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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung eines Lambdawertes oder einer

Sauerstoffkonzentration eines Gasgemischs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung zur Ermittlung eines Lambdawer-
tes oder einer Sauerstoffkonzentration eines Gasgemischs,
wobei mit einer Lambdasonde (22) ein von dem Lambda-
wert beziehungsweise der Sauerstoffkonzentration abhangi-
ges Sondensignal erfasst wird und mittels einer Kennlinie
oder einer Rechenvorschrift der Lambdawert beziehungs-
weise die Sauerstoffkonzentration in Abhangigkeit des Son-
densignals ermittelt wird.

Es ist vorgesehen, dass eine Korrektur eines Stoéreinflus-
ses zumindest einer weiteren, von Sauerstoff unterschiedli-
chen Komponente des Gasgemischs auf das Sondensignal
durchgeflhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er-
mittlung eines Lambdawertes oder einer Sauerstoff-
konzentration eines Gasgemischs sowie eine ent-
sprechend eingerichtete Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, die Sauerstoffkonzentration
in einem Gasgemisch mittels einer sauerstoffemp-
findlichen Gassonde, einer Lambdasonde, zu bestim-
men. Dabei stellt die Lambdasonde ein von dem
Sauerstoffgehalt des Gasgemischs abhéngiges Ist-
Sondensignal bereit, bei dem es sich Ublicherwei-
se um eine Sondenspannung handelt. Dieses Son-
densignal wird mittels einer gespeicherten Kennlinie
oder einer entsprechenden Rechenvorschrift in den
Lambdawert umgerechnet. Prominentester Anwen-
dungsfall sind Verbrennungsmotoren, bei denen der
Lambdawert des Abgases mittels im Abgaskanal ver-
bauter Lambdasonden bestimmt wird, um in Abh&n-
gigkeit des ermittelten Lambdawertes das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis, mit dem der Motor betrieben wird, zu
regeln. Diese Vorgehensweise wird im Allgemeinen
als Lambdaregelung bezeichnet.

[0003] Es werden Sprung-Lambdasonden (auch
Sprungantwort-Lamdasonde) und Breitbandlambda-
sonden unterschieden. Sprung-Lambdasonden lie-
fern einen Signalverlauf nach dem Nernst-Prinzip,
das bei Lambdawerten kleiner eins und grél3er eins
im Wesentlichen konstant ist oder nur geringe Stei-
gungen aufweist und im Bereich um Lambda gleich
eins eine sprungartige Anderung zeigt. Somit wer-
den Sprung-Lambdasonden ublicherweise nur fir
die Verbrennungsmotoren verwendet, die bei Lamb-
da gleich eins geregelt werden. Demgegenuber zei-
gen Breitbandlambdasonden im gesamten Lambda-
bereich eine ausreichende Empfindlichkeit, weswe-
gen sie einen breiteren Einsatz als Sprung-Lambda-
sonden erlauben, auf der anderen Seite jedoch we-
sentlich teurer als diese sind.

[0004] Eine Umrechnung des Sondensignals in ei-
nen Lambdawert ist in der Praxis jedoch dadurch er-
schwert, dass das Sondensignal nicht nur von der Ab-
gaszusammensetzung abhangt, sondern auch durch
zusatzliche Stoéreinfliisse beeinflusst wird, welche be-
wirken, dass die Kennlinie nicht unter allen Bedin-
gungen konstant ist. Im Falle von Sprungsonden ist
beispielsweise bekannt, dass die Sondentemperatur,
das heildt die Temperatur des Messelementes der
Sonde, einen Einfluss auf die Genauigkeit der Um-
rechnungsvorschrift beziehungsweise der Kennlinie
hat. Dies wirkt sich insbesondere im fetten Lambda-
bereich, also bei Lambdawerten < 1, aus. Ferner er-
geben sich Anderungen der Kennliniencharakteristik
durch zunehmende Alterung des Messelementes der
Sonde uber die Betriebszeit. Dartiber hinaus kénnen
verschiedene Abgasbestandteile wie Blei, Mangan,
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Phosphor oder Zink eine fortschreitende Vergiftung
des Messelementes und somit eine Verédnderung der
Kennlinie verursachen.

