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vorgesehen, dass die Vorverstellung des
Zlindzeitpunktes wahrend zumindest eines
Katalysatorheizbetriebes durchgefihrt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine, wobei in zumindest einem Motorbetriebsbereich zur Erho-
hung der Brennraumtemperatur der Zindzeitpunkt zumindest einer Ziindein-
richtung vorverstellt wird. Um die Partikelanzahl und/oder Partikelmasse in den
Emissionen eines fremdgeziindeten Fahrzeuges wahrend der Warmlaufphase
deutlich zu verringern, ist vorgesehen, dass die Vorverstellung des Ziindzeit-
punktes wahrend zumindest eines Katalysatorheizbetriebes durchgefiihrt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine, wobei in zumindest einem Motorbetriebsbereich zur Erho-
hung der Brennraumtemperatur der Ziindzeitpunkt zumindest einer Zundein-
richtung vorverstellt wird.

Emissionsgrenzwerte, insbesondere fir leichte StraBenkraftfahrzeuge, werden
durch gesetzliche Auflagen, zum Beispiel durch die Euro-6-Norm, sehr streng
festgelegt, vor allem hinsichtlich der Partikel- und Stickoxidemissionen. Diese
Auflagen zielen unter anderem darauf ab, die Partikelanzahl in den Fahrzeug-
emissionen deutlich zu reduzieren.

Der Katalysatorheizbetrieb dient dazu, den Katalysator mdglichst rasch auf die
Anspringtemperatur (Light-Off-Temperatur) zu bringen. Es sind verschiedene
Verfahren zur Aufheizung des Katalysators bekannt. Die DE 101 14 050 Al be-
schreibt zum Beispiel motorische MaBnahmen zum Aufheizen eines Katalysators,
wobei die motorischen MaBnahmen aus einer Mehrfacheinspritzung und/oder ei-
ner Zindwinkelspatverstellung bestehen. Gerade in dieser Motorwarmlaufphase
ist die Verbrennung aber sehr sensibel flir die Partikelentstehung, sowohl im Hin-
blick auf die Partikelmasse, als auch auf die Partikelanzahl. Im speziellen ver-
vielfacht sich die Partikelmasse und die Partikelanzahl bei dynamischen Vorgan-
gen.

Es ist bekannt, durch Vorverstellen des Ziindzeitpunktes die Brennraumtempe-
ratur zu erhéhen, um Ablagerungen im Brennraum zu vermeiden oder zumindest
zu reduzieren.

So beschreibt die WO 2006/105562 Al ein Verfahren zum Betreiben einer
fremdgeziindeten Brennkraftmaschine mit zumindest einer Ziindeinrichtung, wo-
bei zumindest in einem Betriebsbereich ein Russabbrand durch Erhéhen des
thermischen Energieeintrages durchgefiihrt wird, wobei der Zindzeitpunkt der
Zundeinrichtung unmittelbar nach dem Anlassen nach friih verstellt wird. Diese
MaBnahme erfolgt vollig unabhangig vom Katalysatoraufheizbetrieb und unab-
hangig davon, ob ein dynamischer oder stationédrer Betrieb vorliegt und zielt nur
darauf ab, die Ablagerungen innerhalb des Brennraumes, insbesondere an den
Brennraumwénden und der Ziindeinrichtung, zu beseitigen. Aufgabe der Erfin-
dung ist es, die Partikelanzahl und/oder Partikeimasse in den Emissionen eines
fremdgezindeten Fahrzeuges wéhrend der Warmlaufphase deutlich zu verrin-
gern.




ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Vorverstellung des Ziind-
zeitpunktes wahrend zumindest eines Katalysatorheizbetriebes durchgeftihrt
wird. Die Vorverstellung der Ziindung kann auch mehrmals im Katalysatorbetrieb
erfolgen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorverstellung des Zilindzeitpunktes un-
mittelbar vor zumindest einem dynamischen Betrieb der Brennkraftmaschine
durchgefuhrt wird.

