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(57)  Das Verfahren betrifft die Abgasreinigung bei
einem Verbrennungsmotor mit mindestens zwei parallel
stromabwarts einer Abzweigung (7) eines Abgasstran-
ges (2) angeordneten durch ein im Abgas enthaltenes
Reduktionsmittel regenerierbaren NOy-Speicherkataly-
satoren (3,4), denen zur individuellen Messung von Zu-
standsparametern jeweils stromabwarts ein Sensor
(11,12), beispielsweise ein NOy-Sensor oder eine
Lambdasonde, zugeordnet ist. Das Abgas wird zumin-
dest einem stromabwaérts der NOy-Speicherkatalysato-
ren im Abgasstrang angeordneten Katalysator (9), vor-
zugsweise einem 3-Wege-Katalysator zugefiihrt. In Ab-
hangigkeit von den Zustandsparameter-Werten der
NOy-Speicherkatalysatoren werden NOy-Regenerati-
onsmafinahmen durchgefiihrt. Erfindungsgeman wird
eine gerade durchgefiihrte NOy-Regenerationsmal-
nahme in Abhéngigkeit von dem spéatesten Zeitpunkt
beendet, an dem ein furr die Beendigung einer NOy-Re-
generationsmafllnahme charakteristischer Zustandspa-
rameter-Wert an einem der NOy-Speicherkatalysatoren
gemessen wird. Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur
Abgasreinigung flir einen Verbrennungsmotor weist
stromabwaérts der NOy-Speicherkatalysatoren Senso-
ren zur individuellen Erfassung von Zustandsparame-
ter-Werten der NOy-Speicherkatalysatoren auf, die ei-
nem Motorsteuergerat zur Auswertung und Beeinflus-
sung von Betriebsparametern des Verbrennungsmotor
zufiihrbar sind. Das Motorsteuergerat weist eine Kon-
trolleinrichtung (6) auf, um in Abh&ngigkeit von dem
spatesten Zeitpunkt an dem ein fiir eine Beendigung ei-
ner NOy-Regenerationsmafinahme charakteristischer
Zustandsparameter-Wert an einem der NOy-Speicher-

Verfahren und Vorrichtung zur Abgasreinigung

katalysatoren gemessen wird, eine gerade durchge-
fihrte NOy-RegenerationsmalRnahme zu beenden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Abgasreinigung bei einem Verbren-
nungsmotor mit den im Oberbegriff der unabhangigen
Anspriche genannten Merkmalen.

[0002] Ublicherweise bestehen moderne Abgasreini-
gungssysteme aus einem Vorkatalysator mit einem
nachgeschalteten NO,-Speicherkatalysator. Hiermit
wird bertcksichtigt, dass mit dem bisher tblichen 3-We-
ge-Katalysator allein das Problem, leistungsfahige und
zugleich umweltfreundliche Verbrennungsmotoren fir
Kraftfahrzeuge zu entwickeln, nicht zu I6sen ist. Nur
wenn Luft und Kraftstoff im genau definierten stdchio-
metrischen Verhaltnis dem Motor zugefiihrt werden,
kénnen die beim Betrieb des Motors entstehenden Ab-
gase zu unschadlichen Gaskomponenten reduziert
werden. Die stdchiometrische Betriebsart mit einem so
genannten Lambda-Wert = 1 des Luft/Kraftstoffge-
mischs ist jedoch nicht die verbrauchsgunstigste. Ein
wesentlich geringerer Kraftstoffverbrauch kann bei etwa
zweifachem Luftiberschuss im Luft/Kraftstoffgemisch,
das heil}t bei einem Lambda-Wert von zirka 2, erreicht
werden.

[0003] Da die herkdbmmlichen Katalysatoren bei Luft-
Uberschuss die entstehenden Stickoxyde (NO,) nicht
mehr reduzieren kénnen, ist diese Betriebsart ohne wei-
tere MaRnahmen unter dem Gesichtspunkt der Umwelt-
belastung nicht zu vertreten.

[0004] Stickoxyde kdnnen durch einen Speicherkata-
lysator unter bestimmten Randbedingungen bei einem
Lambda-Wert > 1 einen begrenzten Zeitraum absorptiv
gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt bei einem
Lambda-Wert < 1 oder = 1 wieder ausgespeichert und
dann durch im Abgas enthaltene, als Reduktionsmittel
wirkende, Kohlenwasserstoff- und Kohlenmonoxydbe-
standteile katalytisch zu unschéadlichen Gasen reduziert
werden.