[0005] Aus DE 100 36 129 A ist bekannt, Einflisse
der Temperatur auf das Sondensignal zu kompensie-
ren. Zu diesem Zweck wird die Sondentemperatur in
Abhangigkeit des Innenwiderstandes der Sonde aus
einer gespeicherten Kennlinie ermittelt. Unter Ver-
wendung eines dreidimensionalen Kennfeldes, das
eine Korrekturspannung in Abh&ngigkeit von einer
aktuellen Sondenistspannung und der zuvor ermittel-
ten Sondentemperatur abbildet, wird sodann die ak-
tuelle Korrekturspannung bestimmt, welche der ak-
tuellen Sondenistspannung zuaddiert wird, um eine
korrigierte Sondenspannung zu erhalten.

[0006] DE 199 19 427 A beschreibt ein Verfahren
zur Korrektur einer Kennlinie einer Breitband-Lamb-
dasonde, die stromauf eines Abgaskatalysators ver-
baut ist, wobei in einer Schubabschaltungsphase des
Verbrennungsmotors das Sensorsignal der Lambda-
sonde ausgewertet und der so ermittelte Signalpegel
fur die Korrektur der Steigung der Kennlinie verwen-
det wird.

[0007] Aus DE 10 2007 015 362 A ist ein Verfahren
zur Kalibrierung einer stromauf eines Katalysators
angeordneten Sprung-Lambdasonde bekannt. Hier-
zu wird ein durch eine nachgeschaltete Referenz-
Lambdasonde bereitgestelltes Messsignal ein Kor-
rektursignal ermittelt und zur Kennlinienanpassung
der Sprung-Lambdasonde verwendet.

[0008] Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist,
dass trotz der Korrekturen die ermittelten Lambda-
werte nur eine begrenzte Genauigkeit aufweisen. So
zeigt ein Lambdawert, der aus dem Sondensignal
einer Sprung-Lambdasonde erhalten wurde, in der
Praxis trotz Temperaturkorrektur Abweichungen von
Lambdawerten, die mit einer Breitbandlambdasonde
unter gleichen Bedingungen erhalten wurden oder
die fir synthetische Gasgemischen bekannter Zu-
sammensetzung berechnet wurden.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zu schaf-
fen, welche die Ermittlung eines Lambdawertes oder
einer Sauerstoffkonzentration eines Gasgemischs
mit einer verbesserten Genauigkeit auch bei Verwen-
dung einer Sprung-Lambdasonde erlaubt.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Ermittlung eines Lambdawertes oder einer Sauer-
stoffkonzentration eines Gasgemischs sowie durch
eine entsprechende Vorrichtung mit den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0011] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren zur
Ermittlung eines Lambdawertes oder einer Sauer-
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stoffkonzentration eines Gasgemischs, wird mit einer
Lambdasonde ein von dem Lambdawert beziehungs-
weise der Sauerstoffkonzentration abhangiges Son-
densignal erfasst und in Abhangigkeit des Sondensi-
gnals mittels einer Kennlinie oder einer Rechenvor-
schrift der Lambdawert beziehungsweise die Sauer-
stoffkonzentration ermittelt. Das Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass eine Korrektur eines Storein-
flusses zumindest einer weiteren, von Sauerstoff un-
terschiedlichen Komponente des Gasgemischs auf
das Sondensignal durchgefihrt wird.

[0012] Durch die erfindungsgeméfle Berticksichti-
gung von Einflissen, welche die Gegenwart anderer
Gaskomponenten als Sauerstoff auf das Lambdasi-
gnal aufweisen, lasst sich eine deutliche Verbesse-
rung der Genauigkeit der Ermittlung des Lambdawer-
tes beziehungsweise der Sauerstoffkonzentration er-
zielen. Es wurde namlich festgestellt, dass das Son-
densignal einer Lambdasonde nicht nur von der Sau-
erstoffkonzentration im Gasgemisch abhangt, son-
dern auch durch andere Gaskomponenten, insbe-
sondere Stickoxide beeinflusst wird (siehe Fig. 5).
Diese von Sauerstoff unterschiedlichen Komponen-
ten werden nachfolgend der Einfachheit halber auch
als Stérkomponente bezeichnet.

[0013] Es versteht sich, dass die Begriffe ,Sauer-
stoffkonzentration® oder auch ,Sauerstoffgehalt und
,Lambdawert® vorliegend als &quivalent betrachtet
werden kdnnen, da diese Groéfen ineinander umge-
rechnet werden kdénnen und in jedem Fall den Ge-
halt des Gasgemischs an Sauerstoff O, jedoch mit
unterschiedlichen Einheiten oder Bezugsgréfien be-
zeichnen. Sofern im Rahmen der vorliegenden Be-
schreibung somit von Bestimmung des Lambdawer-
tes gesprochen wird, so versteht es sich, dass eben-
so die Sauerstoffkonzentration oder eine beliebig an-
dere aquivalente GroRe gemeint sein kann.

