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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Entfernung von Rufpartikeln aus
dem Abgas eines Dieselmotors.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Zum Schutz der Umwelt zielen Neuentwick-
lungen im Bereich von Dieselfahrzeugen auf die
gleichzeitige Verringerung von Stickoxid- und Ruf3e-
missionen von Dieselmotoren ab.

[0003] Das Problem bei Dieselmotoren besteht da-
rin, daf} sie unfahig sind, sowohl Stickoxid- als auch
Ruflemissionen gleichzeitig zu reduzieren. Ergreift
man konstruktive Malinahmen zur Senkung der Men-
ge einer der genannten Schadstoffkomponenten in
Dieselmotoren, wird gleichzeitig die Menge der ande-
ren Schadstoffkomponente erhéht. Werden z. B. die
RuRemissionen durch Erhéhung der Verbrennungs-
temperaturen in einem Dieselmotor gesenkt, findet
daflr eine verstarkte Bildung von Stickoxiden statt.
Reduziert man in einem weiteren Beispiel die Sticko-
xidemissionen, z. B. durch Abgasrickfihrung, neh-
men RufRemissionen zu.

[0004] Daher bilden die konstruktiven Maflnahmen
zur Optimierung von Dieselmotoren einen Kompro-
mif} zwischen der Optimierung von Ruf3emissionen
und der Optimierung von Stickoxidemissionen.

[0005] Zur Beseitigung von Rufliemissionen ist eine
Abgasnachbehandlung erforderlich. Hierzu werden
derzeit Filter, insbesondere Wandflufifilter, einge-
setzt, um die im Abgas enthaltenen Rufl3partikel aus-
zufiltern. Mit derartigen Filtern werden Abscheidegra-
de Uber 95% erzielt, so daR eine effiziente Verminde-
rung der Ruf3emissionen im Abgas von Dieselmoto-
ren gewahrleistet ist. Allerdings verstopfen derartige
Filter wegen der kontinuierlichen Ablagerung von
Ruf3partikeln. Daher missen die Filter durch Ver-
brennung der Rul3partikel regeneriert werden.

[0006] Prinzipiell kann die Regeneration des Filters
durch thermische Verfahren erreicht werden. Dabei
werden die RuBpartikel mit Hilfe des im Abgas vor-
handenen Sauerstoffs verbrannt. Nachteilig hierbei
ist aber, da® Temperaturen im Bereich von 550°C bis
600°C fir derartige Verbrennungsverfahren erforder-
lich sind.

[0007] Allerdings erhalt man derartige Temperatu-
ren im Abgas eines Dieselmotors nur dann, wenn der
Dieselmotor im Vollastbetrieb arbeitet. Im Normalbe-
trieb ist eine Regeneration des Filters nur moglich,
wenn das Filter mit Hilfe eines zusatzlichen Heizele-
ments aufgeheizt wird. Damit steigt aber der Energie-
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bedarf und somit auch der Kraftstoffverbrauch.

[0008] Technisch bekannt ist, katalytische Verfah-
ren zur Filterregeneration anstelle thermischer Ver-
fahren einzusetzen. Beispielsweise wird das Abgas
eines Dieselmotors in einem ersten Verfahrensschritt
ohne Filterung Uber einen Katalysator geleitet. Mittels
des Katalysators, der vorzugsweise ein auf einem
Wabenmonolithen angeordnetes Platingruppenme-
tall aufweist, wird das im Abgas vorhandene Stick-
stoffmonoxid in Stickstoffdioxid umgewandelt. Dem
Katalysator ist ein Filter zur Filterung von Rul3parti-
keln aus dem Abgas nachgeordnet. Zur Regenerati-
on des Filters wird im Katalysator erzeugtes Stick-
stoffdioxid verwendet, um auf dem Filterabgelagerte
RuBpartikel bei einer Temperatur unter 400°C zu ver-
brennen. Gleichwohl besteht das Problem bei die-
sem Verfahren darin, daf} zur vollstdndigen Regene-
ration des Filters ausreichende Mengen von Stick-
stoffdioxid erforderlich sind.

