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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeugen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abgas-
reinigung bei Kraftfahrzeugen, wobei zumindest ein
Adsorber (3) und ein stromab des Adsorbers (3) gelege-
ner Hauptkatalysator (4) vorgesehen sind. Die Gaszu-
sammensetzung oder die Temperatur oder eine
Kombination hieraus wird stromab des Adsorbers (3)
ermittelt, und abhangig von der ermittelten Gaszusam-
mensetzung oder der Temperatur oder einer Kombina-
tion hieraus wird der Abgasstrom durch den Adsorber
(3) gefihrt. die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung
zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeugen, wobei ein
Adsorber (3), Klappen (9, 10, 11) zur wahlweisen
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Fig. 1

Beaufschlagung des Adsorbers (3) mit dem Abgas-
strom, und ein stromab des Adsorbers (3) gelegener
Hauptkatalysator (4) vorgesehen sind, wobei stromab
des Adsorbers (3) ein Sensor (18) zur Ermittlung der
Gaszusammensetzung oder der Gastemperatur oder
eimer Kombination hieraus vorgesehen ist, und ein
Steuergerat (20) abhangig vom Signal des Sensors (18)
durch Ansteuerung der Klappen (9,10,11) den Abgas-
strom durch den Adsorber (3) fihrt. Erreicht wird
dadurch ein optimales Zusammenwirken zwischen dem
Adsorber und dem katalytischen System.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abgasreini-
gung bei Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, sowie eine Vorrichtung zur Abgas-
reinigung bei Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 8.

Einen Ansatzpunkt fir eine weitere Reduzierung
der Schadstoffemissionen von mit einem Katalysator
versehenen Kraftfahrzeugen bietet die Warmlaufphase
des katalytischen Systems, weil ausgehend vom kalten
Zustand des Kraftfahrzeugs und damit des katalyti-
schen Systems von dem Kraftfahrzeug ungereinigtes
Rohabgas emittiert wird. Dadurch, daB das katalytische
System erst ab einer gewissen Anspringtemperatur,
auch Light-off-Temperatur genannt, eine wirksame
Abgasreinigung durchfiihren kann, handelt es sich also
bei den bekannten katalytischen Systemen um eine
systembedingte Schwache, die zur Folge hat, daB das
katalytische System insbesondere bei Kaltstart des
Fahrzeugmotors, d.h. der das Kratifahrzeug antreiben-
den Brennkraftmaschine weitgehend unwirksam ist. Um
hier Abhilfe zu schaffen, war es aus dem Stand der
Technik beispielsweise bekannt, den Katalysator von
auBen vorzuheizen, damit dieser méglichst schnell
seine Anspringtemperatur erreicht. Unter der Anspring-
temperatur versteht man diejenige Temperatur des
Katalysators, bei welcher dieser eine nicht unwesentli-
che Konvertierungsrate verwirklicht, die beispielsweise
bei wenigstens 30 bis 50 % liegt.

Als ein anderer Ansatz war es aus dem Stand der
Technik bekannt, Adsorber einzusetzen, welche in der
Lage sind, Abgaskomponenten bei niedrigen Tempera-
turen zu speichern (zu adsorbieren) und bei héheren
Temperaturen wieder abzugeben (zu desorbieren).
Dabei ist die Adsorptionsfahigkeit umso gréBer, je nied-
riger die Gas- und Adsorbertemperatur ist. Das bedeu-
tet, daB in der Start- und Warmlaufphase, wenn das
katalytische System noch unwirksam ist, von dem dem
katalytischen System vorgeschalteten Adsorber
bestimmte Abgaskomponenten adsorbiert und erst
dann wieder abgegeben werden, wenn das katalytische
System seine Betriebstemperatur erreicht hat. Auf
diese Weise kann der Adsorber eine ideale Erganzung
des katalytischen Systems darstellen.

Jedoch ist es nach dem Stand der Technik bisher
nicht gelungen, ein optimales Zusammenwirken zwi-
schen dem Adsorber und dem katalytischen System zu
verwirklichen, weil mit steigender Temperatur des
Adsorbers bzw. mit steigender Abgastemperatur die
Adsorptionsfahigkeit des Adsorbers zunachst sinkt und
dann sogar die Desorption des Adsorbers beginnt,
bevor das nachfolgende katalytische System seine
Anspringtemperatur erreicht hat. Die nicht adsorbierten
oder sogar desorbierten Abgaskomponenten durchstré-
men dann ohne Nachreaktion das katalytische System.
Da der Adsorber nur bei vergleichsweise niedrigen
Temperaturen wirksam ist, der Katalysator aber nur bei
vergleichsweise hohen Temperaturen, ergibt sich somit
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systembedingt eine Zwischenzeitspanne, in welcher
weder der Adsorber, noch der Katalysator ausreichend
wirksam sind, oder im noch schlechteren Fall der
Adsorber sogar selbst desorbiert, wahrend der Kataly-
sator noch nicht wirksam ist, was im Extremfall zur voll-
kommenen Sinnlosigkeit des Adsorbers fihren kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung der eingangs erwahnten
Art zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeugen zu schaf-
fen, wobei ein optimales Zusammenwirken zwischen
dem Adsorber und dem katalytischen System derart
stattfindet, daB in sdmtlichen Betriebsphasen des Kraft-
fahrzeugs eine Abgasreinigung stattfindet.

Dies wird geméB dem erfindungsgeméBen Verfah-
ren dadurch erreicht, daB die Gaszusammensetzung
oder die Temperatur oder eine Kombination hieraus
stromab des Adsorbers ermittelt wird, und daB abhan-
gig von der ermittelten Gaszusammensetzung oder der
Temperatur oder einer Kombination hieraus der Abgas-
strom durch den Adsorber gefiihrt wird.

Mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird
dies dadurch erreicht, daB stromab des Adsorbers ein
Sensor zur Ermittlung der Gaszusammensetzung oder
der Gastemperatur oder eimer Kombination hieraus
vorgesehen ist, und ein Steuergerat abhangig vom
Signal des Sensors durch Ansteuerung der Klappen
den Abgasstrom durch den Adsorber fiihrt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen beschrieben.

Erfindungsgeman wurde durch die Anordnung des
Adsorbers in einem BypaB und die Steuerung mittels
der Abgasklappen, sowie mittels des nahe an dem
Motorausgang angeordneten und damit relativ schnell
aufheizenden Startkatalysators erstmals das ebenfalls
erfindungsgeméaBe Verfahren erméglicht, wonach das
katalytische System mit dem Adsorber so zusammen-
wirkt, daB der Startkatalysator seine Anspringtempera-
tur bereits erreicht, wahrend der Adsorber noch eine
hohe Wirksamkeit aufweist, aber umgekehrt kein Spul-
vorgang stattfindet, bevor nicht auch der weiter hinten
im Abgasstrom befindliche Hauptkatalysator seine
Anspringtemperatur erreicht hat.

