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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung eines Betriebes eines Mehrzy-
lindermotors fiir Kraftfahrzeuge mit einer mehrflutigen
Abgasreinigungsanlage mit den in den Oberbegriffen der
unabhangigen Anspriche genannten Merkmalen.
[0002] Mehrzytindermotoren werden haufig in Unter-
einheiten aufgeteilt, die jeweils eine Anzahl von Zylindern
(Bank) zusammenfassen. So kann beispielsweise ein
Zwolfzytindermotor in drei Banke & vier Zylinder aufge-
teilt werden. Jeder Bank ist ein zumindest bereichsweise
separater Abgasstrang zugeordnet, in dem jeweils Kom-
ponenten der Abgasreinigungsanlage untergebracht
werden kénnen. Dererlei Komponenten umfassen bei-
spielsweise Partikelfilter als auch Katalysatoren, die eine
Konvertierung von wahrend eines Verbrennungsvorgan-
ges gebildeten Schadstoffen in weniger umweltrelevante
Produkte ermdglichen. Beispielhaft seien hier aufgezahlt
Oxidationskatalysatoren zur Oxidation von Reduktions-
mitteln, wie Kohlenmonoxid CO und unvollstdndig ver-
brannte Kohlenwasserstoffe HC, und Reduktionskataty-
satoren zur Reduzierung von Stickoxiden NO,.

[0003] Weiterhin kdnnen jeder Bank Stellmittel zuge-
ordnet werde, die es erlauben, den Verbrennungsvor-
gang in den jeweiligen Banken separat voneinander zu
gestalten. Dererlei Stellmittel kdnnen beispielsweise Ab-
gasruckfihreinrichtungen, Einspritzsysteme oder auch
in separierten Saugrohren angeordnete Drosselklappen
umfassen. Ferneristbekannt, inden Abgasstréangen eine
Sensorik zu implementieren, die es ermdglicht, die Luft-
verhaltnisse im Abgas oder auch ausgewahlte Anteile
von Schadstoffen am Abgas zu erfassen. Ublicherweise
werden die von der Sensorik erfalRten Signale in ein Steu-
ergerat eingelesen, das dann entsprechend vorgegebe-
nen Modellen den Stellmitteln Stellgréen vorgibt. Auf
diese Weise 183t sich beispielsweise einhomogener oder
geschichteter Magerbetrieb, ein stéchiometrischer Be-
trieb oder ein bei sehr hohen Lasten erforderlicher Fett-
betrieb des Mehrzylindermotors realisieren.

[0004] Istjeweils in den Abgasstréngen der Abgasrei-
nigungsanlage ein NO,-Speicherkatalysator integriert,
so erfordert dies spezielle Betriebsmodi, um uner-
wiinscht hohe Schadstoffemissionen und dauerhafte
Schadigungen des Katalysators zu verhindern. Bei ein-
flutigen Abgasreinigungsanlagen sind zahlreiche Proze-
duren zur Durchflihrung der Betriebsmodi des NO,-Spei-
cherkatalysators bekannt. So istim Magerbetrieb, insbe-
sondere im verbrauchsoptimierten Bereich fir Ottomo-
toren bei Lambda zirka 1,1, eine NO,-Rohemission des
Motors stark erhéht, und gleichzeitig sind die zur Kon-
vertierung benétigten Reduktionsmittel CO und HC stark
gemindert. Zur Abhilfe wird daher in magerer Atmospha-
re das NO, in einer NO,-Speicherkomponente des Ka-
talysators als Nitrat absorbiert, und zwar solange, bis ent-
weder eine NO,-Speicherfahigkeit erschopft oder eine
Desorptionstemperatur tberschritten wird. Vor diesem
Zeitpunkt mu daher nach Méglichkeit eine NO,-Rege-
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neration durch Wechsel in eine stéchiometrische oder
fette Atmosphéare erfolgen. Dazu kann in einem Steuer-
gerat eine Prozedur hinterlegt werden, mit der in Abhan-
gigkeit von stromab des NO,-Speicherkatalysators er-
fallten Signalen eines Gassensors eine Vorgabe flr die
geeigneten Stellmittel erfolgt. In an sich gleicher Art und
Weise kénnen auch andere Malnahmen, beispielsweise
eine Entschwefelung oder eine Aufheizung des Kataly-
sators auf eine Mindest-Betriebstemperatur, durchge-
fuihrt werden. Die aufgezeigten Losungen lassen sich je-
doch nicht einfach auf mehrflutige Abgasreinigungsan-
lagen der oben genannten Art Uibertragen, da sich Kata-
lysatorzustande und Betriebsparameterin den jeweiligen
Abgasstrangen deutlich voneinander unterscheiden
kénnen.