[0009] Einige moderne Dieselmotoren, die Abgas-
rickfihrungssysteme haben, sind hinsichtlich der
Emissionen von Stickoxiden so optimiert, daf3 die im
Abgas vorhandenen Stickstoffdioxidmengen nicht
zur vollstandigen Regeneration des Filters ausrei-
chen. Normalerweise erreicht man fir derartige Die-
selmotoren nur eine Verbrennung von 50% bis 70%
der RuBpartikel.

[0010] Vorgeschlagen wurde, dal® eine Vorrichtung
zur Beseitigung von Rufipartikeln aus dem Abgas-
strom eines Dieselmotors mehrere in Reihe miteinan-
der angeordnete Dieselpartikelfilter sowie mehrere,
jedem Partikelfilter vorgelagerte Oxidationskatalysa-
toren aufweist.

[0011] Die Mehrfachanordnung aus Oxidationskata-
lysator und Partikelfilter ermdglicht die Mehrfachoxi-
dation von Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid und
anschlieBende Reduktion zuriick zu Stickstoffmono-
xid im nachgeordneten Filter, wahrend der aufgefan-
gene Ruld gleichzeitig verbrannt wird. Ein Beispiel da-
fur ist eine Vorrichtung mit vier Oxidationskatalysato-
ren und vier Partikelfiltern, wobei der Porendurch-
messer jedes nachgeordneten Filters kleiner als der
des benachbarten vorgelagerten Filters ist. Den Ab-
schluf der Vorrichtung bildet ein WandfluR¥filter mit
hohem Abscheidegrad.

[0012] Zur Entfernung von RuBpartikeln aus dem
Abgas eines Dieselmotors wurde ferner vorgeschla-
gen, eine Anordnung aus mehreren Behandlungsein-
heiten in Folge zu verwenden, wobei jede Einheit ei-
nen Oxidationskatalysator und ein Partikelfilter auf-
weist. Die Behandlungseinheiten sind so beschaffen,
dall nur ein bestimmter Anteil der Rul3partikel aus
dem Abgas im Filter abgeschieden wird und dieser
mit Hilfe des Stickstoffdioxids verbrannt werden
kann, das im zugeordneten Katalysator erzeugt wird,
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um das Filter zu regenerieren.

[0013] In einer Ausgestaltung kénnen die Behand-
lungseinheiten so beschaffen sein, dal} das jeweilige
Filter und der zugeordnete Katalysator ein integrales
Bauteil bilden. Insbesondere kann ein derartiges
Bauteil aus einem Filter, speziell einem Tiefenfilter,
gebildet sein, das mit dem jeweiligen Katalysator be-
schichtet ist.

[0014] Nachteilig bei diesen letzten beiden Verfah-
ren sind die relativ hohen Aufwendungen fir die not-
wendige Anzahl von Behandlungseinheiten. In der
Technik ist bekannt, dal} die Anzahl gewahlter Ver-
fahrensstufen von den speziellen Betriebsbedingun-
gen des Dieselmotors abhangt. Somit stellt die ange-
gebene bevorzugte Anzahl von 2 bis 4 Verfahrens-
stufen einen Kompromif3 dar, der fir die speziellen
Betriebsbedingungen als ausreichend empfohlen
wird. Daraus folgt, dal} zur vollstandigen Entfernung
von Rufpartikeln und gleichzeitigen vollstandigen
Filterregeneration eine erhebliche Anzahl von Be-
handlungseinheiten notwendig ist. Somit ist der Auf-
wand zur Entfernung von Rufpartikeln aus dem Ab-
gasstrom unerwiinscht hoch.

[0015] Aufgrund dessen besteht in der Technik Be-
darf an einem Verfahren und einer Vorrichtung, die
relativ einfach ist und die effiziente und im wesentli-
chen vollstandige Beseitigung von RuBpartikeln aus
dem Abgas eines Dieselmotors ermdglicht.

