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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ab-
gasreinigung bei Kraftfahrzeugen, mit einem Adsorber,
Klappen zur wahlweisen Beaufschlagung des Adsor-
bers mit dem Abgasstrom wahrend des Adsorptionsvor-
gangs und wahrend des Spulvorgangs, einem stromab
des Adsorbers gelegenen Hauptkatalysator, einem
stromab des Adsorbers angeordneten Sensor zur Er-
mittlung der Gaszusammensetzung, einem stromauf
des Absorbers angeordneten zusatzlichen Sensor zur
Ermittlung der Gaszusammensetzung, und einem Steu-
ergerat, von dem in Abhangigkeit von den Signalen der
Sensoren die Klappen ansteuerbar sind, derart, daR der
Abgasstrom auf den Adsorber aufschaltbar bzw. von
ihm abschaltbar ist.

[0002] Einen Ansatzpunkt fir eine weitere Reduzie-
rung der Schadstoffemissionen von mit einem Kataly-
sator versehenen Kraftfahrzeugen bietet die Warmlauf-
phase des katalytischen Systems, weil ausgehend vom
kalten Zustand des Kraftfahrzeugs und damit des kata-
lytischen Systems von dem Kraftfahrzeug ungereinigtes
Rohabgas emittiert wird. Dadurch, daf} das katalytische
System erst ab einer gewissen Anspringtemperatur,
auch Light-off-Temperatur genannt, eine wirksame Ab-
gasreinigung durchfiihren kann, ist das katalytische Sy-
stem insbesondere bei Kaltstart des Fahrzeugmotors,
d.h. der das Kraftfahrzeug antreibenden Brennkraftma-
schine weitgehend unwirksam.

[0003] Um hier Abhilfe zu schaffen, war es aus dem
Stand der Technik beispielsweise bekannt, den Kataly-
sator von auflen vorzuheizen, damit dieser mdglichst
schnell seine Anspringtemperatur erreicht. Unter der
Anspringtemperatur versteht man diejenige Temperatur
des Katalysators, bei welcher dieser eine nicht unwe-
sentliche Konvertierungsrate verwirklicht, die beispiels-
weise bei wenigstens 30 bis 50 % liegt.

[0004] Als ein anderer Ansatz war es aus dem Stand
der Technik bekannt, Adsorber einzusetzen, welche in
der Lage sind, Abgaskomponenten bei niedrigen Tem-
peraturen zu speichern (zu adsorbieren) und bei héhe-
ren Temperaturen wieder abzugeben (zu desorbieren).
Dabei ist die Adsorptionsfahigkeit umso groRer, je nied-
riger die Gas- und Adsorbertemperatur ist. Das bedeu-
tet, daB in der Start- und Warmlaufphase, wenn das ka-
talytische System noch unwirksam ist, von dem dem ka-
talytischen System vorgeschalteten Adsorber bestimm-
te Abgaskomponenten adsorbiert und erst dann wieder
abgegeben werden, wenn das katalytische System sei-
ne Betriebstemperatur erreicht hat. Auf diese Weise
kann der Adsorber eine ideale Ergénzung des katalyti-
schen Systems darstellen.

[0005] Jedoch sinkt die Adsorptionsfahigkeit des Ad-
sorbers zunachst mit steigender Temperatur des Adsor-
bers bzw. mit steigender Abgastemperatur und dann be-
ginnt sogar die Desorption des Adsorbers, bevor das
nachfolgende katalytische System seine Anspringtem-
peratur erreicht hat. Die nicht adsorbierten oder sogar
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desorbierten Abgaskomponenten durchstrébmen dann
ohne Nachreaktion das katalytische System. Da der Ad-
sorber nur bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen
wirksam ist, der Katalysator aber nur bei vergleichswei-
se hohen Temperaturen, ergibt sich somit systembe-
dingt 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 Katalysator noch nicht
wirksam ist.

[0006] Eine Vorrichtung gemaR dem einleitenden Teil
des Patentanspruchs 1 ist aus JP 07042542 A bekannt.
Die Sensoren kénnen als Wasserstoffkonzentrations-
oder Sauerstoffkonzentrations-Sensoren ausgefihrt
sein, wobei der Adsorptionsvorgang beendet wird,
wenn die Differenz der MeRBwerte der beiden Sensoren
einen vorbestimmten Wert tberschreitet. Nach dem Er-
reichen der Anspringtemperatur des Hauptkatalysators
wird der Abgasstrom aufgrund eines Temperatursignals
erneut durch den Adsorber geleitet, um diesen zu spu-
len und fir den nachstfolgenden Kaltstart des Motors
wieder aufzubereiten.

[0007] Durch die Erfindung wird die Aufgabegeldst,
eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zur Abgas-
reinigung bei Kraftfahrzeugen zu schaffen, wobei ein
optimales Zusammenwirken zwischen dem Adsorber
und dem katalytischen System derart stattfindet, dal3 in
samtlichen Betriebsphasen des Kraftfahrzeugs eine Ab-
gasreinigung stattfindet.

[0008] GemaR der Erfindung sind die Sensoren als
Lambda-Sonden ausgebildet, die einen zumindest hin-
sichtlich der Umwandlung von HC und O, wirksamen
katalytischen Uberzug aufweisen, wobei der von den
Sensoren jeweils erfal’te Abgasstrom zunachst Gber
den Uberzug und nachfolgend zur Lambda-Sonde ge-
leitet ist, wobei wahrend des Adsorptionsvorgangs von
dem Steuergerat der Abgasstrom nicht weiter durch den
Adsorber gefiihrt wird, wenn die vom stromabwartigen
Sensor stromab des Adsorbers ermittelte Gaszusam-
mensetzung HC-Anteile aufweist, und wahrend des
Splilvorgangs von dem Steuergerat der Abgasstrom
vom Adsorber abgeschaltet wird, wenn die vom strom-
abwartigen Sensor ermittelte Gaszusammensetzung
stromab des Adsorbers gleich der von dem zuséatzlichen
Sensor ermittelten Gaszusammensetzung stromauf
des Adsorbers (3) ist.