[0005] Aus US 5,586,432 A ist ein Verfahren zur
Steuerung einer Kraftstoffabschaltung im Leerlaufbe-
trieb einer Mehrzylindermotors mit einer zweistrangigen
Abgasanlage bekannt. Dabei wird, um eine Ubermafige
Abkiihlung der Katalysatoren in einem abgeschalteten
Strang zu vermeiden, die Kraftstoffabschaltung alternie-
rend in den beiden Banken durchgefiihrt, wobei die Kraft-
stoffabschaltung von einer Bank auf die andere wechselt,
wenn die Katalysatortemperatur in dem gerade abge-
schalteten Strang unter einen Grenzwert fallt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfligung zu stellen,
mit denen eine koordinierte Steuerung der Betriebsmodi
jeder Bank mit Hinsicht auf eine niedrige Schadstoffe-
mission aber auch unter Berlcksichtigung eines Kraft-
stoffverbrauches und von Betriebsparametern des Mehr-
zylindermotors erméglicht wird.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung eines
Betriebes eines Mehrzylindermotors fir Kraftfahrzeuge
mit einer mehrflutigen Abgasreinigungsanlage mitdenin
den unabhangigen Ansprichen genannten Merkmalen
geldst. Beim erfindungsgemaRen Verfahren werden Be-
triebsmodi der Banke gemaR einem Koordinationsmo-
dus in Abhangigkeit von einem Katalysatorzustand und/
oder einer Schadstoffemission der Abgasstrénge einge-
stellt, wobei der Koordinationsmodus in Abhangigkeit
von Zustands- und Betriebsparametern des Kraftfahr-
zeuges und seiner Aggregate gewahlt wird aus zumin-
dest zwei der Modi gewahlt wird: dominanter Modus, in-
teraktiver Modus, gewichteter Modus und autarker Mo-
dus, die im Einzelnen weiter unten dargestellt sind. Die
erfindungsgemale Vorrichtung besitzt zur Durchfiihrung
der Verfahrensschritte Mittel wie beispielsweise ein
Steuergerat, in dem eine Prozedur zur koordinierten
Steuerung in digitalisierter Form hinterlegt ist. In bevor-
zugter Weise kann das Steuergeréat Teil eines Motorsteu-
ergerates sein.

[0008] Zwischen den Koordinationsmodikann bevor-
zugt in Abhangigkeit von den Zustands- und Betriebspa-
rametern des Kraftfahrzeuges und seiner Aggregate
wahrend des Betriebs des Mehrzylindermotors gewech-
selt werden. Die Zustands- und Betriebsparameter kon-
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nen vorzugsweise einen Fahrerwunsch, eine Lastsitua-
tion, eine NO,-Gesamtemission stromab aller Abgas-
strdnge, eine NO,-Rohemission des Mehrzylindermo-
tors und den Katalysatorzustand umfassen, so daf bei-
spielsweise mit einem komplexen Kennfeld eine be-
triebssituationsoptimierte Wahl des Koordinationsmo-
dus ermdglicht wird.

[0009] Ferner ist es bevorzugt, den Katalysatorzu-
stand in Form einer Schwefelbeladung und/oder einer
NO,-Beladung und/oder einer Katalysatortemperatur zu
charakterisieren. Denkbar ist auch, den Katalysatorzu-
stand anhand eines Vergleichs einer aktuellen
NO,-Speicherfahigkeit des NO,-Speicherkatalysators
mit einer gemessenen oder modellierten NO,-Speicher-
fahigkeit eines frischen NO,-Speicherkatalysators abzu-
schatzen. Die Betriebsmodi der Banke umfassen vor-
zugsweise Prozeduren zur Durchfiihrung einer NO,-Re-
generation, einer Entschwefelung und einer Katalysator-
heizung. Insgesamt stehen damit eine Vielzahl von Pa-
rametern flr die erfindungsgemafe Steuerung zur Ver-
fugung, mit denen nahezu alle zum optimalen Betrieb
der Abgasreinigungsanlage notwendigen MafRnahmen
ergriffen werden kénnen.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird im autarken Modus jede Bank nurin Abhan-
gigkeit von dem Katalysatorzustand und/oder der Schad-
stoffemission in dem jeweils zugeordneten Abgasstrang
gesteuert. Unter solchen Bedingung ist die Gesamtemis-
sion des Mehrzylindermotors besonders niedrig, jedoch
mufd unter bestimmten Umstanden ein Kraftstoffmehr-
verbrauch in Kauf genommen werden.

[0011] Im dominanten Modus wird der Katalysatorzu-
stand und/oder die Schadstoffemission nur in einem der
Abgasstrange erfal3t und zur synchronen Steuerung aller
Banke herangezogen. Ein solches Verfahren laRt sich
besonders einfach realisieren und benétigt nur relativ ge-
ringen Speicherplatz und Rechenkapazitat. Eine solche
Steuerung bietet sichimmer dann an, wenn eine der Bén-
ke temporéar oder dauerhaft einen Hauptanteil an der Ge-
samtemission des Mehrzylindermotors besitzt.

[0012] Im gewichteten Modus wird der Katalysatorzu-
stand und/oder die Schadstoffemission in jedem Abgas-
strang erfaf3t und mit einem Wichtungsfaktor multipliziert.
Die gewichteten GroRen werden anschlieRend zu einem
Mittelwert zusammengefal’t, und anhand des Mittelwer-
tes erfolgt eine synchrone Steuerung aller Banke. Der
Wichtungsfaktor kann im einfachsten Falle nur die An-
zahl der Zylinder pro Bank berticksichtigen, so daf} bei-
spielsweise bei einem Zwdifzylindermotor - bestehend
aus drei Bénken a vier Zylinder - der Wichtungsfaktor pro
Bank ein Drittel betragt. In bevorzugter Weise wird der
Wichtungsfaktor jedoch in Abhéngigkeit vom Katalysa-
torzustand bestimmt, so dal beispielsweise mit fort-
schreitender irreversibler Schadigung eines NO,-Spei-
cherkatalysators der Wichtungsfaktor geringer wird, so
dall zwar insgesamt die Schadstoffemission aus einer
Bank leicht ansteigen kann, aber ein Kraftstoffmehrver-
brauch infolge unnétig haufiger Regenerationen der
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NO,-Speicherkatalysatoren der anderen Banke vermie-
den wird. Es hat sich weiterhin alsvorteilhaft erwiesen,
den Wichtungsfaktor fiir jede durchzufihrende Prozedur
gesondert zu bestimmen.