[0016] Die EP-A-1055805 offenbart ein Verfahren
zur Entfernung von Rufd aus dem Abgas eines Die-
selmotors durch Oxidieren des im Abgas vorhande-
nen Stickstoffmonoxids zu Stickstoffdioxid, Trennen
des RuRes vom Abgasstrom und Oxidieren des Ru-
Res mit Hilfe des erzeugten Stickstoffdioxids.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0017] Die Erfindung stellt ein Verfahren nach An-
spruch 1 und eine Vorrichtung nach Anspruch 3 be-
reit.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Bevorzugte Ausfliihrungsformen der Erfin-
dung wurden zur Veranschaulichung und Beschrei-
bung gewahlt, sollen aber keineswegs den Schutz-
umfang der Erfindung einschranken. Die bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen bestimmter Aspekte der Er-
findung sind in den beigefiigten Zeichnungen darge-
stellt.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels fiir die Vorrich-
tung zur Entfernung von Rufpartikeln aus dem Ab-
gas eines Dieselmotors.
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[0020] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines zweiten Ausfihrungsbeispiels fir die Vorrich-
tung zur Entfernung von RuRpartikeln aus dem Ab-
gas eines Dieselmotors.

NAHERE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0021] Im folgenden wird die Erfindung in Verbin-
dung mit bevorzugten Ausfihrungsformen beschrie-
ben. Diese Ausfiuhrungsformen sind zum besseren
Verstandnis der Erfindung vorgestellt, sollen die Er-
findung aber keineswegs einschranken und sollten
auch nicht so interpretiert werden. Alle Alternativen,
Abwandlungen und Aquivalente, die fir den Fach-
mann anhand der Offenbarung naheliegend sein
kénnen, gehdren zum Grundgedanken und Schutz-
umfang der Erfindung.

[0022] Diese Offenbarung ist kein Grundkurs zu
Verfahren zur Entfernung von Ruflpartikeln aus Ab-
gas eines Dieselmotors, und dem Fachmann be-
kannte Grundkonzepte sind nicht naher dargestellt.

[0023] Die Erfindung weist ein Tiefen(partikel)filter
auf. Bei einem Tiefenfilter handelt es sich um eine Fil-
tervorrichtung, die die RuBpartikel im Gesamtvolu-
men des Filters auffangt. Es kann Keramikfasern, Ke-
ramikschaume, Maschenmaterialien aus Draht o. a.
Strukturen aufweisen. Allgemein weist ein Tiefenfilter
ein groRporiges Material auf, das die RuRpartikel aus
dem Abgas hauptsachlich durch Tragheits- und/oder
Diffusionseffekte entfernt. Im Gegensatz zu Tiefenfil-
tern sammeln die sogenannten Wandflul¥filter die
RuBpartikel auf der Oberflache des Filtermaterials.

[0024] Erfindungsgemal wird Stickstoffmonoxid zu
Stickstoffdioxid oxidiert. Stickstoffdioxid verbrennt die
auf dem Filter abgelagerten RuBpartikel und wird zu
Stickstoffmonoxid zurtickreduziert, das dann erneut
zu Stickstoffdioxid oxidiert wird usw. Dadurch wird
Stickstoffmonoxid kontinuierlich recycelt, wahrend es
das Tiefenfilter durchstrédmt. Im folgenden wird ein
solcher Zyklus als katalytischer Zyklus bezeichnet.
Infolge dieses Recyclings von Stickstoffmonoxid
reicht eine relativ niedrige Konzentration von Stick-
stoffmonoxid im Abgas zur Kontinuierlichen Verbren-
nung aller Ruf3teilchen aus, die im Tiefenfilter aufge-
fangen werden.

