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(57) Abstract: Disclosed is an exhaust gas system (12) of an internal combustion engine (10), particularly in a motor vehicle, com-
prising a first filter mechanism (16) and a second filter mechanism (18) that is mounted downstream thereof, both filter mechanisms
(16, 18) filtering soot particles out of the exhaust gas. At least the first filter mechanism (16) is provided with a catalytic material
which promotes exothermic soot combustion in such a way that soot starts burning in the second filter mechanism (18) as a result
of the exhaust gas being heated accordingly. According to the invention, the materials of the two filter mechanisms (16, 18) are
selected such that soot combustion in the first filter mechanism (16) starts at a lower temperature and/or is more intense than in the

second filter mechanism (18) at a similar temperature.
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(57) Zusammenfassung: Ein Abgassystem (12) einer Brennkraftmaschine (10), insbesondere in 'einem Kraftfahrzeug, umfasst eine
erste Filtereinrichtung (16) und eine stromabwirts von dieser angeordnete zweite Filtereinrichtung (18) . Beide filtern RuBpartikel
aus dem Abgas. Mindestens die erste Filtereinrichtung (16) weist ein katalytisches Material auf, welches eine exotherme RuBver-
brennung derart férdert, dass durch die entsprechende Erwdrmung des Abgases die Rufiverbrennung in der zweiten Filtereinrichtung
(18) in Gang gesetzt wird. Es wird vorgeschlagen, dass die Materialien der beiden Filtereinrichtungen (16, 18) so gewihlt sind,
dass die RuBverbrennung in der ersten Filtereinrichtung (16) bei niedrigerer Temperatur einsetzt und/oder bei dhnlicher Temperatur
stirker ist als in der zweiten Filtereinrichtung (18).



10

15

20

25

30

35

WO 2006/037703 PCT/EP2005/054295

01.10.2004 kna/jmr-neg
Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart

Abgassystem fir eine Brennkraftmaschine, sowie Verfahren

zum Betreiben eines solchen Abgassystems

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft zunidchst ein Abgassystem fir eine
Brennkraftmaschine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug,
mit einer ersten Filtereinrichtung und einer stromabwarts
von dieser angeordneten zweiten Filtereinrichtung, welche
jeweils RuBpartikel aus dem Abgas filtern, wobei mindestens
die erste Filtereinrichtung ein katalytisches Material
aufweist, welches eine exotherme RuBverbrennung derart
férdert, dass durch die entsprechende Erwarmung des Abgases
die RuBverbrennung in der zweiten Filtereinrichtung in Gang
gesetzt wird. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren

zum Betreiben eines entsprechenden Abgassystems.

Ein Abgassystem und ein Verfahren der eingangs genannten
Art sind aus der DE 101 56 191 Al bekannt. Dort ist ein
Abgassystem gezeigt, welches eine Hauptfiltereinrichtung
und eine dieser vorgelagerte Vorfiltereinrichtung aufweist.
In der Vorfiltereinrichtung wird ebenso wie in der
Hauptfiltereinrichtung RuB aus dem Abgas gesammelt. ZzZur
Regenerierung wird der in der Vorfiltereinrichtung

gesammelte RuB verbrannt. Hierdurch wird so viel Warme
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freigesetzt, dass das durchstrémende Abgas ebenfalls auf
RuBzindtemperatur erwdrmt wird, was zur Initiierung des
Abbrennes des in der Hauptfiltereinrichtung gesammelten
RubBes dient. Bekannt ist auch, die Hauptfiltereinrichtung
ebenso wie die Vorfiltereinrichtung mit einer katalytischen
Beschichtung zu versehen, durch welche die Zindtemperatur
des RuBes herabgesetzt wird. Zur Erwarmung des in der
Vorfiltereinrichtung gesammelten Rubes ist eine
Heizvorrichtung vorgesehen, beispielsweise ein in den
Filterkdrper der Vorfiltereinrichtung ragendes Heizelement,

oder ein externer Brenner, durch den ein heiBes Gas erzeugt

wird.

Ein Problem ist jedoch, dass viele die RuBverbrennung
fordernde katalytische Materialien bei der Filterstruktur,
auf die sie aufgebracht sind, zu Korrosionsproblemen '
fithren. Dies macht es erforderlich, spezielle
Filtermaterialien zu verwenden, was die Herstellkosten

erhoht.