[0005] Ublicherweise werden NO,-Speicherkatalysa-
toren in einem Speicherzyklus betrieben, der zumindest
einen Ublicherweise langen Absorptionsmodus und ei-
nen relativ kurzen Regenerationsmodus umfasst.
[0006] Ist aus Packungsgrinden der Einsatz eines
einzelnen NO,-Speicherkatalysators nicht méglich, wird
ein Abgasstrang geteilt und das Abgas zwei parallel ge-
schalteten NO,-Speicherkatalysatoren zugeleitet.
[0007] Eine solche Lésung wird zum Beispiel bei all-
radgetriebenen Fahrzeugen verwendet, bei denen die
Kardanwelle die Anordnung eines einzelnen zylindri-
schen NO,-Katalysators unméglich macht. Anderer-
seits ist bei turboaufgeladenen Motoren mit einem ein-
zelnen Turbolader die Anordnung von zwei vollkommen
autarken Abgasstrangen aus zwei Vorkatalysatoren
und zwei NO,-Speicherkatalysatoren nicht méglich.
[0008] NO,-Speicherkatalysatoren finden vorwie-
gend Anwendung bei Direkteinspritzsystemen, die im
so genannten Schichtladbetrieb bedeutende Kraftstof-
feinsparungen moglich machen. Hiermit ist eine sichere
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Verbrennung aullerst magerer Gemische im Leerlauf-
und Teillastbereich mit Kraftstoffeinsparungen von > 40
% im Leerlauf und zirka 15 % Uber den gesamten Eu-
rotestzyklus MVEG mdglich. Der Kraftstoff wird Uber
elektromagnetische Disenventile direkt in den Brenn-
raum eingespritzt. Dabei wird der Motor mit nahezu voll-
sténdig gedffneter Drosselklappe betrieben, womit zu-
satzlich Ladungswechselverluste vermieden werden.
Erst ab einer gewissen abverlangten Leistung muss der
Motor wieder im konventionellen Betrieb, bei dem die
Drosselklappenstellung die Menge des angesaugten
Luft/Kraftstoffgemischs bestimmt, betrieben werden.
Wahrend des Schichtladebetriebs wird der NO,-Spei-
cherkatalysatorim Absorptionsmodus betrieben. Im Ho-
mogenbetrieb des Motors wird dagegen ein stdchiome-
trisches oder fur die Regeneration des NO,-Speicher-
katalysators ein fettes Luft/Kraftstoffgemisch zugefiihrt.
[0009] Beim Einsatz von mehr als einem NO,-Spei-
cherkatalysator kann deren gleichmaRige Beaufschla-
gung mit NO, nicht unterstellt werden, da Funktion und
Wirkungsgrad eines NO,-Speicherkatalysators von ei-
ner Vielzahl von Einflussfaktoren abhangig sind. Jedoch
ist eine Erfassung des Betriebszustandes, beispielswei-
se des NO,-Beladungszustandes beziehungsweise des
Endes der NO,-Regeneration der einzelnen NO,-Spei-
cherkatalysatoren tber im Mischabgas hinter den NO,-
Speicherkatalysatoren angeordnete Sensormittel, bei-
spielsweise eines nachgeschalteten NO,-Sensors oder
einer Lambda-Sonde, nicht moglich.

[0010] Gunstiger ist daher die Anordnung von Sen-
sormitteln stromabwarts jedes NO,-Speicherkatalysa-
tors. Bei der Steuerung der NO,-Regeneration stellt sich
dabei das Problem, den Endzeitpunkt des Regenerati-
onsmodus unter der Bedingung festzulegen, dass die
NO,-Regeneration durch das Abgas bei mehreren par-
allel geschalteten NO,-Speicherkatalysatoren zwangs-
weise zeitgleich geschieht. Insbesondere muss hier ver-
mieden werden, dass einer oder mehrere der Katalysa-
toren permanent nur teilregeneriert werden, wodurch ihr
NO,-Speicherkapazitdt zunehmend eingeschrénkt wir-
de.

