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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Betriebsmodus einer magerlauffahigen Ver-
brennungskraftmaschine mit den Merkmalen des Ober-
begriffes des Anspruchs 1.

[0002] Zur Senkung eines Kraftstoffverbrauchs wer-
den heutige Verbrennungskraftmaschinen tber mog-
lichstweite Betriebsbereiche in einem mageren Betriebs-
modus betrieben, das heilt mit einem Luft-Kraftstoff-Ge-
misch mit Luftiiberschuss (A > 1). Im Falle von Verbren-
nungskraftmaschinen, die lber eine Kraftstoffdirektein-
spritzung verfligen, kénnen durch Realisierung eines so
genannten Schichtladebetriebes, bei dem der einge-
spritzte Kraftstoff sich im Wesentlichen im Bereich einer
Zindkerze eines Zylinders konzentriert, besonders ma-
gere Luft-Kraftstoff-Gemische und damit besonders ho-
he Verbrauchsvorteile dargestellt werden. Ein gewisses
Problem des mageren Betriebsmodus stellen bekannt-
lich Stickoxide NO,  des Abgases dar, die sich aufgrund
des Sauerstoffiiberschusses im mageren Abgas an her-
kémmlichen Oxidations- oder 3-Wege-Katalysatoren
nicht vollstandig zu umweltneutralem Stickstoff N, um-
setzen lassen. Zur Uberwindung dieses Problems ist be-
kannt, NO,-Speicherkatalysatoren einzusetzen, die ne-
ben einer 3-Wege-katalytischen Komponente eine
NO,-Speicherkomponente zur Absorption von NO, im
mageren Abgas aufweisen. Zum Zwecke einer NO,-Re-
generation werden NO,-Speicherkatalysatoren im dis-
kontinuierlichen Betrieb alternierend mit magerem und
fettem Abgas beaufschlagt, wobei in den fetten Interval-
len das im Magerbetrieb eingelagerte NO, freigesetzt
und reduziert wird. Diese aufgrund einer endlichen
NO,-Speicherkapazitat eines Speicherkatalysators er-
forderlichen fetten Betriebsintervalle fihren allerdings zu
einer teilweisen Kompensation des im Magerbetrieb er-
zielten Verbrauchsvorteils.

[0003] Eine NO,-Speicher- und Konvertierungsfahig-
keit des Speicherkatalysators hangt von verschiedenen
Betriebsparametern ab und verandert sich zudem mit ei-
ner Alterung des Katalysators , wie in der WO 01 06105
A offenbart wird. Insbesondere liegt nur in einem gewis-
sen Temperaturbereich des NO,_Speicherkatalysators
eine ausreichende Speicherfahigkeit vor. Daher ist bei-
spielsweise aus der DE 199 32 290 A1 und der DE 199
29292 A1 bekannt, eine Zulassung eines Magerbetriebs
der Verbrennungskraftmaschine von der Katalysator-
temperatur des NO,_Speicherkatalysators abhangig zu
machen und eine untere und obere Temperaturschwelle
fir den zulassigen Magerbetriebsbereich vorzugeben,
um NO,-Durchbriiche zu vermeiden. Die DE 198 50 786
A1 offenbart ferner ein Verfahren, wonach diese obere
und untere Temperaturschwelle an die NO,-Speicherfa-
higkeit des Katalysators adaptiert wird, welche anhand
einer Dauer eines vorausgegangenen Magerintervalls
oder NO, _Regenerationsintervalls Gberwacht wird.
[0004] Es hat sich jedoch erwiesen, dass die Kataly-
satortemperatur allein kein ausreichendes Kriterium fir
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die NO,-Speicher- und Konvertierungsfahigkeit des Ka-
talysators und somit fiir die Zulassung des Magerbe-
triebsmodus darstellt. Vielmehr héngt das NO,-Einspei-
cher-verhalten des Katalysators von weiteren Einfluss-
gréfRen ab. So kann beispielsweise ein gealterter Spei-
cherkatalysator bei einer mittleren Katalysatortempera-
tur von 350 °C in Betriebspunkten mit niedrigen NO,-Ro-
hemissionen noch eine ausreichende NO,-Speicher-und
-Konvertierungsfahigkeit aufweisen, dagegen bei hohen
NO,-Rohemissionen die Speicherfahigkeit so weit ab-
nehmen, dass eine hierdurch verursachte hohe Rege-
nerationshaufigkeit den durch den Magerbetrieb gewon-
nenen Verbrauchsvorteil vollstandig aufzehrt. In einem
solchen Falle zeigt die Anpassung der Temperatur-
schwellen nicht den gewunschten Erfolg.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Steuerung eines Betriebsmodus einer ma-
gerlauffahigen Verbrennungskraftmaschine bereitzu-
stellen, welches die geschilderten Mangel des Standes
der Technik tiberkommt und durch genauere Abstim-
mung eines Magerbetriebsmodus der Verbrennungs-
kraftmaschine auf einen aktuellen Betriebspunkt sowie
auf einen Zustand des NO,-Speicherkatalysators er-
laubt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Dadurch, dass

- ein Magerbetriebsmodus der Verbrennungskraftma-
schine mit A > 1 in Abhangigkeit von vorgebbaren
Schwellenwerten fiir eine Temperatur des
NO,_Speicherkatalysators und flir mindestens einen
weiteren Betriebsparameter der Verbrennungskraft-
maschine und/oder des Abgastraktes zugelassen
wird und

- mindestens ein Schwellenwert in Abh&ngigkeit einer
aktuellen NO,-Speicher-und/oder NO,-Konvertie-
rungsfahigkeit des NO,-Speicherkatalysators vari-
iert wird, erfolgt eine Zulassung des Magerbetriebs-
modus unter sehr genauer Beriicksichtigung des ak-
tuellen Betriebspunktes sowie eine standige Aktua-
lisierung der Zulassungsbedingungen an eine tat-
sachliche NO,-Speicher- und/oder -Konvertierungs-
fahigkeit des NO,_Speicherkatalysators. Im Ergeb-
nis kann somit eine NO,-Endemission deutlich re-
duziert werden und gleichzeitig der
Magerbetriebsmodus Uber weite Betriebsbereiche
eines durch die Verbrennungskraftmaschine ange-
triebenen Fahrzeuges eingesetzt werden, wodurch
optimale Kraftstoffverbrauchswerte erzielt werden
kénnen.