Dabei wird Uber eine Steuereinheit stédndig oder in definierten Zeitintervallen ge-
prift, ob ein Katalysatorheizbetrieb vorliegt. Wenn festgestellt wird, dass die
Brennkraftmaschine in einem Katalysatorheizbetrieb betrieben wird, wird in ei-
nem weiteren Verfahrensschritt geprift, ob ein dynamischer Betrieb unmittelbar
bevorsteht. Die beiden Prifungsschritte kénnen auch zeitlich' vertauscht oder
gleichzeitig erfolgen. Der unmittelbar bevorstehende dynamische Betriebsfall
kann beispielsweise auf Grund einer einen dynamischen Betrieb auslésenden
Handlung des Fahrers, wie z.B. Kupplungsbetdtigung, Gangbetdtigung oder Gas-
pedalbetdtigung, oder durch vorrauschauende, auf einem Fahrleitsystem oder
Navigationssystem basierende Fahrtroutenerkennung festgestellt werden.

Durch die Vorverstellung der Ziindung kommt es zu einem Ansteigen der Brenn-
raumtemperatur. Es konnte festgestellt werden, dass durch das Ansteigen der
Brennraumtemperatur durch Vorverstellen der Ziindung der Zindeinrichtung die
Partikelanzahl und die Partikelmasse in den Emissionen wesentlich reduziert wer-
den kann. Diese Reduktion der Partikelemissionen ist darauf zurlick zu fihren,
dass die hohere Brennraumtemperatur die Gemischbildung begiinstigt, wodurch
es zu einer deutlichen Reduzierung der Partikelmasse und der Partikelanzahl
kommt. Des weiteren werden dynamische Vorgédnge in der Motorwarmlaufphase
vermindert, welche ebenfalls einen Einfluss auf die Partikelentstehung ausiiben.

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Fig. nadher erlautert.

" Es zeigen Fig. 1 das erfindungsgeméBe Verfahren in einem schematischen Ablauf

und Fig. 2 einen Vergleich der Partikelemissionen mit und ohne dem erfindungs-
gemaBen Verfahren.

Die Fig. 1 zeigt das erfindungsgeméaBe Verfahren in einem Flussdiagramm. Nach
einem Motorkaltstart 10 wird im Schritt 20 geprift, ob ein Katalysatorheizbetrieb
vorliegt, bzw. ob die Katalysatortemperatur unterhalb der Anspringtemperatur
liegt. Wenn dies der Fall ist, wird in einem weiteren Prifungsschritt 30 unter-
sucht, ob ein dynamischer Betriebsfall unmittelbar bevorsteht. Fur den Fall, dass
kein Katalysatorheizbetrieb vorliegt bzw. dass die Anspringtemperatur des Kata-
lysators erreicht wurde, kann das Verfahren beendet (Schritt 50) und erst beim
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nachsten Motorstart erneut gestartet werden. Alternativ dazu kann die Abfrage
20 auch in einer durch die punktierte Linie angedeuteten Schleife kontinuierlich
oder in definierten Zeitabstanden fortgesetzt werden.

Wenn erkannt wird, dass ein solcher dynamischer Betriebsfall unmittelbar bevor-
steht, wird in Schritt 40 die Zindung fir die Zlndeinrichtungen der einzelnen
Zylinder mindestens um 5°, vorzugsweise um mindestens 10° (bezogen auf den
Katalysatorheizbetrieb) vorgestellt, und zwar solange, bis entweder der dynami-
sche Betrieb beendet ist oder bis die Anspringtemperatur des Katalysators er-
reicht ist. Wenn mehrere dynamische Betriebe im Katalysatorheizbetrieb erkannt
werden, kann die Zindung mehrmals Uber einen Zeitintervall Richtung frih ver-
stellt werden.

In Fig. 2 sind im mittleren und unteren Bereich die aktuelle Partikelmasse PM, die
aktuelle Partikelanzahl PN, die kumulative Partikelmasse PMc und die kumulative
Partikelanzahl PNc fiir einen dynamischen Betriebsbereich innerhalb eines NEDC-
Fahrzyklus (New European Driving Cycle) Uber der Zeit t aufgetragen. Weiters
sind im oberen Abschnitt des Diagramms die Geschwindigkeit v des Fahrzeugs
sowie der Zlindzeitpunkt t; Uber der Zeit t aufgetragen. Die Kurven 1 bezeichnen
dabei jeweils den Fall ohne Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens und
die Kurven 2 mit dem erfindungsgemafBen Verfahren.

