
satortemperatur = vorbestimmte Temperatur), um
den halbaktivierten Zustand zu ermitteln. Alternativ
dazu kann bestimmt werden, ob die Kiihlwassertem-
peratur des Motors 1 einen Wert benutzt, der einer
vorbestimmten Temperatur (z. B. 29°C) entspricht
oder hoher ist (Kiihiwassertemperatur = vorbestimm-
te Temperatur), oder ob die Schmiermitteltemperatur
des Motors 1 einen Wert benutzt, der einer vorbe-
stimmten Temperatur (z. B. 27°C) entspricht oder ho-
her ist (Schmiermitteltemperatur = vorbestimmte
Temperatur), um den halbaktivierten Zustand zu er-
mitteln.

[0127] Obgleich die vorliegende Erfindung be-
schrieben worden ist, wird darauf hingewiesen, dass
sich die vorliegende Erfindung nicht ausschlie8lich
auf die vorstehend dargelegten Ausflihrungsformen
beschrankt.

[0128] Obwohl beispielsweise in den oben erwahn-
ten Ausfihrungsformen das Abgasdruck-Steuerventil
40 zum Steuern des Grades, auf den der Abgasstrom
begrenzt wird, benutzt wird, ist jedes andere Mittel
einsetzbar, insofern es in der Lage ist, das Verringe-
rungsvolumen der Auslasskanalflache oder der
Querschnittsflache des Auslasskanals zu steuern. In
diesem Falle wird bei der zweiten bis vierten Ausfiih-
rungsform das Verringerungsvolumen der Auslass-
kanalflache oder der Querschnittsflache des Aus-
lasskanals auf jeweilige Werte gesteuert, die der ers-
ten, zweiten und dritten Begrenzungsmenge (dritte
Begrenzungsmenge > zweite Begrenzungsmenge >
erste Begrenzungsmenge) entsprechen.

[0129] In den oben erwahnten Ausfiihrungsformen

werden ferner die Begrenzungsmengen zur Begren-
zung des Abgasstromes wie z. B. die erste, zweite
und dritte Begrenzungsmenge beispielhaft auf feste
Werte eingestellt, aber die Begrenzungsmengen kon-
nen in Ubereinstimmung mit den Verénderungen des
Volumenstromes des Abgases oder der Abgastem-
peratur genau eingestellt werden.

[0130] Ferner, wenn in der zweiten bis vierten Aus-
fuhrungsform die Entscheidung in Schritt S36 negativ
(Nein) ist, das heil’t, wenn bestimmt wird, dass die
Motorlast L hoher als der vorbestimmte Wert L, ist
und folglich die Beschleunigungsnachfrage vorliegt,
wird der Betriebsmodus in den leicht mageren Ver-
dichtungshubbetrieb oder in den leicht mageren An-
saughubbetrieb geschaltet. Wenn der so geschaltete
Betriebsmodus es weiterhin unterlasst, das geforder-
te Motordrehmoment bereitzustellen, kann Schritt
S52 durchgefiihrt werden, damit die normale Steue-
rung stattfindet und in diesem Falle kann der Abgas-
strom nach Bedarf begrenzt werden.

[0131] In der zweiten bis vierten Ausfiihrungsform
wird ferner der Betriebsmodus vom zweistufigen Ver-
brennungsbetrieb zum leicht mageren Verdichtungs-
hubbetrieb oder vom leicht mageren Verdichtungs-
hubbetrieb zum leicht mageren Ansaughubbetrieb
geschaltet. In den Fallen, in denen die Katalysa-
tor-Aktivierung vorzugsweise beschleunigt werden
soll, kann jedoch der zweistufige Verbrennungsbe-
trieb oder der leicht magere Verdichtungshubbetrieb
einzeln durchgeflihrt werden, ohne in den leicht ma-
geren Verdichtungshubbetrieb oder den leicht mage-
ren Ansaughubbetrieb geschaltet zu werden. Ande-
rerseits, wenn der Beschleunigungsleistung Vorrang
gewahrt werden soll, kann der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb oder der leicht magere Ansaughub-
betrieb gleich von Anfang an einzeln durchgefihrt
werden, ohne den zweistufigen Verbrennungsbetrieb
oder den leicht mageren Verdichtungshubbetrieb
durchzufihren.

