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A b g a s r e i n i g u n g s e i n n c n t u n c  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   f ü r   d ie   R e i n i g u n g  
de r   A b g a s e   von  m i t   w e s e n t l i c h e m   S a u e r s t o f f   Ü b e r s c h u ß   b e -  
t r i e b e n e n   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n ,   v o r z u g s w e i s e   D i e s e l -  
m o t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  F a h r z e u g e n ,   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

5  in  e i n e r   A b g a s f ü h r u n g   a n g e o r d n e t e n ,   z u m i n d e s t   mit   e i n e r  
T e i l m e n g e   de r   A b g a s e   in  K o n t a k t   b r i n g b a r e n ,   i n s b e s o n d e r e  
von  d e m s e l b e n   d u r c h s t r ö m t e n   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l -  
t e r o r g a n ,   f ü r   f e i n t e i l i g e   K o n d e n s a t e ,   wie  b e s o n d e r s   R u ß ,  
und  m i n a e s t e n s   e i n e r ,   v o r z u g s w e i s e   a b s a t z w e i s e   in  B e t r i e b  

10  n e h m b a r e n   E i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   A b b r a n d   de r   vom  R ü c k h a l t e -  
o r g a n   z u r ü c k g e h a l t e n e n   K o n a e n s a t e .  

Für  d i e   H e r a b s e t z u n g   d e r   S c h a d s t o f f   menge  in  den  A b g a s e n  
von  mi t   O t t o m o t o r e n   b e t r i e b e n e n   F a h r z e u g e n   i s t   e i n e   A n -  

L5  z a h l   von  M e t h o d e n   b e k a n n t g e w o r d e n ,   nach   w e l c h e n   d i e   Ü b e r -  
f ü h r u n g   von  CO,  S t i c k s t o f f o x i d e n   und  u n v e r b r a n n t e n   K o h l e n -  
w a s s e r s t o f f e n   in  w e n i g   u m w e l t b e l a s t e n d e   Gase  e r f o l g e n  
k a n n .   In  e i n e r   A n z a h l   von  I n d u s t r i e s t a a t e n   b e s t e h e n   a u c h  
s c h o n   g e s e t z l i c h e   R e g e l u n g e n ,   w e l c h e   den  E i n b a u   von  K a t a -  

!0  l y s a t o r e n   in  K r a f t f a h r z e u g e   z w i n g e n d   v o r s c h r e i b e n .  

Ä h n l i c h e   B e m ü h u n g e n   f ü r   d i e   H e r a b s e t z u n g   de r   d u r c h   A b g a s e  
von  mi t   Sa  u e r s t o f   f -   Ü b e r s c h u   ß-  b e t r i e b e n e n   V e r b r e n n u n g s -  
k r a f t m a s c h i n e n ,   wie  i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o t o r e n   von  F a h r -  

5  z e u g e n   v e r u r s a c h t e n   E m i s s i o n e n   s i n d   e b e n f a l l s   s e i t   e i n i g e n  
J a h r e n   in  Gang  und  h a b e n   auch   s c h o n   zu  E m p f e h l u n g e n   und  i n  
e i n i g e n   S t a a t e n ,   z . B .   USA  zu  g e s e t z l i c h e n   R e g e l u n g e n   d e r  
S c h a d s t o f f - E m i s s i o n s - B e g r e n z u n g   g e f ü h r t .   Bei  den  A b g a s e n  
von  D i e s e l m o t o r e n   b i l d e n   w e n i g e r   CO  und  S t i c k s t o f f o x i d e  

0  das  b e s o n d e r e   P r o b l e m ,   be i   i h n e n   s t e l l e n   j e d o c h   die",  i n s -  
b e s o n d e r e   im  h ö h e r e n   L a s t b e r e i c h   in  g r o ß e n   Mengen  a u f t r e -  
t e n d e n ,   ä u ß e r s t   f e i n t e i l i g e n   K o n d e n s a t e ,   d i e   i n s b e s o n d e r e  



a l s   R u ß t e i l c n e n   a n i a x x e i i ,   c j .hc  u n « . . a w , . -  

w o b e i   a e r e n   G e s u n d h e i t s s c h ä d l i c h k e i t   u n t e r   a n d e r e m   i h r e r  

ä u ß e r s t e n   F e m t e i l i g k e i t   z u g e s c h r i e b e n   w i r d .   Zur  R e d u k t i o n  

d e r   R u ß e m i s s i o n   s i n d   v e r s c h i e d e n e   M e t h o d e n   b e k a n n t g e w o r -  

d e n ,   von  w e l c h e n   F i l t e r u n g   an  k e r a m i s c h e n   S c h a u m s t o f f e n ,  

in  k e r a m i s c h e n   R ö h r e n f i l t e r n ,   m i t   f e i n m a s c h i g e n   M e t a l l -  

f i l a m e n t v l i e s e n   und  a u c h   e l e k t r o s t a t i s c h e s   A b s c h e i d e v e r -  

f a h r e n   d i e   w i c h t i g s t e n   s i n d .  

)  G r ö ß e r e   E r f a h r u n g   a u c h   in  de r   P r a x i s   des   F a h r b e t r i e b e s   m i t  

K r a f t f a h r z e u g e n   w u r d e n   s c h o n   m i t   F i l t e r n   a u f   C o r d i e r i t b a -  

s i s   g e w o n n e n .   Z . B .   s i n d   in  de r   DE-PS  26  31  875  d i e   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   und  E i g e n s c h a f t e n   s o l c h e r   F i l t e r   m i t   W a b e n -  

a u f b a u   b e s c h r i e b e n .   D i e s e   k e r a m i s c h e n   F i l t e r   s i n d   l ä n g l i c h  

5  p r i s m a t i s c h   uno  w e i s e n   e i n e   hohe   A n z a h l   von  n e b e n e i n a n d e r  

v e r l a u f e n d e n   K a n ä l e n   a u f ,   d e r e n   T r e n n w ä n d e   f e i n - p o r ö s   g a s -  

d u r c h l ä s s i g   und  j e w e i l s   w e c h s e l s e i t i g   an  den  Enden   mi t   e i -  

nem  K e r a m i k s t o p f e n   v e r s c h l o s s e n   s i n d .   Die  in  d i e   m o t o r s e i -  

t i g   o f f e n e n   K a n ä l e   e i n s t r ö m e n d e n   A b g a s e   s i n d   g e z w u n g e n ,  

0  i h r e n   Weg  d u r c h   d i e   p o r ö s e n   Wände  in  d i e   m o t o r s e i t i g   v e r -  

s c h l o s s e n e n   und  zum  A u s p u f f s y s t e m   h i n   o f f e n e n   b e n a c h b a r t e n  

K a n ä l e   zu  n e h m e n .   Ruß-   und  K o n d e n s a t t e i l c h e n   s c h l a g e n   s i c h  

an  den  W a n d u n g e n   d e r   K a n ä l e   n i e d e r ,   w o m i t   R u ß a b s c h e i d u n g  

von  ü b e r   90  %  e r r e i c h b a r   i s t .  

Um  zu  s t a r k e   E r h ö h u n g   des  A b g a s g e g e n d r u c k e s   b e i   h ö h e r e r  

B e l a d u n g   des   F i l t e r s   zu  v e r h i n d e r n ,   muß  in  A b s t ä n d e n   e i n e  

R e g e n e r a t i o n   des   F i l t e r s ,   ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h   e i n   A b b r e n -  

nen  des   R u ß e s   e r f o l g e n ,   i ndem  f ü r   e i n e   zum  A u s l ö s e n   d e s  

30  A b b r a n d e s   a u s r e i c h e n d   hohe   T e m p e r a t u r   g e s o r g t   w i r d .   D a s  

A b b r e n n e n ,   f ü r   das   d e r   in  Abgas   v o r h a n d e n e   ü b e r s c h ü s s i g e  

S a u e r s t o f f   h e r a n g e z o g e n   w i r d ,   w i r d   d u r c h   d i e   r e l a t i v   n i e d -  

r i g e n   T e m p e r a t u r e n   d e r   A b g a s e   von  D i e s e l m o t o r e n   e r s c h w e r t .  