Gemas einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung durchstrémt nach Erreichen der Anspringtempe-
ratur des Hauptkatalysators der Abgasstrom zum
Spulen bzw. Entladen des Adsorbers in Folge zuerst
den Startkatalysator, dann den Adsorber und dann den
Hauptkatalysator. Analog dazu kann nach Erreichen der
Anspringtemperatur des Hauptkatalysators der Abgas-
strom zum Spllen bzw. Entladen des Adsorbers in
Folge zuerst den Startkatalysator durchstrémen, dann
in zwei Teilstréme geteilt werden, wovon einer der bei-
den Teilstréme durch den Adsorber strémt und sich
beide Teilstréme hinter dem Adsorber wieder vereini-
gen, um dann gemeinsam durch den Hauptkatalysator
zu stromen.

Dies kann vorteilhaft mittels einer erfindungsge-
maB weitergebildeten Vorrichtung verwirklicht werden,
bei welcher die BypaBleitung hinter dem Startkatalysa-
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tor von demjenigen Rohrleitungsteil, welcher den Aus-
gang des Startkatalysators mit dem Eingang des
Hauptkatalysators verbindet, abzweigt, wobei die
BypaBleitung eingangsseitig mit dem Eingang bzw.
ausgangsseitig mit dem Ausgang des Adsorbers ver-
bunden ist, wobei der ausgangsseitige Teil der Bypaf-
leitung wieder in denjenigen  Rohrleitungsteil
einmundet, welcher den Ausgang des Startkatalysators
mit dem Eingang des Hauptkatalysators verbindet.

Das vorgenannte, erfindungsgemal weitergebil-
dete Verfahren bzw. die Weiterbildung der Vorrichtung
zum Durchflihren dieses Verfahrens bieten den Vorteil,
daB der Startkatalysator so nahe wie méglich an den
Motorausgang gelegt werden kann, sich dadurch
schnell aufheizt und dabei den Abgasstrom abkiihit,
welcher nachfolgend durch den im BypalB3 angeordne-
ten Adsorber stromt. Dadurch wird einerseits der Start-
katalysator schnell aufgeheizt und damit schnell
wirksam, wahrend andererseits der Adsorber so lange
wie méglich kihl gehalten wird und damit ebenfalls rela-
tiv lange seine Wirksamkeit beibehalt.

GemaB einer erfindungsgemaBen Weiterbildung
kann nach hinreichender Spullung des Adsorbers der
Abgasstrom aus dem Startkatalysator wieder direkt in
den Hauptkatalysator geleitet werden. In anderen Wor-
ten, der Abgasstrom durchstrémt nicht mehr langer den
Adsorber, wodurch dieser nach dem Spllen bzw. nach
der Desorption, vor Verunreinigungen sowie thermi-
scher Belastung durch den Abgasstrom bewahrt wird.
Auch lassen sich so die Strémungsverhéltnisse flr den
eingeschwungenen Zustand oder Dauerbetrieb optimal
einstellen. Hierzu kann vorteilhaft in dem Rohrleitungs-
teil zwischen dem Startkatalysator und dem Hauptkata-
lysator eine zu &ffnende und schlieBende Abgasklappe
vorgesehen sein, und es kann fir die vollstandige Aus-
schaltung des Adsorbers in der BypaBleitung vor oder
vor und hinter dem Adsorber jeweils eine zu &ffnende
und zu schlieBende Abgasklappe vorgesehen sein.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens sieht nach hinreichender
Spullung des Adsorbers vor, daB der Abgasstrom fur
den Dauerbetrieb aus dem Motor direkt durch den
Hauptkatalysator geleitet wird. Dies bringt den Vorteil
mit sich, daB der Startkatalysator einerseits nur flr rela-
tiv kurzzeitigen Betrieb ausgelegt werden muf3, und
andererseits an dem Startkatalysator solche Stro-
mungsverhélinisse eingestellt werden kénnen, daB sich
dieser besonders schnell aufheizt, ohne dadurch den
Dauerbetrieb negativ zu beeintrachtigen.

Dies kann beispielsweise durch eine erfindungsge-
maBe Vorrichtung verwirklicht werden, bei welcher die
BypaBleitung vor dem Startkatalysator abzweigt, wobei
die BypaBleitung eingangsseitig mit dem Eingang bzw.
ausgangsseitig mit dem Ausgang des Adsorbers ver-
bunden ist, wobei der ausgangsseitige Teil der Bypaf-
leitung in denjenigen Rohrleitungsteil einmiindet,
welcher den Ausgang des Startkatalysators mit dem
Eingang des Hauptkatalysators verbindet, und zuséatz-
lich hinter dem Startkatalysator von demjenigen Rohr-
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leitungsteil, welcher den Ausgang des Startkatalysators
mit dem Eingang des Hauptkatalysators verbindet, eine
Verbindungsleitung abzweigt, welche mit der BypaBlei-
tung eingangsseitig bezogen auf den Adsorber verbun-
den ist.

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist die erfindungsgeméBe Vorrichtung
derart ausgebildet, daB die BypaBleitung vor dem Start-
katalysator von demjenigen Rohrleitungsteil, welcher
den Ausgang des Motors mit dem Eingang des Startka-
talysators verbindet, abzweigt, wobei die BypaBleitung
eingangsseitig mit dem Eingang bzw. ausgangsseitig
mit dem Ausgang des Adsorbers verbunden ist, wobei
der ausgangsseitige Teil der BypaBleitung wieder in
denjenigen Rohrleitungsteil einmiindet, welcher den
Ausgang des Motors mit dem Eingang des Startkataly-
sators verbindet.

Dabei kann vorteilhaft in demjenigen Rohrleitungs-
teil, welcher dem Motor mit dem Eingang des Startkata-
lysators verbindet, hinter der Abzweigungsstelle far die
BypaBleitung eine zu 6&ffnende und zu schlieBende
Abgasklappe vorgesehen sein. Dabei kénnen sogar der
Startkatalysator und der Hauptkatalysator zu einem ein-
zigen Bauteil zusammengefaBBt werden, sodaBB diese
zusammen einen einzigen Katalysator ausbilden, was
konstruktiv vorteilhaft zu verwirklichen ist. Etwas nach-
teilig kann es sich dabei allenfalls auswirken, daB der
Adsorber naher an dem Motor angeordnet ist als der
Startkatalysator und damit friher aufgeheizt wird, wah-
rend der Startkatalysator langsamer aufgeheizt wird.