Aufgabevder vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Abgassystem und ein Verfahren der eingangs genannten Art so
weiterzubilden, dass das Abgassystem moéglichst preiswert

hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Abgassystem der eingangs
genannten Art dadurch geldst, dass die Materialien der
beiden Filtereinrichtung so gewdhlt sind, dass die
Rufverbrennung in der ersten Filtereinrichtung bei
niedrigerer Temperatur einsetzt und/oder bei &hnlicher
Temperatur stdrker ist als in der zweiten
Filtereinrichtung. Bei einem Verfahren der eingangs

genannten Art wird die gestellte Aufgabe entsprechend

geldst.
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Vorteile der Erfindung

Fiir viele die RuBverbrennung férdernde katalytische
Materialien gilt, dass deren korrosive Aggressivitat mit
der Starke der katalytischen Eigenschaft zunimmt. Da

erfindungsgemah die katalytische Aktivitdt in der zweiten

Filtereinrichtung geringer ist als in der ersten

Filtereinrichtung, ist auch die korrosive Aktivitat in der
zweiten Filtereinrichtung verringert, so dass dort ein
preiswerteres Trdger- beziehungsweise Filtermaterial’
eingesetzt werden kann. Hierdurch werden die Herstellkosten

des Abgassystems reduziert.

Dadurch, dass die katalytische Aktivitat der ersten
Filtereinrichtung starker ist als in der zweiten
Filtereinrichtung, kann dort eine RuBverbrennung bereits
mit Vergleiéhsweise geringem Energieeinsatz in Gang
gebracht werden. Durch die Rubverbrennung, einer exothermen
Reaktion, wird das durch die erste Filtereinrichtung
strémende Abgas so stark erwdrmt, dass auch in der zwelten
Fiitereinrichtung die dort hdhere RuBzindtemperatur
erreicht und der dort angesammelte Rufl oxidiert werden
kann. Bei dem erfindungsgemdBen Abgassystem und dem
erfindungsgemdBen Verfahren ist somit trotz geringerer
Herstellkosten eine zuverl&ssige Regenerierung der ersten

sowie der zweiten Filtereinrichtung méglich.

Besonders sinnvoll ist das erfindungsgeméBe Abgassystem
dann, wenn die erste Filtereinrichtung einen
Filterwirkungsgrad von hochstens 90% aufweist, da dann in
ausreichendem MaBe RuBpartikel in der zweiten

Filtereinrichtung gesammelt und verbrannt werden koénnen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in

Unteransprichen angegeben.
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So wird beispielsweise vorgeschlagen, dass in der zweiten
Filtereinrichtung kein die RuBverbrennung foérderndes
katalytisches Material vorhanden ist. Dies ermdglicht nicht
nur die Verwendung eines vergleichsweise preiswerten
Materials fir die Struktur der zweiten Filtereinrichtung,
sondern es entfallt auch der vergleichsweise aufwéndige
Beschichtungsvorgang mit einem katalytischen Material, was
zusdtzlich Kosten spart. Dariiber hinaus wird eine
Beschddigung der Filterstruktur durch eine lbermdBRig starke
RuBverbrennung vermieden. Da die "Zundtemperatur" in der
zweiten Filtereinrichtung dann jedoch vergleichsweise hoch
liegt, muss ein entsprechend aktives katalytisches Material
in der ersten Filtereinrichtung verwendet werden, um mit
vertretbarem Energieeinsatz die notwendige Erwdrmung des

Abgases zu erzielen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste
Filtereinrichtung einen Tiefenfilter, vorzugsweise aus
einem offenporigen Keramikschaum, und die zweite
Filtereinrichtung einen Oberfldchenfilter, vorzugswelse aus
Metall, stdrker bevorzugt aus Edelstahl, umfasst. Auf Grund
der grobBen wirksamen Oberfldche kann mit einem Tiefenfilter
eine besonders gute katalytische Wirkung erzielt werden.
Dies gilt insbesondere beil der Verwendung sogenannter
"Molten Salt—-Katalysatoren", welche in dem betrachteten
Betriebsbereich fliissig vorliegen. Ein Oberfldchenfilter
wiederum hat eine sehr gute Filterwirkung und kann aus
Metall, insbesondere aus Edelstahl, preiswert hergestellt
werden, bei gleichzeitig guter Hochtemperatur- und