[0009] In einer Weiterbildung der Erfindung kann
stromauf des Hauptkatalysators, vorzugsweise auch
stromauf des Adsorbers, ein Startkatalysator vorgese-
hen sein.

[0010] Durch Anordnung des Adsorbers in einem By-
paf und eine Steuerung mittels der Abgasklappen, so-
wie mittels eines nahe an dem Motorausgang angeord-
neten und damit relativ schnell aufheizenden Startkata-
lysators wird ermdglicht, daR das katalytische System
mit dem Adsorber so zusammenwirkt, da® der Startka-
talysator seine Anspringtemperatur bereits erreicht,
wahrend der Adsorber noch eine hohe Wirksamkeit auf-
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weist, aber umgekehrt kein Spiilvorgang stattfindet, be-
vor nicht auch der weiter hinten im Abgasstrom befind-
liche Hauptkatalysator seine Anspringtemperatur er-
reicht hat. Es kann vorgesehen sein, dal der Abgas-
strom zum Spiilen bzw. Entladen des Adsorbers nach
Erreichen der Anspringtemperatur des Hauptkatalysa-
tors in Folge zuerst den Startkatalysator, dann den Ad-
sorber und dann den Hauptkatalysator durchstromt.
Analog dazu kann nach Erreichen der Anspringtempe-
ratur des Hauptkatalysators der Abgasstrom zum SpU-
len bzw. Entladen des Adsorbers in Folge zuerst den
Startkatalysator durchstromen, dann in zwei Teilstrome
geteilt werden, wovon einer der beiden Teilstréme durch
den Adsorber strémt und sich beide Teilstréme hinter
dem Adsorber wieder vereinigen, um dann gemeinsam
durch den Hauptkatalysator zu strémen.

[0011] Dies bietet den Vorteil, dal} der Startkatalysa-
tor so nahe wie moglich an den Motorausgang gelegt
werden kann, sich dadurch schnell aufheizt und dabei
den Abgasstrom abkihlt, welcher nachfolgend durch
den im Bypal} angeordneten Adsorber strémt. Dadurch
wird einerseits der Startkatalysator schnell aufgeheizt
und damit schnell wirksam, wahrend andererseits der
Adsorber so lange wie mdglich kuhl gehalten wird und
damit ebenfalls relativ lange seine Wirksamkeit beibe-
halt.

[0012] Nach hinreichender Spiilung des Adsorbers
wird der Abgasstrom, ggf. aus dem Startkatalysator,
wieder direkt in den Hauptkatalysator geleitet, wodurch
der Adsorber nach dem Spilen bzw. nach der Desorp-
tion, vor Verunreinigungen sowie thermischer Bela-
stung durch den Abgasstrom bewahrt wird. Auch lassen
sich so die Strdbmungsverhéltnisse fir den einge-
schwungenen Zustand oder Dauerbetrieb optimal ein-
stellen. Nach hinreichender Spllung des Adsorbers-
kann dann der Abgasstrom fiir den Dauerbetrieb direkt
aus dem Motor durch den Hauptkatalysator geleitet wer-
den. Hierzu kann der Startkatalysator mit einem zu-
schaltbaren Bypal} versehen sein, wobei ferner eine Ab-
gasklappe zur Beaufschlagung des Startkatalysators
oder des Bypasses mit dem Abgasstrom vorgesehen
ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, daf® der Startkataly-
sator einerseits nur fir relativ kurzzeitigen Betrieb aus-
gelegt werden mul3, und andererseits an dem Startka-
talysator solche Strdomungsverhaltnisse eingestellt wer-
den kénnen, dal} sich dieser besonders schnell auf-
heizt, ohne dadurch den Dauerbetrieb negativ zu beein-
trachtigen.

[0013] Dies kann beispielsweise dadurch verwirklicht
werden, dal} die vor dem Startkatalysator abzweigende
Bypalleitung eingangsseitig mit dem Eingang bzw. aus-
gangsseitig mit dem Ausgang des Adsorbers verbun-
den ist, wobei der ausgangsseitige Teil der Bypallei-
tung in denjenigen Rohrleitungsteil einmindet, welcher
den Ausgang des Startkatalysators mit dem Eingang
des Hauptkatalysators verbindet, und zuséatzlich hinter
dem Startkatalysator von demjenigen Rohrleitungsteil,
welcher den Ausgang des Startkatalysators mit dem
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Eingang des Hauptkatalysators verbindet, eine Verbin-
dungsleitung abzweigt, welche mit der Bypalleitung
eingangsseitig bezogen auf den Adsorber verbunden
ist.

[0014] Auch ist es moglich, daR die BypaRleitung vor
dem Startkatalysator von demjenigen Rohrleitungsteil
abzweigt, welcher den Ausgang des Motors mit dem
Eingang des Startkatalysators verbindet, wobei die By-
palleitung eingangsseitig mit dem Eingang bzw. aus-
gangsseitig mit dem Ausgang des Adsorbers verbun-
den ist, wobei der ausgangsseitige Teil der Bypallei-
tung wieder in denjenigen Rohrleitungsteil einmindet,
welcher den Ausgang des Motors mit dem Eingang des
Startkatalysators verbindet.