[0013] Im interaktiven Modus wird der Katalysatorzu-
stand und/oder die Schadstoffemission in jedem Abgas-
strang erfallt und zur synchronen Steuerung aller Banke
herangezogen. In einer bevorzugten Ausgestaltung des
Modus wird ein einleitender Impuls fir die NO,-Regene-
ration, die Entschwefelung oder die Katalysatorheizung
gesetzt, wenn in einem der Abgasstréange eine Notwen-
digkeit fir diese MalRnahmen besteht. Ein beendender
Impuls fiir die NO,-Regeneration, die Entschwefelung
oder die Katalysatorheizung liegt dann vor, wenn in je-
dem der Abgasstrange die Mallnahme beendet ist Auf
diese Weise kann ahnlich wie im autarken Modus sicher-
gestellt werden, dal} die MaRnahmen jeweils vollstéandig
fur jeden der Katalysatoren durchgefiihrt werden. Im Ge-
gensatz zum autarken Modus laRt sich eine solche
gleichzeitige Durchfiihrung der MaRnahmen sehr viel
einfacher realisieren und im bestehenden Motorsteuer-
system integrieren und ist daher der bevorzugte Modus
bei schnell wechselnden Betriebssituationen.

[0014] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Gbrigen, In den Unteranspri-
chen genannten Merkmalen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipskizze fir eine Steuerung eines
Betriebs eines Mehrzylindermotors nach ei-
nem autarken und einem interaktiven Modus;

einen Verlauf der Luftverhaltnisse in verschie-
denen Abgassbangen des Mehrzylindermo-
tors mit der Zeit;

Figur 2

Figur 3  einePrinzipskizze zur Steuerung des Betriebs
des Mehrzylindermotors in einem gewichte-

ten Modus;

einen Verlauf von Schadstoffemissionen in
den Abgasstrangen mit der Zeit;

Figur 4

Figur 5 eine Prinzipskizze zur Steuerung des Betrie-
bes des Mehrzylindermotors nach einem do-
minanten Modus und

koordinierten

Figur 6 eine Ablaufdiagramm zur

Steuerung.

[0016] Die Figur 1 zeigt in einer Prinzipskizze einen
Mehrzylindermotor 10. Der Mehrzylindermotor 10 istins-
gesamt in drei Banke 1, 2, 3 mit jeweils vier Zylindern 50
aufgeteilt Dem Mehrzylindermotor 10 ist eine Abgasrei-
nigungsanlage 60 nachgeordnet. Dabei mindet jede der
Banke 1, 2, 3 in einen zumindest zu Beginn separaten
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Abgasstrang 11, 12, 13. Zur Reinigung eines Abgases,
das wahrend eines Verbrennungsvorganges eines Luft-
Kraftstoff-Gemisches in den Banken 1, 2, 3 entsteht, ist
in den Abgasstréangen 11, 12, 13 jeweils ein NO,-Spei-
cherkatalysator 21, 22, 23 integriert. Selbstverstandlich
kdénnen in den Abgasstrangen 11, 12, 13 auch andere
Komponenten zur Reinigung des Abgases, wie Vorkata-
lysatoren und Partikelfilter, vorhanden sein, sind hier
aber aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht mit aufge-
nommen worden.

[0017] Ebenso wurde aus Griinden der Ubersichtlich-
keit auf eine Darstellung einer, der jeweiligen Abgas-
strange 11, 12, 13 zugeordneten Sensorik verzichtet. Die
Sensorik umfallt dabei beispielsweise Temperatursen-
soren, mit denen eine Katalysatortemperatur oder eine
Abgastemperatur erfalt werden kann. Weiterhin kann
die Sensorik Gassensoren beinhalten, die es ermdgli-
chen, ein Luftverhaltnis stromab und stromauf der
NO,-Speicherkatalysatoren 21, 22, 23 oder auch einen
Abteil eines Schadstoffes am Abgas zu bestimmen. Die
Gassensoren sind dann beispielsweise als Lambdason-
den oder NO,-Sensoren ausgelegt.

[0018] Ferner sind den einzelnen Banken 1, 2, 3 Steu-
ereinheiten zugeordnet, die von der Sensorik bereitge-
stellte Signale erfassen und in Abhangigkeit von diesen
Signalen StellgroRen fiir den einzelnen Banken 1, 2, 3
zugeordnete Stellmittel ausgeben. Die Steuereinheiten
kénnen Teil eines Steuergerates sein, mit denen eine im
folgenden noch naher zu erlduternde koordinierte Steue-
rung der einzelnen Banke 1, 2, 3 durchgefihrt wird. Die
Stellmittel umfassen beispielsweise separate Einspritz-
systeme, Abgasrickfihreinrichtungen oder in separaten
Ansaugrohren angeordnete Drosselklappen. Auf die
Darstellung der Stellmittel und des Steuergerates bezie-
hungsweise der Steuereinheiten ist zur besseren Uber-
sichtlichkeit verzichtet worden.