[0011] Andererseits besteht die Gefahr, dass ein re-
lativ. zu den anderen NO,-Speicherkatalysatoren
schnell regenerierter Katalysator einen Reduktionsmit-
teldurchbruch erleidet, mit der Folge einer Freisetzung
von Kohlenwasserstoffen in die Umwelt.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in
der Angabe eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur
Abgasreinigung bei einem Verbrennungsmotor mit min-
destens zwei parallel stromabwaérts einer Abzweigung
eines Abgasstrangs angeordneten regenerierbaren
NO,-Speicherkatalysatoren, die eine vollstandige Re-
generation aller NO,-Speicherkatalysatoren ermégli-
chen und gleichzeitig einen hohen Grad an Abgasreini-
gung leisten.

[0013] Diese Aufgabe wird jeweils mitden Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0014] Die Erfindung geht von der Idee aus, eine ge-
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rade durchgeflihrte NO,-Regenerationsmafinahme in
Abhangigkeit von dem spatesten Zeitpunkt zu beenden,
an dem ein fiir die Beendigung einer NO,-Regenerati-
onsmalfinahme charakteristischer Zustandsparameter-
Wert an einem der NO,-Speicherkatalysatoren gemes-
sen wird. Dieses Vorgehen ermdglicht es, séamtliche
NO,-Speicherkatalysatoren zu regenerieren, bis auch
am zeitlich letzten der NO,-Speicherkatalysatoren ein
fur eine Beendigung einer RegenerationsmalRnahme
charakteristischer Betriebszustand auftritt, so dass das
NO,-Speichervermégen aller NO,-Speicherkatalysato-
ren uneingeschrankt genutzt werden kann. Wenn das
Abgas zumindest einem stromabwarts der NO,-Spei-
cherkatalysatoren im Abgasstrang angeordneten Kata-
lysator zugefiihrt wird, werden Reduktionsmitteldurch-
briiche bei den zeitlich zuerst regenerierten NO,-Spei-
cherkatalysatoren oxidiert und damit unschadlich ge-
macht. Hierzu eignet sich vorzugsweise ein 3-Wege-
Katalysator mit Rh und Pt und/oder Pd als wesentliche
Edelmetallkomponenten, denkbar ist jedoch auch der
Einsatz eines reinen Oxydationskatalysators mit Pt und/
oder Pd als wesentliche Edelmetallkomponenten.
[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An-
sprichen sowie unabhangig von ihrer Zusammenfas-
sung in den Anspriichen aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter, erfindungsgemafer Ausfiih-
rungsbeispiele in Verbindung mit den zugehdrigen
Zeichnungen.

[0016] In den Zeichnungen zeigen in schematischer
Darstellung
Figur 1 einen Verbrennungsmotor mit einer erfin-

dungsgemalen Vorrichtung zur Abgasreini-
gung mit zwei NO,-Speicherkatalysatoren
und einem stromabwaérts der NO,-Speicher-
katalysatoren im Abgasstrang angeordne-
ten Katalysator und
Figur 2 einen Verbrennungsmotor mit einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Abgasreini-
gung mit zwei NO,-Speicherkatalysatoren
und zwei stromabwarts der NO,-Speicher-
katalysatoren im Abgasstrang angeordne-
ten Katalysatoren.

[0017] Figur 1 zeigteinen nur schematisch dargestell-
ten, vorzugsweise im Schichtladebetrieb betreibbaren
Verbrennungsmotor 1 eines Kraftfahrzeugs mit einem
nachgeschalteten Abgasstrang 2 sowie mit einem Mo-
torsteuergerat 5 zur Auswertung und Beeinflussung von
Betriebsparametern des Verbrennungsmotors 1. Der
Abgasstrang 2 weist zwei regenerierbare NO,-Spei-
cherkatalysatoren 3 und 4 auf, die stromabwarts einer
Abzweigung 7 im Abgasstrang 2 angeordnet sind.
Stromaufwarts der Abzweigung 7 ist ein Vorkatalysator
15 im Abgasstrang 2 angeordnet.