[0007] Es ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass
der Magerbetriebsmodus von einer NO, Rohemission
der Verbrennungskraftmaschine abhangig gemacht
wird, da diese entscheidend eine NO,-Speicherrate des
Speicherkatalysators beeinflusst. Ferner kdnnen Rohe-
missionen weiterer Abgaskomponenten, insbesondere
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von unverbrannten Kohlenwasserstoffen HC und/oder
Kohlendioxid CO, und/oder Kohlenmonoxid CO, beriick-
sichtigt werden. Diese behindern in hohen Konzentratio-
nen die Einlagerung von NO, in den Katalysator. Ent-
sprechend kann flr die Rohemission jeder dieser Kom-
ponenten oder einer Summe der Komponenten ein obe-
rer Schwellenwert vorgegeben werden, bei dessen Uber-
schreitung der Magerbetriebsmodus gesperrt wird. Da-
bei wird unter Rohemission eine Konzentration und/oder
ein Massenstrom der jeweiligen Abgaskomponente
stromauf eines ersten, der Verbrennungskraftmaschine
nachgeschalteten Katalysators verstanden. Im Einzelfall
kann eine Vorgabe einzelner Schwellenwerte fiir die
Konzentration und den Massenstrom zweckmaRig sein.
Die Rohemission von NO, oder der weiteren Abgaskom-
ponenten kann entweder mittels entsprechend im Ab-
gastrakt angeordneten Gassensoren gemessen oder
vorzugsweise in Abhangigkeit eines aktuellen Betriebs-
punktes der Verbrennungskraftmaschine, insbesondere
einer aktuellen Motordrehzahl und/oder Motorlast, mo-
delliert werden. Dabei wird, falls die Verbrennungskraft-
maschine sich aktuell in einem stéchiometrischen oder
fetten Betriebsmodus mit A < 1 befindet, fiir die Model-
lierung ein Magerbetriebsmodus angenommen. Eine
derartige Modellierung von Rohemissionen, beispiels-
weise anhand von gespeicherten Kennfeldern, ist hinrei-
chend bekannt und wird hier nicht néher erlautert.
[0008] Beziiglich der Temperatur des NO,-Speicher-
katalysators kann eine lokale Temperatur einer Be-
schichtung des Katalysators und/oder eines Katalysator-
tragers und/oder eine Temperaturverteilung tber die ge-
samte Katalysatorlange betrachtet werden. Dabei kann
die Katalysatortemperatur aus einer stromauf und/oder
stromab des Speicherkatalysators gemessenen Abga-
stemperatur ermittelt und/oder mittels einer im Katalysa-
tor selbst angeordneten Temperaturmessstelle gemes-
sen werden. Es ist jedoch ebenso bekannt und zweck-
maRig, die Katalysatortemperatur in Abhangigkeit eines
Betriebspunktes der Verbrennungskraftmaschine unter
Verwendung entsprechender Kennfelder mit guter Ge-
nauigkeit zu berechnen.

[0009] Um eine Anpassung der Schwellenwerte fiir
den zuladssigen Magerbetriebsbereich an tatsachliche
Erfordernisse vorzunehmen, erfolgt die Variation minde-
stens eines Schwellenwertes, wenn die NO,-Speicher-
und/oder -Konvertierungsfahigkeit des Katalysators ei-
nen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet, das heif’t
hinter einer, fur einen frischen NO,-Speicherkatalysator
abgeleiteten oder auf einen bereits irreversibel teilge-
schadigten Katalysator abgestimmten Leistungserwar-
tung zuriickbleibt. Zur Beurteilung der NO,-Speicher-
und/oder -Konvertierungsféahigkeit bieten sich verschie-
dene Strategien an. Insbesondere kann der Magerbe-
trieb Uber einen stromab des NO,-Speicherkatalysators
beispielsweise mittels eines NO,-Sensors gemessenen
NO,-Gehalt im Abgas gesteuert und beendet werden,
wenn ein temporarer oder ein uber die Magerbetriebs-
phase kumulierter NO,-Gehalt eine Erschépfung der
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Speicherkapazitat des Katalysators anzeigt. In diesem
Fall kann eine Dauer einer so gesteuerten Magerbe-
triebsphase als MaB fiir eine eingelagerte NO,-Masse
und somit fir die Speicher- und -Konvertierungsfahigkeit
des Katalysators herangezogen werden. Ebenso kann
der gemessene, insbesondere der kumulierte NO,-Ge-
halt oder dessen Verlauf zur Beurteilung der NO,-Spei-
cher- und/oder - Konvertierungsfahigkeit herangezogen
werden. Alternativ kann auch eine Dauer mindestens ei-
ner vorausgegangenen NO,-Regenerationsphase als
Kriterium fir die Speicher- und/oder - Konvertierungsfa-
higkeit des Katalysators eingesetzt werden, wenn die Re-
generation abhangig von einem stromab des Katalysa-
tors beispielsweise mittels einer Lambdasonde gemes-
senen Sauerstoffgehalt gesteuert wird. Auch hier kann
statt der Dauer der Regenerationsphase auch der ge-
messene Sauerstoffgehalt beziehungsweise dessen
Verlauf als Kriterium dienen. Ferner kann die NO,-Spei-
cher- und/oder -Konvertierungsfahigkeit des Speicher-
katalysators anhand eines Kraftstoffverbrauchs und/
oder anhand einer Haufigkeit der NO,-Regeneration be-
stimmt werden. Unabhangig von der Wahl der Beurtei-
lungsgréRe wird das Verhalten des NO,-Speicherkata-
lysators stets mit dem eines frischen ungeschadigten Ka-
talysators oder - falls bereits irreversible Schadigungen
festgestellt wurden - mit einem bestenfalls zu erwarten-
den Verhalten verglichen.