[0132] In den Schritten S10, S30 und S60 der vor-
stehenden Ausfiihrungsformen wird bestimmt, ob die
vorbestimmte Zeit t, (z. B. 3 Sekunden) nach dem
Start des Motors 1 abgelaufen ist, das heiflt, ob die
Abgasanlage nach dem Start des Motors 1 derma-
Ren aufgewarmt worden ist, dass seine Temperatur
der voreingestellten Temperatur entspricht oder ho-
her ist. Wenn die benutzte Abgasanlage auf die Be-
grenzung des Abgasstromes gut reagiert, kann je-
doch die vorbestimmte Zeit t, auf 0 (Null) Sekunden
eingestellt werden und der leicht magere Verdich-
tungshubbetrieb oder der zweistufige Verbrennungs-
betrieb kann sofort nach vollstandiger Explosion des
Motors 1 gestartet werden.

[0133] Ferner kann die Begrenzung des Abgasstro-
mes, das heildt das Schlieen des Abgasdruck-Steu-
erventils 40 zum Zeitpunkt begonnen werden, wenn
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der Zindschlussel gedreht wird. Dies 16st das mit der
Reaktionsverzdgerung bei der Abgasstrombegren-
zung zusammenhangende Problem.

[0134] In den oben erwahnten Ausfiihrungsformen
wird der Kraftstoff wahrend des leicht mageren Ver-
dichtungshubbetriebes nur im Verdichtungshub ein-
gespritzt. Alternativ dazu kann Kraftstoff wahrend des
leicht mageren Verdichtungshubbetriebes derart ein-
gespritzt werden, dass der Kraftstoff beispielsweise
nicht nur im Verdichtungshub, sondern auch im An-
saughub eingespritzt wird. In diesem Falle kann man
sowohl Uber die Vorteile der Verdichtungshub- als
auch der Ansaughubeinspritzung verfigen, wodurch
die Beschleunigungsleistung weiter verbessert wer-
den kann.

[0135] In der oben erwdhnten Beschreibung der
Ausfuhrungsformen ist das Abgasdruck-Steuerventil
40 unmittelbar stromabwarts vom Dreiwegekatalysa-
tor 30 angeordnet. Wenn jedoch das eingesetzte Ab-
gasdruck-Steuerventil 40 eine hohe Warmebestan-
digkeit aufweist, kann es stromaufwarts vom Kataly-
sator angeordnet werden. Diese Anordnung ermog-
licht es, das Volumen jenes Teiles der Abgasanlage
zu verringern, das sich stromaufwarts vom Abgas-
druck-Steuerventil 40 befindet, wobei auch die Wir-
kung der Abgasstrombegrenzung verbessert wird.

[0136] Ferner verfugt das in den oben erwahnten
Ausfuhrungsformen eingesetzte Abgasdruck-Steuer-
ventil 40 Uber das Klappenventil 42 und das Entlas-
tungsventil 46. Wenn die Einlass-Abgasanlage mit ei-
nem Turbolader ausgestattet ist, kann jedoch das La-
dedruck-Regelventil des Turboladers anstatt des Ab-
gasdruck-Steuerventils 40 benutzt werden. Insbe-
sondere weist das Ladedruck-Regelventil eine Ventil-
funktion auf, die jener des Abgasdruck-Steuerventils
40 ahnlich ist, und demzufolge kénnen durch Steuern
des Ladedruck-Regelventils in Ubereinstimmung mit
dem Grad, auf den der Abgasstrom begrenzt werden
soll, vorteilhafte Auswirkungen, die den oben be-
schriebenen ahnlich sind, erzielt werden.