Vorteilhaft kann derjenige Zeitpunkt, in welchem
der Startkatalysator seine Anspringtemperatur erreicht
hat, oder derjenige Zeitpunkt, in welchem der Adsorber
seine hohe Adsorptionsfahigkeit verliert, durch Senso-
ren und/oder ein Rechenmodell ermittelt werden.

Entsprechend kann in vorteilhafter Weise derjenige
Zeitpunkt, ab welchem der Abgasstrom zum Spulen
bzw. Entladen vollstdndig oder teilweise durch den
Adsorber gefihrt wird, und der derjenige Zeitpunkt, ab
welchem der Abgasstrom nach beendigtem Spulvor-
gang nicht mehr langer durch den Adsorber geflhrt
wird, durch Sensoren und/oder ein Rechenmodell
ermittelt werden.

Als vorteilhaft hat sich weiter erwiesen, als Senso-
ren Temperatursensoren und/oder Abgassensoren oder
einen kombinierten Einsatz davon vorzusehen, auch in
Kombination mit Rechenmodellen.

Als Abgassensoren kénnen vorteilhaft solche ver-
wendet werden, welche die Konzentrationen von HC,
CO und NOx erfassen, oder es kann ein Sensor ver-
wendet werden, welcher zumindest zwei Funktionen
kombiniert, namlich den "Lambda"-Wert und/oder die
Abgastemperatur und/oder die Konzentrationen der
Abgaskomponenten erfaB3t. Die Erfindung wird nachfol-
gend anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert.
In der Zeichnung zeigen:

Figuren 1 bis 4 vier Untervarianten eines ersten
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Ausfihrungsbeispiels in schematischer Darstel-
lung;

Figur 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel in schema-
tischer Darstellung;

Figur 6 ein drittes Ausfihrungsbeispiel in schemati-
scher Darstellung;

Figur 7 ein viertes Asuftihrungsbeispiel in schema-
tischer Darstellung;

Figur 8 ein Diagramm, welches die Adsorberspei-
chervolumenrate in Abhangigkeit von der Tempera-
tur bzw. Zeit zeigt;

Figur 9 ein Diagramm, welches die Startkatalysa-
tor-Umwandlungsrate in Abhangigkeit von der Tem-
peratur bzw. Zeit zeigt; und

Figur 10 ein Diagramm, welches die adsorbierte
bzw. konvertierte Abgasvolumenrate Gber der Tem-
peratur bzw. Zeit zeigt.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, sind ein Motor 1, ein
Startkatalysator 2, ein Adsorber 3 und ein Hauptkataly-
sator 4 mittels eines Rohrleitungssystems miteinander
verbunden. Dabei erstreckt sich ein erster Rohrleitungs-
teil 5 zwischen dem Ausgang des Motors 1 und dem
Eingang des Startkatalysators 2, ein zweiter Rohrlei-
tungsteil 6 erstreckt sich zwischen dem Ausgang des
Startkatalysators 2 und dem Eingang des Hauptkataly-
sators 4, und ein dritter Rohrleitungsteil 7 fiihrt von dem
Hauptkatalysator 4 weg, beispielsweise zu einem Aus-
puff hin. Der Adsorber 3 ist in einer BypaBleitung 8
angeordnet, welche von dem vorgenannten Rohrlei-
tungsteil 6 eingangsseitig bezogen auf den Adsorber 3
ausmiindet, und ausgangsseitig bezogen auf den
Adsorber 3 wieder in den Rohrleitungsteil 6 einmiindet.
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 sind in der
BypaBleitung vor und hinter dem Adsorber 3 jeweils
eine zu 6ffnende und zu schlieBende Abgasklappe 9
bzw. 10 vorgesehen, und in dem Rohrleitungsteil 6, wel-
cher sich zwischen dem Startkatalysator 2 und dem
Hauptkatalysator 4 erstreckt, ist an derjenigen Stelle,
welche sich zwischen der Ausmiindungsstelle der
BypabBleitung 8 und der Einmiindungsstelle der BypaB-
leitung 8 befindet, eine weitere zu 6ffnende und zu
schlieBende Abgasklappe 11 angeordnet.

Unmittelbar stromauf des Hauptkatalysators 4 ist
ein Sensor 18 angeordnet, der die Temperatur des
Abgasstromes oder die Gaszusammensetzung des
Abgasstromes zumindest hinsichtlich eines der Abgas-
bestandteile HC, CO und NOX oder eine Kombination
hieraus erfaBt. Je nach Stellung der Abgasklappen 9,
10 und 11 ist der Sensor 18 mit dem durch den Adsor-
ber 3 geflihrten Abgasstrom, dem aus dem Startkataly-
sator 2 austretenden Abgasstrom oder einer Mischung
hieraus beaufschlagt.

Hinter dem Motor 1 ist zudem eine Lambda-Sonde
19 vorhanden, die fir eine Lambda-Regelung flr die
Gemischaufbereitung des Motors 1 vorgesehen ist. Die
Lambda-Sonde 19 ist Ublicherweise stromab des Start-
katalysators 2 angeordnet; sie kann jedoch auch strom-
auf des Startkatalysators 2 angeordnet sein, wenn es
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die thermischen Verhaltnisse zulassen.

Zur Steuerung der Abgasklappen 9, 10 und 11 ist
ein Steuergerat 20 vorgesehen, das die Signale des
Sensors 18 sowie der Lambda-Sonde 19 erhalt und
hieraus bestimmt, welche der Abgasklappen 9, 10 oder
11 zu &ffnen bzw. zu schlieBen ist.

Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Ausfih-
rungsformen stellen Untervarianten der Ausfihrungs-
form nach Figur 1 dar. So sind gemaB der
Ausfiihrungsform nach Figur 2 nur die Abgasklappen 10
und 11 vorgesehen, gemaB Figur 3 nur die Abgasklap-
pen 9 und 11 vorgesehen, und als Minimallésung ist
geman der in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsform
nur die Abgasklappe 11 vorgesehen.

