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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Ot-
tomotors, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, mit we-
nigstens einem in einer Abgasanlage angeordneten Ka-
talysator, wobei die Brennkraftmaschine wahlweise in ei-
nem stéchiometrischen Betrieb mit einem Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis Lambda im wesentlichen gleich 1, in einem
mageren Betriebsmodus mit einem Luft-Kraftstoff-Ver-
héltnis Lambda grof3er 1, in einem ungefeuertem Schub-
betrieb oderin einem unterstéchiometrischen Betrieb mit
einem luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda kleiner 1 betrie-
ben wird, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Zur Nachbehandlung von Abgasen von Ver-
brennungskraftmaschinen wird dieses tblicherweise ka-
talytisch gereinigt. Dazu wird das Abgas tiber mindestens
einen Katalysator geleitet, der eine Konvertierung einer
oder mehrerer Schadstoffkomponenten des Abgases
vornimmt Es sind unterschiedliche Arten von Katalysa-
toren bekannt. Oxidationskatalysatoren fordern die Oxi-
dation von unverbrannten Kohlenwasserstoffen (HC)
und Kohlenmonoxid (CO), wahrend Reduktionskatalysa-
toren eine Reduzierung von Stickoxiden (NO,) des Ab-
gases unterstitzen. Ferner werden 3-Wege-Katalysato-
ren verwendet, um die Konvertierung der drei vorgenann-
ten Komponenten (HC, CO, NO,) gleichzeitig zu kataly-
sieren. Daneben sind auch Speicherkatalysatoren, bei-
spielsweise NO,_Speicherkatalysatoren, bekannt. Diese
werden bei der Abgasreinigung von Verbrennungskraft-
maschinen eingesetzt, die aus Grinden einer Ver-
brauchsoptimierung wenigstens zeitweise in einem ma-
geren Betriebsmodus, das heif3t mit einem sauerstoffrei-
chen Abgas mit A > 1, betrieben werden. Die dabei ent-
stehenden Stickoxide NO, koénnen bei einer katalyti-
schen oxidativen Umsetzung von unverbrannten Koh-
lenwasserstoffen HC und Kohlenmonoxid CO nicht voll-
standig zu umweltneutralem Stickstoff umgesetzt wer-
den. Zur Abhilfe werden vorgenannte
NO,-Speicherkatalysatoren in den Abgaskanélen von
Verbrennungskraftmaschinen angeordnet, die in mage-
ren Betriebsphasen NO, als Nitrat einlagem. In Interval-
len muss der NOx-Speicherkatalysator regeneriert wer-
den.

[0003] Die bei magerlauffahigen Ottomotoren fir die
Abgasreinigung eingesetzten NO,_Speicherkatalysato-
ren weisen im heutigen Entwicklungsstand gegenuber
koriventionellen 3-Wege-Katalysatoren eine geringere
Hochtemperaturstabilitdt auf. Der Einsatz dieser Kataly-
satortechnik erfordert daher besondere Anstrengungen
zur Begrenzung der Temperaturbelastung dieser Kata-
lysatoren. Daflir kommen einerseits Malnahmen in Be-
tracht, die zur Absenkung des stationdren Temperatur-
niveaus fluhren, wie beispielsweise die Abgaskihlung
oder die Verringerung des Restsauerstoffgehaltes der
Abgase durch Optimierung des Brennverfahrens. Ande-
rerseits sind hier genauso wie fir 3-Wege-Systeme
MaRnahmen sinnvoll, die zur Verringerung der Bela-
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stung bei instationdrem Motorbetrieb fiihren, wie bei-
spielsweise die Optimierung der Applikation hinsichtlich
von HC-Spitzen.