Die  n ö t i g e n   T e m p e r a t u r e n   k ö n n e n   z . B .   d u r c h   E r h ö h u n g   d e r  
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A D g a s t e m p e r a t u r   a u r c h   l ä n g e r e s   F a h r e n   im  v o l l - L a s t b e r e i c h  
e r r e i c h t   v / e r d e n ,   s i e   b e t r a g e n   be i   u n b e s c h i c h t e t e n   K e r s m i k -  

k ö r p e r n   e twa   600  -  9 0 0 ° C .   Mit  k a t a l y t i s c h e n   B e s c h i c h t u n g e r ,  
de r   F i l t e r   o o e r   k a t a l y t i s c h   w i r k s a m e n   K r a f t s t o f f   Z u s ä t z e n  

5  kann  e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   zum  R u ß - A b b r a n d   n ö t i g e n   T e m -  

p e r a t u r   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Um  das   b e s c h r i e b e n e   V o l l - L a s t f   a h r e n   zu  u m g e h e n ,   i s t   e i n e  
A n z a h l   von  H i l f s e i n r i c h t u n g e n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   m i t -  

10  t e l s   w e l c h e n   de r   R u ß a b b r a n d   am  F i l t e r   a u s g e l ö s t   und  g e -  
f ö r d e r t   w e r d e n   k a n n .   Z .B.   i s t   b e k a n n t g e w o r d e n ,   f r e m d v e r -  

s o r g t e   G a s b r e n n e r   im  A b g a s s t r o m   s e l b s t   a n z u o r d n e n ,   d i e  
d i e s e n   a u f h e i z e n ,   s o d a ß   vom  Abgas   das  F i l t e r   au f   d i e   f ü r  
den  R u ß - A b b r a n d   n ö t i g e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d .   D i e s e   A r t  

15  de r   R e g e n e r i e r u n g   i s t   a u f w e n d i g   und  z u r   A u f h e i z u n g   des   A b -  

g a s e s   s i n d   b e t r ä c h t l i c h e   B r e n n e r l e i s t u n g e n ,   z . B .   b e i   e i -  
nem  Z w e i l i t e r - M o t o r   ,  s i n d   dann   be i   2500   U /min   e twa   20  kW 
e r f o r d e r l i c h .   Bei  E i n s a t z   von  mi t   K a t a l y s a t o r e n   v e r s e h e n e n  
K o n d e n s a t f i l t e r n   k a n n ,   wie  e r w ä h n t ,   e i n e   E r n i e d r i g u n g   d e r  

20  T e m p e r a t u r ,   d i e   f ü r   das  A b b r e n n e n   des   R u ß e s   e r f o r d e r l i c h  
i s t ,   e r r e i c h t   w e r d e n ,   a l l e r d i n g s   i s t   d i e   D a u e r   e i n e s   R e -  
g e n e r a t i o n s v o r g a n g e s   m i t   m e i s t   mehr  a l s   z e h n   M i n u t e n   s e h r  
l a n g e .   Die  W e i t e r e n t w i c k l u n g   i s t   d a h e r   a u f   e i n e   w e i t e r e  
A b s e n k u n g   de r   R u ß - A b b r a n d t e m p e r a t u r e n   g e r i c h t e t ,   w o b e i   e i n  

?5  g l e i c h m ä ß i g   d u r c h   d i e   F i l t e r   w a n d e r n d e r '   A b b r a n d   a n g e s t r e b t  
w i r d .  

Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   E i n r i c h t u n g   de r   e i n g a n g s  
g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   g e r i n g e   s p e z i f i s c h e  

tO  E n e r g i e l e i s t u n g e n   beim  E i n l e i t e n   und  A u f r e c h t e r h a l t e n   d e r  
R e g e n e r i e r u n g   des  K o n d e n s a t f i l t e r s   e r f o r d e r n ,   w o b e i   l e t z -  
t e r e   in  m ö g l i c h s t   k u r z e r   Z e i t   e r f o l g e n   s o l l .  

G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   A b g a s - R e i n i g u n g s e i n r i c h -  



t u n o   o e r   e i n g a n g s   g e n a n r a e n   * 
d a r i n   b e s t e h t ,   daß  das   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r o r -  

Qan  m i n d e s t e n s   e i n e n   m i t   K a t a l y s a t o r m a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e  

a u f   B a s i s   d e r   M e t a l l e   d e r   P l a t i n g r u p p e ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u -  

s ä t z l i c h   m i t   Mo,  W,  Co  u n d / o d e r   V,  v e r s e h e n e n   h i t z e b e s t ä n -  

d i g e n   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r   m i t   z u m i n d e s t  

e i n e m   an  d i e s e m   u n m i t t e l b a r   a n l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   von  e i n e r   S t r o m q u e l l e   e i n e s   F a h r z e u g e s ,   a b s a t z -  

w e i s e   m i t   S t r o m   v e r s o r g b a r e s   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   , 

I  v o r z u o s w e i s e   m i t   E l e k t r o - W i d e r s t a n d s e r h i t z u n g s o r g a n   ,  a u f -  

w e i s t "   Die  n e u e   E i n r i c h t u n g   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  in  j e d e m  

L a s t b e r e i c h   und  m i t   g e r i n g e m   A u f w a n d   m i t   e i n e m   p r o b l e m -  

l o s e n   S c h a l t v o r g a n g ,   b e v o r z u g t   v e r s o r g t   von  d e r   F a h r z e u g -  

b a t t e r i e   -  wenn  e r w ü n s c h t   -  in  r e l a t i v   g e r i n g e n   z e i t l i c h e n  

5  A b s t ä n d e n   e i n e   R e g e n e r a t i o n   des   F i l t e r s   d u r c h   R u ß - A b b r a n d  

e i n g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   womi t   das   A u f t r e t e n   h ö h e r e r   G e -  

g e n d r u c k e   im  A b g a s s y s t e m   i n f o l g e   h ö h e r e r   B e l a d u n g   d e s  

F i l t e r s   m i t   Ruß  v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .   Die   U n t e r b r i n g u n g  

d e r   E i n r i c h t u n g   kann  z . B .   im  V o r s c h a l l d ä m p f e r g e h ä u s e   o d e r  

0  in   e i n e r   s o n s t i g e n ,   v o r t e i l h a f t   m o t o r n a h e n   E r w e i t e r u n g   d e r  

A b g a s l e i t u n g   e r f o l g e n .   Zusammen  mi t   den  K a t a l y s a t o r e n ,  

z . B .   a u f   B a s i s   von  P l a t i n   o d e r   auch   an  d e r e n   S t e l l e   k ö n n e n  

O x i d a t i o n s k a t a l y s a t o r e n ,   wie  z . B .   a u f   B a s i s   von  V ^  

bzv  s o l c h e   mi t   S p i n e l l s t r u k t u r   au f   dem  F  i l t e r k ö r p e r   a n g e -  

.5  o r d n e t   s e i n .   B e s o n d e r s   w e s e n t l i c h   f ü r   d i e   W i r k s a m k e i t   d e r  

n e u e n   F i l t e r e i n r i c h t u n g   i s t   d e r   d u r c h   das   u n m i t t e l b a r e   b e -  

v o r z u g t   f l ä c h i g e   A n l i e g e n   e r r e i c h t e   i n n i g e   K o n t a k t   des  A b -  

b r a n d i n i t i a t i o n s o r g a n e s   bzw.  von  d e s s e n   O b e r f l ä c h e   mi t   dem 

M a t e r i a l   des   k a t a l y t i s c h   b e s c h i c h t e t e n   F i l t e r k ö r p e r s ,   w o -  

30  b e i   e i n e   hohe   A n z a h l   von  K o n t a k t s t e l l e n   e r r e i c h t   i s t ,   w o -  

d u r c h   u n t e r   V e r m e i d u n g   von  E n e r g i e v e r l u s t e n   e i n   g e z i e l t e s  

und  u n m i t t e l b a r e s   A n s p r i n g e n   d e r   A b b r a n d f r o n t   des  R u ß e s  

g l e i c h z e i t i g   an  v i e l e n   Z e n t r e n ,   wo  F i l t e r k ö r p e r   und  I n -  

I t i a t i o n s o r g a n   u n m i t t e l b a r   eng  a n e i n a n d e r l i e g e n   ,  i n f o l g e  
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uiiyBiicsmiii-uBM  n a r m e u r j e r g a n g e s   e r r e i c h t   und  d i e   A b b r a n d f r o n t  
au f   b r e i t e r   B a s i s   e i n g e l e i t e t   w i r d   und  dann   den  F i l t e r -  
k ö r p e r   d u r c h w a n d e r t .  