[0025] Zur Vermeidung von Rest-Rulemission ist
ein zweites Partikelfilter mit einem Filterwirkungsgrad
von mehr als 95% dem Tiefenfilter nachgeordnet und
erflllt die Funktion einer sogenannten Rul3sperre.
Als Filterwirkungsgrad eines Partikelfilters gilt das
Verhaltnis der durch das Filter aufgefangenen Parti-
kelmasse zur Gesamtpartikelmasse, die durch das
Abgas in das Filter eingetragen wird. Tiefenfilter nei-
gen zu Wiedereinleitung der aufgefangenen Rul3par-
tikel in das Abgas bei plétzlichen Druckanderungen.
Die Rufisperre soll plétzliche RuRemissionen bei
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Druckanderungen im Abgas verhindern.

[0026] Fur das erfindungsgemale Verfahren ist we-
sentlich, da das im Abgas enthaltene Stickstoffmo-
noxid in mehreren Zyklen zu Stickstoffdioxid oxidiert
und dann durch Reaktion mit dem gesammelten Ruf
zu Stickstoffmonoxid zurlckreduziert wird. Somit
weist ein derartiger katalytischer Zyklus die folgen-
den Reaktionen auf:
Oxidation von NO zu NO,:
NO + 1/20, -> NO, (1)
Verbrennung von Ruf’ und Reduktion von NO, zu
NO:

C + 2NO, -> CO, + 2NO (2)
[0027] Der katalytische Zyklus, der die beiden Re-
aktionen (1) und (2) aufweist, wird mehrmals durch-
laufen, wahrend das Abgas das Tiefenfilter durch-

stromt und dadurch das Tiefenfilter kontinuierlich re-
generiert.

[0028] Das Tiefenfilter und der Katalysator, der vor-
zugsweise als katalytische Beschichtung auf das Tie-
fenfilter aufgebracht ist, kénnen so aufeinander ab-
gestimmt sein, daf} die beschriebenen katalytischen
Zyklen verhindern, daf3 das Filter durch Rul verstopft
wird. Dazu hat der Filterwirkungsgrad des Tiefenfil-
ters einen Wert zwischen 10 und 95%, vorzugsweise
zwischen 50 und 80%.

[0029] Die Anzahl ablaufender katalytischer Zyklen
hangt insbesondere von den Verfahrenstemperatu-
ren ab. Zur katalytischen Oxidation von Stickstoffmo-
noxid zu Stickstoffdioxid und zur Verbrennung von
Rufd mit Hilfe des gebildeten Stickstoffdioxids ist eine
Mindestabgastemperatur von 200°C notwendig. Vor-
zugsweise liegt die Temperatur im Bereich des Tie-
fenfilters zwischen 350 und 450°C.

[0030] Durch die Kombination aus Filterwirkung und
kontinuierlichem Regenerationsverfahren wird der
Groldteil der im Abgas vorhandenen Ruf3partikel im
Tiefenfilter beseitigt. Die am Ausgang des Tiefenfil-
ters anstehenden Rest-Ruf3partikel werden in der
RuBsperre gesammelt, die dem Tiefenfilter nachge-
ordnet und z. B. durch ein Wandfluf¥filter oder eine
Sintermetallplatte gebildet ist.

[0031] Die in der Rulisperre abgelagerten
Rest-Rufteilchen werden ebenfalls kontinuierlich
entfernt, vorzugsweise mit Hilfe des im Tiefenfilter er-
zeugten Stickstoffdioxids.

[0032] Nachdem die Erfindung allgemein beschrie-
ben wurde, kann sie anhand der folgenden Beispiele
besser verstandlich werden, die zur Veranschauli-
chung dienen und die Erfindung, sofern nicht anders
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angegeben, nicht einschranken sollen.
BEISPIELE

[0033] Bei den Beispielen handelt es sich um Aus-
fuhrungsbeispiele fir die erfindungsgemafe Vorrich-
tung zur Entfernung von Rufpartikeln aus dem Ab-
gas eines Dieselmotors.