[0015] Dabei kann vorteilhaft in demjenigen Rohrlei-
tungsteil, welcher dem Motor mit dem Eingang des
Startkatalysators verbindet, hinter der Abzweigungs-
stelle fir die BypalBleitung eine zu 6ffnende und zu
schlieRende Abgasklappe vorgesehen sein. Dabei kon-
nen sogar der Startkatalysator und der Hauptkatalysa-
tor zu einem einzigen Bauteil zusammengefal3t werden,
sodaR diese zusammen einen einzigen Katalysator
ausbilden, was konstruktiv vorteilhaft zu verwirklichen
ist. Etwas nachteilig kann es sich dabei allenfalls aus-
wirken, dal® der Adsorber naher an dem Motor angeord-
net ist als der Startkatalysator und damit friiher aufge-
heizt wird, wahrend der Startkatalysator langsamer auf-
geheizt wird.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand

von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung naher erldutert. In der Zeich-
nung zeigen:

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

Figur 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel in schema-
tischer Darstellung;

Figur 6 ein drittes Ausfuihrungsbeispiel in schema-
tischer Darstellung;

Figur 7 ein viertes Asufiihrungsbeispiel in schema-
tischer Darstellung;

Figur 8 ein Diagramm, welches die Adsorberspei-
chervolumenrate in Abh&ngigkeit 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 tber der Temperatur
bzw. Zeit zeigt.

[0017] Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, sind ein Motor
1, ein Startkatalysator 2, ein Adsorber 3 und ein Haupt-
katalysator 4 mittels eines Rohrleitungssystems mitein-
ander verbunden. Dabei erstreckt sich ein erster Rohr-
leitungsteil 5 zwischen dem Ausgang des Motors 1 und
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dem Eingang des Startkatalysators 2, ein zweiter Rohr-
leitungsteil 6 erstreckt sich zwischen dem Ausgang des
Startkatalysators 2 und dem Eingang des Hauptkataly-
sators 4, und ein dritter Rohrleitungsteil 7 flihrt von dem
Hauptkatalysator 4 weg, beispielsweise zu einem Aus-
puff hin. Der Adsorber 3 ist in einer BypaRleitung 8 an-
geordnet, welche von dem vorgenannten Rohrleitungs-
teil 6 eingangsseitig bezogen auf den Adsorber 3 aus-
mindet, und ausgangsseitig bezogen auf den Adsorber
3 wieder in den Rohrleitungsteil 6 einmiindet. Bei dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 sind in der BypaRlei-
tung vor und hinter dem Adsorber 3 jeweils eine zu 6ff-
nende und zu schlieBende Abgasklappe 9 bzw. 10 vor-
gesehen, und in dem Rohrleitungsteil 6, welcher sich
zwischen dem Startkatalysator 2 und dem Hauptkataly-
sator 4 erstreckt, ist an derjenigen Stelle, welche sich
zwischen der Ausmindungsstelle der Bypallleitung 8
und der Einmindungsstelle der BypaBleitung 8 befin-
det, eine weitere zu 6ffnende und zu schlieRende Ab-
gasklappe 11 angeordnet.

[0018] Unmittelbar stromauf des Hauptkatalysators 4
ist ein Sensor 18 angeordnet, der die Gaszusammen-
setzung des Abgasstromes zumindest hinsichtlich des
Abgasbestandteils HC erfalt. Je nach Stellung der Ab-
gasklappen 9, 10 und 11 ist der Sensor 18 mit dem durch
den Adsorber 3 gefiihrten Abgasstrom, dem aus dem
Startkatalysator 2 austretenden Abgasstrom oder einer
Mischung hieraus beaufschlagt.

[0019] Hinter dem Motor 1 ist zudem eine Lambda-
Sonde 19 vorhanden, die flr eine Lambda-Regelung fiir
die Gemischaufbereitung des Motors 1 vorgesehen ist.
Die Lambda-Sonde 19 ist Ublicherweise stromab des
Startkatalysators 2 angeordnet; sie kann jedoch auch
stromauf des Startkatalysators 2 angeordnet sein, wenn
es die thermischen Verhéltnisse zulassen.

[0020] 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 6ffnen bzw. zu schlielRen ist.

[0021] Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellten'Aus-
fuhrungsformen stellen Untervarianten der Ausfiih-
rungsform nach Figur 1 dar. So sind gemaR der Ausfiih-
rungsform nach Figur 2 nur die Abgasklappen 10 und
11 vorgesehen, gemal Figur 3 nur die Abgasklappen 9
und 11 vorgesehen, und als Minimallésung ist gemaf
derin Figur 4 dargestellten Ausfihrungsform nur die Ab-
gasklappe 11 vorgesehen.

[0022] Eine weitere Ausfiihrungsform zeigt Figur 5,
wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen wie
in Figur 1 bezeichnet sind, die Lambdasonde 19 in Fig.
5 aber nicht eingezeichnetist.. Bei der Ausfiihrungsform
nach Figur 5 zweigt die Bypalleitung 8 jedoch nicht wie
gemal Figur 1 von dem sich zwischen dem Startkata-
lysator 2 und dem Hauptkatalysator 4 erstreckenden
Ronhrleitungsteil 6 ab, sondern miindet bereits aus dem
sich zwischen dem Ausgang des Motors und dem Ein-
gang des Startkatalysators 2 erstreckenden Rohrlei-
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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 schlieRende Abgasklappe in dem
Rohrleitungsteil 6, sondern in dem Rohrleitungsteil 5
zwischen der Ausmiindungs- und Einmindungsstelle
der BypaRleitung 8 bezogen auf den Rohrleitungsteil 5
angeordnet. Diese Abgasklappe istin der Zeichnung mit
dem Bezugszeichen 12 bezeichnet. Analog zu den Aus-
fuhrungsbeispielen nach den Figuren 2 bis 4 kénnen
auch bei dem Ausflhrungsbeispiel nach Figur 5 die Ab-
gasklappen 9 und 10 wahlweise entfallen oder vorge-
sehen sein.