[0010] Es wird vorzugsweise immer derjenige Schwel-
lenwert eines Betriebsparameters der Verbrennungs-
kraftmaschine und/oder des Abgastraktes variiert, in
dessen Bereich sich der Betriebzustand wahrend der
vorausgegangenen Magerphase befand oder zumindest
vorwiegend befand, wobei fir den Bereich entsprechen-
de Grenzen vorzugeben sind. Lag der gegebenenfalls
gemittelte Betriebszustand im Betrachtungszeitraum im
Grenzbereich mehrerer Schwellenwerte, so werden vor-
zugsweise alle betroffenen Schwellenwerte variiert.
[0011] Lag hingegen der Betriebszustand in keinem
Bereich eines Schwellenwertes, kann vorteilhaft zumin-
dest ein Schwellenwert variiert werden. Es ist insbeson-
dere vorgesehen, einen oberen Schwellenwert fur eine
im Magerbetriebsmodus zuladssige Rohemission abzu-
senken, wenn wahrend der vorausgegangenen Mager-
betriebsphase die mittlere NO, Rohemission der Ver-
brennungskraftmaschine sich im Bereich dieses oberen
Schwellenwertes befand und die NO,-Speicher- und/
oder -Konvertierungsfahigkeit den vorgegebenen
Grenzwert unterschreitet. Umgekehrt kann bei ausrei-
chender Speicher- und Konvertierungsfahigkeit dieser
Schwellenwert angehoben werden. In analoger Weise
wird fir die anderen betrachteten Schwellenwerte vor-
gegangen. Zudem kann es insbesondere im Falle eines
unteren Schwellenwertes fiir eine im Magerbetriebsmo-
dus zuldssige Katalysatortemperatur sinnvoll sein, eine
gemessene oder berechnete irreversible Schadigung
des NO,-Speicherkatalysators statt oder zusatzlich zum
aktuell gemessenen Katalysatorverhalten zu berlck-
sichtigen.
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[0012] Die Verbrennungskraftmaschine verfiigt vor-
zugsweise Uber eine Kraftstoffdirekteinspritzung und ist
im Magerbetriebsmodus schichtladefahig. Dabei liegt im
Schichtladebetrieb ein in einen Zylinder eingespritzter
Kraftstoff zum Zlindzeitpunkt im Wesentlichen im Be-
reich einer Ziindkerze konzentriert vor, wahrend im Ub-
rigen Brennraum des Zylinders praktisch reine Luft vor-
herrscht. Auf diese Weise lassen sich im Schichtladebe-
trieb besonders magere Luft-Kraftstoff-Verhaltnisse und
somit ein besonders niedriger Kraftstoffverbrauch reali-
sieren. Die Ausbildung der Schichtladungswolke sowie
ihr Transport zur Zindkerze kann in bekannter Weise
durch wandfiihrende MaRnahmen, beispielsweise durch
eine muldenférmige Ausgestaltung eines Kolbenbo-
dens, unterstiitzt werden. Ferner sind luftfiihrende
Mafnahmen bekannt und zweckdienlich, die etwa in
Form einer in einem Saugrohr des Zylinders angeordne-
ten Ladungsbewegungsklappe realisiert werden kénnen
und spezielle Luftstrdmungen im Brennraum bewirken.
[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Uibrigen, in den Unteranspri-
chen genannten Merkmalen.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehérigen Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine Blockdarstellung einer Verbrennungs-
kraftmaschine mit zugeordneter Abgasanla-

ge;
Figur2  einen in Abhangigkeit von einer Katalysator-
temperatur und einer NO,_Rohemission zu-
lassigen Bereich fir einen Magerbetriebsmo-
dus und
Figur 3  ein FlieRschema einer bevorzugten Ausfiih-
rung des Verfahrens.

[0015] DieinFigur 1 dargestellte magerlauffahige Ver-
brennungskraftmaschine 10 weistin diesem Beispiel vier
Zylinder 12 auf, die jeweils Uber ein nicht dargestelltes
Kraftstoff-Direkteinspitzungssystem verfligen. Die Ver-
brennungskraftmaschine 10 ist ferner mittels eines
wand- und luftgefiihrten Gemischaufbereitungsverfah-
rens in einem Schichtlademodus betreibbar. Ein von der
Verbrennungskraftmaschine 10 erzeugtes Abgas wird in
einem insgesamt mit 14 bezeichneten Abgastrakt nach-
behandelt. Der Abgastrakt 14 besteht im Wesentlichen
aus einem in einem Abgaskanal 16 installierten Kataly-
satorsystem, mit einem kleinvolumigen und motornah
angeordneten Vorkatalysator 18, beispielsweise einem
3-Wege- oder Oxidationskatalysator, sowie einem typi-
scherweise an einer Unterbodenposition angeordneten
NO,-Speicherkatalysator 20. Der NO,-Speicherkataly-
sator 20 umfasst neben einer 3-Wege-Katalysatorkom-
ponente einen NO,-Absorber zur Einspeicherung von im
Magerbetriebsmodus nicht vollstédndig konvertierbaren
Stickoxiden NO,. Eine stromab der Verbrennungskraft-
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maschine 10 angeordnete Lambdasonde 22 misst einen
Sauerstoffgehalt des Abgases und ermdglicht somit eine
Regelung eines den Zylindern 12 zuzuflhrenden
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses. Stromab des Speicherka-
talysators 20 ist ein weiterer Gassensor 24 installiert, der
vorzugsweise ein NO,-Sensor ist. Der NO,-Sensor 24
erkennt beispielsweise einen NO,-Durchbruch wahrend
eines Magerbetriebs und regelt somit eine diskontinuier-
liche Mager/Fett-Beaufschlagung des Speicherkatalysa-
tors 20 zum Zwecke seiner NO,-Regeneration. Eine
Temperaturmessstelle 26 misst stromauf des NO,_Spei-
cherkatalysators 20 eine Abgastemperatur und erlaubt
Rickschlisse auf die Temperatur des Speicherkataly-
sators 20. Alternativ kann die Katalysatortemperatur
auch in an sich bekannter Weise anhand ausgewahlter
Betriebsparameter der Verbrennungskraftmaschine 10
modelliert werden. Alle Sensorsignale sowie Betriebspa-
rameter der Verbrennungskraftmaschine 10 und des Ab-
gastraktes 14 werden an eine Motorsteuerung 28 tber-
mittelt. Hier erfolgt eine Auswertung der Signale und Da-
ten und eine Steuerung der Verbrennungskraftmaschine
10 anhand gespeicherter Algorithmen und Kennfelder.
[0016] Die Fahigkeit des NO,-Speicherkatalysators
20, Stickoxide zu speichern, ist nicht in jedem Betriebs-
punkt ausreichend, um eine NO,-Emission in Einklang
mit zulassigen Grenzwerten zu gewahrleisten. Insbeson-
dere weist der NO,-Speicherkatalysator 20 nur in einem
bestimmten Temperaturfenster eine ausreichende
NO,-Speicher- und -Konvertierungsfahigkeit auf, wes-
halb Ublicherweise ein oberer und ein unterer Schwel-
lenwert fir eine im Magerbetriebsmodus zulassige Ka-
talysatortemperatur vorgegeben werden. Liegt die Kata-
lysatortemperatur aufderhalb des durch die Schwellen-
werte begrenzten Bereiches, wird der Magerbetrieb ge-
sperrt und die Verbrennungskraftmaschine 10 in einem
stdchiometrischen oder fetten Betrieb gefahren. Erfin-
dungsgemal werden neben der Katalysatortemperatur
zusatzliche Schwellenwerte fir mindestens einen weite-
ren Betriebsparameter der Verbrennungskraftmaschine
10 oder des Abgastraktes 14 vorgegeben, insbesondere
fir eine maximal zuléssige NO,-Rohemission der Ver-
brennungskraftmaschine 10. Ferner kdnnen vorzugs-
weise alle vorgegebenen Schwellenwerte adaptiert wer-
den, wenn die NO,-Speicher- und/oder -Konvertierungs-
fahigkeit des Speicherkatalysators 20 unterhalb eines
angeforderten Wertes liegt.