Thermoschockbestandigkeit.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemédBen Abgassystems zeichnet sich dadurch aus,

dass die erste Filtereinrichtung so ausgebildet ist, dass
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die zweite Filtereinrichtung ein katalytisches Material
umfasst, welches die Oxidation wvon CO zu COz und/oder die
Oxidation von NO zu NO, fé&rdert. Durch die ebenfalls
exotherme Cxidationsreaktion von CO zu CO: in der zweiten
Filtereinrichtung wird zusdtzlich Warme freigesetzt, welche
zum Erreichen der fiir den RubBabbrand in der zweiten
Filtereinrichtung erforderlichen Ziundtemperatur beitragt.
Die Zundtemperatur in der zweiten Filtereinrichtung muss
somit nicht allein ilber die Erwdrmung des Abgases
bewerkstelligt werden. Diese Ausgestaltung hat ferner dann,
wenn in der zweiten Filtereinrichtung kein die
RuBverbrennung forderndes katalytisches Material vorhanden
ist, den Vorteil der rdumlichen Trennung der verschiedenen
Oxidationsverfahren. Hierdurch werden unerwinschte

Wechselwirkungen verhindert.

Ein einfach zu verarbeitendes katalytisches Material,
welches die Oxidation von CO und von NO fordert, ist Platin'
sowie Palladium. Diese Materialien kénnen auf einem
oberflichenreichen Oxid oder direkt auf einem Filterkdrper

getrigert sein, was die Herstellkosten niedrig halt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste
Filtereinrichtung die zweite Filtereinrichtung zueinander
unmittelbar benachbart angeordnet sind. Hierdurch wird
verhindert, dass sich das bei der RuBverbrennung in der
ersten Filtereinrichtung erwdrmte Abgas auf dem Weg zur
zweiten Filtereinrichtung allzu sehr abkithlt. Bei dieser
Ausgestaltung des erfindungsgemdfen Abgassystems ist also
der Wirkungsgrad der Rubverbrennung besonders hoch. Dabei
kénnen die erste Filtereinrichtung und die zweite
Filtereinrichtung in eine Filtereinheit integriert sein,
die beispielsweise in einem gemeinsamen Gehduse
untergebracht ist. Méglich ist sogar, einen einzigen Filter

in seinem stromaufwartigen Bereich entsprechend der ersten
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Filtereinrichtung und in seinem stromabwartigen Bereich
entsprechend der zweiten Filtereinrichtung auszugestalten.

Dies fiihrt zu einer besonders kompakten Bauweise.

Um die erfindungsgemiB vorgesehene hohe katalytische
Aktivitat in der ersten Filtereinrichtung sicherzustellen,
kann ein katalytisches Material verwendet werden, welches
Mitglied der folgenden Gruppe dist: 1 bis 50 Gew.% Ag auf
einem oxidischen Trdger, und/oder V und/oder Mo und/oder W
und/oder Mn und/oder Cu auf einem oxidischen Trager, wobeil
der Trager umfasst: Al:03, TiOz, CeO2, ZrO2, und/oder Si03;
Ag in chemischer Verbindung mit Oxiden von Ti, Zr, Hf, V,
Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Re, Al, und/oder Zr, insbesondere
Ag;Cr0Os oder AgMn;0s; Metall-Vanadat; Molybdat; Wolframate;
Metall-V-Mischoxid, insbesondere Cs;V204; Cr-Mischoxid; Mo-
Mischoxid; Manganoxid; Rheniumoxid; Metallmanganat;

Metallrhenat.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemédben
Verfahrens wird vorgeschlagen, dass zur Regenerierung der
Filtereinrichtungen die Abgastemperatur stromaufwdrts von
der ersten Filtereinrichtung auf ein erstes Niveau erhoht
wird, bei dem in der ersten Filtereinrichtung die
RuBverbrennung in einem solchen Umfang einsetzt, dass
hierdurch die Abgastemperatur zus&dtzlich auf ein zweites
Niveau erhdht wird, bei dem in der zweiten
Filtereinrichtung ebenfalls die RuBverbrennung in Gang
gesetzt wird. Ein auf diese Weise betriebenes Abgassystem
kann sehr preiswert hergestellt werden, da auf die
Verwendung einer separaten Heizvorrichtung, mit der die
erste Filtereinrichtung auf die fiir die RuBverbrennung
erforderliche Ziindtemperatur erhitzt wird, verzichtet
werden kann. Stattdessen wird die RuBverbrennung durch

motorische MaBnahmen in Gang gesetzt.
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Zeichnungen

Nachfolgend werden besonders bevorzugte

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter

Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung ndher erlautert.