[0019] EinKatalysatorzustand K der NO,-Speicherka-
talysatoren21, 22, 23 kann beispielsweise anhand seiner
Schwefelbeladung, NO,-Beladung, Katalysatortempe-
ratur oder seines irreversiblen Schadigungsgrades cha-
rakterisiertwerden. Die notwendige Sensorik und die ent-
sprechenden Verfahren zur Ermittlung des Katalysator-
zustandes K sind bekannt und sollen daher an dieser
Stelle nicht mehr naher erldutert werden. Bekannt sind
auch die MaRnahmen Mi, die zum optimalen und dauer-
haften Betrieb der NO,-Speicherkatalysatoren 21, 22, 23
ergriffen werden miissen. So kdnnen in dem Steuergerat
Prozeduren hinterlegt werden, die zur Durchfiihrung ei-
ner NO,-Regeneration, einer Entschwefelung und einer
Katalysatorheizung dienen. Diese Prozeduren gehen bei
der erfindungsgemafien Ausgestaltung der Steuerung
fur mehrflutige Abgasreinigungsanlagen 60 einher mit ei-
ner Anderung der Betriebsmodi der Banke 1, 2, 3.
[0020] Die Figur 1 sowie die im folgenden noch nadher
zu erlauternden Figuren 3 und 5 beinhalten ferner ein
Zeitfenster, in dem jeweils dargestellt ist, welche
MaRnahmen Mi in den einzelnen Banken 1, 2, 3 jeweils
gerade ergriffen werden. Dabei stehen Dreiecke fir ein
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Ende der Katalysatorheizung, Hexaeder firr einen Be-
ginn der NO,-Regeneration und Rauten fur einen Beginn
der Entschwefelung. Ausgefiilite Flachen zeigen an,
wann die MalRnahmen Mi jeweils tatséchlich ergriffen
wurden, wahrend nicht ausgefillte Zeichen anzeigen,
wann die jeweilige Malnahme Mi in véllig autarken Ban-
ken 1, 2, 3 ergriffen wurde.

[0021] Die Figur 6 zeigt ein Ablaufdiagramm flr ein
Verfahren zur Steuerung des Betriebs des Mehrzylinder-
motors 10. bei dem die Betriebsmodi jeder Bank 1, 2, 3
in Abhangigkeit von einem Koordinationsmodus sowie
dem Katalysatorzustand K und/oder einer Schadstoffe-
mission EM in allen Abgasstréangen 11, 12, 13 durchge-
fiihrt werden kénnen (koordinierte Steuerung). Zunachst
werden Zustands- und Betriebsparameter P des Kraft-
fahrzeuges und seiner Aggregate in das Steuergerat ein-
gelesen. Die Zustands- und Betriebsparameter P kénnen
beispielsweise einen Fahrerwunsch FW, eine Lastsitua-
tion LS, eine NO,-Gesamtemission GE stromab aller Ab-
gasstrange 11, 12, 13, eine NO,-Rohemission RE des
Mehrzylindermotors 10 und den Katalysatorzustand K
umfassen. Die genannten Parameter P werden bei-
spielsweise in ein Kennfeld aufgenommen, das der Be-
stimmung des Koordinationsmodus dient.

[0022] Ohne an dieser Stelle bereits naher darauf ein-
zugehen, kann der Koordinationsmodus ein autarker Mo-
dus A, ein dominanter Modus D, ein gewichteter Modus
G oder ein interaktiver Modus | sein. Jeder dieser Modi
bestimmt, wie die erfalRten Katalysatorzustande bezie-
hungsweise Schadstoffemissionen zu bewerten sind.
Dazu wird jeweils ein die MaRnahme M, einleitender be-
ziehungsweise beendender Impuls ermittelt. Der einlei-
tende Impuls kann derart bestimmt werden, daf} zu-
nachst entsprechend dem ermittelten Modus ein Kenn-
wert KW, ,, vorgegeben wird, der mit einem Schwellen-
wert SW,;, verglichen wird. Ubersteigt der Kennwert
KW, , den . Schwellenwert SW; ,, so wird die Malinahme
M; initiiert. Ein Abbruch der Mafinahme M; erfolgt in na-
hezu aquivalenter Weise nach Ausgabe eines Stopim-
pulses. Dazu werden Kennwerte KW; . beziehungsweise
Schwellenwerte SW; , miteinander verglichen.

[0023] Dem Zeitfenster der Figur 1 laRt sich sowohl
der interaktive Modus | als auch der autarke Modus A fiir
die exemplarisch gewéahlten Malnahmen M, entnehmen.
Der autarke Modus A entspricht dabei dem nicht ausge-
fullten Zeichen beziehungsweise dem gestrichelt umran-
deten ausgefillten Zeichen. Ein solcher Modus istimmer
dann bevorzugt, wenn relativ konstante Betriebsbedin-
gungen des Kraftfahrzeuges vorliegen und eine mdg-
lichst geringe Schadstoffemission erwlnscht ist. Da sich
ein solcher Modus nur unter einem erheblichen Rechen-
aufwand mit vorhandenen Motorsteuersystemen zur An-
triebssteuerung koordinieren [aRt, ist dieser Modus be-
sonders vorteilhaft, wenn Phasen konstanter Last vorlie-
gen.