5  Gemäß  e i n e r   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   g a n z   b e s o n d e r s   b e v o r -  
z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   be i   w e l c h e r   d e r   Ü b e r g a n g   des   A b -  
b r a n d e s   in  den  F i l t e r k ö r p e r   beim  E i n s c h a l t e n   de r   I n i t i a -  
t i o n s e i n r i c h t u n g   b e s o n d e r s   i n t e n s i v   e r f o l g e n   k a n n ,   i s t  
v o r g e s e h e n ,   daß  das  A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   an  s e i n e r   a n  

10  den  F i l t e r k ö r p e r   a n l i e g e n d e n   F l ä c h e   m i t   K a t a l y s a t o r m a t e -  
r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   au f   B a s i s   de r   M e t a l l e   d e r   P l a t i n g r u p p e ,  
v e r s e h e n   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   an  bzw.   in  dem  R ü c k h a l t e - ,  
i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r   u n m i t t e l b a r   a n l i e g e n d   a n g e o r d n e -  
t e ,   h i t z e b e s t ä n d i g e   und  a u ß e n   mi t   K a t a l y s a t o r   v e r s e h e n e  

15  H ü l l e   a u f w e i s t ,   in  w e l c h e r   m i n d e s t e n s   e i n   W i d e r s t a n d s -  
H e i z l e i t e r   a n g e o r d n e t   i s t .   D a b e i   i s t   d e r   V o r t e i l   g e g e b e n ,  
daß  w ä h r e n d   des   M o t o r b e t r i e b e s   au f   dem  A b b r a n d - I n i t i a -  
t i o n s o r g a n   s e l b s t   d i e   K o n d e n s a t e   und  Ruß  s i c h   au f   d e s s e n  
k a t a l y t i s c h   b e s c h i c h t e t e r   A u ß e n s e i t e   in  g l e i c h e r   Ar t   u n d  

20  W e i s e   a b s c h e i d e n ,   wie  a u f   de r   k a t a l y t i s c h   b e s c h i c h t e t e n  
O b e r f l ä c h e   des   F i l t e r k ö r p e r s ,   s o d a ß   be im  A u f h e i z e n   d e s  
W i d e r s t a n d s e r h i t z u n g s o r g a n e s   be i   r e l a t i v   n i e d r i g e r   T e m -  
p e r a t u r   s c h o n   am  I n i t i a t i o n s o r g a n   s e l b s t   d e r   A b b r a n d   d e s  
d o r t   n i e d e r g e s c h l a g e n e n   R u ß e s   e i n g e l e i t e t   w i r d   und  von  d e n  

25  g e m e i n s a m e n   K o n t a k t s t e l l e n   bzw.  - f l ä c h e n   mi t   dem  F i l t e r -  
k ö r p e r   aus  ohne   j e d e   Hemmung  in  den  F i l t e r k ö \ r p e r   ü b e r -  
s p r i n g t   . 

Es  kann  auch   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  d i e   H ü l l e   des  A b b r a n d -  
30  I n i t i a t i o n s o r g a n s   d u r c h   e i n e n   T e i l   des   R ü c k h a l t e k ö r p e r s  

s e l b s t   g e b i l d e t ,   a l s o   m i t   d i e s e m   i n t e g r a l   a u s g e b i l d e t   i s t .  
Z.B.   kann  de r   H e i z l e i t e r   d i r e k t   in  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   d e r  
L ä n g s w a b e n   e i n e s   k e r a m i s c h e n   W a b e n f i l t e r s   a n g e o r d n e t   s e i n .  
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wenn  d a s   A b b r a n d - i n i - G i a - t i u n s > u x   aa..   , 

l a c h e   G e s t a l t   a u f w e i s t ,   in  das   I n n e r e   des   R ü c k h a l t e - ,   i n s -  

b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s   h i n e i n   s i c h   e r s t r e c k e n d   a n g e o r d n e t  

i s t ,   i s t   g r ö ß t m ö g l i c h e r   K o n t a k t b e r e i c h   z w i s c h e n   I n i t i a -  

t i o n s o r g a n   und  F i l t e r k ö r p e r   g e g e b e n ,   w o d u r c h   d i e   A b g a s -  

f r o n t   b e s o n d e r s   g r o ß e   A u s g a n g s f l ä c h e   h a t .  

i 

Wenn,  wie  w e i t e r s   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   v o r g e s e h e n ,   d a s  

A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   im  w e s e n t l i c h e n   vom  a b g a s s t r o m -  

)  a u f w ä r t i g e n   Ende  des   Z u r ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r -  

k ö r p e r s   im  w e s e n t l i c h e n   in   A b g a s s t r ö m u n g s h a u p t r i c h t u n g   i n  

d e s s e n   I n n e r e s   s i c h   e r s t r e c k e n d   a n g e o r d n e t   i s t ,   i s t   d i e  

r a d i a l e   K o m p o n e n t e   d e r   F o r t p f l a n z u n g   d e r   R u ß - A b b r a n d f   r o n t  

v e r s t ä r k t ,   w o d u r c h   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   daß  d e r  

5  F i l t e r k ö r p e r   ü b e r   s e i n e n   Q u e r s c h n i t t   g l e i c h m ä ß i g e r   r e g e -  

n e r i e r t   w i r d .   Es  k ö n n e n   z u r   V e r b r e i t u n g   d e r   A b b r a n d f r o n t  

a u c h   m e h r e r e   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n e   ü b e r   den  F i l t e r -  

k ö r p e r q u e r s c h n i t t   v e r t e i l t   in  A b g a s s t r ö m u n g s h a u p t r i c h t u n g  

a n a e o r d n e t   s e i n .   V o r t e i l   de r   a x i a l e n   A u s r i c h t u n g   i s t ,   d a ß  

0  d e r   a b g a s s t r o m a b w ä r t i g   e i n e r   H e i z p a t r o n e   l i e g e n d e   B e r e i c h  

des   F i l t e r k ö r p e r s ,   d e r   z u m i n d e s t   b e i   W a b e n f i l t e r n   p r a k -  

t i s c h   k e i n e   F i l t e r f u n k t i o n   a u s ü b e n   k a n n ,   g e r i n g   g e h a l t e n  

i s t .   Um  d i e s e n   B e r e i c h   zu  n ü t z e n ,   kann  b e z o g e n   au f   d e n  

Q u e r s c h n i t t   des  F i l t e r k ö r p e r s   in  g l e i c h e r   Lage  wie  d e r  

25  b e s c h r i e b e n e   H e i z p a t r o n e   h i n t e r   d i e s e r   z u m i n d e s t   e i n e  

w e i t e r e   g l e i c h   a u s g e r i c h t e t e   H e i z p a t r o n e   a n g e o r d n e t   s e i n ,  

gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   V a r i a n t e   kann   auch   e i n   l ä n g l i c h e s  

A b b r a n d i n i t i a t i o n s o r g a n   den  F i l t e r k ö r p e r   in  A b g a s s t r o m -  

h a u p t r i c h t u n g   f a s t   o d e r   ganz   d u r c h s e t z e n .  

3 0  

Wenn  das   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n ,   v o r z u g s w e i s e   im  a b g a s -  

s t r o m a u f   w i r t i g e n   B e r e i c h   des   Z u r ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e  

F i l t e r k ö r p e r s ,   im  w e s e n t l i c h e n   q u e r   z u r   A b g a s s t r ö m u n g s -  

h a u p t r i c h t u n g   in  d e s s e n   I n n e r e s   s i c h   e r s t r e c k e n d   a n g e o r d -  
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J-t,L.  J - e x c n - t e r e   l  u g a n g i i c h k e i t   ,  i n s b e s o n d e r e   b e i  
p a t r o n e n a r t i g e r   A u s b i l d u n g ,   g e g e b e n .  