[0018] Der Abgasstrang 2 weist ferner eine Zusam-
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menfuhrung 8 stromabwarts der NO,-Speicherkataly-
satoren 3 und 4 auf sowie einen der Zusammenfugung
nachgeschalteten Katalysator 9, vorzugsweise einen
konventionellen 3-Wege-Katalysator. Zur Erfassung
des Lambda-Wertes des Abgases im Bereich des Vor-
katalysators 15 beziehungsweise der NO,-Speicherka-
talysatoren 3 und 4 sind Lambda-Sonden 10, 11, 12
stromaufwarts beziehungsweise stromabwarts der
NO,-Speicherkatalysatoren 3 und 4 angeordnet. Die
Sensoren 11, 12 stromabwaérts der NO,-Speicherkata-
lysatoren 3 und 4 kénnen auch als NO,-Sensoren aus-
gefiihrt sein und liefern in diesem Fall ein selektiv die
NO,-Konzentration im Abgas reprasentierendes NO,-
Signal, sowie ein entsprechendes Signal fur die Sauer-
stoffkonzentration.

[0019] Das Motorsteuergerat 5 erfasst in an sich be-
kannter Weise Uber einen Temperatursensor 14 und
weitere nicht dargestellte Sensoren Betriebsparameter
des Verbrennungsmotors 1 wie Abgastemperatur, Last,
Drehzahl, Rohemissionsverlauf oder dergleichen und
kann diese Uber nicht dargestellte Stellglieder, wie bei-
spielsweise elektromagnetische Diisenventile oder eine
Drosselklappe in der Luftzufiihrung des Verbrennungs-
motors 1 gegebenenfalls beeinflussen. Zur Kommuni-
kation zwischen dem Motorsteuergerat 5 und dem Ver-
brennungsmotor 1 beziehungsweise den Stellgliedern
ist ein Kabelsystem 16 vorgesehen.

[0020] Das Motorsteuergerat 5 umfasstinsbesondere
eine Lambda-Regelung, die die Signale der Lambda-
Sonde 10 sowie der Sensoren 11 und 12 auswertet und
in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Katalysatoren
3, 4 und 15 eine Veranderung der Betriebsparameter
des Verbrennungsmotors 1 zur Abgasregelung vor-
nimmt.

[0021] Aufgrund ihrer Anordnung im Abgasstrang 2
vor der Zusammenfiihrung 8 ist es moglich, mit den
Sensoren 11 und 12 die Zustandsparameter-Werte der
NO,-Speicherkatalysatoren 3 und 4 individuell zu erfas-
sen. Mit NO,-Sensoren kann fur jeden der NO,-Spei-
cherkatalysatoren 3 und 4 insbesondere die Beladung
mit NO, sowie die NO,-Reduktionsleistung in an sich
bekannter Weise bestimmt werden. In ebenfalls an sich
bekannter Weise kann beispielsweise in Abhangigkeit
von der NO,-Beladung der NO,-Speicherkatalysatoren
3 und 4 eine Regenerationsmaflinahme durch Umschal-
ten von einem mageren auf ein fettes Luft/Kraftstoffge-
misch eingeleitet werden. Dies kann beispielsweise
durch den hdher beladenen Katalysator beziehungs-
weise den Katalysator mit schneller auftretenden und/
oder hoéheren NO,-Durchbriichen ausgeldst werden.
Bei Verwendung von Lambda-Sonden erfolgt in an sich
bekannter Weise eine Auswertung des Lambda-Signals
um eine RegenerationsmaRnahme einzuleiten. Dar-
Uber hinaus erfolgt eine Regeneration der NO,-Spei-
cherkatalysatoren 3 und 4, falls der Betriebszustand des
Verbrennungsmotors es ohnehin erfordert, wie bei-
spielsweise in der Warmlaufphase bei Beschleunigung
und Volllast, wenn ein fettes Luft/Kraftstoffgemisch ein-
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gesetzt wird.