[0024] Im interaktiven Modus | wird der Katalysatorzu-
stand K und/oder die Schadstoffemission EM in jedem
Abgasstrang 11, 12, 13 erfaf3t und zur synchronen Steue-
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rung aller Banke 1, 2, 3 herangezogen. So wird beispiels-
weise das Katalysatorheizen erst beendet, wenn eine
Mindest-Betriebstemperatur der NO,-Speicherkatalysa-
toren21,22,23inallen Abgasstrangen 11, 12, 13 erreicht
ist. Alle MaRnahmen M; werden demzufolge gleichzeitig
in allen Banken 1, 2, 3 eingeleitet und beendet, so dal®
sichergestellt werden kann, dall zum Betrieb der Abgas-
reinigungsanlage 60 optimale Bedingungen herrschen.
[0025] Die Figur 2 zeigt einen Verlauf der Luftvefialt-
nisse in den einzelnen Abgasstrangen 11, . 12, 13 strom-
ab der Katalysatoren 21, 22, 23 bei einer NO,-Regene-
ration. Es herrschen in allen Banken 1, 2, 3 magere Be-
dingungen. Zu einem Zeitpunkt T, besteht eine Regene-
rationsnotwendigkeit fur alle drei Katalysatoren 21, 22,
23, und die Zusammensetzung des Abgases wird ent-
sprechend einer fetten Sollvorgabe verandert. Wahrend
der Regeneration verharrt der Lambdawert stromab der
Katalysatoren 21, 22, 23 zunachst auf einem stéchiome-
trischen Wert. In den Banken 1 und 3 wirde ein die Re-
generation beendender impuls bereits zu den Zeitpunk-
ten T, und T5 vorliegen, ndmlich nach Erreichen eines
fetten Schwellenwertes SW; Statt aber direkt wieder in
einen Normalbetrieb Gberzugehen, verharren die Banke
1 und 3 im stdchiometrischen Betrieb, bis auch in der
Bank 2 zum Zeitpunkt T, die Regeneration abgeschlos-
sen ist.

[0026] Die Figur 3 zeigt unter anderem ein Zeitfenster
eines gewichteten Modus G. Die nicht ausgefiiliten Zei-
chen der unteren drei Reihen zeigen zur Verdeutlichung
wieder den autarken Modus A, wahrend die in der oberen
Reihe aufgezeigten, ausgefillten Zeichen die Zeitpunkte
charakterisieren, an denen die MalRnahme M; in jeder
der Banke 1, 2, 3 ergriffen wird. Im gewichteten Modus
G wird der Katalysatorzustand K und/oder die Sctiadstof-
femission in jedem Abgasstrang 11, 12, 13 erfalt und
mit einem Wichtungsfaktor F\y, multipliziert. Die gewich-
teten GroRen werden anschlielend gemittelt (Mittelwert
MW), wobei der Mittelwert MW dann zur Synchronsteue-
rung aller Banke 1, 2, 3 herangezogen wird. Er entspricht
dann jeweils den Kennwerten KW, , beziehungsweise
KW, ¢ der Figur 6.

[0027] Der Wichtungsfaktor F\, kann im einfachsten
Falle blof3 ein Verhaltnis der Anzahl der Zylinder 50 in
den einzelnen Banken 1, 2, 3 zueinander beruicksichti-
gen, so dal er in diesem Falle je ein Drittel betragen
wurde. Zuséatzlich ist aber auch denkbar, daf’ er in Ab-
hangigkeit von Katalysatorzustand K und gegebenen-
falls der jeweils durchzufihrenden Prozedur bestimmt
wird. Auf diese Weise kann den tatsachlichen Verhalt-
nissen besonders einfach Rechnung getragen werden.
Istbeispielsweise der Katalysator 21 der Bank 1 aufgrund
einer thermischen Schéadigung in seiner Speicherkapa-
zitat bereits stark eingeschrankt, so wurde dies zu sehr
haufigen Regenerationen und damit erheblichen Kraft-
stoffmehrverbrauchen fihren. In einem solchen Fall wird
sinnvollerweise der Wichtungsfaktor Fyy flr die Bank 1
verkleinert, so dal3 der EinfluR der verbleibenden Banke
2 und 3 gréler wird.
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[0028] InderFigur4 sind die Verlaufe einer NO,-Emis-
sion in den Abgasstrangen 11, 12, 13 stromab der Kata-
lysatoren 21, 22, 23 (Kurven 76, 78, 80) und ein gemit-
telter Verlauf nach dem gewichteten Modus G (Kurve 82)
dargestellt. In einem autarken System wiirden bereits in
den Punkten T5 und Tg NO,-Regenerationsmalinahmen
eingeleitet werden, wenn namlich ein Schwellenwert
SWrR,no flr die NO,-Regeneration in der jeweiligen Bank
Uberschritten ist. Werden die NO,-Emissionen wie ge-
schildert gemittelt, wird ab einem Zeitpunkt T die Rege-
neration initiiert, auch wenn in einer der Banke noch
NO,-Speicherkapazitat vorhanden ist.