[0004] Besonders kritisch beziiglich der Katalysatoral-
terung sind Hochtemperaturzyklen mit zwischenge-
schalteten Schubphasen, das heillt bei ungefeuertem
Motorbetrieb. Als Ursache sind neben den erhéhten HC-
Rohemissionen, die aus Wandfilmeffekten oder auch
Ungenauigkeiten bei der Kraftstoffzumessung im Dyna-
mikbetrieb resultieren, vor allem die hohen Sauerstoff-
konzentrationen zu nennen, die durch Oxidations- und
Sinterungsvorgange zur Verringerung der Konvertie-
rungsleistung der Katalysatoren flihren kénnen. Dabei
kann es erforderlich sein, die Schubabschaltung bei sehr
hohen Katalysatortemperaturen zu verbieten.

[0005] Ein weiteres Problem hinsichtlich der thermi-
schen Katalysatorbelastung tritt beim Ubergang aus ei-
ner Schubphase in den gefeuerten Motorbetrieb auf,
wenn dabei sofort eine unterstéchiometrische Gemisch-
zusammensetzung eingestellt wird. Wahrend der Schub-
phase wird der Sauerstoffspeicher des Katalysators voll-
sténdig gefiillt, das heil’t in der Katalysatorbeschichtung
bzw. dem Washcoat wird Sauerstoff zwischengespei-
chert. Wird nun der Katalysator beim Wiedereinsetzen -
beispielsweise bei einer anschlieRenden Volliastbe-
schleunigung - mit sehr sauerstoffarmem Abgas beauf-
schlagt, fiihrt der Partialdruckunterschied zu einem sehr
raschen Herausldsen des gespeicherten Sauerstoffs. Da
das Abgas bei unterstéchiometrischem Motorbetrieb ho-
he Konzentrationen an brennbaren Komponenten (HC,
CO, H,) enthélt, kommt es zu heftigen Oxidationsreak-
tionen, die auch bei noch ausreichend hohem Grundtem-
peratuniveau des Katalysators zumindest &rtlich zum
Uberschreiten der maximal zuldssigen Temperatur der
Beschichtung fiihren kénnen.

[0006] Aus der DE 197 29 676 A1 ist es bekannt, zur
Vermeidung einer Uberhitzung einer Abgasnachbe-
handlungseinrichtung einer Brennkraftmaschine im lau-
fenden Betrieb bei Uberschreiten einer vorbestimmten
Grenztemperatur der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung ausschlieBlich ein Luft-Kraftstoff-Gemisch mit ei-
nem Lambdawert von ndherungsweise gleich oder klei-
ner 1,0 einzustellen. Dies soll verhindern, dass bei Uber-
schreiten der vorgegebenen Grenztemperatur die
Brennkraftmaschine mit einem geringeren Kraftstoffan-
teil, als es einem stéchiometrischen Luft-/Kraftstoffver-
héltnis (Lambda=1) entspricht, betrieben wird. Dies hat
jedoch den Nachteil, dass auf Temperaturerh6hungen in
der Abgasnachbehandlungseinrichtung nur reagiert wird
und eine entsprechende Reaktionszeit eine lokale Uber-
hitzung der Abgasnachbehandlungseinrichtung auf-
grund der zeitlichen Verzégerung von thermischen Pro-
zessen nicht verhindern kann. Zusatzlich wird nur eine
Gesamttemperatur der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung berticksichtigt, lokale Uberhitzungen kénnen nicht
erfasst werden.