[0022] Eine gerade durchgefiihrte NO,-Regenerati-
onsmafinahme wird in Abhangigkeit von dem spatesten
Zeitpunkt beendet, an dem ein fur die Beendigung einer
NO,-RegenerationsmalRnahme charakteristischer Zu-
standsparameter-Wert an einem der NO,-Speicherka-
talysatoren gemessen wird. Erfindungsgemaf wird bei
der Beendigung der Regenerationsmafinahme beriick-
sichtigt, dass im Allgemeinen jeder der NO,-Speicher-
katalysatoren 3 und 4 zu einem unterschiedlichen Zeit-
punkt einen Betriebszustand erreicht, der eine Beendi-
gung der RegenerationsmafRnahme erfordert. Solche
Betriebszustande sind beispielsweise ein Reduktions-
mitteldurchbruch an einem der NO,-Speicherkatalysa-
toren 3 und 4, ein Minimum in der NO,-Konzentration
nach dem Umschalten auf ein fettes Luft/Kraftstoffge-
misch oder ein kurzzeitiger NO,-Desorptionspeak. Da
die Beendigung der Regenerationsmalinahme sich
konstruktionsbedingt zwangsweise auf sdmtliche NO,-
Speicherkatalysatoren 3 und 4 auswirkt, ist durch die
erfindungsgeméafle Beendigung der Regenerations-
malnahme gewéhrleistet, dass jeder der NO,-Spei-
cherkatalysatoren 3 und 4 vollstandig regeneriert wird.
[0023] Um eine RegenerationsmalRnahme erfin-
dungsgemal zu beenden, weist das Motorsteuergerat
5 eine Kontrolleinrichtung 6 auf, mit deren Hilfe die Si-
gnale der Sensoren 11, 12 ausgewertet werden. Die ge-
gebenenfalls auch als separates Bauteil ausgefiihrte
Kontrolleinrichtung 6 ermittelt hierfir den spatesten
Zeitpunkt, zu dem ein fur die Beendigung der Regene-
rationsmaflnahme charakteristischer Zustandsparame-
ter-Wert an einem der NO,-Speicherkatalysatoren 3
und 4 auftritt.

[0024] Daraufhin wird von der Kontrolleinrichtung 6
der Motorsteuerung 5 ein Kontrollsignal zugefiihrt und
von der Motorsteuerung 5 die NO,-
RegenerationsmalRnahme Uber die Aktivierung ent-
sprechender Stellglieder am Verbrennungsmotor 1 be-
endet. Die NO,-Kontrolleinrichtung 6 kann beispielswei-
se durch einen Mikrocontroller mit einer CPU, einem
Programmspeicher, einem Datenspeicher und Einga-
be- und Ausgabeschnittstellen realisiert sein. Zur Er-
mittlung des spéatesten Zeitpunkts fiir die Beendigung
der RegenerationsmalRnahme werden von der Kontrol-
leinrichtung 6 an sich bekannte Sortieralgorithmus ein-
gesetzt.

[0025] Da an einem bereits regenerierten NO,-Spei-
cherkatalysator Reduktionsmitteldurchbrtiche mit einer
gewissen Menge nicht verbrauchter Kohlenwasserstoff-
und Kohlenmonoxydbestandteile auftreten, ist fur die
wirksame Abgasreinigung der Katalysator 9 im Abgas-
strang 2 stromabwarts der Zusammenfiihrung 8 ange-
ordnet. Bei einem teilgeschéadigten NO,-Speicherkata-
lysator 3, 4 tritt im Allgemeinen wegen einer geringeren
NO,-Speicherfahigkeit ein geringerer Reduktionsmittel-
bedarf wahrend einer Regenerationsmalinahme auf.
Die Sauerstoff-Speicherkapazitat des nachgeschalte-
ten Katalysators 9 ist daher so ausreichend zu bemes-
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sen, dass auch bei teilgeschédigten NO,-Speicherkata-
lysatoren 3, 4 die entsprechend héheren Mengen an
Reduktionsmitteln katalytisch umgesetzt werden kon-
nen. Damit wird eine zusatzliche Belastung der Umwelt
mit Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxyd vermie-
den. Vorzugsweise ist der Katalysator 9 so ausgelegt,
dass zirka 30 % des gesamten durch den Abgasstrang
2 den NO,-Speicherkatalysatoren 3 und 4 zugeflhrten
Reduktionsmittels abgebaut werden kdénnen. Dies ent-
spricht einer Auslegung des Katalysators 9, bei der pro
Gramm speicherbares NO, vor Einleitung des NO,-Re-
generationsmodus fiir die NO,-Speicherkatalysatoren
3, 4 zirka 0,1 Gramm O,-Speicherfahigkeit vorgehalten
wird.

[0026] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist ein Sensor 13, vorzugsweise eine Lamb-
da-Sonde, stromabwarts des Katalysators 9 zur Uber-
wachung der Funktionsfahigkeit vorgesehen. Das Si-
gnal des Sensors 13 wird der Kontrolleinrichtung 6 oder
dem Motorsteuergerat 5 zugefiihrt.