Als  ü b e r r a s c h e n d   w i r k s a m   h a t   s i c h   d i e   neue   E i n r i c h t u n g   e r -  
5  w i e s e n ,   wenn  d e r   Z u r ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r ,  

im  w e s e n t l i c h e n   den  g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   de r   A b g a s f ü h r u n g  
@einnehmend  mi t   g e g e n   H i t z e   und  v o r z u g s w e i s e   g e g e n   K o h l e n -  
s t o f f   u n d / o d e r   S a u e r s t o f f   b e s t ä n d i g e m   d r e i d i m e n s i o n a l e m ,  
m i t   m e t a l l i s c h e n   F i l a m e n t e n ,   D r a h t - ,   B a n d -   od.  d g l .   - E l e -  

10  m e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   aus  S t a h l ,   mi t   I n t e r s t i t i e n   a u f g e -  
b a u t e m   T r ä g e r   g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d i e   F i l a m e n t e ,   B ä n d e r ,  
D r ä h t e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e i n e   Z w i s c h e n - B e s c h i c h t u n g   m i t  
m i n d e s t e n s   e i n e r   aus   de r   G a s p h a s e   a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t  
z u m i n d e s t   e i n e s   K a r b i d e s   u n d / o d e r   N i t r i d e s   u n d / o d e r  

L5  O x i d e s ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   B o r i d e s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s  
O x i k a r b o n i t r i d e s   ,  r n i n a e s t e n s   e i n e s   d e r   E l e m e n t e   aus  d e r  
G r u p p e   Ti ,   Zr,   V,  Ta,  Nb,  Mo,  W,  AI,  Si  a u f w e i s e n ,   ü b e r  
w e l c h e r   B e s c h i c h t u n g   das  K a t a l y s a t o r m a t e r i a l   a n g e o r d n e t  
i s t .   Die  d u r c h   A u f d a m p f e n   au f   das   m e t a l l i s c h e   T r ä g e r k ö r -  

!0  p e r g e r ü s t   a u f g e b r a c h t e   Z w i s c h e n l a g e   d e r   g e n a n n t e n   H a r t -  
s t o f f e ,   w o b e i   d e r e n   S t ä r k e   ü b l i c h e r w e i s e   u n t e r   10  ^um 
b e t r ä g t ,   l ä ß t ,   wie  s i c h   z e i g t e ,   e i n   Z u s a m m e n b a c k e n   d e s  
m e t a l l i s c h e n   F i l t e r k ö r p e r g e r ü s t e s   i n f o l g e   ö r t l i c h e r   Ü b e r -  
h i t z u n g e n   beim  R u ß - A b b r a n d   v e r m e i d e n .   D a r ü b e r h i n a u s   b e -  

5  w i r k t   d ie   Z w i s c h e n b e s c h i c h t u n g   ,  wie  s i c h   g e z e i g t   h a t ,   e i -  
ne  s y n e r g i s t i s c h e   E r h ö h u n g   de r   W i r k u n g   des  K a t a l y s a t o r s   am 
F i l t e r k ö r p e r ,   w o d u r c h   d i e   A b b r a n d t e m p e r a t u r   e r n i e d r i g t   u n d  
d e r   R u ß - A b b r a n d   b e s c h l e u n i g t   w i r d .   D i e s e r   E f f e k t   d ü r f t e  
d a h e r   r ü h r e n ,   daß  d i e   Z w i s c h e n l a g e   e i n e   v o r t e i l h a f t e   Ä n d e -  

0  r u n g   de r   M i k r o s t r u k t u r   de r   au f   i h r   a n g e o r d n e t e n   K a t a l y -  
s a t o r s c h i c h t   b e w i r k t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d e r   s c h o n   e r w ä h n t e   E f f e k t   des  u n -  
g e h e m m t e n   Ü b e r s p r i n g e n s   de r   A b b r a n d f r o n t   noch  g e s t e i g e r t  
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>raen   k a n n ,   wenn  in  v o n e i i i i d i u t s i   «a.^ 

;s  R u c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s ,   s i c h   e r -  

- r e c k e n d e ,   an  d i e s e m   a n l i e g e n d e   H ü l l e   des   A b b r a n d - I n i t i a -  

t c n s o r g a n e s   m i t   h i t z e f e s t e m   M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   S t a h l ,  

- b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d e s s e n   A u ß e n f l ä c h e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

ine   Z w i s c h e n b e s c h i c h t u n g   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   aus  d e r  

a s p h a s e   a u f g e b r a c h t e n   Z w i s c h e n b e s c h i c h t u n g   z u m i n d e s t   e i -  

es  K a r b i d e s ,   N i t r i d e s   u n d / o d e r   O x i d e s ,   s o w i e   g e g e b e n e n -  

a l l s   B o r i d e s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   O x i k a r b o n i t r i d e s   ,  m i n d e -  

t e n s   e i n e s   E l e m e n t e s   aus   d e r   G r u p p e   T i ,   Zr ,   Hf  ,  V,  Nb  , 

a,  Mn,  K,  AI  und  Si  a u f w e i s t ,   ü b e r   w e l c h e r   B e s c h i c h t u n g  

es  K a t a l y s a t o r m a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t .   Neben  de r   g u t e n  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   de r   M e t a l l h ü l l e   i s t   h i e b e i   das   Ü b e r -  

b r i n g e n   d e r   A b b r a n d f r o n t   in  den  F i l t e r k ö r p e r   d u r c h   A n -  

i l e i c h u n g   d e r   E i g e n s c h a f t e n   d e r   M i k r o s t r u k t u r   d e r   k a t a l y -  

• i s c h e r   B e s c h i c h t u n g   an  j e n e   des   F i l t e r k ö r p e r s   w e i t e r   e r -  

.  e  i  c  h  t-  v.  r  z  . 

[m  S i n n e   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   V e r b e s s e r u n g   des  A n s p r i n g e n s  

jnd  W a n o e r n s d e r   A b b r a n d f r o n t   d u r c h   den  F i l t e r k ö r p e r   i s t   e s  

D e s o n a e r s   b e v o r z u g t ,   wenn  z u m i n d e s t   e i n e   Lage  de r   Z w i -  

s c h e n b e s c h i c h t u n g   des   m i t   D r a h t -   bzw.  B a n d e l e m e n t e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   aus  S t a h l ,   g e b i l d e t e n   T r ä g e r s   des   R ü c k h a l t e - ,  

i n s b e s o n o e r e   F i l t e r k ö r p e r s ,   u n d / o d e r   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s -  

o r g a n e s ,   i n s b e s o n d e r e   von  d e s s e n   H ü l l e   /  v o r z u g s w e i s e   e p i -  

t a k t i s c h   a u f   das   S u b s t r a t   a u f g e w a c h s e n ,   im  w e s e n t l i c h e n  

k r i s t a l l i n   a u s g e b i l d e t   i s t .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g s f o r m  

w i r d   das   A n s p r i n g e n   d e r   R u ß v e r b r e n n u n g ,   wie  s i c h   z e i g t e ,  

noch   v e r b e s s e r t .  

Um  s p a r s a m e n   E i n s a t z   d e r   R e g e n e r a t i ö n s e n e r g i e   w ä h r e n d   d e s  

F a h r b e t r i e b e s   zu  e r r e i c h e n ,   kann   gemäß  e i n e r   a u f b a u m ä ß i g  

b s s o n a e r s   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d a ß  

z . B .   m i t t e l s   e i n e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n  
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w i r d ,   daß  in   g e g e b e n e n f a l l s   e i n s t e l l b a r e n   r e g e l m ä ß i g e n   I n -  
t e r v a l l e n   das   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   a u t o m a t i s c h   e i n g e -  
s c h a l t e t   w i r d ,   w o d u r c h   u n a b h ä n g i g   von  d e r   j e w e i l i g e n   B e -  

l a d u n g   des   F i l t e r s   de r   R u ß - A b b r a n d   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
5 

Um  den  E n e r g i e e i n s a t z   f ü r   das  A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n  

o p t i m i e r t   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   i s t   es  im  Rahmen  e i n e r   b e v o r -  

z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  
v o r t e i l h a f t ,   d i e   D a u e r   oe r   E n e r g i e z u f u h r   zum  A b b r a n d - I n -  

10  i t i a t i o n s o r g a n   zu  b e g r e n z e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   i s t   es  b e v o r -  

z u g t ,   wenn  d e r   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r   i n  
s e i n e m   a b g a s s t r o m a b w ä r t i g e n   B e r e i c h   z u m i n d e s t   e i n e n   T e m -  

p e r a t u r s e n s o r   a u f w e i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   t e m p e r a t u r s c h w e l l e n -  
w e r t e i n s t e l l b a r e s   S t e u e r o r g a n   m i t   e i n e m   S c h a l t o r g a n   d e r  

15  S t r o m v e r s o r g u n g   des   A b b r a n d - I n i t i a   t i o n s o r g a n e s   w i r k v e r b u n -  
den  i s t .   Mit   e i n e r   s o l c h e n   E i n r i c h t u n g   kann  j e d e n f a l l s  
d a n n ,   wenn  d i e   R e g e n e r a t i o n s f r o n t   im  w e s e n t l i c h e n   den  E n d -  
b e r e i c h   des   F i l t e r s   e r r e i c h t   h a t ,   was  d o r t   zu  e i n e r   s t a r -  
ken  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   f ü h r t ,   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   zum  I n -  

20  i t i a t i o n s o r g a n   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   s o d a ß   Z u f u h r   von  E n e r -  

g i e   nach   b e e n d e t e m   A b b r a n d   u n t e r b l e i b t .  

