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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for the purification of exhaust gas in an internal combustion engine,
especially a diesel engine. Said type of device for the purification of waste gas comprises a waste gas pipe (7) which leads away
from the internal combustion engine (1) and also an ozone source (5) for enriching the flow of waste gas in the internal combustion
engine with ozone. The ozone source (5) is embodied in such a manner that a continuous gas flow containing ozone is produced,
such that particles flowing in the exhaust gas pipe (7) are, to a large extent, oxidised and, as a result, the exhaust gas pipe (7) can be
maintained without the need for particle filters.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie Verfahren zur Abgasreinigung einer Brennkraft-
maschinen, insbesondere eines Dieselmotors. Eine solche Vorrichtung zur Abgasreinigung weist eine von der Brennkraftmaschine
(1) wegfiihrende Abgasleitung (7) sowie eine Ozonquelle (5) zum Anreichern des Abgasstromes der Brennkraftmaschine mit Ozon
auf. Die Ozonquelle (5) ist hierbei derart ausgebildet, dass sie einen kontinuierlichen ozonhaltigen Gasstrom derart erzeugt, dass
in der Abgasleitung (7) strémende Partikel zum grossen Teil oxidiert werden, wodurch die Abgasleitung (7) frei von Partikelfiltern
gehalten werden kann.
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Vorrichtung und Verfahren zur Abgasreinigung einer

Brennkraftmaschine

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Abgasreinigung einer Brennkraftmaschine sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen Vorrichtung. Die
Vorrichtung weist eine von der Brennkraftmaschine
wegfiihrende Abgasleitung und eine Ozonguelle zum
Anreichern des Abgasstromes mit Ozon auf. Die Erfindung
betrifft weiterhin ein Verfahren zum Regenerieren eines
Partikelfilters in einer Vorrichtung zur
Abgasreinigung. Dabei betrifft die Erfindung
vorzugsweise Dieselmotoren, die insbesondere in

Kraftfahrzeugen angeordnet sind.
Stand der Technik
Aus der EP 1 026 373 A2 ist eine Vorrichtung zur

Reinigung des Abgasstromes einer Brennkraftmaschine mit

einer Ozonquelle bekannt, die der Anreicherung des
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Abgasstromes mit Ozon dient. GemaB dieser
Verdffentlichung sind in der Abgasleitung ein
Oxidationskatalysator und stromabwdrts des
Oxidationskatalysators ein Partikelfilter angeordnet.
Die Zufuhr des Ozons dient der Reinigung des
Partikelfilters von dort abgeschiedenen Partikeln
widhrend des Betriebes der Brennkraftmaschine. Die
Anreicherung des Abgasstromes mit Ozon erfolgt zwischen
Oxidationskatalysator und Partikelfilter. Mit dem Abgas
gelangt das Ozon dann zum Partikelfilter. Die Partikel
reagieren mit dem zugefthrten Ozon, da dessen
Reaktionstrdgheit sehr gering ist, eine
Selbstentzindung der Partikel findet auch bei relativ
niedrigen Temperaturen des Abgasstromes statt. Die
Partikel oxidieren und werden dadurch beseitigt,

wodurch der Partikelfilter gereinigt wird.

Weiterhin ist aus der DE 38 34 920 Al ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Beseitigen von in einem
Abgasfilter einer Brennkraftmaschine abgeschiedenen RuB
bekannt, wobei Entladestrdéme erzeugt werden, die zum
einen die RuBpartikel aufheizen, zum anderen Ozon
erzeugen, das die RuBpartikel oxidiert und somit den

RuBabbrand am Filter unterstiitzt.

Die Erfindung soll den Betrieb einer
Abgasreinigungsanlage hinsichtlich des
Energieverbrauchs verbessern. Dies kann gemdR der
Erfindung einerseits dadurch erfolgen, dass die flr die
Regeneration eines Partikelfilters bendtigte Energie

reduziert wird, andererseits durch Minderung des
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Verbrauchs der Brennkraftmaschine selbst. Auch soll der
SchadstoffausstoB einer Brennkraftmaschine verbessert

werden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Reinigung von
Abgasen einer Brennkraftmaschine weist eine von der
Brennkraftmaschine wegfithrende Abgasleitung sowie eine
Ozonquelle zum Anreichern des Abgasstromes mit Ozon
auf, wobei die Ozonquelle derart ausgebildet ist, dass
sie einen kontinuierlichen ozonhaltigen Gasstrom
erzeugt, so dass in der Abgasleitung stromende Partikel
nahezu vollstandig oxidiert (verbrannt) werden. Dadurch
wird es moglich, auf einen Partikelfilter ganz zu

verzichten.