[0007] AusderDE 10001837 A1 istes fiir eine Brenn-
kraftmaschine bekannt, bei einem Ubergang von einem
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mageren Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu einem stéchiome-
trischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einen zwangsweise
fetten Betrieb vorzusehen, um die Menge an Stickoxiden
zu unterdriicken, die bei dem Ubergang sonst an die At-
mosphare freigegeben wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der 0.g. Art zur Verfligung zu stellen, bei dem
in bestimmten Betriebssituationen einer Brennkraftma-
schine thermische Belastungsspitzen im Bereich Abgas-
nachbehandlungsvorrichtung sicher reduziert sind.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
ein Verfahren der o.g. Art mit den in Anspruch 1 gekenn-
zeichneten Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0010] Dazu ist es bei einem Verfahren der o.g. Art
erfindungsgemaR vorgesehen, dass nach einem Uber-
gang von dem mageren Betriebsmodus oder Schubbe-
trieb zu dem unterstéchiometrischen Betrieb der Wert
von Lambda fir eine vorbestimmte oder eine durch das
Signal einer sauerstoffsensitiven Messeinrichtung defi-
nierte Zeit derart von einem fur den unterstéchiometri-
schen Betrieb vorgegebenen Wert abweichend gewahlt
wird, dass im Zeitraum nach dem Ubergang die Summe
aus thermischem und chemischem Energieeintraginden
Katalysator zu einer minimalen Temperaturiiberh6hung
im Katalysator fiihrt.

[0011] Dies hat den Vorteil, dass eine thermische Be-
lastung und somit eine vorzeitige Alterung des Katalysa-
tors wirksam vermieden und gleichzeitig Schadstoffe-
missionen uUber den gesamten Betriebszeitraum der
Brennkraftmaschine gesehen reduziert werden. Durch
die Bericksichtigung des chemischen Energieeintrags
in den Katalysator kénnen auch lokale Uberhitzungsef-
fekte wirksam vermieden werden.

[0012] Der thermische Energieeintrag umfasst bei-
spielsweise einen Energieeintrag durch einen Abgas-
massenstrom mit hoher Temperatur (Abgasenthalpie)
und der chemische Energieeintrag umfasst beispielswei-
se einen Energieeintrag durch chemische Reaktionen
aufgrund der Freisetzung und Abreaktion von Sauerstoff,
welcher im vorangegangenen Betrieb in einer Schicht
des Katalysators gespeichert wurde.

[0013] ZweckmalRigerweise wird in der vorbestimmten
oder durch das Signal einer sauerstoffsensitiven Mes-
seinrichtung definierten Zeit nach dem Ubergang der
Wert von Lambda gréRer als der fir den unterstéchio-
metrischen Betrieb vorgegebene Wert und kleiner als 1,0
gewahlt. Beispielsweise wird wahrend der vorbestimm-
ten oder durch das Signal einer sauerstoffsensitiven
Messeinrichtung definierten Zeitspanne fir Lambda ein
konstanter Wert im Bereich von 0,88 bis 0,98, insbeson-
dere 0,93 bis 0,97 gewahilt.

[0014] Die Zeitdauer fir die Vorgabe des Lambdaver-
laufes kann vorbestimmt werden oder durch das Signal
einer sauerstoffsensitiven Messeinrichtung festgelegt
werden. Bei letzterer Ausgestaltung des Verfahrens
kann beispielsweise durch das Signal einer Lambdason-
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de hinter dem Katalysator die bendtigte Zeitdauer fur das
entleeren des Katalysators-O,-Speichers bestimmt wer-
den.

[0015] Beispielsweise wird am Ende der vorbestimm-
ten oder durch das Signal einer sauerstoffsensitiven
Messeinrichtung definierten Zeit vom fiir den unters-
téchiometrischen Betrieb vorgegebenen Wert abwei-
chenden Lambdawert auf den fir den unterstdchiome-
trischen Betrieb vorgegebenen Wert fir Lambda ge-
sprungen.

[0016] Altemativ wird wahrend der vorbestimmten
oder durch das Signal einer sauerstoffsensitiven Mes-
seinrichtung definierten Zeit vom fiir den unterstdchio-
metrischen Betrieb vorgegebenen Wert abweichenden
Lambdawert auf den fir den unterstdchiometrischen Be-
trieb vorgegebenen Wert fir Lambda gemaR einer stetig
differenzierbaren Funktion Gbergegangen.