[0017] Figur 2 zeigt die Abh&ngigkeit eines Zulassig-
keitsbereiches fir den Magerbetriebsmodus von einer
Katalysatortemperatur TSK des NO,-Speicherkatalysa-
tors 20 sowie von einer NO,-Rohemission NORE der
Verbrennungskraftmaschine 10. Dabei ist der fir den
Magerbetrieb mit A > 1 zugelassene Bereich weil} dar-
gestellt und der Bereich, in dem die Verbrennungskraft-
maschine 10 mit einem fetten oder stéchiometrischen
Gemisch mit A < 1 betrieben werden muss, schraffiert
dargestellt. Der Magerbetriebsbereich wird begrenzt
durch einen unteren Temperaturschwellenwert TSKMN
und einen oberen Temperaturschwellenwert TSKMX fiir



7 EP 1 247 963 B1 8

die Katalysatortemperatur TSK. Auf der anderen Seite
wird der Magerbetrieb gesperrt, wenn die NO,-Rohemis-
sion NORE oberhalb eines maximalen Schwellenwertes
NOREMX liegt. Eine Vorgabe weiterer Schwellenwerte
ist denkbar. Beispielsweise konnte in einer dritten, nicht
dargestellten Dimension ein oberer Schwellenwert fiir ei-
ne Rohemission von Abgasbestandteilen wie HC, CO,
und CO vorgesehen sein, die die Einlagerung von NO,
in den Katalysator behindern.

[0018] Alle vorgegebenen Schwellenwerte sind varia-
bel gestaltet und kdnnen in vorgebbaren Grenzen in Ab-
hangigkeit einer aktuellen NO,-Speicher- und/oder -Kon-
vertierungsfahigkeit des Speicherkatalysators 20 variiert
werden. Dabei wird vorzugsweise derjenige Schwellen-
wert verandert, in dessen Grenzbereich ein Betriebs-
punkt im betrachteten Zeitraum einer vorausgegange-
nen Magerbetriebsphase lag. Lag beispielsweise, wie im
Punkt 100 dargestellt, die gegebenenfalls gemittelte
NO,-Rohemission der vorausgegangenen Magerbe-
triebsphase nahe an dem oberen Schwellenwert NO-
REMX, so wird dieser Schwellenwert NOREMX abge-
senkt, wenn eine unzureichende NO,-Speicherféhigkeit
oder -Konvertierungsfahigkeit, beispielsweise anhand
einer Lange der Magerbetriebsphase oder einer stromab
des Speicherkatalysators 20 gemessenen NO,-Emissi-
on, erkannt wird. Auf der anderen Seite kann im Punkt
100 unter bestimmten, noch zu erlduternden Vorausset-
zungen eine Anhebung des Schwellenwertes NOREMX
erfolgen, wenn eine ausreichende NO,-Speicherfahig-
keit vorliegt. Lag der Betriebspunkt im betrachteten In-
tervall dagegen im Grenzbereich des oberen Tempera-
turschwellenwertes TSKMX (Punkt 102), so erfolgt eine
Absenkung dieser Temperaturschwelle bei unzureichen-
der Speicherféhigkeit und gegebenenfalls einer Anhe-
bung bei ausreichender Speicherfahigkeit. Befindet sich
der Betriebspunktin der Nahe mehrerer Schwellenwerte,
so kdnnen auch alle betroffenen Schwellenwerte adap-
tiert werden. Befindet sich der Betriebspunkt, wie in
Punkt 104 dargestellt, in keinem Grenzbereich eines
Schwellenwertes, so koénnen bei unzureichender
NO,-Speicher- und/oder NO,-Konvertierungsfahigkeit
mehrere, mindestens aber ein Schwellenwert variiert
werden. Da die Katalysatortemperatur TSK und die
NO,-Rohemission NORE den gréfiten Einfluss auf die
Speicherfahigkeit haben, erfolgt vorzugsweise eine An-
passung dieser Schwellenwerte. Im Falle eines Betriebs-
punktes nahe der unteren Temperaturgrenze TSKMN
(Punkt 106) erfolgt bei unzureichender NO,-Speicher-
und NO,_Konvertierungsfahigkeit eine Anhebung des
Schwellenwertes TSKMN. In diesem Fall ist jedoch be-
vorzugt vorgesehen, die Lage des Schwellenwertes TS-
KMN auch in Abhangigkeit eines mittels eines Diagno-
severfahrens ermittelten Alterungszustandes (irreversi-
ble Schadigungen) vorzugeben, da der einer Anspring-
temperatur des Katalysators entsprechende Schwellen-
wert TSKMN vorwiegend vom Alterungszustand ab-
hangt.