In der Zeichnung zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

eine schematische Darstellung einer
Brennkraftmaschine mit einem Abgassystem mit

einer ersten und einer zweiten Filtereinrichtung;

eine vergréBerte DarStellung der ersten und

zweiten Filtereinrichtung von Figur 1;

ein Detailausschnitt der ersten Filtereinrichtung

von Figur 1;

ein Detailausschnitt der zweiten

Filtereinrichtung von Figur 1 und

eine Darstellung dhnlich Figur 1 einer

alternativen Ausfiihrungsform eines Abgassystems.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Abgassystem einer Brennkraftmaschine 10

mit dem Bezugszeichen 12 bezeichnet. Es umfasst ein

Abgasrohr 14, welches die Verbrennungsabgase zundchst einer

ersten Filtereinrichtung 16 und danach einer zweiten

Filtereinrichtung 18 zufthrt. Die Brennkraftmaschine 10

arbeitet nach dem Dieselprinzip. Beil der Verbrennung

entstehende RubBpartikel werden zumindest zum Teil in den
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peiden Filtereinrichtungen 16 und 18 aus dem Abgas

herausgefiltert.

Wie aus Figur 2 hervorgeht, umfasst die erste
Filtereinrichtung 16 ein Geh&use 20, in dem eine
Filterstruktur in Form eines offenporigen Keramik- oder
Metallschaums 22 angeordnet ist. Bei der ersten
Filtereinrichtung 16 handelt es sich also um einen
Tiefenfilter. Die zweite Filtereinrichtung 18 umfasst
ebenfalls ein Gehduse 24, in dem eine Filterstruktur 26 in
Form von wechselseitig verschlossenen Waben oder Kandlen 28

angeordnet ist.

Ein Ausschnitt eines inneren Bereichs der Filterstruktur 22
der ersten Filtereinrichtung 16 ist in Figur 3 gezelgt.
Danach weist diese Filterstruktur 22 Poren 30 auf, die in
dem Material der Filterstruktur 22 vorhanden sind. Dieses
Material ist in Figur 3 mit 32 bezeichnet. Vorliegend
handelt es sich hierbei um Siliziumcarbid. Grundsatzlich
kommen fiir die Filterstruktur 22 der ersten
Filtereinrichtung 16 jedoch alle offenpordsen Kérper und
Schiittungen aus keramischem und metallischem Material
beziehungsweise Kombinationen aus peidem in Betracht,
welche dazu geeignet sind, Rubpartikel aus dem Abgas,
welches durch das Abgasrohr 14 stromt, herauszufiltern.

Wie ebenfalls aus Figur 3 hervorgeht, ist das
giliziumcarbidmaterial 32 der Filterstruktur 22 der ersten
Filtereinrichtung 16 mit einem katalytischen Material 34
versehen. Dieses ist so gewdhlt, dass es die Oxidation
beziehungsweise Verbrennung von in der ersten
Filtereinrichtung 16 angesammelten RuBpartikeln
(Bezugszeichen 36 in Figur 3) bei vergleichsweise niedrigen

Temperaturen f&rdert. Durch eine solche RuBverbrennung wird
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verhindert, dass die erste Filtereinrichtung 16 mit der

Zeit verstopft.

Das in der ersten Filtereinrichtung 16 verwendete
katalytische Material 34 ist im Hinblick auf die Forderung
der RubBverbrennung hoch aktiv und senkt die Zundtemperatur,
bei welcher die exotherme RuBverbrennung in der ersten
Filtereinrichtung 16 in Gang gesetzt wird, um 100 bis 250 K
oder sogar noch mehr. Besonders vorteilhaft ist es auch,
wenn das katalytische Material 34 die Rubverbrennung derart

fordert, dass auch CO gebildet wird (siehe weiter unten).