[0017] Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ab-
héngigen Anspriichen, sowie aus der nachstehenden
Beschreibung der Erfindung anhand der beigefligten
Zeichnung. Diese zeigt in der einzigen Fig. eine graphi-
sche Darstellung des zeitlichen Temperaturverlaufes ei-
ner Ubergangsphase von einem Schubbetrieb zu einem
unterstdchiometrischen Betrieb der Brennkraftmaschine
fir verschiedene Abweichungen vom fiir den unters-
téchiometrischen Betrieb urspriinglich vorgegebenen
Wert fur das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda.

[0018] Die vorliegende Erfindung optimiert eine Ab-
stimmung der einzelnen Energieeintrage in einen Kata-
lysator einer Brennkraftmaschine beim Ubergang von ei-
nem Betrieb mit Luftiiberschuss zu einem Betrieb mit un-
terstéchiometrischem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lamb-
da. Hierdurch gelingt es insbesondere beim Wiederein-
setzen der Befeuerung von Arbeitszylindern nach einem
Schubbetrieb die thermische Belastung des Katalysators
durch die Enthalpie der heilen Abgase und die durch die
im Abgas gebundene chemische Energie erzeugte War-
me so aufeinander abzustimmen, dass sich im Kataly-
sator unter den gegebenen Randbedingungen eine mi-
nimale Temperaturerhdhung einstellt.

[0019] Die einzige Fig. veranschaulicht das erfin-
dungsgemalfe Verfahren graphisch. Auf den horizonta-
len Achsen 10 ist jeweils die Zeit aufgetragen und auf
der vertikalen Achse 12ist ein Wert fiir Lambda vor einem
Katalysator, auf der vertikalen Achse 14 ist eine Abga-
stemperatur vor dem Katalysator in °C, auf der vertikalen
Achse 16 ist eine Temperaturerhdhung durch Exother-
mie in °K und auf der vertikalen Achse 18 ist eine Tem-
peratur im Katalysator in °C aufgetragen, die ggf. auch
nur eine Ortlich im Katalysator auftretende Temperatur
sein kann. Der Zeitpunkt t; markiert einen Ubergang von
einer Schubphase 20 zu einem unterstdchiometrischen
Betrieb (Fettphase) 22 mit einem luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis Lambda kleiner 1,0. Linie 24 markiert einen Wert fiir
Lambda gleich 1,0 und die Linien 26 und 28 markieren
eine maximale zulassige Temperatur fiir den Katalysa-
tor.
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[0020] Aus der einzigen Fig. ist fiir einen bestimmten
Zeitraum nach dem Ubergang bei t; eine Auswirkung
des Luftverhéltnisses 12 beim Wiedereinsetzen der Be-
feuerung nach dem Schubbetrieb 20 auf die Abgastem-
peratur 14 vor dem Katalysator, eine Temperaturerhé-
hung 16 durch Exothermie und die daraus resultierende
Temperatur 18 im Katalysator ersichtlich. Die Graphen
30, 32 und 34 zeigen jeweils den zeitlichen Verlauf von
Lambda bei sofortigem Ubergang zu dem fiir den unter-
stéchiometrischen Betrieb vorgegebenen Wert fiir Lamb-
da, namlich A4 (Graph 30), bei Abweichung von A; um
einen ersten Betrag auf A, fiir eine erste vorbestimmte
oder eine durch das Signal einer sauerstoffsensitiven
Messeinrichtung definierte Zeitdauer (Graph 32) und bei
Abweichung von A4 um einen zweiten Betrag auf A5 flr
eine zweite vorbestimmte oder eine durch das Signal ei-
ner sauerstoffsensitiven Messeinrichtung definierte Zeit-
dauer (Graph 34). Die Graphen 30a, 32a und 34a zeigen
jeweils eine sich aus dem jeweiligen zeitlichen Verlauf
von Lambda gemaR der Graphen 30, 32, 34 nach dem
Ubergang ergebende Abgastemperatur vor dem Kataly-
sator. Die Graphen 30b, 32b und 34b zeigen jeweils eine
sich aus dem jeweiligen zeitlichen Verlauf von Lambda
gemaéR der Graphen 30, 32, 34 nach dem Ubergang er-
gebende Temperaturerhéhung [°K] aufgrund chemi-
scher Oxidationsreaktionen. Die Graphen 30c, 32c und
34c zeigen jeweils eine sich aus dem jeweiligen zeitli-
chen Verlauf von Lambda gemaf der Graphen 30, 32,
34 nach dem Ubergang ergebende Temperatur im Ka-
talysator [°C], welche sich jeweils als aus der Uberlage-
rung der Effekte entsprechend den Graphen 30a und
30b, 32a und 32b bzw. 34a und 34b ergeben.