Eine weitere Ausflhrungsform zeigt Figur 5, wobei
gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen wie in
Figur 1 bezeichnet sind. Bei der Ausflihrungsform nach
Figur 5 zweigt die BypaBleitung 8 jedoch nicht wie
geman Figur 1 von dem sich zwischen dem Startkataly-
sator 2 und dem Hauptkatalysator 4 erstreckenden
Rohrleitungsteil 6 ab, sondern mindet bereits aus dem
sich zwischen dem Ausgang des Motors und dem Ein-
gang des Startkatalysators 2 erstreckenden Rohrlei-
tungsteil 5 aus und vor dem Startkatalysator 2 wieder in
diesen ein. Daher ist auch nicht wie nach Figur 1 eine
zu 6ffnende und zu schlieBende Abgasklappe in dem
Rohrleitungsteil 6, sondern in dem Rohrleitungsteil 5
zwischen der Ausmindungs- und Einmindungsstelle
der BypaBleitung 8 bezogen auf den Rohrleitungsteil 5
angeordnet. Diese Abgasklappe ist in der Zeichnung
mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet. Analog zu den
Ausfiihrungsbeispielen nach den Figuren 2 bis 4 kén-
nen auch bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 5 die
Abgasklappen 9 und 10 wahlweise entfallen oder vorge-
sehen sein.

Eine weitere Ausflhrungsform zeigt Figur 6, wobei
ebenso wie bei den Figuren 1 und 5 gleiche Elemente
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Bezogen
auf die Ausfihrungsformen nach Figur 5 ist in der Aus-
fahrungsform nach Figur 6 zusatzlich eine Verbindungs-
leitung 13 vorgesehen, welche den Rohrleitungsteil 5
ausgangsseitig bezogen auf den Adsorber mit der
BypaBleitung 8 verbindet, und es sind 2 weitere Abgas-
klappen 14 und 15 vorgesehen, wovon die eine Abgas-
klappe 14 unmittelbar vor dem Startkatalysator hinter
der Abzweigungstelle der Abzweigungsleitung 13 in
dem Rohrleitungsteil 5 angeordnet ist, und die andere
Abgasklappe 15 in der BypaBleitung 8 ausgangsseitig
bezogen auf den Adsorber 3 hinter der Einmindungs-
stelle der Abzweigungsleitung 13 in der BypaBleitung 8
angeordnet ist. Die BypaBleitung 8 mindet insgesamt
aus dem Rohrleitungsteil 5 aus und in den Rohrlei-
tungsteil 6 ein.

Eine letzte Ausflhrungsform ist in Figur 7 darge-
stellt, wobei gleiche Elemente ebenso wie in den Figu-
ren 1, 5 und 6 mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet
sind. Verglichen mit den Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 6 ist bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 7
der Adsorber jedoch in der BypaBleitung zwischen einer
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Verbindungsleitung 16, welcher aus den Rohrleitungs-
teil 6 hinter dem Startkatalysator 2 ausmundet und ein-
gangseitig bezogen auf den Adsorber 3 in die
BypaBleitung 8 einmiindet, und dem ausgangsseitig
des Adsorbers wieder in den Rohrleitungsteil 6 einmin-
denden Teil der BypaBleitung 8 angeordnet. Zusatzlich
ist eine Abgasklappe 17 in der BypaBleitung 8 vor der-
jenigen Stelle angeordnet, an welcher die Verbindungs-
leitung 16 in die BypaBleitung 8 einmiindet.

In den Ausfahrungsformen nach den Figuren 6 und
7 kann anstelle des im Vergleich mit Fig. 5 zusétzlichen
Zweiges der BypaBleitung 8 und der hinzugefiigten
Abgasklappen 14, 15, 17 auch eine besondere Ausbil-
dung des Startkatalysators 2 verwendet werden, wie sie
beispielsweise aus der DE-A-39 30 380 (= JP-A-
3100313) bekannt ist. Dieser Startkatalysator 2 weist
einen zentralen, mit einer Abgasklappe versehenen
Kanal auf, der von einem BypaB-Ringspalt umgeben ist.
Bei geschlossener Abgasklappe strémt der Abgasstrom
durch den Ringspalt, wohingegen bei gedffneter Abgas-
klappe nahezu ausschlieBlich der zentrale Kanal durch-
strémt wird, da dessen Strdmungswiderstand deutlich
kleiner als der des Ringspaltes ist.

Die Adsorptionscharakteristik des Adsorbers bzw.
die Konvertierungscharakteristik des Startkatalysators
zeigen die Diagramme gemaB den Figuren 8 bis 10.
Wie Figur 8 zeigt, weist der Adsorber bei Betriebsbe-
ginn eine hohe Speicherrate auf, d.h. er kann pro Zeit-
einheit ein groBes Schadstoffvolumen speichern. Mit
fortschreitender Zeitdauer fullt sich der Adsorber und
nimmt Uberdies eine hdhere Temperatur an, wodurch
sich das pro Zeiteinheit speicherbare Volumen verrin-
gert.

Im Gegensatz dazu ist die Startkatalysator-
Umwandlungsrate zu Betriebsbeginn gering und steigt
erst nach einer gewissen Totzeit bzw. ab einer gewissen
Temperatur relativ steil an.

Die Auslegung des Startkatalysators und des
Adsorbers ist so gewéahlt, daB der Schnittpunkt beider
Kurven so liegt, daB er méglichst hoch zwischen 0 und
100 % liegt, was bedeutet, daBl dann gewahrleistet ist,
daf der Adsorber immer noch eine hohe Adsorberspei-
chervolumenrate gewéhrleistet, wahrend die von dem
Startkatalysator konvertierte Abgasvolumenrate auch
bereits relativ hoch ist.

Die Funktionsweise der Ausfihrungsformen nach
den Figuren 1 bis 7 ist wie folgt:

Nach dem Anlassen des Motors ist zunachst die
Abgasklappe 11 bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 geschlossen, wodurch der Abgasstrom von dem
Motor Uber den Rohrleitungsteil 5 durch den Startkata-
lysator 2 in die BypaBleitung 8 durch den Adsorber 3
und wieder zurtick in den Rohrleitungsteil 6 und schlie3-
lich durch den Hauptkatalysator 4 sowie mittels des
Rohrleitungsteils 7 in den Auspuff strémt. Dabei sind die
Abgaskiappen 9 und 10 geschlossen. Nachdem der
Startkatalysator seine Anspringtemperatur erreicht hat,
bzw. nachdem der Adsorber 3 nur noch eine zu ver-
nachlassigende Wirkung aufgrund der Erwérmung bzw.
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aufgrund des voll ausgenutzten Speichervolumens hat,
werden die Abgasklappen 9 und 10 geschlossen und
die Abgasklappe 11 wird gedffnet, wonach der Haupt-
katalysator 4 Gelegenheit erhalt, sich bis auf seine
Anspringtemperatur zu erhitzen. Danach wird die
Abgasklappe 11 erneut geschlossen und die Abgas-
klappen 9 und 10 werden erneut gedffnet, wodurch der
Adsorber 3 gespiilt wird, indem heiBes Abgas durch
diesen geleitet wird, welches zur Desorption der ein-
gangs in dem Adsorber adsorbierten Schadstoffe flhrt.
Diese werden dann durch den Hauptkatalysator 4 gelei-
tet, wo der Abgasstrom, welcher zusatzlich mit den des-
orbierten Abgasbestandteilen angereichert ist, in dem
Hauptkatalysator 4 konvertiert werden kann.