[0023] Eine weitere Ausfiihrungsform zeigt Figur 6,
wobei ebenso wie bei den Figuren 1 und 5 gleiche Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind, die
Lambdasonde 19 jedoch nicht eingezeichnet ist. Bezo-
gen auf die Ausfihrungsformen nach Figur 5 ist in der
Ausfiihrungsform nach Figur 6 zusatzlich eine Verbin-
dungsleitung 13 vorgesehen, welche den Rohrleitungs-
teil 5 ausgangsseitig bezogen auf den Adsorber mit der
Bypalleitung 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 Robhrleitungsteil 5 angeordnet ist, und die andere
Abgasklappe 15 in der Bypalleitung 8 ausgangsseitig
bezogen auf den Adsorber 3 hinter der Einmiindungs-
stelle der Abzweigungsleitung 13 in der BypaRleitung 8
angeordnet ist. Die Bypaflleitung 8 miindet insgesamt
aus dem Rohrleitungsteil 5 aus und in den Rohrleitungs-
teil 6 ein.

[0024] Eine letzte Ausfiihrungsform ist in Figur 7 dar-
gestellt, wobei gleiche Elemente ebenso wie in den Fi-
guren 1, 5 und 6 mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
net sind, die Lambdasonde 19 jedoch nicht eingezeich-
netist. Verglichen mit den Ausfiihrungsbeispiel nach Fi-
gur 6 ist bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 7 der
Adsorber jedoch in der BypaBleitung zwischen einer
Verbindungsleitung 16, welcher aus den Rohrleitungs-
teil 6 hinter dem Startkatalysator 2 ausmundet und ein-
gangseitig bezogen auf den Adsorber 3 in die Bypallei-
tung 8 einmiindet, und dem ausgangsseitig des Adsor-
bers wieder in den Rohrleitungsteil 6 einmindenden Teil
der BypaRleitung 8 angeordnet. Zusatzlich ist eine Ab-
gasklappe 17 in der Bypalleitung 8 vor derjenigen Stel-
le angeordnet, an welcher die Verbindungsleitung 16 in
die BypaRleitung 8 einmiindet.

[0025] In den Ausflihrungsformen nach den Figuren
6 und 7 kann anstelle des im Vergleich mit Fig. 5 zusatz-
lichen Zweiges der Bypalleitung 8 und der hinzugeflig-
ten Abgasklappen 14, 15, 17 auch eine besondere Aus-
bildung des Startkatalysators 2 verwendet werden, wie
sie beispielsweise aus der DE-A-39 30 380 (= JP-A-
3100313) bekannt ist. Dieser Startkatalysator 2 weist ei-
nen zentralen, mit einer Abgasklappe versehenen Ka-
nal auf, der von einem BypafR-Ringspalt umgeben ist.
Bei geschlossener Abgasklappe stréomt der Abgasstrom
durch den Ringspalt, wohingegen bei gedffneter Abgas-
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klappe nahezu ausschliel3lich der zentrale Kanal durch-
stromt wird, da dessen Strdmungswiderstand deutlich
kleiner als der des Ringspaltes ist.

[0026] Die Adsorptionscharakteristik des Adsorbers
bzw. die Konvertierungscharakteristik des Startkataly-
sators zeigen die Diagramme gemaR den Figuren 8 bis
10. Wie Figur 8 zeigt, weist der Adsorber bei Betriebs-
beginn eine hohe Speicherrate auf, d.h. erkann pro Zeit-
einheit ein grofRes Schadstoffvolumen speichern. Mit
fortschreitender Zeitdauer fillt sich der Adsorber und
nimmt Uberdies eine hdhere Temperatur an, wodurch
sich das pro Zeiteinheit speicherbare Volumen verrin-
gert.

[0027] 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.

[0028] Die Auslegung des Startkatalysators und des
Adsorbers ist so gewahlt, dafl der Schnittpunkt beider
Kurven so liegt, da® er mdglichst hoch zwischen 0 und
100 % liegt, was bedeutet, dal dann gewahrleistet ist,
daR der Adsorber immer noch eine hohe Adsorberspei-
chervolumenrate gewahrleistet, wahrend die von dem
Startkatalysator konvertierte Abgasvolumenrate auch
bereits relativ hoch ist.

[0029] Die Funktionsweise der Ausflihrungsformen
nach den Figuren 1 bis 7 ist wie folgt:

[0030] Nach dem Anlassen des Motors ist zunachst
die Abgasklappe 11 bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 1 geschlossen, wodurch der Abgasstrom von dem
Motor Uber den Rohrleitungsteil 5 durch den Startkata-
lysator 2 in die BypaRleitung 8 durch den Adsorber 3
und wieder zurick in den Rohrleitungsteil 6 und
schlieBlich durch den Hauptkatalysator 4 sowie mittels
des Rohrleitungsteils 7 in den Auspuff stromt. Dabei
sind die Abgasklappen 9 und 10 offen. Nachdem der
Startkatalysator seine Anspringtemperatur erreicht hat,
bzw. nachdem der Adsorber 3 nur noch eine zu vernach-
lassigende Wirkung aufgrund der Erwarmung bzw. auf-
grund 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 An-
springtemperatur zu erhitzen. Danach wird die Abgas-
klappe 11 erneut geschlossen und die Abgasklappen 9
und 10 werden erneut gedffnet, wodurch der Adsorber
3 gesplult wird, indem heifles Abgas durch diesen gelei-
tet wird, welches zur Desorption der eingangs in dem
Adsorber adsorbierten Schadstoffe fiihrt. Diese werden
dann durch den Hauptkatalysator 4 geleitet, wo der Ab-
gasstrom, welcher zusatzlich mit den desorbierten Ab-
gasbestandteilen angereichert ist, in dem Hauptkataly-
sator 4 konvertiert werden kann.