Durch die kontinuierliche Oxidation der beim
Motorbetrieb entstehenden Partikel mit Ozon wird es
moéglich, auf einen Partikelfilter in der Abgasleitung
ohne QualitatseinbuBe in der Abgasreinigung zu
verzichten. Dies verringert den Strdémungswiderstand der
BAbgasleitung und damit den Abgasgegendruck sowie
hierdurch den Energieverbrauch der Brennkraftmaschine.
Die hohe Oberfldche der Partikel, weit Uberwiegend RuB
mit einer Primarpartikelgrdfe von weniger als 100 nm,
erleichtert eine Oxidation wd&hrend der Verweilzeit im

BAbgasstrang, also der Flugzeit der Gase.

Das Ozon ist ein starkes Oxidationsmittel fir die

Partikel im Abgasstrom. Durch die Pr&dsenz des Ozons
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setzt die Oxidation der Partikel bei geringen
Temperaturen in der Abgasleitung ein, die auch
unterhalb von 150° Celsius liegen koénnen. Die Oxidation
der Partikel ist eine exotherme Reaktion, die
stattfindet, wenn die Atmosphdre geeignete
Reaktionsbedingungen - Prdsenz von Sauerstoff in
ausreichender Konzentration - und ausreichende
Temperatur vorliegt. Das Ozon ist eine metastabile
Sauerstoffverbindung, welche unter Energieabgabe nach
kurzer Zeit zerfdllt. Es werden dabei ungebundene, hoch
reaktive Sauerstoffatome (Radikale) freigesetzt, welche
die Reaktivit&t der Atmosphdre erhdhen und damit die
Ziindtemperatur fiir die Verbrennung der Partikel

erheblich absenkt.

Aufgrund der Metastabilitdt des Ozons ist es nicht
speicherbar, es muss bedarfsgerecht und wenigstens in
der Ndhe des zu reinigenden Abgasstromes erfolgen.
Daher ist eine Ozonguelle vorzusehen, in der Ozon
erzeugt wird. Ozon kann 1in einer sauerstoffhaltigen
Atmosphdre durch zur Spaltung von Sauerstoffmolekiilen
geeignete Energiezufuhr gewonnen werden. Dies kann
beispielsweise durch elektromagnetische Wechselfelder
oder UV-Licht erfolgen. Eine elektrochemische
Ozonerzeugung ist mit Wasser als Edukt mdglich. Die
Anreicherung des Abgasstromes mit Ozon kann gemal
vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung zum einen
durch Ozonerzeugung im Abgasstrom selbst oder aber
durch Ozonerzeugung in einer auBerhalb der Abgasleitung
angeordneten Ozonquelle erfolgen. Bei der Ozonerzeugung

im Abgasstrom selbst muss allerdings Sauerstoff in
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ausreichender Menge im Abgasstrom selbst vorhanden
sein. Dies ist entweder im Falle einer mageren
Verbrennung des Kraftstoffes in der Brennkraftmaschine
oder aber durch Beimengung von Luft in den Abgasstrom
erzielbar. Im Falle einer externen Erzeugung des Ozons
kann dies in einer Reaktionskammer erfolgen, die von

angesaugter AuBenluft durchstrémt wird.

Bei einem erfindungsgemdBen Verfahren zur Reinigung
eines Abgasstromes, das insbesondere bei einer
erfindungsgemidlen Vorrichtung zur Abgasreinig Anwendung
finden kann, erfolgt eine kontinuierliche Anreicherung
des Abgasstromes mit Ozon derart, dass eine

Oxidation mit vollstadndiger Verbrennung der Partikel im
Abgasstrom bereits wahrend des Durchstrémens der
Abgasleitung erfolgt, so dass ein Partikelfilter

tiberflissig wird.