[0029] Der Figur 5 ist ein Zeitfenster fir den dominan-
ten Modus D zu entnehmen. Im dominanten Modus D
wird der Katalysatorzustand K und/oder die Schadstof-
femission EM nur in einem der Abgasstrange 11, 12 oder
13 erfal’t und zur Synchronsteuerung aller Banke 1, 2,
3 herangezogen. In diesem Fall ist exemplarisch der
Bank 1 eine solche dominante Stellung eingerdumt wor-
den. Eine solche MaRnahme kann immer dann ergriffen
werden, wenn infolge einer betriebsbedingten Situation
oder durch dauerhafte bauliche Verdnderungen die
Schadstoffemission der Bank 1 die der anderen Banke
bei weitem Ubersteigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Betriebs eines Mehr-
zylindermotors (10) fir Kraftfahrzeuge mit einer
mehrflutigen Abgasreinigungsanlage (60), die aus
mindestens zwei Abgasstrangen (11, 12, 13) be-
steht, welche jeweils einer eine Anzahl von Zylindern
(50) aufweisenden Bank (1, 2, 3) zugeordnet sind,
wobei jeder Abgasstrang (11, 12, 13) jeweils zumin-
dest einen NO,-Speicherkatalysator (21, 22, 23) und
einen Gassensor umfasst, und bei dem Betriebsmo-
di der Banke (1, 2, 3) gemal einem Koordinations-
modus in Abhangigkeit von einem Katalysatorzu-
stand (K) und/oder einer Schadstoffemission (EM)
der Abgasstrange (11, 12, 13) eingestellt werden,
wobei der Koordinationsmodus in Abhangigkeit von
Zustands- und Betriebsparametern (P) des Kraft-
fahrzeuges und seiner Aggregate aus den folgenden
Modi gewahlt wird:

- einem dominanten Modus (D), bei dem der Ka-
talysatorzustand (K) und/oder die Schadstoffe-
mission (EM) nur eines Abgasstrangs (11, 12,
13) erfasst wird und alle Banke (1, 2, 3) in Ab-
hangigkeit hiervon synchron gesteuert werden,
- einem interaktiven Modus (1), bei dem der Ka-
talysatorzustand (K) und/oder die Schadstoffe-
mission (EM) samtlicher Abgasstrange (11, 12,
13) erfasst wird und alle Banke (1, 2, 3) in Ab-
hangigkeit hiervon synchron gesteuert werden,
- einem gewichteten Modus (G), bei dem der
Katalysatorzustand (K) und/oder die Schadstof-
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femission (EM) samtlicher Abgasstrange (11,
12, 13) erfasst, mit einem Wichtungsfaktor (Fy)
multipliziert und die gewichteten Gréf3en zu ei-
nem Mittelwert (MW) gemittelt werden und
samtliche Banke (1, 2, 3) in Abhangigkeit des
Mittelwerts (MW) synchron gesteuert werden,
oder

- einem autarken Modus (A), bei dem jede Bank
(1, 2, 3) nur in Abhangigkeit des Katalysatorzu-
stands (K) und/oder der Schadstoffemission
(EM) des jeweils zugeordneten Abgasstrangs
(11, 12, 13) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Koordinationsmodi in
Abhangigkeit von den Zustands- und Betriebspara-
metern (P) des Kraftfahrzeuges und seiner Aggre-
gate wahrend des Betriebs des Mehrzylindermotors
(10) gewechselt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zustands- und Betriebspa-
rameter (P) einen Fahrerwunsch (FW), eine Lastsi-
tuation (LS), eine NO,-Gesamtemission (GE) strom-
ab aller Abgasstrange (11, 12, 13), eine NO,-Rohe-
mission (RE) des Mehrzylindermotors (10) und den
Katalysatorzustand (K) umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekenntzeichnet, dass die Betriebs-
modi der Bénke (1, 2, 3) Prozeduren zur Durchfiih-
rung einer NO,-Regeneration, einer Entschwefe-
lung und einer Katalysatorheizung umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Charak-
terisierung des Katalysatorzustandes (K) eine
Schwefelbeladung und/oder eine NO,-Beladung
und/oder eine Katalysatortemperatur und/oder ein
irreversibler Schadigungsgrad und/oder eine aktu-
elle NO,-Speichedahigkeit des NO,-Speicherkata-
lysators (21, 22, 23) im Vergleich zu einer gemes-
senen oder modellierten NO,-Speicherféhigkeit ei-
nes frischen NO,-Speicherkatalysators dient.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass im gewichteten Mo-
dus (G) der Kataiysatorzustand (K) und/oder die
Schadstoffemission (EM) in jedem Abgasstrang
stromab des zumindest einen NO,-Speicherkataly-
sators (21, 22, 23) erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im gewichte-
ten Modus (G) der Wichtungsfaktor (Fw) in Abhan-
gigkeit vom Katalysatorzustand (K) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
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10.

11.

12.

13.

14.

che, dadurch gekennzeichnet, dass im gewichte-
ten Modus (G) der Wichtungsfaktor (Fw) fur jede
durchzufihrende Prozedur gesondert bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im interakti-
ven Modus (I)

- ein einleitender Impuls fir die NO,-Regenera-
tion, die Entschwefelung oder die Katalysator-
heizung vorliegt, wenn in einem der Abgasstran-
ge (11, 12, 13) eine Notwendigkeit fir diese
MaRnahmen besteht, und

- ein beendender Impuls fir die NO,-Regenera-
tion, die Entschwefelung oder die Katalysator-
heizung vorliegt, wenn in jedem der Abgasstran-
ge (11, 12, 13) die MaBnahme beendet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Gassen-
sor ein NO,-Sensor verwendet wird, der eine
NO,-Emission stromab des NO,-Speicherkatalysa-
tors (21, 22, 23) erfasst.

Vorrichtung zur Steuerung eines Betriebes eines
Mehrzylindermotors (10) fuir Kraftfahrzeuge mit einer
mehrflutigen Abgasreinigungsanlage (60), die aus
mindestens zwei Abgasstrangen (11, 12, 13) be-
steht, welche jeweils einer eine Anzahl von Zylindern
(50) aufweisenden Bank (1, 2, 3) zugeordnet sind,
wobei jeder Abgasstrang jeweils zumindest einen
NO,-Speicherkatalysator (21, 22, 23) und einen
Gassensor umfasst, und bei der Mittel vorhanden
sind, mit denen Betriebsmodi der Banke (1, 2, 3)
nach einem Verfahren gemaf einem der Anspriiche
1 bis 10 einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Mittel ein Steuergerat umfas-
sen, in dem eine Prozedur zur koordinierten Steue-
rung in digitalisierter Form hinterlegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuergerat Teil eines Motor-
steuergerates ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gassensor ein
NO,-Sensor und/oder eine Lambdasonde ist.