Bei der in Figur 4 im Detail gezeigten zweiten
Filtereinrichtung 18 handelt es sich um einen
Oberflichenfilter, der vorliegend als Wandflussfilter
ausgebildet ist. Dieser weist eine in Strémungsrichtung
gesehene wabenartige Filterstruktur 38 auf, welche aué
Edelstahl hergestellt ist. Einige der Waben sind auf der
zur Brennkraftmaschine 10 weisenden Seite offen und auf der
von der Brennkraftmaschine 10 abgewandten Seite geschlossen
(der Abgasstrom ist in Figur 4 durch Pfeile 40 angedeutet) .
Diese Waben tragen in Figur 4 das Bezugszeichen 28a.
Andere, zu den Waben 28a benachbarte Waben 28b sind auf der
der Rrennkraftmaschine 10 zugewandeten Seite geschlossen
und auf der von der Brennkraftmaschine 10 abgewandten Seite

offen.

Die Filterwirkung ergibt sich durch die Porositét der
zwischen den Waben 28a und 28b liegenden Wande der
Filterstruktur 38. Der Abgasstrom tritt also durch die
Wandflichen von den Waben 28a in die Waben 28b,
entsprechend dem Pfeil 42 in Figur 4. Der
Filterwirkungsgrad der zweiten Filtereinrichtung 18 liegt
bei ungefdhr 95% bis 99%. Die Filterwirkung ist so gewdhlt,

dass vorzugsweise kleine RuBpartikel aus dem Abgasstrom
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herausgefiltert werden. Der Filterwirkungsgrad der ersten
Filtereinrichtung 16 liegt bei ungefahr 50%. Durch diese

Filtereinrichtung 16 werden vorzugsweise grobe RuBpartikel
aus dem Abgasstrom herausgefiltert. Insgesamt ergibt sich

so ein Wirkungsgrad von Uber 99%.

Im Laufe der Zeit lagern sich in der ersten
Filtereinrichtung 16 und der zweiten Filtereinrichtung 18
immer mehr RuBpartikel 36 ab. Um ein Verstopfen des
Abgassystems 12 zu verhindern, wird von Zeit zu Zeit durch
motorische Mafnahmen die Temperatur des von der
Brennkraftmaschine 10 in das Abgasrohr 14 stromenden
Abgases erhdht, und zwar auf eine Temperatur im Bereich wvon

350 bis ungefdhr 550°C.

swar findet normalerweise eine RuBverbrennung in relevantem
Umfange erst ab Temperaturen von ungefahr 600°C statt. Auf
Grund des Vorhandensein des katalytischen Materials 34 in
der ersten Filtereinrichtung 16 reicht das besagte
Temperaturniveau des Abgases jedoch aus, um in der ersten
Filtereinrichtung 16 die Verbrennung der angelagerten
RuBpartikel 36 in Gang zu bringen. Die hierflr
erforderliche Minimaltemperatur wird auch als
"Zindtemperatur" bezeichnet. Bei der Verbrennung der
angelagerten RuBpartikel handelt es sich um eine exotherme
Oxidationsreaktion. Durch die hierdurch frei werdende
Energie wird das durch die erste Filtereinrichtung 16

stromende Abgas erwarmt.

Auf Grund der hohen katalytischen Aktivitdt des
katalytischen Materials 34 in der ersten Filtereinrichtung
16 ist die einsetzende exotherme Reaktion bei dem
erreichten Temperaturniveau des Abgases sehr stark, was zu
einer entsprechend starken Erh&hung der Temperatur des wvon

der ersten Filtereinrichtung 16 zur zweiten
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Filtereinrichtung 18 stroémenden Abgases fihrt. Eine
typische Temperatur des von der ersten Filtereinrichtung 16
zur zweiten Filtereinrichtung 18 strémenden Abgases liegt
bei ablaufender Rubverbrennung in der ersten
Filtereinrichtung 16 bei ungefahr 600 bis 700°C. Diese
Temperatur liegt oberhalb der zundtemperatur der
RuBpartikel 36 in der zweiten Filtereinrichtung 18, in der
kein die RuBverbrennung forderndes katalytisches Material
vorhanden ist. Somit wird auch in der zweiten
Filtereinrichtung 18 die RuBverbrennung der angelagerten

RuBpartikel 36 in Gang gebracht.