[0137] Ferner, obwohl in den oben erwdhnten Aus-
fuhrungsformen der Dreiwegekatalysator 30 als ein
Katalysator eingesetzt wird, kann an seiner Stelle je-
der erwiinschte Katalysator wie beispielsweise der
leichte NO,-Katalysator oder HC-absorbierende Ka-
talysator benutzt werden.

[0138] Falls auf technische Merkmale, die in irgend
einem Anspruch genannt sind, Bezugszeichen fol-
gen, dienen diese Bezugszeichen lediglich dazu, die
Verstandlichkeit der Anspriiche zu verbessern, wes-
halb diese Bezugszeichen keine einschrankende
Wirkung auf die Auslegung jedes durch diese Be-
zugszeichen beispielhaft gekennzeichneten Elemen-
tes aufweisen.

Patentanspriiche

1. Eine Abgasreinigungsvorrichtung fir einen
fremdgeziindeten Verbrennungsmotor mit Zylinder-
einspritzung, der ein Einspritzventil (6) zum direkten
Einspritzen von Kraftstoff in eine Verbrennungskam-
mer, ein Kraftstoffeinspritz-Steuermittel (6, 60) zum
Steuern der Kraftstoffeinspritzung durch das Ein-
spritzventil (6), und ein Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis-Steuermittel (14, 16, 60) zum Steuern des Ver-
brennungs-Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses einschlieft,
wobei die Abgasreinigungsvorrichtung Folgendes
umfasst:
einen Katalysator (30), der in einem Auslasskanal
(20) angeordnet ist, um das Abgas von Schadstoffen
zu reinigen;
Katalysator-Aktivierung-Erfassungsmittel (60, S12)
zum Erfassen eines aktivierten Zustandes des Kata-
lysators;
ein leicht mageres Verdichtungshub-Betriebsmittel
(40, S14, 60), um das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Steu-
ermittel (6, 14, 16, 60) zu veranlassen, das Verbren-
nungs-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu steuern, damit ein
leicht mageres Luft/Kraftstoffgemisch erzeugt wird,
das einem stdchiometrischen Luft/Kraftstoffgemisch
entspricht oder leicht magerer als dieses ist, und
auch das Kraftstoffeinspritz-Steuermittel (6, 60) zu
veranlassen, Kraftstoff in einen Verdichtungshub ein-
zuspritzen, um dadurch einen leicht mageren Ver-
dichtungshubbetrieb durchzuflhren, bei dem der Ub-
rig gebliebene Sauerstoff und CO in einer Abgasan-
lage des Motors (1) miteinander zum Reagieren ge-
bracht werden;
ein Abgas-Durchflussregelungsmittel (40, 60, S16)
zum Begrenzen eines Abgasstromes im Auslasska-
nal (20); und
eine Steuerung (60) mit Steuerroutinen (S12, S14,
S16), um das leicht magere Verdichtungshub-Be-
triebsmittel (40, S14) zu veranlassen, den leicht ma-
geren Verdichtungshubbetrieb durchzufihren und
auch das Abgas-Durchflussregelungsmittel zu veran-
lassen, den Abgasstrom im Auslasskanal (20) zu be-
grenzen, wenn vom Katalysator-Aktivierung-Erfas-
sungsmittel bestimmt wird, dass der Katalysator (30)
sich nicht in dem vollkommen aktivierten Zustand be-
findet.

2. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafR An-
spruch 1, die ferner ein Auslasséffnungs-Umge-
bungstemperatur-Erfassungsmittel zum Erfassen der
Temperatur von oder der Umgebungstemperatur von
einer Auslassoffnung (11) umfasst, die sich von der
Verbrennungskammer bis zum Auslasskanal (20) er-
streckt; wobei die Steuerung (60) mit Steuerroutinen
(S12, S14, S16) dazu ausgebildet ist, den leicht ma-
geren Verdichtungshubbetrieb durchzufiihren, wenn
die vom Auslassoffnungs-Umgebungstemperatur-Er-
fassungsmittel erfasste Temperatur oder Umge-
bungstemperatur der Auslassoffnung (11) héher als
oder gleich mit einer **vorbestimmten Temperatur ist,
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und auch den Abgasstrom (S10, S12, S14, S16) zu
begrenzen, wenn vom Katalysator-Aktivierung-Erfas-
sungsmittel (S12, 60) bestimmt wird, dass der Kata-
lysator (30) sich nicht in dem vollkommen aktivierten
Zustand befindet.

3. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafy An-
spruch 1, die ferner ein zweistufiges Verbrennungs-
betriebsmittel (S38, 60) umfasst, um die Verbren-
nungskammer fir die Hauptverbrennung mit Kraft-
stoff zu versorgen und dann erneut die Verbren-
nungskammer zu einem Zeitpunkt nach Erléschen
der durch die Hauptverbrennung erzeugten Flamme
und vor dem Offnen eines Abgasventils mit Kraftstoff
zu versorgen, um dadurch einen zweistufigen Ver-
brennungsbetrieb durchzufiihren,
wobei das Katalysator-Aktivierung-Erfassungsmittel
ferner dazu ausgebildet ist, einen halbaktivierten Zu-
stand des Katalysators (30) zu erfassen, und
wobei das Reinigungsmittel dazu ausgebildet ist, das
zweistufige Verbrennungsbetriebsmittel (S38, 60) zu
veranlassen, den zweistufigen Verbrennungsbetrieb
durchzufiihren und auch den Abgasstrom (S34, S38,
S40) zu begrenzen, wenn vom Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel bestimmt wird, dass der Kata-
lysator (30) sich nicht im halbaktivierten Zustand be-
findet.

4. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemal An-
spruch 3, wobei das Reinigungsmittel dazu ausgebil-
det ist, den zweistufigen Verbrennungsbetrieb (S34,
S38) durchzuflhren, wenn vom Katalysator-Aktivie-
rung-Erfassungsmittel bestimmt wird, dass der Kata-
lysator (30) sich nicht im halbaktivierten Zustand be-
findet, und den leicht mageren Verdichtungshubbe-
trieb (S34, S46) durchzufiihren, wenn danach vom
Katalysator-Aktivierung-Erfassungsmittel  bestimmt
wird, dass sich der Katalysator (30) im halbaktivierten
Zustand befindet.

5. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemaly An-
spruch 3, wobei bei Durchfuhren des leicht mageren
Verdichtungshubbetriebes das Abgas-Durchflussre-
gelungsmittel (40, 60) dazu ausgebildet ist, eine be-
grenzte Menge zum Begrenzen des Abgasstromes
auf einen Wert einzustellen, der héher als derjenige
ist, der bei Durchfihren des zweistufigen Verbren-
nungsbetriebes angewandt wird (S48).

6. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemal An-
spruch 3, die ferner ein Lasterfassungsmittel zum Er-
fassen einer Last des Motors (1) umfasst, wobei das
Reinigungsmittel dazu ausgebildet ist, den leicht ma-
geren Verdichtungshubbetrieb bevorzugt ber den
zweistufigen Verbrennungsbetrieb (S36, S46) durch-
zuflihren, wenn die vom Lasterfassungsmittel erfass-
te Last des Motors (1) héher als oder gleich mit einem
vorbestimmten Wert ist.

7. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemal An-

spruch 1, die ferner ein leicht mageres An-
saughub-Betriebsmittel umfasst, um das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis-Steuermittel zu veranlassen, das
Verbrennungs-Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu steuern,
um ein leicht mageres Luft/Kraftstoffgemisch zu er-
zeugen, das einem stdchiometrischen Luft/Kraftstoff-
gemisch entspricht oder leicht magerer als dieses ist,
und auch das Kraftstoffeinspritz-Steuermittel veran-
lasst, Kraftstoff in einen Ansaughub einzuspritzen,
um dadurch einen leicht mageren Ansaughubbetrieb
durchzufthren,

wobei das Katalysator-Aktivierung-Erfassungsmittel
ferner dazu ausgebildet ist, einen halbaktivierten Zu-
stand des Katalysators (30) zu erfassen, und

das Reinigungsmittel dazu ausgebildet ist, das leicht
magere Ansaughub-Betriebsmittel zu veranlassen,
den leicht mageren Ansaughubbetrieb durchzufiih-
ren und auch den Abgasstrom (S34, S46', S48') zu
begrenzen, wenn vom Katalysator-Aktivierung-Erfas-
sungsmittel bestimmt wird, dass sich der Katalysator
(30) im halbaktivierten Zustand befindet.

8. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafl An-
spruch 7, wobei das Reinigungsmittel dazu ausgebil-
det ist, den leicht mageren Verdichtungshubbetrieb
(S34, S38') durchzuflihren, wenn vom Katalysa-
tor-Aktivierung-Erfassungsmittel bestimmt wird, dass
der Katalysator (30) sich nicht im halbaktivierten Zu-
stand befindet, und den leicht mageren Ansaughub-
betrieb (S34, S46') durchzufihren, wenn danach vom
Katalysator-Aktivierung-Erfassungsmittel  bestimmt
wird, dass sich der Katalysator (30) im halbaktivierten
Zustand befindet.

9. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafl An-
spruch 7, wobei bei Durchfihren des leicht mageren
Ansaughubbetriebes das Abgas-Durchflussrege-
lungsmittel dazu ausgebildet ist, eine begrenzte Men-
ge zum Begrenzen des Abgasstromes auf einen Wert
einzustellen, der hoher als derjenige ist, der bei
Durchfiihren des leicht mageren Verdichtungshubbe-
triebes angewandt wird (S48').

10. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafl An-
spruch 7, die ferner ein Lasterfassungsmittel zum Er-
fassen einer Last des Motors (1) umfasst, wobei das
Reinigungsmittel dazu ausgebildet ist, den leicht ma-
geren Verdichtungshubbetrieb bevorzugt Gber den
leicht mageren Ansaughubbetrieb (S36, S38') durch-
zufiihren, wenn die vom Lasterfassungsmittel erfass-
te Last des Motors (1) niedriger als oder gleich mit ei-
nem vorbestimmten Wert ist.

11. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafy An-
spruch 1, wobei das Katalysator-Aktivierung-Erfas-
sungsmittel (60, S12) dazu ausgebildet ist, zumin-
dest eine vom Start des Motors (1) abgelaufene Zeit
(t2), eine Temperatur des Kihlwassers des Motors
(1), eine Temperatur des Schmiermittels des Motors
(1), eine Temperatur des Katalysators (30), ein Volu-
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menstrom des Abgases und eine Gesamtmenge von
an den Katalysator angelegter Warme als Parameter
zu benutzen, um den aktivierten Zustand des Kataly-
sators (30) zu erfassen.

12. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafl An-
spruch 1, wobei das Abgas-Durchflussregelungsmit-
tel (40, 60, S16) dazu ausgebildet ist, entweder die
Querschnittsflache des Auslasskanals (20) oder die
Offnung eines im Auslasskanal (20) angeordneten
Abgasdrosselventils (42) zu verringern.

13. Die Abgasreinigungsvorrichtung gemafl An-
spruch 6 oder 10, wobei das Lasterfassungsmittel
dazu ausgebildet ist, die Last des Motors (1) auf der
Grundlage von entweder der Offnungen des Drossel-
ventils (42), oder des Druckes des Einlasskanals
(10), oder der Menge an Ansaugluft zu erfassen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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