[0021] Im Ergebnis liefem die Graphen 30c, 32c und
34c jeweils einen Maximalwert T4, T, bzw. T5 der Kata-
lysatortemperatur 18 im Zeitraum nach dem Ubergang
bei t,.

[0022] Wahrend einer mageren Betriebsphase bzw.
der Schubphase 20 wird ein Sauerstoffspeicher des Ka-
talysators gefiillt, d.h. in einer Katalysatorbeschichtung
bzw. einem Washcoat wird Sauerstoff zwischengespei-
chert. Dieser Sauerstoff wird in der Fettphase 22 freige-
setzt und fuhrt durch entsprechende, exotherme Oxida-
tionsreaktionen von brennbaren Komponentenim Abgas
(HC, CO, H,) zu der Temperaturerhéhung 16 gemaf der
Graphen 30b, 32b und 34b.

[0023] Wird nun entsprechend der Graphen 32 und 34
der Wert fr das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda in der
unterstéchiometrischen Betriebsphase 22 fiir den Zeit-
raum der Entleerung des Katalysatorsauerstoffspeichers
auf einen lediglich leicht unterstéchiometrischen Wert
begrenzt, in diesem Fall A, und A3, so steigen daraufhin
die Abgastemperatur 14 vor dem Katalysator und die
Exothermie im Katalysator durch den im Abgas enthal-
tenen Restsauerstoffgehalt an. Dabei kann die maximal
zulassige Temperatur 26 durch die Abgastemperatur 14
temporar berschritten werden (vgl. Graphen 32a und
34a). Im weiteren Verlauf der Graphen 32a und 34a wird
durch den Ubergang zum fiir den unterstdchiometri-
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schen Betrieb vorgegebenen Wert fiir Lambda, namlich
A4, die maximal zuléssige Temperatur wieder unterschrit-
ten. Auf der Basis dieser Zusammenhange scheint es
zunachst vorteilhaft zu sein, sofort den fir den unters-
téchiometrischen Betrieb vorgegebenen Wert fiir Lamb-
da, ndmlich A4, zu wahlen.

[0024] Beriicksichtigt man jedoch zusétzlich das Aus-
raumen des Katalysatorsauerstoffspeichers und die sich
in der Folge aufgrund von exothermen Oxidationsreak-
tionen freigesetzte thermische Energie bzw. Wa&rme-
menge einstellende Temperaturerhdhung 16 (Graphen
30b, 32b und 34b) so ergibt sich bzgl. des optimalen zeit-
lichen Verlaufes von Lambda nach dem Ubergang bei t,
ein anderes Ergebnis. Es zeigt sich, dass hinsichtlich der
insgesamt in den Katalysator eingebrachten Warmeen-
ergie der Lambdaverlauf gemafR Graph 32 mit Begren-
zung auf A, die geringste maximale Temperatur im Ka-
talysator nach dem Ubergang erzeugt. Je weiter man
jedoch den Wert fiir Lambda an den stdchiometrischen
Wert 1,0 annahert, um so mehr flihrt die steigende Ab-
gastemperatur sowie der im Abgas enthaltene Restsau-
erstoffgehalt durch eine steigende Exothermie im Kata-
lysatorinfolge der Umsetzung eines Teils der brennbaren
Abgaskomponenten zu einer hdheren Katalysatortem-
peratur. Mit anderen Worten steigt die sich nach dem
Ubergang einstellende maximale Temperatur im Kataly-
sator fur solche Lambdawert grofer als A, und kleiner
als 1,0 wieder an. Es ergibt sich also fiir eine Funktion
T,(A,.t) der maximalen Temperatur T, im Katalysator
nach dem Ubergang bei t, in Abh&ngigkeit vom einge-
stellten Lambdawert (beispielsweise A, bzw. A3) ober-
halb des fir den unterstéchiometrischen Betriebes 22
vorgegebene Lambdawertes (A1) und der Zeitspanne,
fur welche vom fir den unterstdchiometrischen Betrieb
22 vorgegebenen Lambdawert A, abgewichen wird, ein
Minimum fur einen bestimmten eingestellten Lambda-
wert (A, bzw. A3) zwischen A, und A=1,0 sowie fir eine
bestimmte Zeitspanne der Abweichung vom fiir den un-
terstéchiometrischen Betrieb 22 vorgegebenen Lambda-
wert Aq.