Claims

Method for controlling operation or a multi-cylinder
engine (10) for motor vehicles having a multi-channel
exhaust-gas purification system (60) which is com-
posed of at least two exhaust sections (11, 12, 13)
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which are assigned to in each case one bank (1, 2,
3) which has a number of cylinders (50), with each
exhaust section (11, 12, 13) comprising in each case
at least cue No, storage catalytic converter (21, 22,
23) and a gas sensor, and in which method operating
modes or the banks (1, 2, 3) are set according to a
coordination mode as a function or a catalytic con-
verter state (K) and/or a pollutant emission (EM) of
the exhaust sections (11, 12, 13), with the coordina-
tion mode being selected as a function of stare and
operating parameters (P) of the motor vehicle and
its assemblies from the following modes:

-adominant mode (D) in which the catalytic con-
verted state (K) and/or the pollutant emission
(EM) of only one exhaust section (11, 12, 13) is
detected and all the banks (1, 2, 3) are controlled
synchronously as a function thereof,

- an interactive mode (l) in which the catalytic
converter state (K) and/or the pollutant emission
(EM) of all the exhaust sections (11, 12, 13) is
detected and all the banks (1, 2, 3) are controlled
synchronously as a function thereof,

- aweighted mode (G) in which the catalytic con-
verter stare (K) and/or the pollutant emission
(EM) of all the exhaust sections (11, 12, 13) is
detected and multiplied by a weighting factor
(Fy) and the weighted values are averaged to
form a mean value (MW), and all the banks (1,
2, 3) are controlled synchronously as a function
of the mean value (MW), or

- a self-sufficient mode (A) in which each Lank
(1, 2, 3) is controlled only as a function of the
catalytic converter stare (K) and/or the pollutant
emission (EM) of the respectively associated ex-
haust suction (11, 12, 13).

Method according to Claim 1, characterized in that
switching between the coordination modes takes
place during the operation of the multi-cylinder en-
gine (10) as a function of the state and operating
parameters (P) of the motor vehicle and its assem-
blies.

Method according to Claim 1 or 2. characterized in
that the state and operating parameters (P) include
a driver demand (FW), a load situation (LS), a NOyx
overall emission (GE) downstream of all the exhaust
sections (11, 12, 13), a NOy untreated emission (RE)
of the multi-cylinder engine (10), and the catalytic
converter state (K).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the operating modes of the
banks (1, 2, 3) include procedures for carrying out a
NOy regeneration, a desulphurization and catalytic
converter heating.
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11.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the catalytic converter state
(K) is characterized by a sulphur loading and/or a
NOy loading and/or a catalytic converter tempera-
ture and/or an irreversible degree of damage and/or
a present NOy storage capability of the NO, storage
catalytic converter (21, 22, 23) compared to a meas-
ured or modelled NOy storage capability of a fresh
NOy storage catalytic converter.

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that, in the weighted mode (G), the cata-
lytic converter state (K) and/or the pollutant emission
(EM) in each exhaust section downstream of the at
least one NOy storage catalytic converter (21, 22,
23) is detected.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that, in the weighted mode (G),
the weighting factor (Fw) is determined as a function
of the catalytic converter state (K).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in the weighted mode (G),
the weighting factor (Fw) is determined separately
for each procedure to be carried out.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in the interactive mode (l),

- aninitiating impasse for the NOy regeneration,
the desulphurization or the catalytic converter
heating is present if a need for these measures
exists in one of the exhaust sections (11, 12,
13), and

- an ending impulse for the NO, regeneration,
the desulphurization or the catalytic converter
healing exists it the measure is ended in each
of the exhaust sections (11, 12, 13).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, as a gas sensor, use is made
of aNO, sensor which detects aNO, emission down-
stream of the NO, storage catalytic converter (21,
22, 23).

Device for controlling operation of a multi-cylinder
engine (10) for motor vehicles having a multi-channel
exhaust-gas purification system (60) which is com-
posed of at least two exhaust sections (11, 12, 13)
which are assigned to in each case one bank (1, 2,
3) which has a number of cylinders (50), with each
exhaust section comprising in each case atleast one
NO, storage catalytic converter (21, 22, 23) and a
gas sensor, and in which device means are provided
with which operating modes of the banks (1, 2, 3)
can be set according to a method according to one
of Claims 1 to 10.
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Device accordingto Claim 11, characterized in that
said means comprise a control unit in which a pro-
cedure for coordinated control is stored in digitalized
form.

Device according 10 Claim 12, characterised in
that the control 1 unitis part of an engine control unit.

Device according to one of Claims 11 to 13, char-
acterized in that the gas sensor is a NO, sensor
and/or a lambda probe.