Nach erfolgter Spulung, wobei derjenige Zeitpunkt,
in welchem die Spulung bzw. Desorption beendet ist,
durch Abgassensoren oder Rechenmodelle festgestellt
werden kann, werden die Abgasklappen 9 und 10 wie-
der geschlossen, wodurch der Adsorber 3 vollstandig
von dem Abgasstrom isoliert ist; und nach spaterem
Abschalten und Auskiihlen des Motors sowie des Start-
katalysators 2 und des Hauptkatalysators 4 fir einen
erneuten Betrieb bereit ist.

Als Minimallésung ist es auch méglich, wie in dem
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 4, nur eine einzige
Abgasklappe 11 vorzusehen, wobei auf diese Weise
bereits erreicht werden kann, daB zu Betriebsbeginn
der vollstandige Abgasstrom zwecks Adsorption durch
den Adsorber 3 geleitet wird, sowie spater zwecks Spu-
lung erneut vollstandig durch den Adsorber 3 geleitet
wird. Jedoch stromt auch bei gedffneter Abgasklappe
11 stets ein kleiner, méglicherweise nicht erwlinschter
Teilabgasstrom durch den Adsorber 3. Durch konstruk-
tive Gestaltung des BypaB-Abgasrohres vor dem
Adsorber muB daher verhindert werden, daf3 der Adsor-
ber in dieser Phase durch den Teilabgasstrom weiter
aufgeheizt wird und bereits hier mit der Desorption
beginnt. Andererseits muB verhindert werden, daB nach
erfolgter Adsorption und Desorption im Normalbetrieb
der auch dann durch den Adsorber flieBende Teilabgas-
strom zu stark abgekiihlt wird und der Adsorber adsor-
biert. Dies hatte zur Folge, daB im nachsten Kaltstart
nur noch ein Teil des gesamten Adsorbervolumens
genutzt werden kénnte. Abhilfe kann hier wie nach den
Figuren 2 und 3 auch mit jeweils nur einer Abgasklappe
9 bzw. 10 geschaffen werden.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 5 sind bei
Betriebsbeginn die Abgasklappen 9 und 10 gedffnet
und die Abgasklappe 12 ist geschlossen, wodurch der
gesamte Abgasstrom von dem Motor 1 Gber den Rohr-
leitungsteil 5 mittels der BypaBleitung 8 durch den
Adsorber 3 zurlck in den Rohrleitungsteil 5 und dann
durch den Startkatalysator 2 sowie mittels des Rohrlei-
tungsteils 6 durch den Hauptkatalysator 4 und mittels
des Rohrleitungsteils 7 in den Auspuff gefihrt wird, und
so0 eine Adsorption von Abgasvolumen in dem Adsorber
3 stattfinden kann. Nachdem der Startkatalysator seine
Anspringtemperatur erreicht hat, wird die Abgasklappe
12 gedffnet und die Abgasklappen 9 und 10 werden



9 EP 0 754 841 A1 10

geschlossen, wodurch der Abgasstrom unmittelbar von
dem Motor 1 mittels des Rohrleitungsteils 5 durch den
Startkatalysator 2 und mittels des Rohrleitungsteils 6
durch den Hauptkatalysator 4 und von dort aus mittels
des Rohrleitungsteils 7 zu dem Auspuff beférdert wird.
Nachdem auch der Hauptkatalysator 4 seine Anspring-
temperatur erreicht hat, wird die Abgasklappe 12 wieder
geschlossen und die Abgasklappen 9 und 10 werden
wieder gedffnet, wodurch der Adsorber 3 gesplilt wer-
den kann. Die so desorbierten Schadstoffe kdnnen
dann sowohl in dem Startkatalysator 2, als auch in dem
Hauptkatalysator 4 nachreagieren. SchlieBlich wird die
Abgaskiappe 12 wieder geéffnet und die Abgasklappen
9 und 10 werden wieder geschlossen, wodurch der
Abgasstrom von dem Motor durch den Rohrleitungsteil
5 direkt in den Startkatalysator 2 sowie weiter mittels
des Rohrleitungsteils 6 in den Hauptkatalysator 4 gelei-
tet wird.

Bei der in Figur 6 dargestellien Ausfihrungsform
sind bei Betriebsbeginn zunéchst die Abgasklappen 12
und 15 geschlossen, und die Abgasklappen 9, 10 und
14 gedfinet, wodurch der Abgasstrom zunéchst durch
den Adsorber 3, dann durch den Startkatalysator 2 und
schlieBlich durch den Hauptkatalysator 4 strémt. Nach-
dem der Startkatalysator 2 seine Anspringtemperatur
erreicht hat, wird die Abgasklappe 12 geéfinet und die
Abgaskiappen 9 und 10 werden geschlossen, wodurch
der Abgasstrom zunachst nur von dem Motor direkt
durch den Startkatalysator 2 und dann durch den
Hauptkatalysator 4 strémt. Nach Erreichen der
Anspringtemperatur des Hauptkatalysators 4 wird die
Abgaskiappe 12 geschlossen und die Abgasklappen 9
und 10 werden geéfinet, wodurch die aus dem Adsor-
ber desorbierten Abgasbestandteile sowohl in dem
Startkatalysator, als auch in dem Hauptkatalysator kon-
vertiert werden kénnen. Wahlweise kénnen die desor-
bierten Abgasbestandteile auch nur in dem
Hauptkatalysator konvertiert werden, indem die Abgas-
klappe 14 geschlossen und die Abgasklappe 15 gedfi-
net wird. Nachdem der Adsorber ausreichend gespiilt
wurde, kdnnen schlieBlich die Abgasklappen 9, 10, 14
geschlossen und die Abgasklappen 12 und 14 geéfinet
werden, wodurch der Abgasstrom von dem Motor 1
Uber den Rohrleitungsteil 5 durch die Verbindungslei-
tung 13 weiter Uber die BypaBleitung 8 und den Rohrlei-
tungsteil 6 direkt in den Hauptkatalysator 4 und aus
diesem Uber den Rohrleitungsteil 7 heraus in den Aus-
puff geleitet werden kann. Wahlweise kénnen auch die
Klappen 8,9 und 14 geschlossen und die Klappen 12
und 15 gedffnet werden, wodurch dann der Abgasstrom
direkt vom Motor 1 durch den Hauptkatalysator 4 und
von dort aus durch den Auspuff in das Freie strémen
kann.