Die Dosierung des Ozons erfolgt vorzugsweise derart,
dass die Temperatur des Abgasstromes bei der durch die
Ozonquelle erzeugten Anreicherung mit Ozon oberhalb der
Selbstentziindungstemperatur der (Ruf-)Partikel liegt.
Die Dosierung des Ozons kann dabei so erfolgen, dass in
der Abgasleitung, von der Stelle der Anreicherung mit
Ozon stromabwarts beabstandet, ein Partikelsensor
vorgesehen ist, der den verbleibenden Partikelgehalt im
Abgasstrom misst. Diese Messung kann auch indirekt,
beispielsweise tiber die Erfassung der Abgastemperatur
in diesem Bereich der Abgasleitung erfolgen. Die
Anreicherung mit Ozon erfolgt so, dass der

Partikelgehalt am Partikelsensor einen vorgegebenen
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Grenzwert unterschreitet. Der vorgegebene Grenzwert
wird dabei beispielsweise so bestimmt, dass gesetzlich
vorgegebene Abgasgrenzwerte hinsichtlich der Partikel -

RuB — eingehalten oder unterschritten werden.
Erganzend oder alternativ kann es vorgesehen sein, die
Temperatur des Abgasstromes vor der Stelle der
Anreicherung mit Ozon zu erfassen. Der
Temperaturanstieg zwischen dem Temperatursensor vor der
Anreicherung mit Ozon und einem Temperatursensor
stromabwdrts der Anreicherung mit Ozon ist ein MaR fir
die bei der Verbrennung der Partikel freigewordenen
Energie. Wird diese Temperaturdifferenz bei geringst
méglicher Anreicherung mit Ozon (Ozongehalt) maximiert,
so kann dies als Erreichen eines maximalen

Verbrennungsgrad der Partikel gewertet werden.

GemdB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann bei
einer Abgasreinigungsanlage, die einen in der
Abgasleitung angeordneten Partikelfilter aufweist,
stromaufwidrts dieses Partikelfilters nach dem Abstellen

des Motors Ozon eingeleitet werden.

Durch das Einleiten des Ozons erfolgt eine Regeneration
des Partikelfilters. Das Einbringen des Ozons,
méglicherweise in Verbindung mit einem Tr&dgergas, kann
beispielsweise mittels eines Gebladses erfolgen. Der
Vorteil der Durchfithrung einer Regeneration eines
Partikelfilters bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine
besteht darin, dass die Ozonkonzentration mit geringem
Energieaufwand innerhalb des Partikelfilters sehr hoch

gehalten werden kann, da keine Verdinnung mit dem
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Motorabgas auftritt. AuBerdem fihrt ohne zusdtzlichen
Abgasstrom die exotherme.Oxidation der Partikel zu
einem deutlichen Anstieg der Filtertemperatur, da der
konvektive Wiarmeabtransport auf Grund des geringeren
Massenstroms wesentlich verringert ist. Beide Effekte
fiilhren zu einer deutlich verringerten Regenerationszeit
und einem geringeren Energieaufwand. Ist ausschlieblich
eine solche Regeneration des Partikelfilters
vorgesehen, also erfolgt keine periodische Regeneration
wihrend des Fahrbetriebes, so kann der Ozongenerator
kleiner dimensioniert und damit kostenglinstiger

realisiert werden.

Dabei erfolgt das Einleiten des Ozons vorzugsweise bei
einer Resttemperatur des Partikelfilters, die eine
Selbstziindung der Partikel bei erreichbarer
Ozonkonzentration ermdglicht. Vorzugsweise kann das
Abbrennen der Partikel im Partikelfilter mittels eines
Temperatursensors {iberwacht werden. Es ist dabeil
insbesondere mdglich, die Ozonzufuhr so zu steuern,
dass die Temperatur des Partikelfilters ein gewisses
MaB oberhalb einer Mindesttemperatur liegt, die
Mindesttemperatur kann beispielsweise ca. 150 °C
betragen. Bel abfallender Tendenz der Temperatur des
partikelfilters wird die Ozonzufuhr erhdht um die
stattfindende Verbrennung zu férdern, bei zu weit
ansteigender Temperatur wird die Ozonzufuhr verringert
um Beschadigungen des Partikelfilters vorzubeugen. Auf
diese Weise kann ein gleichmafiges Abbrennen der

Partikel erreicht werden.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, dass
unmittelbar vor dem Start der Brennkraftmaschine die
Abgasleitung mit einem mit Ozon angereicherten Gasstrom

gesplilt wird.