Durch die RuBverbrennung in der ersten Filtereinrichtung
16, welche auf Grund der Verwendung eines speziellen und
hochaktiven katalytischen Materials 34 nach erfolgter
zindung rasch und unter hoher Energieabgabe ablauft, wird
also die Abgastemperatur derart gesteigert; dass die in der
zweiten Filtereinrichtung 18 befindlichen RuBpartikel 36
selbst ztinden. Dieser Effekt wird bei dem in Figur 4
gezeigten Ausfihrungsbeispiel noch dadurch gesteigert, dass
such die Filterstruktur 38 der zweiten Filtereinrichtung 18
mit einem katalytischen Material 43 versehen ist, welches
jedoch von ganz anderer Art ist als das katalytische

Material 34 der ersten Filtereinrichtung 1l6:

Bei der RuBverbrennung in der ersten Filtereinrichtung 16
wird namlich auch CO frei, welches nun in der zweiten
Filtereinrichtung 18 dank des dort vorhandenen
katalytischen Materials 43 zu CO; oxidiert wird. Rei dieser
Oxidation handelt es sich ebenfalls um eine exotherme
Reaktion, bei welcher also Wiarme freigesetzt wird. Diese
Energie kann zum Erreichen der Zindtemperatur in der
zweiten Filtereinrichtung 18 verwendet werden, was wiederum
die Verwendung eines weniger aktiven katalytischen

Materials 34 in der ersten Filtereinrichtung 16 oder von
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insgesamt weniger katalytischem Material 34 in der ersten
Filtereinrichtung 16 moglich macht. Als katalytisches
Material 43 in der zweiten Filtereinrichtung 18 kommt
beispielsweise Platin oder Palladium in Frage. Dieses kann
auf einem oberflichenreichen Oxid getrdgert sein oder sich

direkt auf der Filterstruktur 38 aus Edelstahl befinden.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, sind die erste
Filtereinrichtung 16 und die zweite Filtereinrichtung 18
zueinander unmittelbar benachbart angeordnet. Hierdurch
wird verhindert, dass sich das bei der Rubverbrennung in
der ersten Filtereinrichtung 16 erwdrmte Abgas auf seinem
Weg zur zweiten Filtereinrichtung 18 allzu sehr abkihlt. In
dieser Hinsicht optimal ist jene Ausfihrungsform gemdl
Figur 5, bei der die erste Filtereinrichtung 16 und die
zweite Filtereinrichtung 18 in eine Filtereinheit 44
integriert sind. Dabei sei darauf hingewiesen, dass in
Figur 5 solche Bereiche und Elemente, welche &dquivalente
Funktionen zu Elementen und Bereichen der vorhergehenden
Figuren haben, die gleichen Bezugszeichen tragen und nicht
nochmals im Detail erléutert-sind. Man erkennt aus Figur 5,
dass die Filterstruktur 22 der ersten Filtereinrichtung 16
einstiickig ist mit der Filterstruktur 38 der zweiten
Filtereinrichtung 18 (die Trennlinie zwischen den beiden
Filterstrukturen ist gestrichelt gezeichnet). Die erste
Filtereinrichtung 16 unterscheidet sich von der zweiten
Filtereinrichtung 18 demnach nur dadurch, dass sie ein in
Figur 5 nicht gezeigtes katalytisches Material umfasst,
welches besonders aktiv ist und die RuBverbrennung in der

ersten Filtereinrichtung 16 fordert.

PCT/EP2005/054295
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Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart

Ansprlche

1. Abgassystem (12) fir eine Brennkraftmaschine (10),
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, mit einer ersten
Filtereinrichtung (16) und einer stromabwdrts von dieser
angeordneten zweiten Filtereinrichtung (18), welche jeweils
RuBpartikel (36) aus dem Abgas filtern, wobei mindestens
die erste Filtereinrichtung (l6f ein katalytisches Material
(34) aufweist, welches eine exotherme RuBverbrennung derart
férdert, dass durch die entsprechende Erwarmung des Abgases
die RuBverbrennung in der zweiten Filtereinrichtung (18) in
Gang gesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialien der beiden Filtereinrichtungen (16, 18) so
gewahlt sind, dass die RuBverbrennung in der ersten
Filtereinrichtung (16) bei niedrigerer Temperatur einsetzt
und/oder bei dhnlicher Temperatur stédrker ist als in der

zweiten Filtereinrichtung (18).