Ein  b e s o n d e r s   ö k o n o m i s c h e r   E i n s a t z   de r   f ü r   d i e   E i n l e i t u n g  
und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   des  A b b r a n d e s   n ö t i g e n   E n e r g i e   i s t  

25  b e s o n d e r s   g e w ä h r l e i s t e t ,   wenn  das  E i n s c h a l t e n   des   I n i t i a -  

t i o n s o r g a n e s   t a t s ä c h l i c h   a b h ä n g i g   d a v o n   e r f a l g t ,   ob  d e r  

F i l t e r k ö r p e r   ü b e r   e i n e n   g e w i s s e n   S c h w e l l e n w e r t   h i n a u s   m i t  
Ruß  und  K o n d e n s a t   b e l e g t   i s t ,   was  s i c h   d u r c h   A n s t e i g e n   d e s  
D r u c k e s   im  A b g a s s y s t e m   vor   dem  F i l t e r k ö r p e r   m a n i f e s t i e r t .  

30  Es  i s t   a l s o   gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   V a r i a n t e  

v o r g e s e h e n ,   daß  _in  de r   A b g a s f ü h r u n g   s t r o m a u f w ä r t s   d e s  

R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r o r g a n e s   ,  e i n   D r u c k s e n s o r  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   d r u c k s c h w e l l e n w e r t e i n s t e l l -  

b a r e s   S t e u e r o r g a n   mi t   e i n e m   S c h a l t o r g a n   de r   S t r o m v e r s o r -  

£\ 



x  u  -  

U  v  w  w  v  ^  

gung   des   A b b r a n d - i n i t i a t i o n s o r g d n B ö   „ j . * * , ^  

D r u c k s e n s o r   kann   z . B .   a u f   P i e z o - B a s i s   a r b e i t e n .  

B e s o n d e r s   g ü n s t i g   i s t   e s ,   wenn  b e i   d e r   z u l e t z t   b e s c h r i e b e -  

nen  A u s f ü h r u n g s f o r m   dem  S t e u e r o r g a n   e i n   o b e r e r   und  e i n  

u n t e r e r   D r u c k s c h w e l l e n w e r t   e i n g e b b a r   i s t ,   s o d a ß   be i   Ü b e r -  

s c h r e i t u n g   d e s   o b e r e n   v o r g e g e b e n e n   A b g a s g e g e n d r u c k e s   d u r c h  

E i n s c h a l t e n   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g   d e r   A b b r a n d   b e g o n n e n   w i r d  

und  b e i   U n t e r s c h r e i t e n   d e r   G e g e n d r u c k - U n t e r g r e n z e   n a c h  

)  F r e i l e g u n g   des   F i l t e r s   das   H e i z o r g a n   a b g e s c h a l t e t   w i r d .  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   w i r d   b e i s p i e l h a f t   e i n e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  A b g a s r e i n i g u n g s e i n r i c h t u n g   (1)  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

5  In  e i n e m   b e i d s e i t i g   m i t   F l a n s c h e n   111  z u r   V e r b i n d u n g   m i t  

e i n e m   A u s p u f f   S y s t e m   v e r s e h e n e n ,   z w e i   k o n i s c h e   A n s ä t z e   12  

und  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   M i t t e l t e i l   a u f w e i s e n d e n ,   vom  A b g a s  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   r  d u r c h s t r ö m t e n   G e h ä u s e   10,  das   im  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   d o p p e l m a n t e l i g   a u s g e f ü h r t   i s t ,   w o b e i  

0  Oer  Z w i s c h e n r a u m   m i t   M i n e r a l w o l l e   a l s   Wärmedämmung   101  g e -  

f ü l l t   i s t ,   b e f i n d e t   s i c h ,   g e h a l t e n   von  e i n e m   m i n e r a l i s c h e n  

W ä r m e d ä m m a t e r i a l   1 0 2 ,   d e r   F i l t e r k ö r p e r   20  des  P a r t i k e l -  

R ü c k h a l t e -   bzw.   F i l t e r o r g a n e s   2,  d e r   b e i s p i e l s w e i s e   v o n  

e i n e m   g e w i c k e l t e n   S t a h l   v l i e s m a t e r i a l   m i t   k a t a l y s a t o r b e -  

>5  s c h i c h t e t e n   M e t a l l f   i l a m e n t e n   23  m i t   I n t e r s t i t i e n   24  o o e r  

e i n e m   k a t a l y t b e s c h i c h t e t e n   W a b e n f i l t e r   g e b i l d e t   i s t .   Vom 

a b o a s s t r o m a u f w ä r t i g e n   Ende  r a g t   -  in  v o l l e r   L i n i e   g e z e i g t  

-  e i n   e twa   p a t r o n e n a r t i g   a u s g e b i l d e t e s   A b b r a n d - I n i t i a -  

t i o n s o r g a n   5  m i t   H ü l l e   53,   d i e   e i n e   S c h i c h t z o n e   54,  b e -  

30  s t e h e n d   aus  e i n e r   e t w a   3  /Uin  d i c k e n   K a t a l y s a t o r t r ä g e r -  

s c h i c h t   m i t   den  B e s t a n d t e i l e n   T i ,   AI,  C,  N  und  S a u e r s t o f f  

uno  e i n e r   Pt  und  Pd  a u f w e i s e n d e n   K a t a l y   s a t o r b e s c h i c h t u n g  

a u f w e i s t ,   und  i n n e r h a l b   w e l c h e r   s i c h   e i n   W i d e r s t a n d s h e i z -  

l e i c e r   50  b e f i n d e t ,   in  den  a b g a s s t r o m a u f   w ä r t i g e n   B e r e i c h  
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21  des  F i l t e r k ö r p e r s   20.  Die  zum  H e i z l e i t e r   50  f u h r e n d e n  

S t r o m l e i t u n g e n   51,   52  s i n d   mi t   e i n e r   S t r o m q u e l l e   6,  z . B .  

F a h r z e u g b a t t e r i e ,   v e r b u n d e n .   Der  in  L e i t u n g   52  b e f i n d l i c h e  

S c h a l t e r   55  i s t   m i t   e i n e m   S t e u e r o r g a n   78  v e r b u n d e n ,   w e l -  

5  c h e s   auf   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r   ( t )   -  bzw.  D r u c k e -  

S c h w e l l e n w e r t e   e i n s t e l l b a r   i s t ,   w o b e i   d e r   D r u c k s c h w e l l e n -  

t e i l   p  des  S t e u e r o r g a n s   78  ü b e r   e i n e   W i r k l e i t u n g   71  m i t  

e i n e m   D r u c k s e n s o r   7,  z . B .   auf   P i e z o - K r i s t a l l - B a s i s   ,  w e l -  

c h e r   a b g a s s t r o m a u f   w a r t i g   des  F i l t e r k ö r p e r s   20  a n g e o r d n e t  

LO  i s t ,   v e r b u n d e n   i s t .   Der  T e m p e r a t u r s c h w e l l e n t e i l   t  i s t   ü b e r  

e i n e   W i r k l e i t u n g   81  mi t   e i n e m   s i c h   im  a b g a s s t r o m a b w ä r t i g e n  

E n d b e r e i c h   22  des  F i l t e r k ö r p e r s   20  b e f i n d l i c h e n   T e m p e r a -  

t u r s e n s o r   8  v e r b u n d e n .   S t e i g t   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e s  

D i e s e l m o t o r s   i n f o l g e   B e l a d u n g   des  k a t a l y t i s c h   b e s c h i c h t e -  