[0027] Bei Auftreten von Reduktionsmitteldurchbri-
chen an dem Katalysator 9 vor Beendigung einer NO,-
RegenerationsmaRnahme an den NO,-Speicherkataly-
satoren 3 und 4, wird die NO,-Regeneration auch bei
nicht vollsténdig regenerierten NO,-Speicherkatalysa-
toren 3, 4 beendet, um eine hohe Qualitat der Abgas-
reinigung zu gewahrleisten.

[0028] Figur 2 zeigt eine alternative Ausfiihrung der
Erfindung, bei der keine Zusammenfiihrung des Abgas-
strangs 2 stromabwarts der NO,-Speicherkatalysatoren
3, 4 vorgesehen ist. Dies ist beispielsweise erforderlich,
wenn auch der nachgeschaltete Katalysator aus Pak-
kungsgriinden geteilt werden muss. Dementsprechend
istan dem NO,-Speicherkatalysator 3 ein Abgasstrang-
zweig 2 mit einem nachgeschalteten Katalysator 9 und
an den NO,-Speicherkatalysator 4 ein Abgasstrang-
zweig 2a mit einem weiteren Katalysator 9a ange-
schlossen. Die Auslegung der vorzugsweise als 3-We-
ge-Katalysatoren realisierten Katalysatoren 9, 9a ist
wieder so zu bemessen, dass eine sichere Umsetzung
von durchgebrochenem Reduktionsmittel moglich ist.
Eine Uberwachung der Katalysatoren 9, 9a kann durch
nachgeschaltete Sensoren 13, 13a erfolgen. Vorzugs-
weise sind hierfir Lambda-Sonden vorgesehen. Das Si-
gnal der Sensoren 13, 13a wird der Kontrolleinrichtung
6 oder der Motorsteuerung 5 zugefiihrt und veranlasst
eine Beendigung einer NO,-Regenerationsmafinahme,
falls ein Reduktionsmitteldurchbruch vorgegebener H6-
he detektiert wird.