[0019] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens gemafl dem Betriebspunkt
100 der Figur 2. Der Verfahrensablauf Iasst sich in zwei
Hauptabschnitte gliedern, namlich Uberpriifung der
NO,-Speicher- und NO,-Konvertierungsfahigkeit des
Speicherkatalysators 20 und Festlegung der Schwellen-
werte des Magerbetriebsbereiches einerseits (Schritte
S1 bis S5) und Zulassung oder Sperrung des Magerbe-
triebs in einem aktuellen Betriebspunkt andererseits (S6
bis S11). Zunachst erfolgt in S1 eine Initialisierung, bei
der unter anderem die Schwellenwerte fir den Mager-
betriebsbereich und ein Grenzwert fir NO,-Speicher-
und NO,-Konvertierungsfahigkeit des NO,-Speicherka-
talysators 20 vorgegeben werden. Diese Vorgaben er-
folgen anhand von Erfahrungswerten eines ungescha-
digten und vollstéandig regenerierten Speicherkatalysa-
tors. In einer ersten Abfrage in S2 wird eine Uberpriifung
der Speicher-und Konvertierungsfahigkeit des Speicher-
katalysators 20 vorgenommen. In diesem Beispiel erfolgt
diese Uberpriifung anhand einer in der vorausgegange-
nen Magerphase mittels des NO,-Sensors 24 stromab
des NO,-Speicherkatalysators 20 gemessenen und auf-
integrierten  NO,-Emission NOHK. Liegt diese
NO,-Emission NOHK oberhalb eines in S1 vorgegebe-
nen Grenzwertes NOHKGW, wird in S3 der obere
Schwellenwert NOREMX fiir die NO,-Rohemission der
Verbrennungskraftmaschine 10 um das Inkrement ANO-
RE abgesenkt. Es wird hier némlich davon ausgegangen,
dass der Schwellenwert NOREMX zu hoch angesetzt
war und der NO,-Speicherkatalysator 20 aufgrund der
hohen NO,-Rohemission (vgl. Punkt 100 in Figur 2) keine
ausreichende Speicherfahigkeit aufwies. Wird hingegen
die Abfrage in S2 verneint und somit eine ausreichende
NO,-Speicher- und NO,-Konvertierungsfahigkeit festge-
stellt, geht das Verfahren zu der Abfrage S4 Uber, wo
Uberprift wird, ob die NO,-Rohemission NORE der vor-
ausgegangenen Magerphase sehr dicht an der oberen
Emissionsschwelle NOREMX lag. Wird diese Abfrage
bejaht, wird die NO,-Emissionsschwelle NOREMX in S5
um das Inkrement ANORE erhéht. Durch die Schleife der
Schritte S4 und S5 wird gewahrleistet, dass der zulassige
Magerbereich nicht unnétig eingeschrankt wird. Bei Ver-
neinung der Abfrage in S4 erfolgt keine Variation der
Emissionsschwelle NOREMX, diese wird vielmehr bei-
behalten.

[0020] In S6 wird eine aktuelle NO,-Rohemission NO-
REF durch Messung der NO,-Konzentration stromauf
des Katalysatorsystems 18, 20 oder durch Berechnung
anhand aktueller Betriebsparameter der Verbrennungs-
kraftmaschine 10 ermittelt. Befindet sich die Verbren-
nungskraftmaschine 10 aktuell in einem stéchiometri-
schen oder mageren Betriebsmodus, wird fir diese Be-
rechnung ein magerer Betriebsmodus angenommen.
Die Berechnung kann zum Beispiel anhand von abge-
speicherten Kennfeldern erfolgen, welche eine Informa-
tion Uber die zu erwartende NO,-Rohemission in Abhan-
gigkeit einer aktuellen Motordrehzahl und/oder Motorlast
und/oder anderer betriebsrelevanter GroRen enthalten.
Zur Vermeidung dynamischer Effekte kann eine Mitte-
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lung der so ermittelten NO, Rohemission NOREF Uber
eine Mindestzeit erfolgen. In einer Abfrage S7 wird Uber-
prift, ob die in S6 ermittelte Rohemission NOREF unter-
halb des in S2 bis S5 festgelegten Emissionsschwellen-
wertes NOREMX liegt. Ist dies der Fall, wird in S8 die
aktuelle Katalysatortemperatur TSK des NO,-Speicher-
katalysators 20 durch Messung oder Modellierung ermit-
telt. AnschlieRend wird in S9 abgefragt, ob diese aktuelle
Katalysatortemperatur TSK im zuldssigen Temperatur-
bereich liegt, das heil3t gréRer ist als die untere Tempe-
raturschwelle TSKMN und kleiner als die obere Tempe-
raturschwelle TSKMX. Wird auch diese Abfrage bejaht,
befindet sich der aktuelle Betriebspunkt der Verbren-
nungskraftmaschine 10 sowie der Abgasanlage 14 in
dem flr den Magerbetriebsmodus zulassigen Bereich.
Folglich wird der Magerbetriebsmodus in S10 zugelas-
sen. Bei Verneinung einer der Abfragen S7 und S9 liegt
mindestens ein Betriebsparameter auferhalb des zulas-
sigen Bereiches, so dass in S11 der Magerbetriebsbe-
reich gesperrt wird und die Verbrennungskraftmaschine
10 mit einem stdéchiometrischen oder fetten Luft-Kraft-
stoff-Gemisch beaufschlagt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0021]

10  Verbrennungskraftmaschine
12 Zylinder

14  Abgastrakt

16  Abgaskanal

18  Vorkatalysator

20  NO,-Speicherkatalysator

22  Lambdasonde

24 Gassensor / NO,-Sensor
26  Temperaturmessstelle

28  Motorsteuerung

A Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda

NOHK NO,-Emission hinter NO,-Speicherkataly-
sator

NOHKGW  Grenzwert fiir die NO,-Emission

NORE NO,-Rohemission

NOREF aktuelle (gemessene oder modellierte)
NO,-Rohemission

NOREMX  oberer Schwellenwert fiir die NO,-Rohe-
mission

ANORE Inkrement des Schwellenwertes fiir die
NO,-Rohemission

TSK Katalysatortemperatur des NO,-Speicher-
katalysators

TSKMN unterer Schwellenwert flr die Katalysator-
temperatur

TSKMX oberer Schwellenwert fiir die Katalysator-
temperatur
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung eines Betriebsmodus einer
magerlauffahigen Verbrennungskraftmaschine (10)
mit einem Abgastrakt (14), der mindestens einen
NO,-Speicherkatalysator (20) und einem diesem
nachgeschalteten Gassensor (24) umfasst, wobei

- ein Magerbetriebsmodus der Verbrennungs-
kraftmaschine (10) mit A > 1 oberhalb eines un-
teren Schwellenwertes (TSKMN) und unterhalb
eines oberen Schwellenwertes (TSKMX) fir ei-
ne Temperatur (TSK) des NO,-Speicherkataly-
sators (20) und in Abhéngigkeit von mindestens
einem weiteren Schwellenwert fir mindestens
einen weiteren Betriebsparameter der Verbren-
nungskraftmaschine (10) und/oder des Ab-
gastraktes (14) zugelassen wird und