[0014] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung er-
folgt die Korrektur des Einflusses der zumindest ei-
nen, von Sauerstoff unterschiedlichen Komponente
(Stérkomponente), indem in Abhangigkeit von einer
Konzentration dieser weiteren Gaskomponente oder
in Abhangigkeit eines Parameters, der mit der Kon-
zentration dieser Gaskomponente korreliert, ein Stor-
komponenten-Korrekturfaktor ermittelt wird, der auf
die verwendete Kennlinie oder Rechenvorschrift oder
der auf den ermittelten Lambdawert beziehungswei-
se der ermittelten Sauerstoffkonzentration angewen-
det wird. Demnach besteht einerseits die Mdéglich-
keit, die Konzentration der Stérkomponente direkt
zu bestimmen, beispielsweise mittels eines geeig-
neten Gassensors zu messen, oder indirekt Uber
Parameter zu ermitteln, welche eine Aussage Uber
die Konzentration zulassen. Fir einen bevorzugten
Ausfihrungsfall der Erfindung, bei der das Gasge-
misch ein Abgas eines Verbrennungsmotors ist, lasst
sich die Konzentration beispielsweise lber Parame-
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ter bestimmen, welche einen aktuellen Betriebspunkt
des Verbrennungsmotors bezeichnen. Vorzugswei-
se wird in diesem Fall eine aktuelle Motordrehzahl
und/oder eine aktuelle relative Motorlast herangezo-
gen, um den Stérkomponenten-Korrekturfaktor zu er-
mitteln. Beispielsweise kann vorgesehen sein, den
Korrekturfaktor zur Korrektur des Einflusses der Stor-
komponente in Form eines Kennfeldes in Abhéngig-
keit von der Motordrehzahl und der Motorlast zu hin-
terlegen. Optional kann das Kennfeld die Konzentra-
tion der Stérkomponente in Abhangigkeit dieser Pa-
rameter darstellen und der Korrekturfaktor in Abhan-
gigkeit der Konzentration der Stérkomponente mit-
tels einer geeigneten mathematischen Rechenvor-
schrift oder einer gespeicherten Kennlinie ermittelt
werden. Der Stérkomponenten-Korrekturfaktor kann
einerseits auf die verwendete Kennlinie der Lambda-
sonde (oder die Rechenvorschrift) angewendet wer-
den, so dass eine korrigierte Kennlinie beziehungs-
weise eine Kkorrigierte Rechenvorschrift erhalten wird.
In diesem Fall liefert die Ermittlung des Lambdawer-
tes in Abhéngigkeit von dem Sondensignal aus dem
korrigierten Kennfeld direkt einen korrigierten Lamb-
dawert, der bereits den Storeinfluss der Stérkompo-
nente berticksichtigt. Bevorzugt ist jedoch, zunachst
einen unkorrigierten Lambdawert aus der nicht stor-
komponenten-korrigierten Kennlinie zu ermitteln und
erst anschliellend den Stérkomponenten-Korrektur-
faktor auf den unkorrigierten Lambdawert anzuwen-
den. Dabei wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung unter dem Begriff ,Anwenden eines Korrektur-
faktors” eine geeignete Verrechnung des Korrektur-
faktors mit dem zu korrigierenden Objekt verstan-
den, welche eine Multiplikation, Division, Addition und
Subtraktion beinhalten kann. Es versteht sich somit,
dass unter dem Begriff ,Korrekturfaktor” nicht nur
Multiplikatoren, sondern auch andere Rechengréfen
verstanden werden.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung werden fur unterschiedliche Lambdabe-
reiche unterschiedliche Stérkomponenten-Korrektur-
faktoren zur Korrektur der Einfliisse von Stérkompo-
nenten ermittelt. Insbesondere kann hier vorgesehen
sein, einen Korrekturfaktor fir Lambdawerte < 1 und
einen Korrekturfaktor fir Lambdawerte > 1 zu ermit-
teln. Mit anderen Worten werden fir jede Konzentra-
tion der Stérkomponente beziehungsweise fiir jeden
korrelierenden Parameter zwei (oder mehr) Korrek-
turfaktoren vorgehalten, insbesondere einer fur fette
und ein weiterer fir magere Gasgemische. Durch die-
se MalRnahme wird eine weitere Verbesserung der
Genauigkeit der Ermittlung des Lambdawertes er-
zielt, da der Einfluss von Stérkomponenten auf das
Sondensignal sich fir unterschiedliche Lambdaberei-
che in unterschiedlichem Ausmald auswirken kann,
der Sauerstoff und die Stérkomponente somit einen
Quereinfluss zeigen kénnen.
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[0016] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung um-
fasst die zumindest eine weitere, von Sauerstoff un-
terschiedliche Komponente des Gasgemischs Stick-
oxide NOy, somit zumindest eine der Komponenten
NO, NO,, N,O. Es wurde ndmlich beobachtet, dass
Stickoxide, die insbesondere in Abgasen von Ver-
brennungsmotoren vorliegen, eine relativ starke Be-
einflussung des Sondensignals hervorrufen. Selbst-
verstandlich kann die erfindungsgemale Korrektur
auch andere Stérkomponenten umfassen, beispiels-
weise im Falle von Abgasen von Verbrennungsmo-
toren Kohlenmonoxid CO, Kohlendioxid CO,, unver-
brannte Kohlenwasserstoffe HC, Wasserstoff H, und
andere.