Eine letzte Ausfuhrungsform ist in Figur 7 darge-
stellt, wobei zu Betriebsbeginn zunachst die Abgasklap-
pen 11 und 17 geschlossen und Abgasklappen 14, 9
und 10 geéffnet sind, wodurch der Abgasstrom von dem
Motor 1 durch den Rohrleitungsteil 5 und nachfolgend
durch den Startkatalysator 2 mittels der Verbindungslei-
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tung 16 und weiter mittels der BypaBleitung 8 durch den
Adsorber 3 wieder zurtick in den Rohrleitungsteil 6 und
durch den Hauptkatalysator 4 strémt. Nach Erreichen
der Anspringtemperatur durch den Startkatalysator 2
bzw. nachdem der Adsorber 3 nicht mehr seine maxi-
male Adsorptionsfahigkeit besitzt, werden die Abgas-
klappen 9 und 10 zusétzlich zu der Abgasklappe 17
geschlossen und die Abgasklappen 14 und 11 werden
gedffnet, wodurch der Abgasstrom von dem Motor 1
direkt durch den Startkatalysator 2 und dann durch den
Hauptkatalysator 4 geleitet werden kann. Nachdem
auch der Hauptkatalysator 4 seine Anspringtemperatur
erreicht hat, wird die Abgasklappe 11 wieder geschlos-
sen und die Abgasklappen 9 und 10 werden gedffnet,
wodurch der Abgasstrom zunachst durch den Startka-
talysator 2 Gber die Verbindungsleitung 16 durch Adsor-
ber 3 in den Hauptkatalysator 4 strdmen kann und der
Adsorber 3 dabei gespiilt bzw. entladen wird. Nach voll-
standiger Entladung des Adsorbers 3 werden die
Abgasklappen 9 und 10 wieder geschlossen sowie die
Abgasklappe 11 gedffnet und der Abgassirom kann von
dem Motor direkt durch den Startkatalysator 2 und dann
durch den Hauptkatalysator 4 strémen. Dann kann
wahlweise die Abgasklappe 14 geschlossen werden,
sowie die Abgasklappe 17 gedffnet werden, wobei die
zuvor bereits gedffinete Abgasklappe 11 in ihrem offe-
nen Zustand und die bereits zuvor geschlossen Abgas-
klappen 9 und 10 in ihrem geschlossen Zustand
verbleiben. Dadurch kann der Abgasstrom von dem
Motor 1 mittels der BypaBleitung 8 durch die Verbin-
dungsleitung 16 und mittels des Rohrleitungsteils 6
direkt durch den Hauptkatalysator 4 strémen, wodurch
der Startkatalysator bei Langstreckenbetrieb des Fahr-
zeugs vollstandig ausgeschaltet ist und auf diese Weise
geschont wird.

Die Ansteuerung der Abgasklappen 10, 11 soll nun
anhand des in Fig. 2 dargestellien Ausfihrungsbeispie-
les erlautert werden. Bei einem Kaltstart der Brennkraft-
maschine wird die Abgasklappe 11 geschlossen und
die Abgasklappe 10 gedffnet, so daB der Abgasstrom
vollstandig durch den Adsorber 3 geleitet wird. Der Sen-
sor 18 erfaBt in diesem Schaltzustand der Abgasklap-
pen 10, 11 den Abgasstrom ausgangsseitig des
Adsorbers 3. Ist die Sonde 18 zur Erfassung der Tem-
peratur des Abgassiromes geeignet, so wird festge-
stellt, ob die Temperatur des Abgasstromes einen
Grenzwert Uberschreitet. Dabei ist dieser Grenzwert so
gewdhlt, daB bei Erreichen des Grenzwertes im Adsor-
ber 3 die Desorption einsetzt. Mit dieser Vorgehens-
weise wird die Erkenntnis verwendet, daB die
Temperatur des Abgasstromes nach dem Durchstré-
men des Adsorbers 3 Rickschlisse auf die Temperatur
des Adsorbers 3 selbst zulaBt.

In Versuchen hat sich gezeigt, daB der Punkt, an
dem im Adsorber 3 die Desorption einsetzt, nicht alleine
von der Temperatur des Adsorbers 3, sondern zuséatz-
lich von der HC-Konzentration des in den Adsorber 3
eintretenden Abgasstromes abhéngig ist. Daher kann
mit der vorstehend beschriebenen, auf einer Tempera-
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turerfassung beruhenden Vorgehensweise der Zeit-
punkt, zu dem der Adsorber 3 nicht mehr
aufnahmefahig ist, nur ndherungsweise bestimmt wer-
den. Eine deutlich genauere Bestimmung dieses Zeit-
punktes ist moglich, wenn der Sensor 18 die
Gaszusammensetzung, insbesondere den HC-Anteil,
im Abgasstrom stromab des Adsorbers 3 ermittelt.
Hierzu kann beispielsweise eine Lambda-Sonde einge-
setzt werden, die von einer katalytisch wirksamen
Schicht umgeben ist. Die katalytische Schicht ist dabei
so gewahlt, daB hier bevorzugt eine Umsetzung von HC
und O, statffindet. Solange im Abgasstrom kein HC vor-
handen ist, d.h. der Adsorber 3 in der Lage ist, das im
Abgasstrom befindliche HC aufzunehmen, kann das im
Abgasstrom befindliche O, an der katalytischen Schicht
vorbei zur eigentlichen Lambda-Sonde gelangen und
hier ein entsprechendes Signal erzeugen. Ist im Abgas-
strom stromab des Adsorbers 3 HC enthalten, d.h. der
Adsorber 3 ist gesattigt, so daB HC durch den Adsorber
3 durchschlagt, reagieren in der katalytischen Schicht
HC und O,, so daB kein weiteres O, zur eigentlichen
Lambda-Sonde gelangen kann und wiederum ein ent-
sprechendes Signal erzeugt. Um auch bei einem Kalt-
start von der Lambda-Sonde 19 ein Signal erhalten zu
kénnen, muB diese einschlieBlich der katalytischen
Schicht in bekannter Weise beheizt sein.