- mindestens ein von den Schwellenwerten in
Abhéngigkeit einer aktuellen NO,-Spei-
cher-und/oder  NO,-Konvertierungsfahigkeit
des NO,-Speicherkatalysators (20) variiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine weitere Be-
triebsparameter eine NO,-Rohemission (NORE) der
Verbrennungskraftmaschine (10) und/oder eine Ro-
hemission einer weiteren Abgaskomponente um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Abgaskomponente un-
verbrannte Kohlenwasserstoffe (HC) und/oder Koh-
lendioxid (CO,) und/oder Kohlenmonoxid (CO) um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die NO,-Rohemission (NORE)
und/oder die Rohemission der weiteren Abgaskom-
ponente gemessen oder in Abhangigkeit eines Be-
triebspunktes der Verbrennungskraftmaschine (10)
unter Annahme des Magerbetriebsmodus modelliert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohemission ei-
ne Konzentration und/oder einen Massenstrom von
NO, oder der anderen Abgaskomponente stromauf
eines ersten, der Verbrennungskraftmaschine (10)
nachgeschalteten Katalysators (18) umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur (TSK) des NO,-Speicherkatalysators (20) eine
lokale Temperatur einer Katalysatorbeschichtung
und/oder eines Katalysatortragers und/oder eine
Temperaturverteilung umfasst.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur (TSK) mittels einer
stromauf und/oder stromab und/oder im NO,-Spei-
cherkatalysator (20) angeordneten Temperatur-
messstelle (26) gemessen und/oder in Abhangigkeit
eines Betriebspunktes der Verbrennungskraftma-
schine (10) berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Variation
des mindestens einen Schwellenwertes erfolgt,
wenn die NO,-Speicher-und/oder NO,-Konvertie-
rungsfahigkeit des NO,-Speicherkatalysators (20)
einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magerbetrieb abhangig von ei-
nem stromab des NO,-Speicherkatalysators (20)
gemessenen NO,-Gehalt im Abgas gesteuert wird
und die NO,-Speicher- und/oder NO,-Konvertie-
rungsfahigkeit des NO,-Speicherkatalysators (20)
anhand einer Dauer mindestens einer vorausgegan-
genen Magerbetriebsphase und/oder anhand des
gemessenen NO,-Gehaltes oder dessen Verlaufbe-
stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine NO,-Regeneration ab-
héngig von einem stromab des NO,-Speicherkata-
lysators (20) gemessenen Sauerstoffgehalt im Ab-
gas gesteuert wird und die NO,-Speicher- und/oder
NO,-Konvertierungsfahigkeit des NO,-Speicherka-
talysators (20) anhand einer Dauer mindestens einer
vorausgegangenen NO,-Regenerationsphase und/
oder anhand des gemessenen Sauerstoffgehaltes
oder dessen Verlauf bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die NO,-Speicher-
und/oder NO,-Konvertierungsféhigkeit des
NO,-Speicherkatalysators (20) anhand eines Kraft-
stoffverbrauches und/oder anhand einer Haufigkeit
der NO,-Regeneration bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass derjenige
Schwellenwert eines Betriebsparameters der Ver-
brennungskraftmaschine (10) und/oder des Ab-
gastraktes (14) variiert wird, in dessen Bereich sich
ein Betriebszustand wahrend der vorausgegange-
nen Magerbetriebsphase befand.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oberer Schwellenwert (NO-
REMX) fir eine fir den Magerbetriebsmodus zulas-
sige NO,_Rohemission (NORE) abgesenkt wird,
wenn wahrend der vorausgegangenen Magerbe-
triebsphase die NO,-Rohemission (NORE) der Ver-
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14.

15.

16.

17.

18.

brennungskraftmaschine (10) sich im Bereich des
oberen Schwellenwertes (NOREMX) befand und die
NO, _Speicher- und/oder NO,-Konvertierungsfahig-
keit des NO,-Speicherkatalysators (20) den vorge-
gebenen Grenzwert unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein oberer Schwellenwert (TS-
KMX) fiir eine flr den Magerbetriebsmodus zulassi-
ge Katalysatortemperatur (TSK) des NO,-Speicher-
katalysators (20) abgesenkt wird, wenn wahrend der
vorausgegangenen Magerbetriebsphase die Kata-
lysatortemperatur (TSK) sich im Bereich des oberen
Schwellenwertes (TSKMX) befand und die
NO,-Speicher-und/oder NO,-Konvertierungsfahig-
keit des NO,-Speicherkatalysators (20) den vorge-
gebenen Grenzwert unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein unterer Schwellenwert
(TSKMN) fiir eine fiir den Magerbetriebsmodus zu-
lassige Katalysatortemperatur (TSK) des NO,-Spei-
cherkatalysators (20) angehoben wird, wenn wah-
rend der vorausgegangenen Magerbetriebsphase
die Katalysatortemperatur (TSK) sich im Bereich des
unteren Schwellenwertes (TSKMN) befand und die
NO,-Speicher-und/oder NO,-Konvertierungsfahig-
keit des NO,-Speicherkatalysators (20) den vorge-
gebenen Grenzwert unterschreitet oder eine gemes-
sene oder berechnete irreversible Schadigung des
NO,-Speicherkatalysators (20) festgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mager-
betriebsmodus zugelassen wird, wenn die aktuelle
Katalysatortemperatur (TSK) des NO,-Speicherka-
talysators (20) groRer als der untere Temperatur-
schwellenwert (TSKMN) und kleiner als der obere
Temperaturschwellenwert (TSKMX) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mager-
betriebsmodus zugelassen wird, wenn die aktuelle,
gemessene oder unter Annahme eines mageren Be-
triebs berechnete NO,-Rohemission (NORE) der
Verbrennungskraftmaschine (10) den oberen
Schwellenwert (NOREMX) fiir die NO,-Rohemissi-
on unterschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbren-
nungskraftmaschine (10) Uber eine Kraftstoffdirekt-
einspritzung verfligt und im Magerbetriebsmodus
schichtladefahig ist.
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Claims

Method for controlling an operating mode of an in-
ternal combustion engine (10) which is capable of
running in a lean-burn mode and has an exhaust
section (14), which comprises at least one NO, stor-
age catalytic converter (20) and a gas sensor (24)
connected downstream of it, in which method

-alean-burn operating mode of the internal com-
bustion engine (10) with A > 1 is permitted above
a lower threshold value (TSKMN) and below an
upper threshold value (TSKMX) for a tempera-
ture (TSK) of the NO, storage catalytic converter
(20) and as a function of at least one further
threshold value for at least one further operating
parameter of the internal combustion engine
(10) and/or of the exhaust section (14), and

- at least one of the threshold values is varied
as a function of a current NO, storage and/or
NO, conversion capacity of the NO, storage cat-
alytic converter (20).