Beispiel 1

[0034] Fig.1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fur die
erfindungsgemafie Vorrichtung zur Entfernung von
RuBpartikeln aus dem Abgas eines Dieselmotors.
Die Vorrichtung hat ein Tiefenfilter 1 mit einem Kata-
lysator, wobei der Katalysator als katalytisch aktive
Beschichtung 2 auf das Tiefenfilter 1 aufgebracht ist.
Prinzipiell kann der Katalysator auch das Filtermate-
rial im Tiefenfilter 1 selbst bilden. Ferner hat die Vor-
richtung eine Ruflsperre 3. Die Rufdsperre 3 ist in
dem mit einem Pfeil bezeichneten Abgasstrom des
Dieselmotors dem Tiefenfilter 1 nachgeordnet. In die-
sem Ausfihrungsbeispiel besteht die Rulisperre 3
aus einem Wandfluf¥filter.

[0035] Das Tiefenfilter 1 weist Keramikfasern, ver-
schaumtes Keramikmaterial, Drahtmaschenmaterial
0. 8. auf. Allgemein weist das Tiefenfilter 1 ein grob-
poriges Filtermaterial auf, in dem Ruf3partikel aus
dem Abgasstrom hauptsachlich durch Tragheitsef-
fekte und/oder Diffusionseffekte abgelagert werden.

[0036] Die katalytische Beschichtung 2 ist Uiber die
gesamte Lange des Tiefenfilters 1 aufgebracht. Zu-
dem kdnnen prinzipiell zumindest lokalisierte kataly-
tische Beschichtungsstrukturen auch an der Einlal-
und Auslal3seite des Tiefenfilters 1 vorgesehen sein.

[0037] Der Querschnitt des Tiefenfilters 1 ist an den
Querschnitt des nachgeordneten Wandfluf¥filters so
angepalt, dal der gesamte Abgasstrom am Auslaly
des Tiefenfilters 1 dem WandfluRfilter zugefihrt wird.
Prinzipiell kann das Wandfluffilter auch auf die Aus-
laRseite des Tiefenfilters 1 aufgesetzt sein.

[0038] Die katalytische Beschichtung 2 enthalt Pla-
tin. Weiterhin enthalt die katalytische Beschichtung
mindestens ein oxidisches Tragermaterial, in diesem
Fall Aluminiumoxid, auf das das Edelmetall abge-
schieden ist. ZweckmafRig kann der Katalysator in der
katalytischen Beschichtung 2 einen aktiven Stoff ent-
halten, der die Oxidation von Rufteilchen durch Sen-
ken der RuRentziindungstemperatur unterstiitzt. Als
derartige Stoffe koénnen insbesondere Ceroxid
und/oder Zirconoxid und/oder Terbiumoxid und/oder
Praseodymoxid verwendet werden. Als Ergebnis des
katalytischen Zyklus wird gentgend Stickstoffdioxid
bereitgestellt, das zu einer vollstandigen Oxidation
der abgelagerten Ruf3partikel und damit zu einer Re-
generation des Tiefenfilters 1 ausreicht.
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[0039] Wegen der Filterwirkung des Tiefenfilters 1
ist auch gewahrleistet, dafd der Grof3teil der RuRpar-
tikel aus dem Abgasstrom ausgefiltert wird. Die Ubri-
gen Rest-RuRpartikel werden in der Rul3sperre 3 ab-
gelagert. Auch in der Ruf3sperre 3 findet eine kontinu-
ierliche Oxidation der abgelagerten Rul3partikel statt,
wobei dazu vorzugsweise Uberschissiges Stickstoff-
dioxid verwendet wird, das im Tiefenfilter 1 erzeugt
wird.

Beispiel 2

[0040] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
fur die Vorrichtung zur Entfernung von RuBpartikeln
aus dem Abgas eines Dieselmotors. In diesem Fall
hat die Vorrichtung und insbesondere das Tiefenfilter
1 im wesentlichen die Form eines Hohlzylinders. In
Fig. 2 ist die Strdmungsrichtung des Abgasstroms
wiederum mit Pfeilen dargestellt. Die auRere Mantel-
flache des Hohlzylinders bildet die Anstromseite des
Tiefenfilters 1, Uber die das Abgas dem Tiefenfilter 1
zugefihrt wird. Nach Durchstrémen des Tiefenfilters
1 und der ihm nachgeordneten Rul3sperre 3 wird der
Abgasstrom Uber den in Langsrichtung des Hohlzy-
linders verlaufenden zentralen Abstromkanal ausge-
leitet.