Erkennt das Steuergerat 20 an dem vom Sensor 18
gelieferten Signal, daB der Grenzwert fir die Tempera-
tur des Abgasstromes Uberschritten ist und/oder HC im
Abgasstrom enthalten ist, d.h. die Sattigungsgrenze
des Adsorbers 3 erreicht ist, so schliet das Steuerge-
rat 20 die Abgasklappe 10 und 6ffnet gleichzeitig die
Abgasklappe 11. Mit den vorstehend beschriebenen
Vorgehensweisen ist es méglich, bei einem Kaltstart
des Motors 1 durch Steuerung der Abgasklappen 10,
11 den Abgassirom exakt so lange tiber den Adsorber 3
zu leiten, wie dieser in der Lage ist, HC aufzunehmen.
Somit wird einerseits die Speicherfahigkeit des Adsor-
bers unabhéngig von den Umgebungsbedingungen
bestméglich ausgenutzt, andererseits wird daflr Sorge
getragen, daB der Adsorber 3 nicht langer als sinnvoll
mit dem Abgasstrom beaufschlagt ist und zu einem
méglichst frihen Zeitpunkt der Abgasstrom direkt zum
Hauptkatalysator 4 geleitet werden kann, so daf3 dieser
schnell seine Aktivierungstemperatur erreicht und far
eine wirkungsvolle Abgasreinigung sorgt.

Auch das Spllen des Adsorbers 3 nach Erreichen
der Anspringtemperatur wird mit Hilfe des Sensors 18
gesteuert. Soweit der Sensor 18 als Temperatursensor
ausgefahrt ist, wird die Zeitdauer des Spililvorgangs
abhangig von dem vom Sensor 18 gelieferten Tempera-
tursignal bestimmt. Hierfir sind in einem nicht gezeig-
ten Kennfeld abhangig vom Signal des Sensors 18
Werte flr die Spuildauer abgelegt. Auch hier ist eine
genauere Steuerung moglich, wenn mit dem Sensor 18
die Gaszusammensetzung ermittelt wird. In diesem
Falle wird der Abgasstrom durch Ansteuerung der
Abgaskiappen 10, 11 so lange durch den Adsorber 3
geleitet, bis der Sensor 18 im Abgasstrom stromab des
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Adsorbers 3 keine Anteile von HC im Abgasstrom mehr
feststellen kann.

Nach einer dritten Variante wird zusatzlich das
Signal der Lambda-Sonde 19 herangezogen, die strom-
auf des Adsorbers 3 angeordnet ist. Da die Lambda-
Sonde 19, sofern sie hinter dem Startkatalysator 2
angeordnet ist, die Gaszusammensetzung unmittelbar
vor dem Adsorber 3 erfaft, ist es nunmehr méglich, das
Signal des Sensors 18 mit dem Signal der Lambda-
Sonde 19 zu vergleichen. Dieser Vergleich ist beson-
ders einfach durchzufiihren, wenn der Sensor 18 und
die Lambda-Sonde 19 baugleiche Teile sind. In diesem
Fall erfolgt das Spilen des Adsorbers 3 durch Offnen
der Abgasklappe 10 und SchlieBen der Abgasklappe 11
so lange, bis die Signale des Sensors 18 und der
Lambda-Sonde 19 gleich sind. Zu diesem Zeitpunkt
durchstrémt der Abgasstrom den Adsorber 3, ohne daB3
eine Veranderung der Zusammensetzung des Abgas-
stromes im Adsorber 3 stattfindet und der Adsorber 3
somit vollstandig desorbiert ist.

Falls der Sensor 18 und die Lambda-Sonde 19
nicht baugleich sind bder die Lambda-Sonde vor dem
Startkatalysator 2 angeordnet ist, mu3 vor dem Spulen
des Adsorbers 3, d.h. noch bei geschlossener Abgas-
klappe 10 und geéfineter Abgasklappe 11, die Differenz
der Signale des Sensors 18 und der Lambda-Sonde 19
gebildet und gespeichert werden. Das Spllen des
Adsorbers 3 wird daraufhin so lange durchgefiihrt, bis
die Differenz der Signale wieder den zuvor gespeicher-
ten Wert erreicht.

Bei einem Warm- oder HeiBstart des Motors 1 wird
anhand einer charakteristischen Temperatur des
Motors 1, dies kann beispielsweise die Kihlwasser-
oder Oltemperatur sein, entschieden, ob beim Start des
Motors 1 der Adsorber 3 zugeschaltet wird. Wird der
Adsorber 3 zugeschaltet oder wurde er in einer vorher-
gehenden Betriebsphase des Motors 1 nicht vollstandig
entladen, so erfolgt ein Spiilen des Adsorbers 3 nach
der oben dargestellten Vorgehensweise, sobald sicher-
gestellt ist, daB der Hauptkatalysator 4 seine Aktivie-
rungstemperatur erreicht hat.

Auch wenn in allen Ausfiihrungsbeispielen ein
Startkatalysator 2 stromauf des Adsorbers 3 vorgese-
hen ist, so ist doch darauf hinzuweisen, daB auch ein
Betrieb des Gesamtsystems in gleicher Weise ohne
den Startkatalysator 2 méglich ist. Bei dieser Anord-
nung erfolgt ebenfalls eine wirkungsvolle Reduktion der
HC-Anteile im Abgasstrom wéahrend der Zeit, wahrend
welcher der Abgasstrom durch den Adsorber 3 geleitet
wird. Da nach dem Abschalten des Adsorbers 3 der
Hauptkatalysator 4 seine Betriebstemperatur noch nicht
erreicht hat, sind nun stromab des Hauptkatalysators 4
erhohte HC-Anteile festzustellen, da im Vergleich mit
den dargestellien Ausfihrungsbeispielen nun keine
Umsetzung im Startkatalysator 2 mehr stattfindet. Da
andererseits durch die Betriebsdauer des Motors 1
wahrend der Zeitspanne, wéahrend welcher der Abgas-
strom durch den Adsorber 3 geleitet wird, sich deutlich
erwarmt, erreicht der Hauptkatalysator 4 deutlich
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schneller seiner Anspringtemperatur, so daB die
Gesamtemissionen wahrend des Startvorganges auch
ohne den Startkatalysator 2 deutlich reduziert sind.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daB bei der
Ansteuerung der Abgasklappen 10, 11 es insbesondere
beim Spiilen des Adsorbers 3 nicht unbedingt erforder-
lich ist, den gesamten Abgasstrom durch den Adsorber
3 zu leiten. Vielmehr ist es auch méglich, nur einen
Teilstrom des Abgasstromes durch den Adsorber 3 hin-
durchzuleiten.