15  t e n   F i l t e r k ö r p e r s   20  mi t   K o n d e n s a t - P a r t i k e l c h e n   d e r   A b g a s -  

d r u c k   ü b e r   e i n e n   j e w e i l s   e i n g e s t e l l t e n   S c h w e l l e n w e r t   a n ,  

so  w i r d   vom  D r u c k s e n s o r   7  ü b e r   L e i t u n g   71  m i t t e l s   S t e u e r -  

o r g a n s 7 8   ü b e r   den  S c h a l t e r   55  d e r   S t r o m f l u ß   d u r c h   d e n  

H e i z l e i t e r   50  de r   H e i z p a t r o n e   5  e i n g e s c h a l t e t ,   es  w i r d  

20  d e r e n   H ü l l e   53  e r h i t z t   und  von  d e r e n   k a t a l y t i s c h e m   B e l a g ,  

au f   dem  s i c h   de r   Ruß  e b e n f a l l s   n i e d e r g e s c h l a g e n   h a t ,  

s p r i n g t   d i e   d o r t   u n m i t t e l b a r   e n t s t e h e n d e   A b b r a n d f r o n t   i n  

den  F i l t e r k ö r p e r   20  ü b e r .   Das  D u r c h w a n d e r n   d e r   A b b r a n d -  

f r o n t   e r f o l g t   i n n e r h a l b   e i n i g e r   M i n u t e n .   Ein  a u t o m a t i s c h e s  

25  A b s c h a l t e n   de r   H e i z p a t r o n e   5,  das   s p ä t e s t e n s   u n m i t t e l b a r  

nach   e r f o l g t e r   R e g e n e r i e r u n g   e r f o l g e n   s o l l ,   kann  v o r g e n o m -  

men  w e r d e n ,   i n d e m   das  S t e u e r o r g a n   auch   au f   e i n e n   u n t e r e n  

S c h w e l l e n w e r t   des  A b g a s g e g e n s t r o m e s   e i n s t e l l b a r   i s t .   B e i  

f o r t s c h r e i t e n d e r   R e g e n e r i e r u n g   s i n k t   de r   Druck   ab  und  b e i  

30  U n t e r s c h r e i t e n   des   u n t e r e n   S c h w e l l e n w e r t e s   s c h a l t e t   d a s  

S t e u e r o r g a n   78  d i e   S t r o m z u f u h r   zu r   P a t r o n e   5  ab.   Das  A b -  

s c h a l t e n   kann  au f   a n d e r e   Weise   e r f o l g e n ,   i ndem  zu  dem 

Z e i t p u n k t ,   wenn  d i e   e x o t h e r m e   A b b r a n d f r o n t   den  E n d b e r e i c h  

22  des  F i l t e r k ö r p e r s   20  e r r e i c h t   h a t ,   am  T e m p e r a t u r s e n s o r  
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&  e i n   1  e m p e r a t u r s c h w e l l e n w e r t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d   und  d a s  

S t e u e r o r g a n   78,   d u r c h   B e t ä t i g e n   des   S c h a l t e r s   55  d i e  

S t r o m z u f u h r   zum  I n i t i a t i o n s o r g a n   5  u n t e r b r i c h t .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t   i s t ,   wie  von  dem  a b g a s -  

5  s t r o m a b w ä r t i g e n   Ende  in  g l e i c h e r   L a g e ,   b e z o g e n   au f   d e n  

Q u e r s c h n i t t   des   F i l t e r k ö r p e r s   2,  e i n e   z w e i t e   H e i z p a t r o n e  

5"  in  d e r   F i l t e r k ö r p e r   2  r a g t ,   m i t   w e l c h e r   z . B .   e i n   A b -  

s t e r b e n   d e r   R e g e n e r a t i o n   vor   E r r e i c h e n   des   a b w ä r t i g e n  

E n d e s   des   F i l t e r k ö r p e r s   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .   Mit   u n t e r -  

10  b r o c h e n e r   L i n i e   a n g e d e u t e t   i s t   w e i t e r s ,   wie  e i n e   H e i z -  

p a t r o n e   5"  in  den  a b g a s s t r o m a u f   w ä r t i g e n   B e r e i c h   21  d e s  

F i l t e r k ö r p e r s   20  auch   r a d i a l   h i n e i n r a g e n d   und  an  d i e s e n  

k o n t a k t - a n l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s e i n   k a n n .   D i e s e   g e z e i g t e   A r t  

d e r   A n o r d n u n g   b r i n g t   b e i   R e p a r a t u r e n   o d e r   A u s w e c h s e l n   V o r -  

15  t e i l e .   Mit   d e r   g e z e i g t e n   E i n r i c h t u n g   l ä ß t   s i c h   e i n e  

ä u ß e r s t   ö k o n o m i s c h e   K o n d e n s a t f i l t e r - R e g e n e r a t i o n   e r r e i -  

c h e n .  

2  0  B e i s p i e l   1  : 

Auf  e i n e m   V e r s u c h s s t a n d   m i t   e i n e m   Z w e i l i t e r - P K W - D i e s e l -  

m o t o r   m i t   ü b l i c h e r   A b g a s f ü h r u n g   war  a n s t e l l e   des   V o r -  

s c h a l l d ä m p f e r s   in  e i n e m   t h e r m i s c h   i s o l i e r t e n   G e h ä u s e   e i n  

s p i r a l i g   g e r o l l t e r ,   e i n e   K a t a l y s a t o r b e s c h i c h t u n g   m i t   P l a -  

25  t i n   a u f w e i s e n d e r   F i l t e r k ö r p e r   aus   S t a h l d r a h t v l i e s   m i t   e i -  
2- 

n e r   s p e z i f i s c h e n   O b e r f l ä c h e   von  0 , 4 0   m  /g  a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e r   e twa   20  cm  D u r c h m e s s e r   und  35  cm  Länge   a u f w i e s .   I n  

den  F i l t e r k ö r p e r   von  de r   A b g a s z u s t r ö m s e i t e   m i t t i g   u n d  

a x i a l   h i n e i n r a g e n d   und  m i t   d i e s e m   in  a n l i e g e n d e m   K o n t a k t  

30  s t e h e n d   war  e i n e   e l e k t r i s c h e   H e i z p a t r o n e   von  3  cm  D u r c h -  

m e s s e r   und  30  cm  Länge   e i n g e b a u t ,   d i e   von  e i n e m   vom  M o t o r  

v e r s o r g t e n   A k k u m u l a t o r   g e s p e i s t   wurde . .   Die  m a x i m a l e   L e i -  

s t u n g s a u f n a h m e   d e r   H e i z p a t r o n e   b e t r u g   be i   12  V  1  kW.  Im 

B e r e i c h   des   a b g a s s t r o m a b w ä r t i g e n   E n d e s   des  F i l t e r k ö r p e r s  
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war  s e i t l i c h   3  cm  vom  F i l t e r r a n a   e n t f e r n t   e i n   T h e r m o e l e -  

men t   a n g e o r d n e t ,   das   mi t   e i n e m   a u t o m a t i s c h e n   S c h r e i b e r  

v e r b u n d e n   w a r .   Der  D i e s e l m o t o r   w u r d e   mi t   25,   50  und  75  % 

d e r   V o l l a s t   b e t r i e b e n   und  m i t   e i n e m   vor   dem  F i l t e r   a n g e -  
5  o r d n e t e n   D r u c k g e b e r   w u r d e   de r   A b g a s g e g e n d r u c k   g e m e s s e n ;  

ü b e r s t i e g   d i e s e r   0 ,3   ba r   w u r d e n   d i e   H e i z p a t r o n e   e i n g e -  

s c h a l t e t   und  d i e   Z e i t   z w i s c h e n   I n b e t r i e b n a h m e   d e r   H e i z p a -  

t r o n e   und  m i t t e l s   T h e r m o e l e m e n t e s   a n g e z e i g t e m   T e m p e r a t u r -  

a n s t i e g   b e s t i m m t .   Die  E i n s c h a l t z e i t   de r   H e i z p a t r o n e   w a r  

10  au f   2  min  e i n g e s t e l l t .   Es  w u r d e n   b e i   den  d r e i   a n g e g e b e n e n  

M o t o r b e l a s t u n g e n   j e w e i l s   aus   d r e i   T e s t r e i h e n   m i t t l e r e   Z e i -  

t e n   des   D u r c h w a n d e r n s   d e r   A b b r a n d f r o n t   d u r c h   den  F i l t e r -  

k ö r p e r   ab  dem  E i n s c h a l t e n   d e r   H e i z p a t r o n e   von  8 , 6 ,   6 , 4   u n d  

5 ,2   min  e r m i t t e l t .  