[0017] In besonders bevorzugter Ausflihrung der Er-
findung erfolgt neben der erfindungsgemafien Kor-
rektur der Einflisse von Stérkomponenten zuséatz-
lich eine Korrektur des Temperatureinflusses auf das
Sondensignal. Durch die Durchfihrung der Tempera-
turkorrektur sowie der erfindungsgemafien Stérkom-
ponentenkorrektur wird die Genauigkeit der Lambda-
bestimmung gegeniiber dem Stand der Technik, in
dem lediglich eine Korrektur des Temperatureinflus-
ses vorgenommen wird, wesentlich verbessert, da
die Temperatur, insbesondere die Sondentempera-
tur, bekanntermal3en einen relativ starken Einfluss
auf das Lambdasondensignal ausibt. Dies trifft ins-
besondere bei Sprung-Lambdasonden bei Lambda-
werten < 1 zu (siehe Fig. 4). Verfahren zur Tem-
peraturkorrektur von Lambdasondensignalen sind im
Stand der Technik bekannt und kénnen hier Einsatz
finden. Vorzugsweise erfolgt die Temperaturkorrek-
tur, indem in Abhangigkeit von der Temperatur der
Lambdasonde oder in Abhangigkeit von einer Gro-
3e, die mit der Sondentemperatur korreliert, ein Tem-
peratur-Korrekturfaktor ermittelt wird. Dieser Korrek-
turfaktor kann, wie bereits bei der erfindungsgema-
Ren Stérkomponentenkorrektur beschrieben, entwe-
der auf die verwendete Sondenkennlinie oder Re-
chenvorschrift angewendet werden oder auf den dar-
aus ermittelten Lambdawert beziehungsweise der er-
mittelten Sauerstoffkonzentration.

[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung erfolgt zuséatzlich zur erfindungs-
gemalen Stérkomponentenkorrektur und gegebe-
nenfalls der Temperaturkorrektur eine Korrektur ei-
nes Einflusses einer Alterung der Lambdasonde. Da-
bei wird vorliegend unter dem Begriff Alterung sowohl
eine mechanische Alterung der Lambdasonde ver-
standen, beispielsweise einer Alterung des Sonden-
elements infolge von thermischer Belastung, als auch
eine Alterung der Elektronik der Sonde und nicht zu-
letzt auch eine Vergiftung der Sonde infolge von be-
stimmten Bestandteilen des Gasgemischs, beispiels-
weise Blei, Mangan, Phosphor, Zink und anderen
Komponenten. Die Alterungskorrektur wird vorzugs-
weise nach der Korrektur des Einflusses der Stor-
komponente durchgefiihrt. Vorzugsweise wird in Ab-
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hangigkeit von der ermittelten Alterung der Lamb-
dasonde ein Alterungs-Korrekturfaktor ermittelt, der
wiederum auf die verwendete Sondenkennlinie oder
Rechenvorschrift oder aber auf den daraus ermittel-
ten Lambdawert beziehungsweise auf die ermittelte
Sauerstoffkonzentration angewendet werden kann.
Verfahren zur Bestimmung der Alterung von Lambda-
sonden sind im Stand der Technik bekannt und kén-
nen im Rahmen der Erfindung Einsatz finden.