[0025] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, den
Lambdawert nach dem Ubergang aus dem mageren Mo-
torbetrieb bzw. Schubbetrieb in einen unterstdchiometri-
schen Motorbetrieb so zu wahlen, dass im Zeitraum nach
dem Ubergang die Summe aus thermischem und che-
mischem Energieeintrag in den Katalysator zu einer mi-
nimalen Temperaturiiberhéhung im Katalysator fihrt.
Anstelle des konstanten Lambdawertes (A, bzw. A3)
oberhalb des fir den unterstéchiometrischen Betrieb 22
vorgegebenen Lambdawertes A4 kann auch ein nach ei-
nem vorgebbaren Verlauf abnehmendes Luftverhaltnis
verwendet werden, wobei hier der gesamte zeitliche Ver-
lauf des Lambdawertes nach dem Ubergang bei t; hin-
sichtlich einer minimalen Maximaltemperatur 18 abge-
stimmt wird.

[0026] Mit der Erfindung wird es ferner mdéglich, einen
Edelmetallgehalt von Katalysatoren abzusenken. Fahr-
zeuge mit magerlauffahigen Brennkraftmaschinen, die
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im "Neuen Europaischen Fahrzyklus" (NEFZ) mit ther-
misch ungeschadigten Katalysatoren mit einer gespei-
cherten Schwefelmasse <0,2 Gramm/liter Katvolumen
und einem zeitlichen gefeuerten Magerbetriebsanteil
(ohne Schubphasen) mit Lambda > 1,15 von zumindest
250 Sekunden (insbesondere mindestens 350 Sekun-
den) eine HC-Emission von <0,07 g/km und eine NOx-
Emission von <0,05 g/km erreichen, benétigen nach dem
Stand der Technik Katalysatoren mit einem Edelmetall-
gehalt von gréRer oder gleich 3,59 g/dm3 (100 g/ft3).
[0027] Bei Einsatz des zuvor erlauterten, erfindungs-
gemalien Verfahrens ist bei zumindest gleicher Emissi-
onsleistung im NEFZ ein Edelmetallgehalt von kleiner
3,59 g/dm3 (100 g/ft3), insbesondere kleiner oder gleich
2,87 g/dm3 (80 g/ft3), vorzugsweise kleiner oder gleich
2,15 g/dm3 (60 g/ft3) ausreichend.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
insbesondere eines Ottomotors, insbesondere ei-
nes Kraftfahrzeuges, mit wenigstens einem in einer
Abgasanlage angeordneten Katalysator, wobei die
Brennkraftmaschine wahlweise in einem stéchiome-
trischen Betrieb mit einem luft-Kraftstoff-Verhéltnis
Lambda im wesentlichen gleich 1, in einem mageren
Betriebsmodus mit einem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
Lambda gréRer 1, in einem ungefeuertem Schubbe-
trieb oder in einem unterstdchiometrischen Betrieb
mit einem luft-Kraftstoff-Verhaltnis Lambda kleiner
1 betrieben wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach einem Ubergang von dem mageren Be-
triebsmodus oder Schubbetrieb zu dem unters-
téchiometrischen Betrieb der Wert von Lambda fiir
eine vorbestimmte oder eine durch das Signal einer
sauerstoffsensitiven Messeinrichtung definierte Zeit
derartvon einem fiir den unterstéchiometrischen Be-
trieb vorgegebenen Wert abweichend gewahlt wird,
dass im Zeitraum nach dem Ubergang die Summe
aus thermischem und chemischem Energieeintrag
in den Katalysator zu einer minimalen Tempera-
turiberhéhung im Katalysator fiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der thermische Energieeintrag einen
Energieeintrag durch eine Abgasenthalpie umfaft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der chemische Energieeintrag
einen Energieeintrag durch chemische Reaktionen
aufgrund der Freisetzung und Abreaktion von Sau-
erstoff umfal’t, welcher im vorangegangenen Be-
trieb in einer Schicht des Katalysators gespeichert
wurde.