15 

Bei   E i n s a t z   e i n e r   H e i z p a t r o n e ,   d e r e n   S t a h l h ü l l e   gemäß  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

a u ß e n   mi t   dem  g l e i c h e n   K a t a l y s a t o r   au f   P l a t i n - B a s i s   w i e  

d e r   S t a h l w o l l e f i l t e r k ö r p e r   b e l e g t   war ,   k o n n t e   b e i   s o n s t  

20  g l e i c h e n   T e s t b e d i n g u n g e n   d i e   g e n a n n t e   Z e i t   z w i s c h e n   dem 

E i n s c h a l t e n   de r   H e i z p a t r o n e   und  B e e n d i g u n g   des   D u r c h w a n -  

d e r n s   de r   R e g e n e r a t i o n s f r o n t   d u r c h   den  F i l t e r k ö r p e r   a u f  

7 , 2 ,   5 , 8   und  4 , 5   min  g e s e n k t   w e r d e n .  

25  B e i s p i e l   2 :  

A n a l o g   zu  B e i s p i e l   1  w u r d e   e i n   mi t   Pt  und  Pd  b e s c h i c h t e t e r  

F i l t e r   aus  k e r a m i s c h e n   S c h a u m ,   e i n g e s e t z t .   In  den  F i l t e r -  

k ö r p e r   war  a x i a l   h i n e i n r a g e n d   und  d i e s e n   d u r c h d r i n g e n d   e i -  

ne  e l e k t r i s c h e   H e i z p a t r o n e   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  3 0  

30  mm,  e i n e r   Länge   von  120  mm  und  e i n e r   L e i s t u n g s a u f n a h m e   v o n  

1  kW  ( b e i   12  V)  e i n g e s e t z t .   Die  H e i z p a t r o n e   war  mi t   e i n e r  

2  ^um  d i c k e n   k r i s t a l l i n e n   B e s c h i c h t u n g   aus  TiN  mi t   g e -  

r i n g e n   G e h a l t e n   an  K o h l e n s t o f f   und  S a u e r s t o f f   v e r s e h e n .  

Auf  d i e s e r   B e s c h i c h t u n g   war  in  f e i n s t e r   Form  d u r c h   t h e r -  

_ 
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^ o o o o u  

m i s c h e   Z e r s e t z u n g   e i n e   g u t h a i t e n o e   K B i B i y t i b t . .  

B e s c h i c h t u n g   aus   Pt  und  Pd  a b g e s c h i e d e n .  

Beim  B e t r i e b   d e r   F i l t e r e i n r i c h t u n g   war  zu  B e g i n n   des   V e r -  

s u c h e s   u n t e r   V o l l a s t   b e i   e i n e r   D r e h z a h l   von  1500   U/min   e i n  

5  A b g a s g e g e n d r u c k   von  320  mbar   zu  v e r z e i c h n e n .   Die  P a r t i k e l -  

e m i s s i o n   g e m e s s e n   n a c h   S c h w ä r z u n g s z a h l   SZ  ( B o s c h )   b e t r u g  

0 , 2 2 .   Nach  e i n e r   B e t r i e b s d a u e r   von  35  M i n u t e n   s t i e g   de r   i 

G e o e n d r u c k   au f   355  mbar   und  n a c h   w e i t e r e n   10  M i n u t e n   a u f  
w  i 

370  m b a r .   j 

0  Nach  E i n s c h a l t e n   d e r   H e i z p a t r o n e   h a t   s i c h   d e r   G e g e n d r u c k   j 

w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   von  4  M i n u t e n   au f   350  mbar   und  nach   i 

w e i t e r e n   2  M i n u t e n   auf   330  mbar   g e s e n k t .   Die  S t r o m z u f u h r  

w u r d e   d a r a u f h i n   a b g e s t e l l t .   Für   d i e   R e g e n e r a t i o n   de r   Ab-  

g a s r e i n i g u n g s e i n r i c h t u n g   war  s o m i t   e i n   E n e r g i e a u f w a n d   von  .  j 

L5  0 , 1   kWh  n o t w e n d i g .  

B e i s p i e l   3:  I 
A n a l o g   zu  B e i s p i e l   1  w u r d e   au f   e i n e m   V e r s u c h s s t a n d   e i n e   •  : 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A b g a s r e i n i g u n g s e i n r i c h t u n g   g e t e s t e t ,   d i e   ; 

20  a n s t e l l e   a e s   V o r s c h a l l d ä m p f e r s   in  d i e   A b g a s l e i t u n g   e i n e s   (  @ 

Z w e i l i t e r - P K W - D i e s e l m o t o r s   e i n g e b a u t   w u r d e .   Es  w u r d e   e i n   :  j 

m i t   Pt   und  Pd  b e s c h i c h t e t e r   k e r a m i s c h e r   W a b e n f   i l t e r k ö r p e r   , 

w e l c h e r   e twa   20  cm  D u r c h m e s s e r   und  35  cm  L ä n g e   a u f w i e s ,  

m i t   z w e i   e b e n f a l l s   mi t   Pt  und  Pd  k a t a l y t i s c h   b e s c h i c h t e t e n  

25  H e i z p a t r o n e n   m i t   2  cm  D u r c h m e s s e r   und  15  cm  L ä n g e ,   d i e   j 

a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r   m i t t i g   a n g e o r d n e t   w a r e n ,   v e r w e n d e t .  

Die  m a x i m a l e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   d e r   H e i z p a t r o n e   b e t r u g   1 ,1  j 

kW.  Der  D i e s e l m o t o r   w u r d e   m i t   75  %  d e r   V o l l a s t   b e t r i e b e n ,   | 

und  m i t   e i n e m   vo r   dem  F i l t e r   a n g e o r d n e t e n   D r u c k g e b e r   wurde   '  i 

30  d e r   A b g a s g e g e n d r u c k   g e m e s s e n .   D i e s e r   b e t r u g   zu  B e g i n n   des  U 

V e r s u c h e s   115  m b a r .   Ü b e r s t i e g   d e r   G e g e n d r u c k   300  mbar ,   ;j 

w u r d e n   d i e   H e i z p a t r o n e n   e i n g e s c h a l t e t   und  d i e   Z e i t   zwi -   jj 

s e h e n   I n b e t r i e b n a h m e   d e r   H e i z p a t r o n e   und  U n t e r s c h r e i t e n   :j 

des   vom  D r u c k g e b e r   a n g e z e i g t e n   G e g e n d r u c k e s   von  200  mbar  ;j 
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b e s t i m m t .   Die  f ü r   d i e   R e g e n e r a t i o n   b e n ö t i g t e   Z e i t   b e t r u g  

im  M i t t e l   5 ,2   m i n .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e   : 

1.  V o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   R e i n i g u n g   de r   A b g a s e   von  mi t   S a u e r -  

s t o f f   Ü b e r s c h u ß   b e t r i e b e n e n   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n ,  

v o r z u g s w e i s e   D i e s e l m o t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  F a h r z e u g e n ,  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   in  e i n e r   A b g a s f ü h r u n g   a n g e o r d n e t e n ,  

5  z u m i n d e s t   m i t   e i n e r   T e i l m e n g e   d e r   A b g a s e   in  K o n t a k t   b r i n g -  

b a r e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  d e m s e l b e n   d u r c h s ' t r ö m t e n   R ü c k -  

h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r o r g a n ,   f ü r   f e i n t e i l i g e   K o n -  

d e n s a t e ,   wie  b e s o n d e r s   Ruß,  und  m i n d e s t e n s   e i n e r ,   v o r z u g s -  

w e i s e   a b s a t z w e i s e   in   B e t r i e b   n e h m b a r e n ,   E i n r i c h t u n g   f ü r  

LO  e i n e n   A b o r a n d   d e r   vom  R ü c k h a l t e o r g a n   z u r ü c k g e h a l t e n e n   K o n -  

d e n s a t e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   R ü c k h a l t e - ,   i n s -  

b e s o n d e r e   F i l t e r o r g a n   (2)  m i n d e s t e n s   e i n e n   m i t   K a t a l y s a -  

t o r m a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   au f   B a s i s   d e r   M e t a l l e   de r   P l a -  

t i n g r u p p e ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   m i t   Mo,  W,  Co  u n d / -  