Die Anordnung des Sensors 18 unmittelbar strom-
auf des Hauptkatalysators 4 ist nur dann unbedingt
erforderlich, wenn das Steuergerat die Ansteuerung der
Abgasklappen 9, 10 und 11 mit Hilfe des zuvor
beschriebenen Vergleiches der vom Sensor 18 und der
Lambda-Sonde 19 gelieferten Signale vornimmt. Ande-
renfalls kann der Sensor 18 auch an einem beliebigen
Punkt stromab des Adsorbers 3 angeordnet sein.

Die vorstehend anhand der Ausfihrungsform nach
Fig. 2 beschriebene Ansteuerung der Abgasklappen 9,
10 und 11 ist in gleicher Weise zur Ansteuerung der
Abgaskiappen 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 und 17 in den
Ausfuhrungformen nach den Fig. 1 und 3 bis 7 anwend-
bar, soweit diese verwendet werden, um den Adsorber
3 mit dem Abgasstrom zu beaufschlagen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeugen,
wobei zumindest ein Adsorber (3) und ein stromab
des Adsorbers (3) gelegener Hauptkatalysator (4)
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB die
Gaszusammensetzung oder die Temperatur oder
eine Kombination hieraus stromab des Adsorbers
(3) ermittelt wird, und daB abhangig von der ermit-
telten Gaszusammensetzung oder der Temperatur
oder einer Kombination hieraus der Abgasstrom
durch den Adsorber (3) gefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die ermittelte Gaszusammensetzung oder
die Temperatur oder eine Kombination hieraus her-
angezogen wird, um zu entscheiden, ab welchem
Zeitpunkt der Abgasstrom nicht weiter durch den
Adsorber (3) gefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abgasstrom nicht weiter durch den
Adsorber (3) gefiihrt wird, wenn die Temperatur des
Abgasstromes einen vorbestimmten Grenzwert
Uberschreitet.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abgasstrom nicht weiter durch den
Adsorber (3) gefuhrt wird, wenn in der Gaszusam-
mensetzung HC-Anteile ermittelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abgasstrom nicht weiter durch den
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10.

11.

Adsorber (3) gefuhrt wird, wenn die Gaszusam-
mensetzung stromauf des Adsorbers (3) gleich der
Gaszusammensetzung stromab des Adsorbers (3)
ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abgasstrom nicht weiter durch den
Adsorber (3) gefuhrt wird, wenn eine abhangig von
der ermittelten Gaszusammensetzung oder der
Temperatur oder einer Kombination hieraus
bestimmte Zeitspanne seit dem Zeitpunkt verstri-
chen ist, zu dem der Abgasstrom durch den Adsor-
ber (3) gefuhrt wurde.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abgasstrom nicht weiter durch den
Adsorber (3) gefiihrt wird, wenn ein mittels eines
Rechenmodells bestimmter Zeitpunkt erreicht ist,
wobei das Rechenmodell, abhangig zumindest von
BetriebsgréBen eines Motors (1) und der Offnungs-
dauer von zur Steuerung des Abgasstromes ver-
wendeten Klappen (9, 10, 11), das Verhalten des
Adsorbers (3) nachbildet und der Zeitpunkt erreicht
ist, wenn nach dem Rechenmodell kein HC mehr
im Adsorber (3) gespeichert ist.

Vorrichtung zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeu-
gen, wobei ein Adsorber (3), Klappen (9, 10, 11) zur
wahlweisen Beaufschlagung des Adsorbers (3) mit
dem Abgasstrom, und ein stromab des Adsorbers
(3) gelegener Hauptkatalysator (4) vorgesehen
sind, dadurch gekennzeichnet, da stromab des
Adsorbers (3) ein Sensor (18) zur Ermittlung der
Gaszusammensetzung oder der Gastemperatur
oder eimer Kombination hieraus vorgesehen ist,
und ein Steuergeréat (20) abhangig vom Signal des
Sensors (18) durch Ansteuerung der Klappen
(9,10,11) den Abgasstrom durch den Adsorber (3)
fahrt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (20) abhangig vom
Signal des Sensors (18) den Zeitpunkt ermittelt, ab
dem der Abgasstrom nicht weiter durch den Adsor-
ber (3) gefuhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (20) durch Ansteue-
rung der Klappen (9,10,11) den Abgasstrom nicht
weiter durch den Adsorber (3) fuhrt, wenn die vom
Sensor (18) ermittelte Gastemperatur des Abgas-
stromes einen vorbestimmten Grenzwert Uber-
schreitet.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (20) durch Ansteue-
rung der Klappen (9,10,11) den Abgasstrom nicht
weiter durch den Adsorber (3) fuhrt, wenn die vom
Sensor (18) ermittelte Gaszusammensetzung HC-
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Anteile aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (20) durch Ansteue-
rung der Klappen (9,10,11) den Abgasstrom nicht
weiter durch den Adsorber (3) fuhrt, wenn die vom
Sensor (18) ermittelte Gaszusammensetzung
stromab des Adsorbers (3) gleich der mit einem
zusétzlichen Sensor (19) ermittelten Gaszusam-
mensetzung stromauf des Adsorbers (3) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (20) durch Ansteue-
rung der Klappen (9, 10, 11) den Abgasstrom nicht
weiter durch den Adsorber (3) fahrt, wenn seit der
Ansteuerung der Klappen (9, 10, 11) eine vorbe-
stimmte Zeitspanne verstrichen ist, wobei zur
Bestimmung der Zeitspanne im Steuergerat (20)
ein Kennfeld abhangig vom Signal des Sensor (18)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (20) durch Ansteue-
rung der Klappen (9,10,11) den Abgasstrom nicht
weiter durch den Adsorber (3) fihrt, wenn ein im
Steuergerat (20) vorgesehenes Rechenmodell zur
Nachbildung des Verhaltens des Adsorbers (3),
abhangig zumindest von BetriebsgroBen eines
Motors (1) und der Offnungsdauer der Klappen (9,
10, 11), feststellt, daB kein HC mehr im Adsorber
(3) gespeichert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB stromauf des Hauptkatalysators (4)
ein Startkatalysator (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Startkatalysator (2) stromauf des
Adsorbers (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Startkatalysator (2) mit einem
zuschaltbaren Bypaf versehen ist, und ferner eine
Abgasklappe (14, 15, 17) zur Beaufschlagung des
Startkatalysators (2) oder des Bypasses mit dem
Abgasstrom vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als der zusatzliche Sensor (19) eine
Lambda-Sonde vorgesehen ist, die einen zumin-
dest hinsichtlich der Umwandlung von HC und O,
wirksamen katalytischen Uberzug aufweist, wobei
der von dem Sensor (19) erfaBte Abgasstrom
zunachst tber den Uberzug, und nachfolgend zur
Lambda-Sonde geleitet ist.
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