4. \Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in
der vorbestimmten oder durch das Signal einer sau-
erstoffsensitiven Messeinrichtung definierten Zeit
nach dem Ubergang der Wert von Lambda gréRer
als der fur den unterstdchiometrischen Betrieb vor-
gegebene Wert und kleiner als 1 gewahlt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB wahrend der vorbestimmten oder
durch das Signal einer sauerstoffsensitiven Mes-
seinrichtung definierten Zeitspanne fir Lambda ein
konstanter Wert im Bereich von 0,88 bis 0,98, ins-
besondere 0,93 bis 0,97 gewahlt wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da am
Ende der vorbestimmten oder durch das Signal einer
sauerstoffsensitiven Messeinrichtung definierten
Zeitvom fur den unterstéchiometrischen Betrieb vor-
gegebenen Wert abweichenden Lambdawert auf
den fiir den unterstéchiometrischen Betrieb vorge-
gebenen Wert fir Lambda gesprungen wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal wahrend der
vorbestimmten oder durch das Signal einer sauer-
stoffsensitiven Messeinrichtung definierten Zeit vom
fur den unterstdchiometrischen Betrieb vorgegebe-
nen Wert abweichenden Lambdawert auf den fir
den unterstéchiometrischen Betrieb vorgegebenen
Wert fiir Lambda gemaR einer stetig differenzierba-
ren Funktion Ubergegangen wird.

Revendications

1. Procédé de fonctionnement d’'un moteur a combus-
tion interne, notamment d’un moteur a allumage par
étincelles, notamment d’'un véhicule automobile,
comprenant au moins un catalyseur disposé dans
une installation de gaz d’échappement, le moteur a
combustion interne étant entrainé de maniére sélec-
tive en mode stoechiométrique avec un rapport air-
carburantlambda essentiellement égal a 1, en mode
de fonctionnement a mélange pauvre avec un rap-
port air-carburant lambda supérieur a 1, en mode de
poussée non alimenté ou en mode sous-stoechio-
métrique avec un rapport air-carburant lambda infé-
rieura 1,
caractérisé en ce
qu’apres une transition du mode de fonctionnement
a mélange pauvre ou du mode de poussée au mode
sous-stoechiométrique, la valeur de lambda est
choisie pendant un certain temps prédéterminé ou
défini par le signal d’'un dispositif de mesure sensible
al'oxygéne de maniére a s’écarter d’'une valeur pré-
définie pour le mode sous-staechiométrique de telle
sorte que pendantl'intervalle de temps aprés la tran-
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sition, la somme de I'apport d’énergie thermique et
chimique dans le catalyseur conduise a une aug-
mentation de température minimale dans le cataly-
seur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'apport d’énergie thermique comprend un
apport d’énergie par une enthalpie de gaz d’échap-
pement.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'apport d’énergie chimique comprend un
apport d’énergie par réactions chimiques du fait de
la libération et de la réaction de 'oxygéne qui a été
stocké dans une couche du catalyseur au cours d’'un
fonctionnement précédent.