Revendications

Procédé pour commander un fonctionnement d’un
moteur a plusieurs cylindres (10) pour véhicules
automobiles comprenant un équipement de purifica-
tion des gaz d’échappement (60) a plusieurs flux,
lequel se compose d’au moins deux branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13) auxquelles est a chaque
fois associé un bloc (1, 2, 3) qui présente une plu-
ralit¢ de cylindres (50), chaque branche a gaz
d’échappement (11, 12, 13) incluant a chaque fois
au moins un catalyseur a accumulation de NOx (21,
22, 23) et un détecteur de gaz, et selon lequel les
modes de fonctionnement des blocs (1, 2, 3) sont
réglés conformément a un mode de coordination en
fonction d’un état de catalyseur (K) et/ou d’'une émis-
sion de substances nocive (EM) des branches a gaz
d’échappement (11,12, 13), le mode de coordination
étant sélectionné en fonction de paramétres d’état
et de fonctionnement (P) du véhicule automobile et
de ses groupes parmi les modes suivants :

- un mode dominant (D) avec lequel I'état du
catalyseur (K) et/ou I'émission de substances
nocives (EM) d'une seule branche a gaz
d’échappement (11, 12, 13) est détecté et tous
les blocs (1, 2, 3) sont commandés de maniére
synchrone en fonction de celui-ci,

- un mode interactif (1) avec lequel I'état du ca-
talyseur (K) et/ou I'émission de substances no-
cives (EM) ce toutes les branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13) est détecté et tous
les blocs (1, 2, 3) sont commandés de maniere
synchrone en fonction de celui-ci,

- un mode pondéré (G) avec lequel I'état du ca-
talyseur (K) et/ou I'émission de substances no-
cives (EM) de toutes les branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13) est détecté, multi-
plié par un facteur de pondération (Fy) et les
grandeurs pondérées sont moyennées en une
valeur moyenne (MW) et tous les blocs (1, 2, 3)
sont commandés de maniere synchrone en
fonction de la valeur moyenne (MW), ou

- un mode autosuffisant (A) avec lequel chaque
bloc (1, 2, 3) n’est commandé qu’en fonction de
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I'état du catalyseur (K) et/ou de I'émission de
substances nocives (EM) de la branche a gaz
d’échappement (11, 12, 13) qui lui est respecti-
vement associée.

procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le mode de coordination change pendant le
fonctionnement du moteur a plusieurs cylindres (10)
en fonction des paramétres d’état et de fonctionne-
ment (P) du véhicule automobile et de ses groupes.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les paramétres d’état et de fonctionne-
ment (P) englobent un souhait du conducteur (FW),
une situation de charge (LS), une émission totale de
NOx (GE) en aval de toutes les branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13), une émission brute de
NOx (RE) du moteur a plusieurs cylindres (10) et
I’état du catalyseur (K).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérise en ce que les modes de fonction-
nement des blocs (1, 2, 3) comprennent des procé-
dures pour exécuter une régénération des NOx, une
désulfuration et un chauffage du catalyseur.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une charge en soufre
et/ou une charge en NOx et/ou une température du
catalyseur et/ou un degré de détérioration irréversi-
ble et/ou une capacité d’accumulation de NOx ac-
tuelle du catalyseur a accumulation de NOx (21, 22,
23) par rapport a une capacité d’accumulation de
NOx mesurée ou modélisée d’un catalyseur a accu-
mulation de NOx neuf sert a la caractérisation de
I’état du catalyseur (K).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérise en ce qu’en mode pondéré (G), I'état du
catalyseur (K) et/ou I'’émission de substances noci-
ves (EM) dans chaque branche a gaz d’échappe-
ment est détecté en aval de I'au moins un catalyseur
a accumulation de NOx (21, 22, 23).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérise en ce qu’en mode pondéré (G), le
facteur de pondération (F,y) est déterminé en fonc-
tion de I'état du catalyseur (K).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’en mode pondéré (G), le
facteur de pondération (F,y) est déterminé séparé-
ment pour chaque procédure a accomplir.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’en mode interactif (l),

- une impulsion d’amorgage pour la régénéra-
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tion des NOXx, la désulfuration ou le chauffage
du catalyseur est présente lorsque ces mesures
sont nécessaires dans I'une des branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13), et

- une impulsion de terminaison pour la régéné-
ration des NOX, la désulfuration ou le chauffage
du catalyseur est présente lorsque cette mesure
est terminée dans chacune des branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le détecteurde gaz utilise
est un détecteur de NOx qui détecte une émission
de NOx en aval du catalyseur a accumulation de
NOx (21, 22, 23).

Dispositif pour commander un fonctionnement d’un
moteur a plusieurs cylindres (10) pour véhicules
automobiles comprenant un équipement de purifica-
tion des gaz d’échappement (60) a plusieurs flux,
lequel se compose d’au moins deux branches a gaz
d’échappement (11, 12, 13) auxquelles est a chaque
fois associé un bloc (1, 2, 3) qui présente une plu-
ralit¢ de cylindres (50), chaque branche a gaz
d’échappement (11, 12, 13) incluant a chaque fois
aumoins une catalyseur a accumulation de NOx (21,
22, 23) etun détecteur de gaz, etavec lequel il existe
des moyens qui permettent de régler les modes de
fonctionnement des blocs (1, 2, 3) conformément a
un procédé selon I'une des revendications 1 a 10.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que les moyens incluent un nodule de commande
dans lequel est enregistrée sous forme numérique
une procédure de commande coordonnée.

Dispositif selon a revendication 12, caractérisé en
ce que le module de commande est une partie d’'un
nodule de commande de moteur.

Dispositif selon I'une des revendications 11 a 13,
caractérise en ce que le détecteur de gaz est un
détecteur de NOx et/eu une sonde Lambda.
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