[0029] Insgesamt ermdglicht die erfindungsgemaliie
Beendigung einer NO,-RegenerationsmalRnahme eine
sichere und effiziente Abgasreinigung bei einem Ver-
brennungsmotor mit mindestens zwei parallel nach ei-
ner Abzweigung im Abgasstrang angeordneten regene-
rierbaren NO,-Speicherkatalysatoren.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Abgasreinigung bei einem Verbren-
nungsmotor mit mindestens zwei parallel stromab-
warts einer Abzweigung eines Abgasstranges an-
geordneten durch ein im Abgas enthaltenes Reduk-
tionsmittel regenerierbaren NO,-Speicherkatalysa-
toren, denen zur individuellen Messung von Zu-
standsparametern jeweils stromabwarts ein Sen-
sor, beispielsweise ein NO,-Sensor und/oder eine
Lambdasonde, zugeordnet ist und wobei das Ab-
gas zumindest einem stromabwarts der NO,-Spei-
cherkatalysatoren im Abgasstrang angeordneten
Oxydationskatalysator, vorzugsweise einem 3-We-
ge-Katalysator zugefiihrt wird und in Abhangigkeit
von den Zustandsparameter-Werten der NO,-Spei-
cherkatalysatoren =~ NO,-RegenerationsmafRnah-
men durchgefiihrt werden, dadurch gekennzeich-
net, dass eine gerade durchgefiihrte NO,-Regene-
rationsmafRnahme in Abhangigkeit von einem der
NOx-Speicherkatalysatoren beendet wird, fir den
zu einem spateren, insbesondere letzten Zeitpunkt
ein fir die Beendigung der NO,-Regenerations-
mafRnahme charakteristischer Zustandsparameter-
Wert gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als charakteristischer Zustandspa-
rameter-Wert fiir die Beendigung einer NO,-Rege-
nerationsmafinahme ein vorgegebener Lambda-
wert des Abgases stromabwarts eines NO,-Spei-
cherkatalysators gewahlt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sau-
erstoffspeicherkapazitdt des stromabwarts der
NO,-Speicherkatalysatoren im Abgasstrang ange-
ordneten Oxydationskatalysators ausreichend
hoch bemessen ist, um die bei einem teilgescha-
digten NOx-Speicherkatalysator durchbrechende
Menge an Reduktionsmittel zu mindestens 50 %,
insbesondere mindestens 90 %, abzubauen.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sauerstoffspeicherkapazitat des stromabwarts
der NO,-Speicherkatalysatoren im Abgasstrang
angeordneten Oxydationskatalysators ausreichend
hoch bemessen ist, um mindestens 20 %, vorzugs-
weise mindestens 30 % des die NO,-Speicherkata-
lysatoren wahrend einer NO,-Regeneration anstro-
menden Reduktionsmittels abzubauen.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem/den stromabwaérts der NO,-Speicherkataly-
satoren im Abgasstrang angeordneten Oxydations-
katalysator(en) pro Gramm in den NO,-Speicherka-
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talysatoren speicherbares NO, mindestens 0,07 g,
insbesondere 0,1 g Sauerstoff vorgehalten wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Betriebszustand des stromabwaérts der
NO,-Speicherkatalysatoren im Abgasstrang ange-
ordneten Oxydationskatalysators mittels eines
stromabwarts angeordneten Sensors, beispiels-
weise einer Lambda-Sonde bestimmt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der stromabwérts der NO,-Speicherkatalysatoren
im Abgasstrang angeordneten Oxydationskataly-
sator auf das Auftreten eines Reduktionsmittel-
durchbruchs hin tGberwacht wird und bei Auftreten
eines Reduktionsmitteldurchbruchs vorgegebener
Héhe eine gerade durchgefihrte NO,-Regenerati-
onsmafinahme beendet wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die NO,-
Regenerationsmallnahme in Abhangigkeit von der
NO,-Beladung der NO,-Speicherkatalysatoren ein-
geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die NO,-RegenerationsmaRnahme
in Abhangigkeit von dem ersten Zeitpunkt eingelei-
tet wird, zu dem an einem der NO,-Speicherkataly-
satoren ein NO,-Durchbruch vorgegebener Héhe
auftritt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass stromauf-
warts der NO,-Speicherkatalysatoren das Abgas
zumindest einem Vorkatalysator zugefuhrt wird.

Vorrichtung zur Abgasreinigung fur einen Verbren-
nungsmotor mit mindestens zwei parallel stromab-
warts einer Abzweigung (7) im Abgasstrang ange-
ordneten durch im Abgas enthaltenes Reduktions-
mittel regenerierbaren NO,-Speicherkatalysatoren
und zumindest einem stromabwaérts der NO,-Spei-
cherkatalysatoren angeordneten Oxydationskata-
lysator, vorzugsweise einem 3-Wege-Katalysator,
wobei stromabwarts der NO,-Speicherkatalysato-
ren Sensoren zur individuellen Erfassung von Zu-
standsparameter-Werten der NO,-Speicherkataly-
satoren vorgesehen sind, die einem Motorsteuer-
gerat zur Auswertung und Beeinflussung von Be-
triebsparametern des Verbrennungsmotor zufiihr-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Mo-
torsteuergerat eine Kontrolleinrichtung aufweist,
um in Abhangigkeit von einem spateren, insbeson-
dere dem letzten Zeitpunkt, an dem ein fiir eine Be-
endigung einer NO,-Regenerationsmalinahme
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charakteristischer Zustandsparameter-Wert an ei-
nem der NO,-Speicherkatalysatoren gemessen
wird, eine gerade durchgefihrte NO,-Regenerati-
onsmaflnahme zu beenden.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasstrangszweige stromab-
warts der NO,-Speicherkatalysatoren und strom-
aufwarts des nachgeschalteten Oxydationskataly-
sators an einer Zusammenfiihrungsstelle wieder
zusammengefihrt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasstrangzweige stromab-
warts der NO,-Speicherkatalysatoren geteilt blei-
ben und in jedem Abgasstrangzweig jeweils minde-
stens ein nachgeschalteter Oxydationskatalysator,
vorzugsweise 3-Wege-Katalysator, angeordnet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
abwaérts jedes dem NO,-Speicherkatalysator nach-
geschalteten Oxydationskatalysators Sensormittel
zur Uberwachung des Betriebszustandes dieses
betreffenden Oxydationskatalysators angeordnet
sind.
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