[0031] Nach erfolgter Spllung, wobei derjenige Zeit-
punkt, in welchem die Spulung bzw. Desorption beendet
ist, durch die Abgassensoren 18, 19 festgestellt wird,
werden die Abgasklappen 9 und 10 wieder geschlos-
sen, wodurch der Adsorber 3 vollstandig von dem Ab-
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gasstrom isoliert ist; und nach spaterem Abschalten und
Auskihlen des Motors sowie des Startkatalysators 2
und des Hauptkatalysators 4 fiir einen erneuten Betrieb
bereit ist.

[0032] Als Minimalldsung ist es auch madglich, wie in
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4, nur eine einzige
Abgasklappe 11 vorzusehen, wobei auf diese Weise be-
reits erreicht werden kann, dal® zu Betriebsbeginn der
vollstdndige Abgasstrom zwecks Adsorption durch den
Adsorber 3 geleitet wird, sowie spater zwecks Spuilung
erneut vollstandig durch den Adsorber 3 geleitet wird.
Jedoch stromt auch bei gedffneter Abgasklappe 11 stets
ein kleiner, méglicherweise nicht erwinschter Teilab-
gasstrom durch den Adsorber 3. Durch konstruktive Ge-
staltung des BypalR-Abgasrohres vor dem Adsorber
mul daher verhindert werden, dal} der Adsorber in die-
ser Phase durch den Teilabgasstrom weiter aufgeheizt
wird und bereits hier mit der Desorption beginnt. Ande-
rerseits mufd verhindert werden, dal3 nach erfolgter Ad-
sorption und Desorption im Normalbetrieb der auch
dann durch den Adsorber flieBende Teilabgasstrom zu
stark abgekuhlt wird und der Adsorber adsorbiert. Dies
hatte zur Folge, daR im nachsten Kaltstart nur noch ein
Teil des gesamten Adsorbervolumens genutzt werden
koénnte. Abhilfe kann hier wie nach den Figuren 2 und 3
auch mit jeweils nur einer Abgasklappe 9 bzw. 10 ge-
schaffen werden.

[0033] Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 5
sind bei Betriebsbeginn die Abgasklappen 9 und 10 ge-
offnet und die Abgasklappe 12 ist geschlossen, wo-
durch der gesamte Abgasstrom von dem Motor 1 Uber
den Rohrleitungsteil 5 mittels der BypaRleitung 8 durch
den Adsorber 3 zuriick in den Rohrleitungsteil 5 und
dann durch den Startkatalysator 2 sowie mittels des
Rohrleitungsteils 6 durch den Hauptkatalysator 4 und
mittels des Rohrleitungsteils 7 in den Auspuff geflihrt
wird, und so eine Adsorption von Abgasvolumen in dem
Adsorber 3 stattfinden kann. Nachdem der Startkataly-
sator seine Anspringtemperatur erreicht hat, wird die
Abgasklappe 12 gedffnet und die Abgasklappen 9 und
10 werden geschlossen, wodurch der Abgasstrom un-
mittelbar von dem Motor 1 mittels des Rohrleitungsteils
5 durch den Startkatalysator 2 und mittels des Rohrlei-
tungsteils 6 durch den Hauptkatalysator 4 und von dort
aus mittels des Rohrleitungsteils 7 zu dem Auspuff be-
fordert wird. Nachdem auch der Hauptkatalysator 4 sei-
ne Anspringtemperatur erreicht hat, wird die Abgasklap-
pe 12 wieder geschlossen und die Abgasklappen 9 und
10 werden wieder gedffnet, wodurch der Adsorber 3 ge-
spult werden kann. Die so desorbierten Schadstoffe
kénnen dann sowohl in dem Startkatalysator 2, als auch
in dem Hauptkatalysator 4 nachreagieren. Schliellich
wird die Abgasklappe 12 wieder gedffnet und die Ab-
gasklappen 9 und 10 werden wieder geschlossen, wo-
durch der Abgasstrom von dem Motor durch den Rohr-
leitungsteil 5 direkt in den Startkatalysator 2 sowie wei-
ter mittels des Rohrleitungsteils 6 in den Hauptkataly-
sator 4 geleitet wird.
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[0034] Bei der in Figur 6 dargestellten Ausfiihrungs-
form sind bei Betriebsbeginn zunachst die Abgasklap-
pen 12 und 15 geschlossen, und die Abgasklappen 9,
10 und 14 gedffnet, wodurch der Abgasstrom zunachst
durch den Adsorber 3, dann durch den Startkatalysator
2 und schlieBlich durch den Hauptkatalysator 4 stromt.
Nachdem der Startkatalysator 2 seine Anspringtempe-
ratur erreicht hat, wird die Abgasklappe 12 geéffnet und
die Abgasklappen 9 und 10 werden geschlossen, wo-
durch der Abgasstrom zunachst nur von dem Motor di-
rekt durch den Startkatalysator 2 und dann durch den
Hauptkatalysator 4 stromt. Nach Erreichen der An-
springtemperatur des Hauptkatalysators 4 wird die Ab-
gasklappe 12 geschlossen und die Abgasklappen 9 und
10 werden gedffnet, wodurch die aus dem Adsorber
desorbierten Abgasbestandteile sowohl in dem Startka-
talysator, als auch in dem Hauptkatalysator konvertiert
werden kénnen. Wahlweise kénnen die desorbierten
Abgasbestandteile auch nur in dem Hauptkatalysator
konvertiert werden, indem die Abgasklappe 14 ge-
schlossen und die Abgasklappe 15 gedffnet wird. Nach-
dem der Adsorber ausreichend gespllt wurde, kénnen
schlieBlich die Abgasklappen 9, 10, 14 geschlossen und
die Abgasklappen 12 und 14 gedffnet werden, wodurch
der Abgasstrom von dem Motor 1 Uber den Rohrlei-
tungsteil 5 durch die Verbindungsleitung 13 weiter Uiber
die BypaRleitung 8 und den Rohrleitungsteil 6 direkt in
den Hauptkatalysator 4 und aus diesem Uber den Rohr-
leitungsteil 7 heraus in den Auspuff geleitet werden
kann. Wahlweise kénnen auch die Klappen 8,9 und 14
geschlossen und die Klappen 12 und 15 gedffnet wer-
den, wodurch dann der Abgasstrom direkt vom Motor 1
durch den Hauptkatalysator 4 und von dort aus durch
den Auspuff in das Freie strémen kann.