[0019] Mit Vorteil handelt es sich bei der Lamb-
dasonde um eine Sprung-Lambdasonde, das heif3t
eine Sonde, die ein Signal nach dem Nernst-Prin-
zip erzeugt (siehe Fig. 3). Durch die erfindungsge-
male Korrektur des Sondensignals einer Sprung-
Lambdasonde beziehungsweise des daraus ermit-
telten Lambdawertes wird eine so hohe Prézision
der Lambdawertermittlung erreicht, dass das Ein-
satzgebiet der Sprung-Lambdasonde signifikant er-
weitert werden kann. Wéahrend im Stand der Tech-
nik Sprung-Lambdasonden im Wesentlichen fir A =1
geregelte Motoren verwendet werden, kann der An-
wendungsbereich einer Sprung-Lambdasonde, die
mit dem erfindungsgemafen Verfahren prozessiert
wird, auf Lambdabereiche ausgedehnt werden, wel-
che herkdbmmlich nur mit kostspieligen Breitband-
Lambdasonden geregelt werden kénnen.

[0020] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Ermittlung eines Lambdawertes oder ei-
ner Sauerstoffkonzentration eines Gasgemischs, ins-
besondere eines Abgases eines Verbrennungsmo-
tors, umfassend Mittel, die zur Ausfiihrung des er-
findungsgemafen Verfahrens eingerichtet ist. Insbe-
sondere umfassen diese Mittel entsprechende com-
puterlesbare Algorithmen zur Durchflhrung des Ver-
fahrens sowie entsprechende Kennlinien, Kennfelder
oder Umrechnungsvorschriften.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Ubrigen Unteranspru-
che.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnun-
gen nédher erldutert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine Verbrennungskraftmaschine mit
einer Einrichtung zur Ermittlung eines Lambdawertes
gemal der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig. 2 ein FlieRdiagramm eines Verfahrens-
ablaufs zur Durchfiihrung der Ermittlung eines Lamb-
dawertes eines Gasgemischs nach einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung,

[0025] Fig. 3 eine Kennlinie einer Sprung-Lambda-
sonde,
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[0026] Fig. 4 Kennlinien einer Sprung-Lambdason-
de flr verschiedene Temperaturen und

[0027] Fig. 5 Kennlinien einer Sprung-Lambdason-
de flr verschiedene NOy-Konzentrationen.

[0028] Zun&chst soll nachfolgend ein bevorzugter
Anwendungsfall der Erfindung erlautert werden, bei
der es sich bei dem Gasgemisch, dessen Sauerstoff-
gehalt (Lambdawert) bestimmt werden soll, um das
Abgas eines Verbrennungsmotors handelt.

[0029] Fig. 1 zeigt beispielhaft einen solchen Ver-
brennungsmotor 10, dessen Kraftstoffversorgung
Uber eine Kraftstoffeinspritzanlage 12 erfolgt. Bei
der Einspritzanlage 12 kann es sich um eine Saug-
rohreinspritzung oder eine Zylinderdirekteinspritzung
handeln. Der Verbrennungsmotor 10 wird ferner tiber
ein Ansaugrohr 14 mit Verbrennungsluft versorgt.
Gegebenenfalls kann die zugefiihrte Luftmenge tber
ein in dem Ansaugrohr 14 angeordnetes steuerbares
Stellelement 16, beispielsweise einer Drosselklappe,
reguliert werden.

[0030] Ein von dem Verbrennungsmotor 10 erzeug-
tes Abgas wird Uber einen Abgaskanal 18 in die Um-
gebung entlassen, wobei umweltrelevante Abgasbe-
standteile durch einen Katalysator 20 umgesetzt wer-
den.

[0031] Innerhalb des Abgaskanals 18 ist an einer
motornahen Position eine Lambdasonde 22 angeord-
net, bei der es sich insbesondere um eine Sprung-
Lambdasonde handelt. Gegebenenfalls kann eine
weitere Abgassonde 24 stromab des Katalysators 20
angeordnet sein, bei der es sich ebenfalls um eine
Lambdasonde, insbesondere eine Breitband-Lamb-
dasonde, oder um einen NOy-Sensor handeln kann.