Es ist bekannt, dass sich im Abgasstrang nach dem
BAbschalten des Motors eine gewisse Menge
Kohlenwasserstoff an den inneren Oberfl&chen der
Abgasleitung niederschlagen kann. Diese
Kohlenwasserstoffe kodnnen auf Grund des noch kalten,
ineffektiven Oxidationskatalysators beim Anlassen der
Brennkraftmaschine entweichen. Diese Startemission
lisst sich vermeiden, wenn der Abgasstrang vor dem
Startvorgang, beispielsweise wdhrend der Vorgliuhphase
eines Dieselmotors, mit einem ozonhaltigen Gasstrom
gesplilt wird. Es findet eine Verbrennung der
Kohlenwasserstoffe aufgrund der Prédsenz des Ozons
statt, die nicht nur die Kohlenwasserstoffe beseitigt,
sondern auch rasch die Temperatur in der Abgasleitung

erhoht.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, den mit Ozon
angereicherten Gasstrom stromaufwdrts eines
Oxidationskatalysators einzuleiten. Dies férdert das
Erreichen der Betriebstemperatur des
Oxidationskatalysators nach dem Kaltstart. Dartber
hinaus kann bei gleichzeitiger fetter Verbrennung in
der Brennkraftmaschine der Abgasstrom zundchst weitere
unverbrannte Kohlenwasserstoffe mitfihren, die aufgrund
der Pr&senz des Ozons exotherm verbrannt werden. Auch

diese MaBnahme ist einem raschen Erreichen der
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Betriebstemperatur des Oxidationskatalysators
férderlich. Ebenso ist eine Spateinstellung der
Einspritzung des Kraftstoffes in die Brennkammern der
Brennkraftmaschine hierzu vorteilhaft. Mit steigender
Temperatur im Abgasstrang kann die Zufuhr eines mit
Ozon angereicherten Gasstromes bzw. die

Ozonkonzentration verringert werden.

Zelichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und nachfolgend naher erlautert;

dabei zeigt:

Figur 1: in schematischer Darstellung eine
erfindungsgemdBe Vorrichtung zur
Abgasreinigung mit einer auBerhalb der
Abgasleitung angeordneten Ozonquelle;

Figur 2: in schematischer Darstellung eine
erfindungsgemdfe Vorrichtung zur
Abgasreinigung mit einer innerhalb der
Abgasleitung angeordneten Ozonquelle;

Figur 3: in schematischer Darstellung eine
Abgasreinigungsanlage mit einem
Partikelfilter;

Figur 4: das Flussdiagramm eines Verfahrens zur
Steuerung der Ozonkonzentration bei
kontinuierlicher Anreicherung mit Ozon;

Figur 5: das Flussdiagramm eines Verfahrens zum
Regenerieren eines Partikelfilters nach dem

Ausschalten der Brennkraftmaschine; und
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Figur 6: das Flussdiagramm eines Verfahrens zum
Spiilen der Abgasleitung mit
ozonangereichertem Gas vor dem

Fahrzeugstart.

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Ausfithrungsform einer erfindungsgemdfen Vorrichtung zur
Abgasreinigung mit einer auBerhalb der Abgasleitung 7

angeordneten Ozongquelle.

Die Abgasleitung 7 fihrt dabei von der
Brennkraftmaschine 1 zum Endrohr 13 der Abgasleitung 7,
bei dem die Abgase die Abgasleitung 7 verlassen. In der
Abgasleitung 7 und der Abgasleitung 7 zugeordnet sind
diverse Elemente der Abgasreinigung, die zusammen eine
Abgasreinigungsanlage bilden. Die Abgasreinigung hat
den Zweck die von der Brennkraftmaschine 1
ausgestoBenen Abgase von mitgefiihrten Schadstoffen
weitestgehend, mindestens aber entsprechend
gesetzlicher Vorschriften, zu reinigen. Zu den
Schadstoffen gehdéren auch Partikel, zum groBten Teil
RuB, die aufgrund unvollstdndiger Verbrennung in der
Brennkraftmaschine entstehen. Die RuB- oder
Partikelbildung ist insbesondere bei Dieselmotoren
gegeben. Derartige Partikel haben eine Partikelgrodbe
von weniger als 100 Nanometer (100 nm). Es kdnnen neben
den in der Zeichnung dargestellten Elemente an
geeigneter Stelle auch weitere Elemente zur

Abgaskonditionierung vorgesehen sein.