[0035] Eine letzte Ausflihrungsform ist in Figur 7 dar-
gestellt, wobei zu Betriebsbeginn zunéchst die Abgas-
klappen 11 und 17 geschlossen und Abgasklappen 14,
9 und 10 gedffnet sind, wodurch der Abgasstrom von
dem Motor 1 durch den Rohrleitungsteil 5 und nachfol-
gend durch den Startkatalysator 2 mittels der Verbin-
dungsleitung 16 und weiter mittels der BypaRleitung 8
durch den Adsorber 3 wieder zurtick in den Rohrlei-
tungsteil 6 und durch den Hauptkatalysator 4 strémt.
Nach Erreichen der Anspringtemperatur durch den
Startkatalysator 2 bzw. nachdem der Adsorber 3 nicht
mehr seine maximale Adsorptionsfahigkeit besitzt, wer-
den die Abgasklappen 9 und 10 zusatzlich zu der Ab-
gasklappe 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 An-
springtemperatur erreicht hat, wird die Abgasklappe 11
wieder geschlossen und die Abgasklappen 9 und 10
werden gedffnet, wodurch der Abgasstrom zunachst
durch den Startkatalysator 2 tber die Verbindungslei-
tung 16 durch Adsorber 3 in den Hauptkatalysator 4
strdmen kann und der Adsorber 3 dabei gespult bzw.
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entladen wird. Nach vollstandiger Entladung des Adsor-
bers 3 werden die Abgasklappen 9 und 10 wieder ge-
schlossen sowie die Abgasklappe 11 geéffnet und der
Abgasstrom kann von dem Motor direkt durch den Start-
katalysator 2 und dann durch den Hauptkatalysator 4
stromen. Dann kann wahlweise die Abgasklappe 14 ge-
schlossen werden, sowie die Abgasklappe 17 gedffnet
werden, wobei die zuvor bereits ge6ffnete Abgasklappe
11 in ihrem offenen Zustand und die bereits zuvor ge-
schlossen Abgasklappen 9 und 10 in ihrem geschlossen
Zustand verbleiben. Dadurch kann der Abgasstrom von
dem Motor 1 mittels der BypaRleitung 8 durch die Ver-
bindungsleitung 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.

[0036] Die Ansteuerung der Abgasklappen 10, 11 soll
nun anhand des in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbei-
spieles erlautert werden. Bei einem Kaltstart der Brenn-
kraftmaschine werden die Abgasklappe 11 geschlossen
und die Abgasklappe 10 geéffnet, so dall der Abgas-
strom vollstandig durch den Adsorber 3 geleitet wird.
Der Sensor 18 erfallt in diesem Schaltzustand der Ab-
gasklappen 10, 11 den Abgasstrom ausgangsseitig des
Adsorbers 3.

[0037] In Versuchen hat sich gezeigt, da® der Punkt,
an dem im Adsorber 3 die Desorption einsetzt, nicht al-
leine von der Temperatur des Adsorbers 3, sondern zu-
satzlich von der HC-Konzentration des in den Adsorber
3 eintretenden Abgasstromes abhangig ist. Daher kann
mit einer auf einer Temperaturerfassung beruhenden
Vorgehensweise der Zeitpunkt, zu dem der Adsorber 3
nicht mehr aufnahmefahig ist, nur ndherungsweise be-
stimmt werden. Eine deutlich genauere Bestimmung
dieses Zeitpunktes ist mdglich, wenn der Sensor 18 die
Gaszusammensetzung, insbesondere den HC-Anteil,
im Abgasstrom stromab des Adsorbers 3 ermittelt. Hier-
zu wird erfindungsgemaf eine Lambda-Sonde einge-
setzt, die von einer katalytisch wirksamen Schicht um-
geben ist. Die katalytische Schicht ist dabei so gewahlt,
dafl} hier bevorzugt eine Umsetzung von HC und O,
stattfindet. Solange im Abgasstrom kein HC vorhanden
ist, d.h. der Adsorber 3 in der Lage ist, das im Abgas-
strom befindliche HC aufzunehmen, kann das im Ab-
gasstrom befindliche O, an der katalytischen Schicht
vorbei zur eigentlichen Lambda-Sonde gelangen und
hier ein entsprechendes Signal erzeugen. Istim Abgas-
strom stromab des Adsorbers 3 HC enthalten, d.h. der
Adsorber 3 ist gesattigt, so dald HC durch den Adsorber
3 durchschlagt, reagieren in der katalytischen Schicht
HC und O,, so daR 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 18 ein Signal erhalten zu
kénnen, mufl diese einschlieRlich der katalytischen
Schicht in bekannter Weise beheizt sein.

[0038] Erkennt das Steuergerat 20 an dem vom Sen-
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sor 18 gelieferten Signal, daf’ der Grenzwert HC im Ab-
gasstrom enthalten ist, d.h. die Sattigungsgrenze des
Adsorbers 3 erreicht ist, so schlie3t das Steuergerat 20
die Abgasklappe 10 und 6ffnet gleichzeitig die Abgas-
klappe 11. Mit den vorstehend beschriebenen Vorge-
hensweisen ist es moglich, bei einem Kaltstart des Mo-
tors 1 durch Steuerung der Abgasklappen 10, 11 den
Abgasstrom exakt so lange Uiber den Adsorber 3 zu lei-
ten, wie dieser in der Lage ist, HC aufzunehmen. Somit
wird einerseits die Speicherfahigkeit des Adsorbers un-
abhangig von den Umgebungsbedingungen bestmog-
lich ausgenutzt, andererseits wird dafiir Sorge getra-
gen, dal® der Adsorber 3 nicht langer als sinnvoll mit
dem Abgasstrom beaufschlagt ist und zu einem mdg-
lichst frihen Zeitpunkt der Abgasstrom direkt zum
Hauptkatalysator 4 geleitet werden kann, so dal dieser
schnell seine Aktivierungstemperatur erreicht und fiir ei-
ne wirkungsvolle Abgasreinigung sorgt.