[0032] Die Signale der Abgassonden 22 und 24, ins-
besondere die Sondensignale (Sondenspannungen)
Ug der motornahen Lambdasonde 22 und Ugg der
nachgeschalteten Lambdasonde sowie der Innenwi-
derstand R; des Sensorelements der vorderen Son-
de 22, werden an eine Motorsteuerung 26 Ubermit-
telt. Weitere Signale nicht dargestellter Sensoren ge-
hen ebenfalls in die Motorsteuerung 26 ein. So er-
halt die Motorsteuerung auch Daten des Verbren-
nungsmotors 10, die beispielsweise die aktuelle Mo-
tordrehzahl n und die aktuelle relative Motorlast L als
Parameter umfassen, welche den Betriebspunkt des
Motors kennzeichnen. Die Motorsteuerung 26 steu-
ert in Abhangigkeit der eingehenden Signale in be-
kannter Weise verschiedene Komponenten des Ver-
brennungsmotors 10 an. Insbesondere erfolgt in Ab-
hangigkeit von dem Sondensignal Ug (Sondenspan-
nung) der motornahen Lambdasonde 22 eine Re-
gelung des dem Verbrennungsmotor zuzuflihrenden
Luft-Kraftstoff-Gemischs, wofiir die Motorsteuerung
26 eine Uber die Kraftstoffeinspritzanlage 12 zuzu-
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fuhrende Kraftstoffmenge und/oder eine Gber die An-
sauganlage 14 zuzufihrende Luftmenge regelt. Die
Motorsteuerung 26 umfasst eine Einrichtung 28, wel-
che zur Ausfiihrung des erfindungsgeméafien Verfah-
rens zur Ermittlung des Lambdawertes des Abgases
des Verbrennungsmotors 10 eingerichtet ist. Zu die-
sem Zweck enthalt die Einrichtung 28 einen entspre-
chenden Algorithmus in computerlesbarer Form so-
wie geeignete Kennlinien und Kennfelder.

[0033] Fig. 2 zeigt einen Verfahrensablauf zur Er-
mittlung eines Lambdawertes eines Gasgemischs
nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung.
Bei dem Gasgemisch handelt es sich im dargestellten
Beispiel um das Abgas eines Verbrennungsmotors
10, wie er in Fig. 1 dargestellt ist. Ein entsprechen-
der, diesen Ablauf ausfihrender Algorithmus ist zu-
sammen mit verschiedenen Kennlinien und Kennfel-
dern in der Einrichtung 28 in computerlesbarer Form
hinterlegt.

[0034] Das Verfahren beginnt in Schritt 100, wo Si-
gnale der motornahen Sprung-Lambdasonde 22 von
der Einrichtung 28 eingelesen werden. Dabei han-
delt es sich um das Sondensignal (Sondenspannung)
Ugs sowie den Innenwiderstand R; des Sensorele-
ments. Im anschlieBenden Schritt 102 erfolgt die Er-
mittlung eines LambdawertesA als Funktion der Son-
denspannung Ug. Zu diesem Zweck kann beispiels-
weise auf eine in der Einrichtung 28 hinterlegte Kenn-
linie zurickgegriffen werden, welche den Lambda-
wert als Funktion der Sondenspannung darstellt. Eine
solche Kennlinie einer Sprung-Lambdasonde ist bei-
spielsweise in Fig. 3 dargestellt. Alternativ kann die
Umrechnung des Sondensignals in den Lambdawert
durch eine geeignete Rechenvorschrift erfolgen.

[0035] In dem anschlieRenden Block | erfolgt nun ei-
ne Temperaturkorrektur des Lambdawertes A. Hier-
fur wird zunachst in Schritt 104 ein Temperatur-
Korrekturfaktor KF; ermittelt. Dies kann beispiels-
weise mittels eines Verfahrens erfolgen, wie es in
DE 100 36 129 A1 beschrieben ist. Insbesondere
wird hier der in Schritt 100 eingelesene Innenwider-
standswert R; der Lambdasonde 22 verwendet, der
mit der Sondentemperatur korreliert. Zur Ermittlung
des Temperatur-Korrekturfaktors KF; kann beispiels-
weise eine gespeicherte Kennlinie, welche den Kor-
rekturfaktor KF als Funktion des Innenwiderstands
R; darstellt, verwendet werden. Da der Einfluss der
Sondentemperatur auf das Sondensignal nichtim ge-
samten Lambdabereich gleich ist (siehe Fig. 4), kann
der Korrekturfaktor KF zusétzlich auch als Funktion
von Lambda dargestellt werden. In diesem Fall wird
ein dreidimensionales Kennfeld verwendet, welches
den Korrekturfaktor KF; als Funktion der Sonden-
temperatur (bzw. des Innenwiderstandes R;) sowie
des Lambdawertes darstellt. In einem anschlieRen-
den Schritt 106 erfolgt dann die Temperaturkorrektur
des Lambdawertes, indem der Temperatur-Korrek-
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turfaktor KF auf den in Schritt 102 ermittelten Lamb-
dawert A angewendet wird. Ergebnis der Lambdakor-
rektur in Block | ist ein temperaturkorrigierter Lamb-
dawert A;.