[0041] Vorzugsweise entspricht das Filtermaterial
im Tiefenfilter 1 dem Filtermaterial gemafl dem Aus-
fuhrungsbeispiel von Eig. 1. Auch das Katalysator-
material in der auf das Tiefenfilter 1 aufgebrachten
katalytischen Beschichtung 2 entspricht dem im Aus-
fuhrungsbeispiel von FEig. 1.

[0042] Das Tiefenfilter 1 gemal Fig. 2 besteht aus
einer Anordnung mehrerer identisch ausgebildeter
Filterelemente 4. Die Filterelemente 4 sind im we-
sentlichen kreisférmig gestaltet und laufen in Um-
fangsrichtung des Hohlzylinders um. Dabei schlieRen
die Filterelemente 4 in Langsrichtung des Hohlzylin-
ders dicht aneinander an, so daf die Riickseiten der
Filterelemente 4 eine geschlossene Flache bilden,
die die AuRenflache des Hohlzylinders und damit die
Anstromseite des Tiefenfilters 1 bildet. Die einzelnen
Filterelemente 4 enthalten den Katalysator, der tber
das gesamte Volumen jedes Filterelements 4 verteilt
ist. Jedes Filterelement 4 hat einen dreieckigen Quer-
schnitt. Eine Sintermetallplatte ist als Rulisperre 3
auf die Seitenflachen jedes Filterelements 4 aufge-
bracht, was spitzwinklige Elemente bildet, die in den
Abstrémkanal ragen.

[0043] Das Abgas wird Uber die Anstrémseite des
Tiefenfilters 1 der einzelnen Filterelemente 4 zuge-
fuhrt. Der Katalysator im Filterelement 4 dient wie im
Ausfuhrungsbeispiel von Eig. 1 zum Oxidieren des
im Abgas enthaltenen Stickstoffmonoxids. Dadurch
kommen wiederum mehrere katalytische Zyklen zur
kontinuierlichen Entfernung von Rufteilchen aus
dem Abgasstrom in den Filterelementen 4 zustande.
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[0044] Die Ablagerung von Rest-RuBpartikeln findet
wieder in der Rusperre 3 statt. Hierbei ist besonders
vorteilhaft, dal® der Katalysator im Filterelement 4 un-
mittelbar an die Ru3sperre 3 angrenzt. Eine grolie
Kontaktflache mit dem Katalysator wird durch die
zweidimensionale Ausbildung der Ruf3sperre 3 er-
zeugt. Damit ist gewahrleistet, daR im Katalysator er-
zeugtes Stickstoffdioxid auch in der Ruf3sperre 3 in
ausreichenden Mengen zur Oxidation der Ruf3parti-
kel verflgbar ist.

[0045] Wahrend die Erfindung in Verbindung mit
spezifischen Ausflihrungsformen beschrieben wur-
de, ist deutlich, dal sie weiter abgewandelt sein
kann, und diese Anmeldung soll alle Varianten, Ver-
wendungen oder Anpassungen der Erfindung erfas-
sen, die den Grundsatzen der Erfindung allgemein
folgen und solche Abweichungen von der Offenba-
rung aufweisen, die der bekannten oder Ublichen
Praxis in der Technik entsprechen, zu der die Erfin-
dung gehort, und die auf die wesentlichen Merkmale
angewendet sein kdnnen, die vorstehend und nach-
folgend im Schutzumfang der beigefligten Anspriiche
aufgefihrt sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von im wesentlichen
rufdfreiem Abgas eines Dieselmotors, aufweisend
Oxidieren von im Abgas enthaltenem Stickstoffmon-
oxid zu Stickstoffdioxid, Filtern des RuRes aus dem
Abgas mit zwei Partikelfiltern, die unterschiedliche
Filterraten haben, und Verbrennen der ausgefilterten
RufBpartikel mittels des Stickstoffdioxids,
dadurch gekennzeichnet, da}