[0039] Auch das Spulen des Adsorbers 3 nach Errei-
chen der Anspringtemperatur wird mit Hilfe des Sensors
18 gesteuert. Zusatzlich wird das Signal der Lambda-
Sonde 19 herangezogen, die stromauf des Adsorbers 3
angeordnet ist. Da die Lambda-Sonde 19, sofern sie
hinter dem Startkatalysator 2 angeordnet ist, die Gas-
zusammensetzung unmittelbar vor dem Adsorber 3 er-
fal¥t, ist es nunmehr méglich, das Signal des Sensors
18 mit dem Signal der Lambda-Sonde 19 zu verglei-
chen. Dieser Vergleich ist besonders einfach durchzu-
fUhren, 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
Schlief3en der Abgasklappe 11 so lange, bis die Signale
des Sensors 18 und der Lambda-Sonde 19 gleich sind.
Zu diesem Zeitpunkt durchstromt der Abgasstrom den
Adsorber 3, ohne dal eine Veranderung der Zusam-
mensetzung des Abgasstromes im Adsorber 3 stattfin-
det und der Adsorber 3 somit vollstdndig desorbiert ist.
[0040] Falls der Sensor 18 und die Lambda-Sonde 19
nicht baugleich sind oder die Lambda-Sonde vor dem
Startkatalysator 2 angeordnet ist, muf® vor dem Spiilen
des Adsorbers 3, d.h. noch bei geschlossener Abgas-
klappe 10 und gedffneter Abgasklappe 11, die Differenz
der Signale des Sensors 18 und der Lambda-Sonde 19
gebildet und gespeichert werden. Das Spiilen des Ad-
sorbers 3 wird daraufhin so lange durchgefiihrt, bis die
Differenz der Signale wieder den zuvor gespeicherten
Wert erreicht.

[0041] Bei einem Warm- oder Heil3start 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 Ad-
sorber 3 zugeschaltet oder wurde er in einer vorherge-
henden Betriebsphase des Motors 1 nicht vollstandig
entladen, so erfolgt ein Splilen des Adsorbers 3 nach
der oben dargestellten Vorgehensweise, sobald sicher-
gestellt ist, dal der Hauptkatalysator 4 seine Aktivie-
rungstemperatur erreicht hat.
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[0042] Auch wenn in allen Ausfiihrungsbeispielen ein
Startkatalysator 2 stromauf des Adsorbers 3 vorgese-
hen ist, so ist doch darauf hinzuweisen, daf} auch ein
Betrieb des Gesamtsystems in gleicher Weise ohne den
Startkatalysator 2 mdéglich ist. Bei dieser Anordnung er-
folgt ebenfalls eine wirkungsvolle Reduktion der HC-An-
teile im Abgasstrom wahrend der Zeit, wahrend welcher
der Abgasstrom durch den Adsorber 3 geleitet wird. Da
nach dem Abschalten des Adsorbers 3 der Hauptkata-
lysator 4 seine Betriebstemperatur noch nicht erreicht
hat, sind nun stromab des Hauptkatalysators 4 erhohte
HC-Anteile festzustellen, da im Vergleich mit den dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen nun keine Umset-
zung im Startkatalysator 2 mehr stattfindet. Da anderer-
seits durch die Betriebsdauer des Motors 1 wahrend der
Zeitspanne, wahrend welcher der Abgasstrom durch
den Adsorber 3 geleitet wird, sich deutlich erwarmt, er-
reicht der Hauptkatalysator 4 deutlich schneller seiner
Anspringtemperatur, so dall die Gesamtemissionen
wahrend des Startvorganges auch ohne den Startkata-
lysator 2 deutlich reduziert sind.

[0043] SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dalk bei der
Ansteuerung der Abgasklappen 10, 11 es insbesondere
beim Spilen des Adsorbers 3 nicht unbedingt erforder-
lich ist, den gesamten Abgasstrom durch den Adsorber
3 zu leiten. Vielmehr ist es auch mdglich, nur einen Teil-
strom des Abgasstromes durch den Adsorber 3 hin-
durchzuleiten.