Procédé selon au moins 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
pendant le temps prédéterminé ou défini par le signal
d’undispositif de mesure sensible al'oxygéne, aprés
la transition, la valeur de lambda est choisie supé-
rieure a la valeur prédéfinie pour le mode sous-stoe-
chiométrique et inférieure a 1.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que pendant l'intervalle de temps prédéfini ou
défini par le signal d’'un dispositif de mesure sensible
al’oxygéne, on choisit pour lambda une valeur cons-
tante dans la plage de 0,88 a 0,98, notamment de
0,93 a0,97.

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’a
la fin du temps prédéterminé ou prédéfini par le si-
gnal d’'un dispositif de mesure sensible a I'oxygéne,
on saute de la valeur de lambda s’écartant de la va-
leur prédéfinie pour le mode sous-stoechiométrique
a la valeur de lambda prédéfinie pour le mode sous-
stoechiométrique.

Procédé selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que pendant
le temps prédéterminé ou défini par le signal d’un
dispositif de mesure sensible a 'oxygene, on passe
de la valeur de lambda s’écartant de la valeur pré-
définie pour le mode sous-stoechiométrique a la va-
leur de lambda prédéfinie pour le mode sous-stoe-
chiométrique selon une fonction constamment diffé-
renciable.

Claims

Method for operating an internal combustion, in par-
ticular a spark-ignition engine, in particular of a motor
vehicle, having at least one catalytic converter ar-
ranged in an exhaust system, the internal combus-
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tion engine optionally being operated in a stoichio-
metric operating mode with an air/fuel ratio lambda
substantially equal to 1, in a lean-burn operating
mode with an air/fuel ratio lambda of greater than 1,
in an unfired overrun operating mode or in a substo-
ichiometric operating mode with an air/fuel ratio
lambda of less than 1, characterized in that after
the engine has been switched from the lean-burn
operating mode or overrun operating mode to the
substoichiometric operating mode, the value of
lambda, for a predetermined time or a time defined
by the signal from an oxygen-sensitive measuring
device, is selected to deviate from a value which is
predetermined for the substoichiometric operating
mode, in such a manner that in the period following
this switching of the engine, the sum of the thermal
and chemical introduction of energy into the catalytic
converter leads to a minimal temperature overload
in the catalytic converter.

Method according to Claim 1, characterized in that
the thermal introduction of energy comprises an in-
troduction of energy by exhaust gas enthalpy.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the chemical introduction of energy comprises
an introduction of energy by chemical reactions re-
sulting from the release and reaction of oxygen which
has been stored in a layer of the catalytic converter
during the preceding operating mode.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that during the predeter-
mined time or the time defined by the signal from an
oxygen-sensitive measuring device, following the
switching of the engine, the value of lambda is se-
lected to be greater than the value predetermined
for the substoichiometric operating mode and less
than 1.

Method according to Claim 4, characterized in that
during the predetermined period of time or the period
of time defined by the signal from an oxygen-sensi-
tive measuring device, a constant value in the range
from 0.88 to 0.98, in particular 0.93 to 0.97, is se-
lected for lambda.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that at the end of the pre-
determined time or the time defined by the signal
from an oxygen-sensitive measuring device, there
is a sudden change from the lambda value deviating
from the value that is predetermined for the substo-
ichiometric operating mode to the value for lambda
which has been predetermined for the substoichio-
metric operating mode.

Method according to at least one of Claims 1 to 5,
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characterized in that during the predetermined
time or the time defined by the signal from an oxygen-
sensitive measuring device, atransition is made from
the lambda value which deviates from the value that
has been predetermined for the substoichiometric
operating mode to the value for lambda that has been
predetermined for the substoichiometric operating
mode in accordance with a function which can be
continuously differentiated.
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