15  o d e r   V,  v e r s e h e n e n   h i t z e b e s t ä n d i g e n   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n -  

d e r e   F i l t e r k ö r p e r   (20)   m i t   z u m i n d e s t   e i n e m   an  d i e s e m   u n -  

m i t t e l b a r   a n l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n ,   v o r z u g s w e i s e   von  e i n e r  

S t r o m a u e l l e   (6)  e i n e s   F a h r z e u g e s ,   a b s a t z w e i s e   mi t   S t r o m  

v e r s o r g n e r e n   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   (5)  ,  v o r z u g s w e i s e  

20  m i t   E l e k r r o - W i d e r s t a n d s e r h i t z u n g s o r g a n   ( 5 0 ) ,   a u f w e i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   (5)  an-  s e i n e r   an  dem 

F i l t e r k ö r p e r   (20)   a n l i e g e n d e n   S e i t e   m i t   K a t a l y   s a t o r m a t e -  

25  r i a l   ( 5 4 ) ,   i n s b e s o n d e r e   au f   B a s i s   d e r   M e t a l l e   der   P l a t i n -  

g r u p p e ,   v e r s e h e n   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   an  bzw.  in  dem 

R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r   (20)   a n l i e g e n d   a n g e -  

o r d n e t e   h i t z e b e s t ä n d i g e   und  a u ß e n   m i t   K a t a l y s a t o r   ( 5 4 )  

v e r s e h e n e   H ü l l e   (53)   a u f w e i s t ,   in  w e l c h e r   m i n d e s t e n s   e i n  

30  W i d e r s t a n d s - H e i z l e i t e r   (50)   a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   d,  d a d u r c h   g e k e n n -  
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z e i c h n e t ,   daß  d i e   H ü l l e   (53)   des   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r -  

g a n e s   (5)  mi t   dem  R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r  

(20)  i n t e g r a l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5  4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n   ( 5 )  
in  das  I n n e r e   des   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s  

(20)  h i n e i n   s i c h   e r s t r e c k e n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

10  5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r -  

gan  ( 5 ) ,   v o r z u g s w e i s e   vom  a b g a s s t r o m a u f   w ä r t i g e n   Ende  ( 2 1 )  
des  Z u r ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s   (20)   im  w e -  
s e n t l i c h e n   in  A b g a s s t r ö m u n g s h a u p t r i c h t u n g   (r)   in  d e s s e n  

15  I n n e r e s   s i c h   e r s t r e c k e n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n   A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r -  

gan  (5)  ,  v o r z u g s w e i s e   im  a b g a s s t r o m a u f   w ä r t i g e n   B e r e i c h  

20  (21)  des  Z u r ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s   ( 2 0 ) ,   im 
w e s e n t l i c h e n   q u e r   z u r   A b g a s s t r ö m u n g s h a u p t r i c h t u n g   (r)   i n  

d e s s e n   I n n e r e s   s i c h   e r s t r e c k e n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

25  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Z u r ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r -  

k ö r p e r   ( 2 0 ) ,   im  w e s e n t l i c h e n   .  den  g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   d e r  

A b g a s f ü h r u n g   e i n n e h m e n d   mi t   g e g e n   H i t z e   und  v o r z u g s w e i s e  

g e g e n   K o h l e n s t o f f   u n d / o d e r   S a u e r s t o f f   b e s t ä n d i g e m   d r e i -  

d i m e n s i o n a l e m ,   m i t   m e t a l l i s c h e m   F i l a m e n t e n ,   D r a h t - ,   B a n d -  

30  od.  d g l .   E l e m e n t e n   ( 2 3 ) ,   i n s b e s o n d e r e   aus  S t a h l ,   mi t   I n -  
t e r s t i t i e n   (24)  a u f g e b a u t e m   T r ä g e r   g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d i e  

F i l a m e n t e ,   B ä n d e r ,   D r ä h t e   (23)  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e i n e  

Z w i s c h e n - B e s c h i c h t u n g   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   aus  de r   G a s -  

p h a s e   a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t   z u m i n d e s t   e i n e s   K a r b i d e s   u n d / -  



lö  -  

o a e r   N i t r i d e s   u n d / o d e r   u x i a e s ,   s o w i e   g e g e o e n e m   b u *  

B o r i d e s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   O x i k a r b o n i t r i d e s   ,  m i n d e s t e n s  

e i n e s   d e r   E l e m e n t e   aus   d e r   G r u p p e   T i ,   Z r ,   V,  Ta,  Nb  ,  Mo, 

W,  AI,   Si   a u f w e i s t ,   ü b e r   w e l c h e r   B e s c h i c h t u n g   das  K a t a l y -  

5  s a t o r m a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t .  

B.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   in  das   I n n e r e   des   R ü c k h a l t e - ,   i n s -  

b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s   ( 2 ) ,   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,   an  d i e s e m  

0  a n l i e g e n d e   H ü l l e   (53)   des  A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n e s   ( 5 )  

m i t   h i t z e f e s t e m   M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   S t a h l ,   g e b i l d e t   i s t ,  

w o b e i   d e s s e n   A u ß e n s e i t e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e i n e   Z w i s c h e n -  

B e s c h i c h t u n g   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   aus   d e r   G a s p h a s e   a u f g e -  

b r a c h t e n   Lage   z u m i n d e s t   e i n e s   K a r b i d e s ,   N i t r i d e s   u n d / o d e r  

.5  O x i d e s ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   B o r i d e s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s  

O x i k a r b o n i t r i d e s ,   m i n d e s t e n s   e i n e s   E l e m e n t e s   aus   d e r  

G r u p p e   T i ,   Zr ,   Hf,  V,  Nb  ,  Ta,  Mo,  W,  AI  und  Si  a u f w e i s t ,  

ü b e r   w e l c h e r   B e s c h i c h t u n g   das  K a t a l y s a t o r m a t e r i a l   ( 5 4 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

10 

9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   e i n e   Lage  d e r   Z w i s c h e n - B e -  

s c h i c h t u n g   des  m i t   D r a h t -   bzw.  B a n d e l e m e n t e n   ( 2 3 ) ,   i n s b e -  

s o n d e r e   aus   S t a h l ,   g e b i l d e t e n   T r ä g e r s   des   R ü c k h a l t e - ,   i n s -  

25  b e s o n d e r e   F i l t e r k ö r p e r s   (20)   u n d / o d e r   des   A b b r a n d - I n i t i a -  

t i o n s o r g a n e s   ( 5 ) ,   i n s b e s o n d e r e   von  d e s s e n   H ü l l e   ( 5 3 ) ,   v o r -  

z u g s w e i s e   e p i t a k t i s c h   auf   das   S u b s t r a t   a u f g e w a c h s e n ,   im 

w e s e n t l i c h e n   k r i s t a l l i n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

30  10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

o e k e n n z e i c h n e t   ,  daß  in  der   A b g a s f ü h r u n g   s t r o m a u f w ä r t s   d e s  

R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F  i l t e r o r g a n e s   ( 2 ) ,   e i n   D r u c k s e n -  

s o r   (7)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   d r u c k s c h w e l l e n w e r t -  

e m s t e l l b a r e s   S t e u e r o r g a n   (78)   m i t   e i n e m   S c h a l t o r g a n   ( 5 5 )  
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de r   S t r o m v e r s o r g u n g   des  A b b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n e s   ( 5 )  

w i r k v e r b u n d e n   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

5  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R ü c k h a l t e - ,   i n s b e s o n d e r e   F i l t e r -  

k ö r p e r   (20)  in  s e i n e m   a b g a s s t r o m a b w ä r t i g e n   B e r e i c h   ( 2 2 )  
z u m i n d e s t   e i n e n   T e m p e r a t u r s e n s o r   (8)  a u f w e i s t ,   de r   ü b e r  

e i n   t e m p e r a t u r s c h w e l l e n w e r t e i n s t e l l b a r e s   S t e u e r o r g a n   ( 7 8 )  

mi t   e i n e m   S c h a l t o r g a n   (55)  oe r   S t r o m v e r s o r g u n g   des  A b -  

10  b r a n d - I n i t i a t i o n s o r g a n e s   (5)  w i r   k  v e r b u n d e n   i s t .  
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