Method according to Claim 1, characterized in that
the at least one further operating parameter com-
prises an untreated NO, emission (NORE) from the
internal combustion engine (10) and/or an untreated
emission of a further exhaust-gas component.

Method according to Claim 2, characterized in that
the further exhaust-gas component comprises un-
burnt hydrocarbons (HC) and/or carbon dioxide
(CO,) and/or carbon monoxide (CO).

Method according to Claim 2 or 3, characterized in
that the untreated NO, emission (NORE) and/or the
untreated emission of the further exhaust-gas com-
ponent is measured or is modelled as a function of
an operating point of the internal combustion engine
(10) assuming the lean-burn operating mode.

Method according to one of Claims 2 to 4, charac-
terized in that the untreated emission comprises a
concentration and/or a mass flow of NO, or of the
other exhaust-gas component upstream of afirst cat-
alytic converter (18) connected downstream of the
internal combustion engine (10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the temperature (TSK) of the
NO, storage catalytic converter (20) comprises a lo-
cal temperature of a catalyst coating and/or of a cat-
alyst support and/or a temperature distribution.

Method according to Claim 6, characterized in that
the temperature (TSK) is measured by means of a
temperature-measuring position (26) arranged up-
stream of and/or downstream of and/or in the NO,
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10.

11.

12.

13.

14.

storage catalytic converter (20) and/or is calculated
as a function of an operating point of the internal
combustion engine (10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the at least one threshold val-
ueis variedifthe NO, storage and/or NO, conversion
capacity of the NO, storage catalytic converter (20)
drops below a predetermined limit value.

Method according to Claim 8, characterized in that
the lean-burn operation is controlled as a function of
an NO, content in the exhaust gas measured down-
stream of the NO, storage catalytic converter (20),
and the NO, storage and/or NO, conversion capacity
of the NO, storage catalytic converter (20) is deter-
mined on the basis of a duration of at least one pre-
ceding lean-burn operating phase and/or on the ba-
sis of the measured NO, content or its profile.

Method according to Claim 8 or 9, characterized in
that an NO, regeneration is controlled as a function
of an oxygen content in the exhaust gas measured
downstream of the NO, storage catalytic converter
(20), and the NO, storage and/or NO, conversion
capacity of the NO, storage catalytic converter (20)
is determined on the basis of a duration of at least
one preceding NO, regeneration phase and/or on
the basis of the measured oxygen content or its pro-
file.

Method according to one of Claims 8 to 10, charac-
terized in that the NO, storage and/or NO, conver-
sion capacity of the NO, storage catalytic converter
(20) is determined on the basis of a fuel consumption
and/or on the basis of a frequency of the NO, regen-
eration.

Method according to one of preceding claims, char-
acterized in that the threshold value of an operating
parameter of the internal combustion engine (10)
and/or of the exhaust section (14) which is varied is
the one in whose vicinity an operating state was dur-
ing the preceding lean-burn operating phase.

Method according to Claim 12, characterized in
that an upper threshold value (NOREMX) for an un-
treated NO, emission (NORE) which is permissible
for the lean-burn operating mode is lowered if during
the preceding lean-burn operating phase the un-
treated NO, emission (NORE) from the internal com-
bustion engine (10) was in the vicinity of the upper
threshold value (NOREMX) and the NO, storage
and/or NO, conversion capacity of the NO, storage
catalytic converter (20) drops below the predeter-
mined limit value.

Method according to Claim 12 or 13, characterized
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in that an upper threshold value (TSKMX) for a cat-
alytic converter temperature (TSK) of the NO, stor-
age catalytic converter (20) which is permissible for
the lean-burn operating mode is lowered if during
the preceding lean-burn operating phase the cata-
lytic converter temperature (TSK) was in the vicinity
of the upper threshold value (TSKMX) and the NO,
storage and/or NO, conversion capacity of the NO,
storage catalytic converter (20) drops below the pre-
determined limit value.

Method according to Claim 12 or 13, characterized
in that a lower threshold value (TSKMN) for a cata-
lytic converter temperature (TSK) of the NO, storage
catalytic converter (20) which is permissible for the
lean-burn operating mode is raised if during the pre-
ceding lean-burn operating phase the catalytic con-
verter temperature (TSK) was in the vicinity of the
lower threshold value (TSKMN) and the NO, storage
and/or NO, conversion capacity of the NO, storage
catalytic converter (20) drops below the predeter-
mined limit value or a measured or calculated irre-
versible damage to the NO, storage catalytic con-
verter (20) is established.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the lean-burn operating mode
is permitted if the current catalytic converter temper-
ature (TSK) of the NO, storage catalytic converter
(20) is greater than the lower temperature threshold
value (TSKMN) and lower than the upper tempera-
ture threshold value (TSKMX).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the lean-burn operating mode
is permitted if the current, measured or calculated
(assuming lean-burn operation) untreated NO,
emission (NORE) from the internal combustion en-
gine (10) drops below the upper threshold value
(NOREMX) for the untreated NO, emission.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the internal combustion en-
gine (10) has direct fuel injection and is capable of
stratified-charge operation in the lean-burn operat-
ing mode.