Deutlich ist zu entnehmen, dass sowohl die aktuellen, als auch die kumulativen
Werte fiir die Partikelmasse PM, PMc und fiir die Anzahl der Partikel PN, PN¢ bei
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens (Kurven 2) deutlich besser sind
als die Werte welche sich ohne Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens
(Kurven 1) ergeben. Durch Vorverstellen der Ziindung der Ziindeinrichtung kann
somit sowohl die Partikelanzahl PM, als auch die Partikelmasse PN in den Emissi-
onen wesentlich reduziert werden. Diese Reduktion der Partikelemissionen ist
darauf zurlick zu filhren, dass die héhere Brennraumtemperatur zu Foige der
Vorverstellung des Ziindzeitpunktes die Gemischbildung begtinstigt, wodurch es
zu einer deutlichen Reduzierung der Partikelmasse und der Partikelanzahl
kommt. Des weiteren werden dynamische Vorgange in der Motorwarmlaufphase
vermindert, welche ebenfalls einen Einfluss auf die Partikelentstehung austben.
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Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine, wo-
bei in zumindest einem Motorbetriebsbereich zur Erhéhung der Brenn-
raumtemperatur der Zundzeitpunkt zumindest einer Ziindeinrichtung vor-
verstellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorverstellung des
Zindzeitpunktes wahrend zumindest eines Katalysatorheizbetriebes durch-
gefiihrt wird. |

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorverstellung des Ziindzeitpunktes unmittelbar vor zumindest einem dy-
namischen Betrieb der Brennkraftmaschine durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch
eine Steuereinrichtung standig oder in definierten Zeitintervallen geprift
wird, ob ein Katalysatorheizbetrieb vorliegt und/oder ob die Katalysator-
temperatur unterhalb der Anspringtemperatur des Katalysators liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine Steuereinrichtung standig oder in definierten Zeitintervallen
geprift wird, ob unmittelbar ein dynamischer Betrieb der Brennkraftma-
schine bevorsteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein unmittelbar bevorstehender dynamischer Betrieb der
Brennkraftmaschine auf Grund einer einen dynamischen Betrieb auslésen-
den Handlung des Fahrers festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die einen
dynamischen Betrieb auslésende Handlung aus einer Kupplungsbetatigung,
einem Gangwechsel, einer Gaspedalbetétigung besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein unmittelbar bevorstehender dynamischer Betrieb der Brennkraft-
maschine auf Grund eines vorrausschauenden Fahrieitsystems oder eines
Navigationssystems festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorverstellung des Zlindzeitpunktes mehrmals wahrend eines Ka-
talysatorbetriebes durchgefiihrt wird.

Steuereinrichtung zum Betreiben einer fremdgeziindeten Brennkraftma-
schine, wobei in zumindest einem Motorbetriebsbereich zur Erhéhung der
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Brennraumtemperatur der Ziindzeitpunkt zumindest einer Ziindeinrichtung
vorverstellbar ist, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu
ausgebildet ist, den Ziindzeitpunktes zumindest einer Zlndeinrichtung
wahrend zumindest einer Katalysatorheizbetrieb vorzustellen.

Steuereinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, den Ziindzeitpunkt unmittelbar vor
zumindest einem dynamischen Betrieb der Brennkraftmaschine vorzustel-
len.

Steuereinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, standig oder in definierten
Zeitintervallen zu ermitteln, ob ein Katalysatorheizbetrieb vorliegt und/oder
ob die Katalysatortemperatur unterhalb der Anspringtemperatur des Kataly-
sators liegt.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, stdndig oder in
definierten Zeitintervallen zu ermitteln, ob unmittelbar ein dynamischer Be-
trieb der Brennkraftmaschine bevorsteht.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, einen unmittel-
bar bevorstehenden dynamischen Betrieb der Brennkraftmaschine auf
Grund einer Lastanforderung des Fahrers festzustellen ist.

Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, einen unmittel-
bar bevorstehenden dynamischen Betrieb der Brennkraftmaschine auf
Grund eines vorrausschauenden Fahrleitsystems oder eines Navigations-
systems festzustellen.
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