2. Abgassystem (12) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der zweiten Filtereinrichtung (18)
wenigstens im Wesentlichen kein die RuBverbrennung

férderndes katalytisches Material vorhanden ist.

3. Abgassystem (12) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Filtereinrichtung
(16) einen Tiefenfilter (26), vorzugsweise aus einem

offenporigen Keramikschaum (32), und die zweite
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Filtereinrichtung (18) einen Oberfldchenfilter (38),
vorzugsweise aus Metall, starker bevorzugt aus Edelstahl,

umfasst.

4. Abgassystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwelite Filtereinrichtung
(18) ein katalytisches Material (43) umfasst, welches die
Oxidation von CO zu CO; und/oder die Oxidation von NO zu

NO, fordert.

5. Abgassystem (12) nach einem der Anspruche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Filtereinrichtung
(18) ein katalytisches Material (43) umfasst, welches

Platin und/oder Palladium umfasst.

6. Abgassystem (12) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das katalytische Material (43) auf
einem oberfl&dchenreichen Oxid oder direkt auf einem

Filterkdrper (38) getragert ist.

7. Abgassystem (12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Filtereinrichtung (16) und die zweite Filtereinrichtung
(18) zueinander unmittelbar benachbart angeordnet sind.

8. Abgassystem (12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Filtereinrichtung (16) und die zweite Filtereinrichtung

(18) in eine Filtereinheit (44) integriert sind.

9. Abgassystem (12) nach einem der vorhergehenden
Ansprluche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Filtereinrichtung (16) mindestens ein katalytisches
Material (234) umfasst, welches Mitglied der folgenden
Gruppe ist: 1 bis 50 Gew.% Ag auf einem oxidischen Trager,
und/oder V und/oder Mo und/oder W und/oder Mn und/oder Cu

auf einem oxidischen Tr&ger, wobeil der Trager umfasst:
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Al,03, TiO,, CeOz, ZrOz, und/oder SiOz; Ag in chemischer
Verbindung mit Oxiden von Ti, Zr, Hf, VvV, Nb, Ta, Cr, Mo, W,
Mn, Re, Al, und/oder Zr, insbesondere Ag,Cr0Os oder AgMnz0s;
Metall-Vanadat; Molybdat; Wolframate; Metall-V-Mischoxid,
insbesondere Cs;V.0s; Cr-Mischoxid; Mo-Mischoxid;

Manganoxid; Rheniumoxid; Metallmanganat; Metallrhenat.

10. Verfahren zum Betreiben eines Abgassystems (12) fur
eine Brennkraftmaschine (10), insbesondere in einem
Kraftfahrzeug, mit einer ersten Filtereinrichtung (16) und
einer stromabwirts von dieser angeordneten zweiten
Filtereinrichtung (18), welche jeweils Rubpartikel (36) aus
dem Abgas filtern, wobel mindestens die erste
Filtereinrichtung (16) ein katalytisches Material (34)
aufweist, welches eine exotherme Rubverbrennung derart
fordert, dass durch die entsprechende Erwdrmung des Abgases'
die RuBverbrennung in der zweiten Filtereinrichtung (18) in
Gang gesetzt wird, dadurch gekennzeichnet,'dass die
RuBverbrennung in der ersten Filtereinrichtung (16) bei
niedrigerer Temperatur einsetzt und/oder bei ahnlicher
Temperatur stdrker ist als in der zweiten Filtereinrichtung

(18) .

11. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Regenierung der Filtereinrichtungen (16, 18) die
Abgastemperatur stromaufwarts von der ersten
Filtereinrichtung (16) auf ein erstes Niveau erhdht wird,
bei dem in der ersten Filtereinrichtung (16) eine
RuBverbrennung in einem solchen Umfang einsetzt, dass
hierdurch die Abgastemperatur zusdtzlich auf ein zweltes
Niveau erhéht wird, bei dem in der zweiten
Filtereinrichtung (18) ebenfalls eine RuBverbrennung in

Gang gesetzt wird.
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