[0044] Die vorstehend anhand der Ausfiihrungsform
nach Fig. 2 beschriebene Ansteuerung der Abgasklap-
pen 9, 10 und 11 wird in gleicher Weise zur Ansteuerung
der Abgasklappen 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 und 17 in
den Ausflhrungformen nach den Fig. 1 und 3 bis 7 an-
gewendet, soweit diese verwendet werden, um den Ad-
sorber 3 mit dem Abgasstrom zu beaufschlagen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeu-
gen, mit einem Adsorber (3), Klappen (9, 10, 11) zur
wahlweisen Beaufschlagung des Adsorbers (3) mit
dem Abgasstrom wahrend des Adsorptionsvor-
gangs und wahrend des Spillvorgangs, einem
stromab des Adsorbers (3) gelegenen Hauptkata-
lysator (4), einem stromab des Adsorbers (3) ange-
ordneten Sensor (18) zur Ermittlung der Gaszu-
sammensetzung, einem stromauf des Absorbers
angeordneten zusatzlichen Sensor (19) zur Ermitt-
lung der Gaszusammensetzung, und einem Steu-
ergerat (20), von dem in Abhangigkeit von den Si-
gnalen der Sensoren (18, 19) die Klappen (9,10,11)
ansteuerbar sind, derart, dal der Abgasstrom auf
den Adsorber (3) aufschaltbar bzw. von ihm ab-
schaltbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Sensoren (18, 19) als Lambda-Sonden ausge-
bildet sind, die einen zumindest hinsichtlich der Um-
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wandlung von HC und O, wirksamen katalytischen
Uberzug aufweisen, wobei der von den Sensoren
(19) jeweils erfaldte Abgasstrom zunéchst Gber den
Uberzug und nachfolgend zur Lambda-Sonde ge-
leitet ist, wobei wahrend des Adsorptionsvorgangs
von dem Steuergerat (20) der Abgasstrom nicht
weiter durch den Adsorber (3) gefiihrt wird, wenn
die vom stromabwartigen Sensor (18) stromab des
Adsorbers (3) ermittelte Gaszusammensetzung
HC-Anteile aufweist, und wahrend des Spilvor-
gangs von dem Steuergerat (20) der Abgasstrom
vom Adsorber (3) abgeschaltet wird, wenn die vom
stromabwartigen Sensor (18) ermittelte Gaszusam-
mensetzung stromab des Adsorbers (3) gleich der
von dem zuséatzlichen Sensor (19) ermittelten Gas-
zusammensetzung stromauf des Adsorbers (3) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB stromauf des Hauptkatalysators (4)
ein Startkatalysator (2) vorgesehen ist.

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

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

Revendications

Dispositif de purification des gaz d'échappement de
véhicules a moteur avec un adsorbeur (3), des cla-
pets (9, 10, 11) pour l'alimentation de I'adsorbeur
(3) au choix avec le flux de gaz d'échappement au
cours du processus d'adsorption et au cours du pro-
cessus de ringage, un catalyseur principal (4) se
trouvant en aval de I'adsorbeur (3), un capteur (18)
disposé en aval de I'adsorbeur (3) pour la détermi-
nation de la composition des gaz, un capteur (19)
supplémentaire disposé en amont de I'adsorbeur
pour la détermination de la composition des gaz et
un dispositif de contrdle (20), depuis lequel les cla-
pets (9, 10, 11) peuvent étre commandés en fonc-
tion des signaux des capteurs (18, 19), de telle sorte
que le flux de gaz d'échappement peut étre coupé
et/ou enclenché sur I'adsorbeur (3),

caractérisé en ce que les capteurs (18, 19)
sont congus comme des sondes lambda qui com-
portent un revétement catalytique efficace au moins
au niveau de la transformation du HC et de I'0,, le
flux de gaz d'échappement respectif détecté par les
capteurs (19) étant d'abord dirigé sur I'enrobage
puis ensuite sur la sonde lambda, le flux de gaz
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d'échappement n'étant plus guidé a travers |'adsor-
beur (3) par le dispositif de contrdle (20) lors du pro-
cessus d'adsorption lorsque la composition des gaz
déterminée en aval de I'adsorbeur (3) par le capteur
(18) situé en aval dans le flux comprend des por-
tions de HC, et lors du processus de ringage le flux
de gaz d'échappement de I'adsorbeur (3) est coupé
par le dispositif de contréle (20) quand la composi-
tion des gaz d'échappement en aval de I'adsorbeur
(3), déterminée par le capteur (18) aval dans le flux,
est égale a la composition des gaz déterminée par
le capteur (19) supplémentaire en amont de I'adsor-
beur (3).

Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en
ce qu'un catalyseur de démarrage (2) est prévu en
amont du catalyseur principal (4).

Dispositif selon la revendication 2 caractérisé en
ce que le catalyseur de démarrage (2) est disposé
en amont de l'adsorbeur (3).

Dispositif selon la revendication 2 caractérisé en
ce que le catalyseur de démarrage (2) est muni
d'une dérivation pouvant étre mise en circuit, et en
outre en ce qu'un clapet de gaz d'échappement
(14, 15, 17) est prévu pour I'alimentation du cataly-
seur de démarrage (2) ou de la dérivation avec le
flux de gaz d'échappement.

Claims

A device for exhaust purification in a motor vehicle
having an absorber (3), valves (9, 10, 11) for option-
al exposure of said absorber (3) to an exhaust
stream during absorption event and scavenging
event, a main catalyst (4) arranged downstream
from said absorber (3), a sensor (18) arranged
downstream from said absorber (3) to determine a
gas composition, an additional sensor (19) ar-
ranged upstream from said absorber (3) to deter-
mine the gas composition, and a control device (20)
controlling said valves (9, 10, 11) depending on sig-
nals from said sensors (18, 19) such that the ex-
haust stream is conducted through said absorber
(3) and disconnected there from respectively,
wherein said sensors (18, 19) are formed as Lamb-
da probes having a catalytic coating at least for a
conversion of HC and O,, and wherein said respec-
tive exhaust stream to which said sensors (18, 19)
are exposed is conducted first over said catalytic
coating and then to said lambda probe, said ex-
haust stream being no longer conducted through
said absorber (3) by said control device (20) during
the absorption event when the gas composition
downstream from said absorber (3) as determined
by said sensor (18) contains HC, and the exhaust
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stream is disabled by said control device (20) during
the scavenging event when the gas composition
downstream from said absorber (3) as determined
by said sensor (18) is the same as the gas compo-
sition upstream from said absorber (3) as deter-
mined by said additional sensor (19).

A device according to claim 1, wherein a starting
catalyst (2) is arranged upstream from said main
catalyst (4).

A device according to claim 2, wherein said starting
catalyst (2) is arranged upstream from said absorb-
er (3).

A device according to claim 2, wherein said starting
catalyst (2) has a bypass which can be connected
in, and further wherein an exhaust valve (14, 15, 17)
is provided to expose one of the starting catalyst (2)
and the bypass to the exhaust stream.
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