a) das RuBpartikel enthaltende Abgas gefiltert wird,
wobei ein Tiefenfilter (1) genutzt wird, um ein anfang-
lich gefiltertes Abgas zur Verfigung zu stellen, wobei
der Tiefenfilter (1) eine Filtervorrichtung ist, die Gber
das gesamte Volumen des Filters Ruf3partikel auf-
nimmt und eine Filterrate zwischen etwa 50% und
80% fur RufB3partikel hat und mit einer katalytischen
Beschichtung (2) fir die Oxidation von Stickstoffmo-
noxid zu Stickstoffdioxid beschichtet ist, wobei die
Beschichtung Uber seine gesamte Lange aufge-
bracht ist und Platin enthalt;

b) die Ruf3partikel, die der Tiefenfilter (1) aufgenom-
men hat, kontinuierlich verbrannt werden, wobei
Stickstoffdioxid, das durch die katalytische Oxidation
von im Abgas enthaltenem Stickstoffmonoxid gene-
riert wird und durch die Verbrennung der Rupartikel
zuriick zu Stickstoffmonoxid reduziert wird, verwen-
det wird, wobei der Prozel} der Oxidation und Reduk-
tion von Stickstoffmonoxid fortlaufend wiederholt
wird, wahrend das Abgas den Filter passiert; und

c) das vom Tiefenfilter (1) kommende, anfanglich ge-
filterte Abgas von einem zweiten Filter weiter gefiltert
wird, wobei der zweite Partikelfilter als Ru3sperre (3)
dient und aus einem WandfluRfilter oder Metallsinter-
filter mit einer Filterrate von mindestens 95% ausge-
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wahlt ist, um ein im Wesentlichen rullfreies Abgas
herzustellen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der WandfluR¥filter eine Filterrate von
mehr als etwa 98% hat.

3. Vorrichtung zum Entfernen von RuBRpartikeln
aus dem Abgas von Dieselmotoren, dadurch gekenn-
zeichnet, dald sie einen Tiefenfilter (1) mit einer Filter-
rate zwischen etwa 50% und 80%, wobei der Filter
mit einer katalytischen Beschichtung (2) zur Oxidati-
on von Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid be-
schichtet ist, wobei die Beschichtung uber seine ge-
samte Lange aufgebracht ist und Platin enthalt, und
einen zweiten Partikelfilter ausgewahlt aus einem
Wandfluf¥filter oder einem Metallsinterfilter aufweist,
der eine Filterrate von mehr als 95% hat, wobei der
zweite Partikelfilter stromabwarts vom Tiefenfilter (1)
angeordnet ist und eine Rusperre (3) bildet, und wo-
bei der Tiefenfilter eine Filtervorrichtung ist, die Gber
das gesamte Volumen des Filters RulR3partikel auf-
nimmt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Tie-
fenfilter (1) aus einem Material ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus keramischen Fasern, kerami-
schen Schaumen oder Drahtgeflecht gebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die kata-
lytische Beschichtung (2) mindestens ein oxidisches
Tragermaterial fur jedes Edelmetall enthalt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei jedes oxi-
dische Tragermaterial aus Aluminiumoxid gebildet
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die kata-
lytische Beschichtung (2) weiterhin ein Material ent-
halt, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cer-
oxid, Zirkonoxid, Terbiumoxid, Praseodymoxid und
Mischungen davon.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Tie-
fenfilter (1) ferner mehrere parallel angeordnete Fil-
terelemente (4), die den Katalysator enthalten und
durch die das Abgas stromt, aufweist, wobei auf den
Abstréomseiten der Filterelemente Metallsinterplatten
angeordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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