Revendications

Procédé en vue de lacommande d’un mode de fonc-
tionnement d’'un moteur a combustion interne (10),
capable de fonctionnement en régime maigre, ayant
un conduit de gaz d’échappement (14), qui com-
prend au moins un catalyseur accumulateur de NO,
(20) et un détecteur de gaz (24) intercalé a la suite,

- un mode de fonctionnement en régime maigre
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du moteur a combustion interne (10) étant ad-
missible avec A > 1 au-dessus d’une valeur seuil
inférieure (TSKMN) et en dessous d’une valeur
seuil supérieure (TSKMX) pour une température
(TSK) du catalyseur accumulateur de NO, (20)
et en fonction d’au moins une valeur seuil sup-
plémentaire pour au moins un paramétre de
fonctionnement supplémentaire du moteur a
combustion interne (10) et/ou du conduit de gaz
d’échappement (14) et

- au moins une des valeurs seuil variant en fonc-
tion d’une capacité d’accumulation de NO, et/ou
de conversion des NO, actuelle du catalyseur
accumulateur de NO, (20).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le au moins un parameétre de fonctionnement
supplémentaire comprend une émission brute de
NO, (NORE) du moteur a combustion interne (10)
et/ou une émission brute d’'un composant de gaz
d’échappement supplémentaire.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le composant de gaz d’échappement sup-
plémentaire comprend des hydrocarbures imbrilés
(HC) et/ou du dioxyde de carbone (CO2) et/ou du
monoxyde de carbone (CO).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que I'émission brute de NO, (NORE) et/ou
I’émission brute du composant de gaz d’échappe-
ment supplémentaire, est ou sont mesurée(s) ou est
ou sont modélisée(s) en fonction d’un point de fonc-
tionnement du moteur a combustion interne (10)
dans I'hypothése du mode de fonctionnement en ré-
gime maigre.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
2 a4, caractérisé en ce que I'émission brute com-
prend une concentration et/ou un courant massique
de NO, ou du composant de gaz d’échappement
supplémentaire en amont d’un premier catalyseur
(18), intercalé a la suite du moteur a combustion in-
terne (10).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la température
(TSK) du catalyseur accumulateur de NO, (20) com-
prend une température locale d’'un revétement de
catalyseur et/oud’un supportde catalyseur et/ouune
répartition de températures.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la température (TSK) est mesurée a 'aide
d’'un point de mesure de température (26), disposé
en amont et/ou en aval du catalyseur accumulateur
de NO, (20) et/ou dans ce dernier et/ou est calculée
en fonction d’un point de fonctionnement du moteur
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a combustion interne (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la variation de
I’au moins une valeur seuil se fait lorsque la capacité
d’accumulation de NO, et/ou de conversion des NO,
du catalyseur accumulateur de NO, (20) passe en
dessous d’une valeur limite prédéterminée.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le régime maigre est contrélé en fonction
d’une teneur en NO, dans le gaz d’échappement,
mesurée en aval du catalyseur accumulateur de NO,
(20) eten ce que la capacité d’accumulation de NO,
et/ou de conversion des NO, du catalyseur accumu-
lateur de NO,  (20) est déterminée sur la base d’une
durée d’au moins une phase de fonctionnement en
régime maigre précédente et/ou sur la base de la
teneur en NO, mesurée ou de son déroulement.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce qu’une régénération des NO, est controlée
en fonction de la teneur en oxygéne dans le gaz
d’échappement, mesurée en aval du catalyseur ac-
cumulateur de NO, (20), et en ce que la capacité
d’accumulation de NO, et/ou de conversion des NO,
du catalyseur accumulateur de NO, (20) est déter-
minée en fonction d’une durée d’au moins une phase
derégénération de NO, précédente et/ou enfonction
de la teneur en oxygéne mesurée ou/et de son dé-
roulement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 a 10, caractérisé en ce que la capacité d’accu-
mulation de NO, et/ou de conversion des NO, du
catalyseuraccumulateur de NO, (20) estdéterminée
en fonction de la consommation de carburant et/ou
en fonction de la fréquence de la régénération de
NO,.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'on varie la
valeur seuil particuliere d’'un paramétre de fonction-
nement du moteur a combustion interne (10) et/ou
du conduit de gaz d’échappement (14) dans le do-
maine duquel se trouvait un état de fonctionnement
pendant la phase de fonctionnement en régime mai-
gre précédent.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’une valeur seuil supérieure (NOREMX) pour
une émission brute de NO, (NORE), admissible pour
le mode de fonctionnement en régime maigre est
diminuée, lorsque, pendant la phase de fonctionne-
ment en régime maigre précédente, I'émission brute
de NO, (NORE) du moteur @ combustioninterne (10)
se trouvait dans le domaine de la valeur seuil supé-
rieure (NOREMX) et lorsque la capacité d’accumu-
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15.
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lation de NO, et/ou de conversion des NO, du cata-
lyseur accumulateur de NOx (20) passe en dessous
de la valeur limite prédéterminée.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, caracté-
risé en ce qu’une valeur seuil supérieure (TSKMX)
pour une température de catalyseur admissible pour
le mode de fonctionnement en régime maigre (TSK)
du catalyseur accumulateur de NO, (20) est abais-
sée, lorsque, pendant la phase de fonctionnement
en régime maigre précédente, la température du ca-
talyseur (TSK) se trouvait dans le domaine de la va-
leur seuil supérieure (TSKMX) et lorsque la capacité
d’accumulation de NO, et/ou de conversion des NO,
du catalyseur accumulateur de NO, (20) passe en
dessous de la valeur limite prédéterminée.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, caracté-
risé en ce qu’une valeur seuil inférieure (TSKMN)
pour une température de catalyseur (TSK) du cata-
lyseur accumulateur de NO, (20) admissible pour le
mode de fonctionnement en régime maigre, est aug-
mentée, lorsque, pendant la phase de fonctionne-
ment en régime maigre précédente, la température
du catalyseur (TSK) se trouvait dans le domaine de
la valeur seuil inférieure (TSKMN) et lorsque la ca-
pacité d’accumulation de NO, et/ou de conversion
des NO, du catalyseur accumulateur de NO, (20)
passe en dessous de la valeur limite prédéterminée
ou lorsqu’'un endommagement irréversible, mesuré
ou calculé, du catalyseur accumulateur de NO, (20)
est constatée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le mode de
fonctionnement en régime maigre est admis lorsque
la température actuelle de catalyseur (TSK) du ca-
talyseur accumulateur de NO, (20) est supérieure &
la valeur seuil de température inférieure (TSKMN)
et inférieure a la valeur seuil de température supé-
rieure (TSKMX).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le mode de
fonctionnement en régime maigre estadmis, lorsque
I’émission brute de NO, (NORE) du moteur a com-
bustion interne (10) actuelle, mesurée ou calculée
dans I'hypothése d’un fonctionnement en régime
maigre, passe en dessous de la valeur seuil supé-
rieure (NOREMX) pour I'émission brute de NOx.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le moteur a
combustion interne (10) dispose d’une injection di-
recte du carburant et est apte au chargement sous
forme de couches dans le mode de fonctionnement
en régime maigre.
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