[0036] Im anschlielenden Block Il erfolgt die er-
findungsgemafRe Stérkomponentenkorrektur, in wel-
cher der Einfluss einer im Abgas vorliegenden Stor-
komponente auf das Sondensignal Ug korrigiert wird.
Dies wird am Beispiel der Komponente NOy gezeigt.
Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, weist das Sensorsignal
Ug, das in Gegenwart einer vergleichsweise hohen
NOy-Konzentration gemessen wurde (Fig. 5, gestri-
chelte Linie), iber den gesamten Lambdabereich ho-
here Werte auf als in Gegenwart einer relativ nied-
rigen NOy-Konzentration (gepunktete Linie). Dieser
Effekt ist bei Lambdawerten unterhalb von 1 etwas
starker ausgepragt.

[0037] Zurickkommend zu Fig. 2 erfolgt nun die
Stérkomponentenkorrektur, indem zunéachst in Schritt
108 Parameter eingelesen werden, welche einen ak-
tuellen Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 10
charakterisieren und die stellvertretend fiir die NOy-
Konzentration sind. Im vorliegenden Beispiel handelt
es sich um die aktuelle Motordrehzahl n sowie die
aktuelle relative Motorlast L. Da der Betrieb des Ver-
brennungsmotors 10 durch die Motorsteuerung 26
in Abhangigkeit von diesen Parametern erfolgt, ins-
besondere die Luftkraftstoffversorgung des Motors
10 in Abhangigkeit dieser Parameter gesteuert wird,
lasst sich der Betriebspunkt des Motors direkt mit
der NOy-Konzentration korrelieren. Insbesondere er-
folgt in Schritt 110 die Ermittlung eines Stérkompo-
nenten-Korrekturfaktors KF g in Abhangigkeit von der
Drehzahl n und der Motorlast L. Zu diesem Zweck
kann auf ein entsprechendes Kennfeld zurlickgegrif-
fen werden, welches den Korrekturfaktor KFg in Ab-
hangigkeit dieser Parameter darstellt. In Abweichung
von dem dargestellten Beispiel kann der Korrektur-
faktor KFg auch unterschiedlich bestimmt werden, je
nachdem, ob ein fettes oder mageres Luftkraftstoff-
gemisch vorliegt, um die unterschiedliche Auspra-
gung der Stoérwirkung von NOy auf das Sondensignal
zu bertcksichtigen (siehe Fig. 5).

[0038] Im anschlieRenden Schritt 112 erfolgt dann
die Anwendung des Stérkomponenten-Korrekturfak-
tors KFg, auf den in Schritt 106 ermittelten tempe-
raturkorrigierten Lambdawert A;. Ergebnis der Stor-
komponentenkorrektur des Blocks Il ist ein tempera-
tur- sowie stérkomponentenkorrigierter Lambdawert

Mo

[0039] Das Verfahren geht dann zu Block Il Gber, in
welchem eine Alterungskorrektur des Lambdawertes
erfolgt. Zu diesem Zweck wird in Schritt 114 das Son-
densignal Ugg der nachgeschalteten Breitbandlamb-
dasonde 24 (siehe Fig. 1) eingelesen. Dabei dient
die Sonde 24 als Referenzsonde, so dass der mit
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dem Sondensignal Ugg ermittelte Lambdawert als tat-
sachlicher Lambdawert angenommen werden kann.
Aus dem Mal einer mittleren Abweichung der mit den
beiden Sonden 22 und 24 ermittelten Lambdawerte
wird dann in Schritt 160 ein Alterungs-Korrekturfak-
tor KF, ermittelt. Geeignete Verfahren zur Ermittlung
eines Korrekturfaktors fur die Alterung, beispielswei-
se mittels einer nachgeschalteten Referenzsonde,
sind im Stand der Technik bekannt (zum Beispiel
DE 10 2007 015 362 A1) und kdnnen hier zur An-
wendung kommen. In Schritt 118 erfolgt dann die An-
wendung des Alterungs-Korrekturfaktors KF, auf den
temperatur- und stérkomponentenkorrigierten Lamb-
dawert A;g. Das Ergebnis der Alterungskorrektur in
Block Ill ist dann ein temperaturkorrigierter, storkom-
ponentenkorrigierter und alterungskorrigierter Lamb-
dawert Arga.

[0040] Der dreifach korrigierte Lambdawert A;ga
wird in Schritt 120 als Lambdaistwert Ay, fur die
Steuerung des Verbrennungsmotors Gibergeben. Ins-
besondere kann er als Istwert fiir die Lambdarege-
lung des dem Verbrennungsmotor 10 zuzufiihrenden
Luftkraftstoffgemischs verwendet werden.

Bezugszeichenliste

10  Verbrennungsmotor

12  Kraftstoffeinspritzanlage

14  Ansauganlage

16  Stellelement

18  Abgaskanal

20 Katalysator

22 Lambdasonde/Sprung-Lambdasonde
24  Abgassonde

26  Motorsteuerung

28  Einrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines Lambdawer-
tes oder einer Sauerstoffkonzentration eines Gasge-
mischs, wobei mit einer Lambdasonde (22) ein von
dem Lambdawert beziehungsweise der Sauerstoff-
konzentration abhangiges Sondensignal erfasst wird
und mittels einer Kennlinie oder einer Rechenvor-
schrift der Lambdawert beziehungsweise die Sau-
erstoffkonzentration in Abhangigkeit des Sondensi-
gnals ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Korrektur eines Storeinflusses zumindest einer
weiteren, von Sauerstoff unterschiedlichen Kompo-
nente des Gasgemischs auf das Sondensignal durch-
gefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrektur des Einflusses der zu-
mindest einen weiteren Komponente auf das Son-
densignal erfolgt, indem in Abhangigkeit von einer
Konzentration der zumindest einen weiteren Kompo-
nente im Gasgemisch oder in Abhangigkeit von zu-
mindest einem, mit der Konzentration der zumindest
einen weiteren Komponente korrelierenden Parame-
ter ein Stérkomponenten-Korrekturfaktor (KF ) ermit-
telt wird, der auf die verwendete Kennlinie oder Re-
chenvorschrift oder auf den ermittelten Lambdawert
beziehungsweise der ermittelten Sauerstoffkonzen-
tration angewendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gasgemisch ein Abgas eines Ver-
brennungsmotors (10) ist und der zumindest eine,
mit der Konzentration der zumindest einen weiteren
Komponente korrelierende Parameter einen aktuel-
len Betriebspunkt des Verbrennungsmotors (10) be-
zeichnet, insbesondere eine aktuelle Motordrehzahl
(n) und/oder eine aktuelle relative Motorlast (L) um-
fasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass flir unterschied-
liche Lambdabereiche unterschiedliche Stérkompo-
nenten-Korrekturfaktoren (KFg) ermittelt werden, ins-
besondere ein Korrekturfaktor fir Lambdawerte klei-
ner eins und ein Korrekturfaktor fir Lambdawerte gro-
Rer eins.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine weitere, von Sauerstoff unterschiedliche
Komponente des Gasgemischs Stickoxide (NOy) um-
fasst.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
eine Korrektur eines Einflusses der Temperatur auf
das Sondensignal durchgefiihrt wird, wobei die Tem-
peraturkorrektur insbesondere vor der Korrektur des
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Einflusses der zumindest einen weiteren Komponen-
te des Gasgemischs erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturkorrektur erfolgt, in-
dem in Abhangigkeit von der Temperatur (Tg) der
Lambdasonde oder in Abh&ngigkeit von einer mit der
Temperatur (Tg) korrelierenden Grofe ein Tempe-
ratur-Korrekturfaktor (KF;) ermittelt wird, der auf die
verwendete Kennlinie oder Rechenvorschrift oder auf
den ermittelten Lambdawert beziehungsweise der er-
mittelten Sauerstoffkonzentration angewendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
eine Korrektur eines Einflusses einer Alterung der
Lambdasonde (22) durchgefiihrt wird, wobei die Alte-
rungskorrektur insbesondere nach der Korrektur des
Einflusses der zumindest einen weiteren Komponen-
te des Gasgemischs erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Alterungskorrektur erfolgt, indem
in Abhangigkeit von der Alterung der Lambdasonde
ein Alterungs-Korrekturfaktor (KF ) ermittelt wird, der
auf die verwendete Kennlinie oder Rechenvorschrift
oder auf den ermittelten Lambdawert beziehungswei-
se der ermittelten Sauerstoffkonzentration angewen-
det wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittel-
te Lambdawertim Rahmen einer Lambdaregelung ei-
nes Verbrennungsmotors (10) verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lambda-
sonde (22) eine Sprung-Lambdasonde ist.

12. Vorrichtung zur Ermittlung eines Lambdawer-
tes oder einer Sauerstoffkonzentration eines Gasge-
mischs umfassend Mittel (28), die zur Ausfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ein-
gerichtet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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