WO 2004/015250 PCT/DE2003/001805
- 11 -

In Strémungsrichtung der Abgase gesehen ist in der
Abgasleitung 7 zundchst ein Oxidationskatalysator
angeordnet, innerhalb dessen beispielsweise nicht
vollstdndig erfolgte Oxidationsreaktionen von
Kohlenwasserstoffen und NOy zu CO, und NO, in Pré&senz
eines Katalysators erfolgen. Partikel durchstrdmen

einen solchen Oxidationskatalysator ohne zu oxidieren.

Im weiteren Verlauf der Abgasleitung ist ein
Temperatursensor angeordnet, der iiber die Signalleitung
10 die Abgastemperatur in diesem Punkt erfasst und an
das Steuergerat 6 Ubermittelt. Hinter dem
Temperatursensor miindet die Zufuhrleitung 9 in die
Abgasleitung. Uber die Zufuhrleitung 9 wird ein
ozonhaltiger Gasstrom in den Abgasstrom eingeleitet,
der hierdurch mit Ozon angereichert wird. Durch die
Anreicherung mit Ozon erfolgt eine Verbrennung der
Partikel, die im wesentlichen wahrend der Zuricklegens
der Flugstrecke zu dem Endschalldémpfer 4 erfolgt. Die
Verbrennung startet aufgrund der Temperatur in der
Abgasleitung und der Ozonkonzentration durch
Selbstentzindung. Die w&hrend der Verbrennung
freigegebene Energie erwdrmt die Abgase, wobei die
Abgastemperatur nach der Reaktionsstrecke vor Eintritt
in den Endschalldampfer 4 nochmals erfasst und Uber
eine Signalleitung 11 der Steuerung 6 der Ozonquelle 5

zugeftihrt wird.

Nach dem Durchstrémen des Endschalldampfers 4 und des
Endrohres 13 der Abgasleitung verlassen die Abgase die

Abgasanlage. Sie sind gereinigt und, auch ohne dass in
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der Abgasanlage ein Partikelfilter angeordnet wére,

hinreichend partikelfrei.

Uber die Zufuhrleitung 9 erfolgt die kontinuierliche
zZufuhr eines mit Ozon angereicherten Gasstromes. Die
Ozonerzeugung bzw. das Anreichern eines Eduktes mit
Ozon erfolgt durch den Ozongenerator 5. Diesem
Ozongenerator 5 wird tUber die Ansaugleitung 15 ein
Edukt, beispielsweise Luft zugefithrt. In der
Reaktionskammer 16 wird im Edukt Ozon erzeugt, wodurch
das Produkt, ein mit Ozon angereichertes Gas, entsteht.
Ein kontinuierlicher Produktgasstrom gelangt in die

Abgasleitung.

Dabei wird die Ozonerzeugung der Ozonquelle durch das
Steuergerit 6 gesteuert, beispielsweise gem&B einem in
Fig. 4 dargestellten Verfahrens. Es sind
unterschiedliche Reaktionskammern 16 bzw.
Ozonerzeugungsformen denkbar. Die Erzeugung des Ozons
kann in bekannter Weise durch Plasmaerzeugung, UV-
Bestrahlung oder elektrochemisch erfolgen. Gewdhnlich
enthidlt der so erzeugte ozonhaltige Gasstrom eine
Ozonkonzentration von 10 bis 30%. Als Edukt kann
Sauerstoff, Luftsauerstoff oder auch Wasser
(elektrochemische Verfahren) dienen. Die Dosierung des
ozonhaltigen Gasstromes bzw. die Dosierung der
Ozonerzeugung kann durch Regelung des Eduktstromes, der
Erzeugerleistung oder des Produktstromes (ozonhaltiger
Gasstrom in der Zufuhrleitung 9) geregelt werden. Die
Regelung durch das Steuergeridt kann dabei insbesondere

in Abhidngigkeit von Kennfelddaten des Motors,



WO 2004/015250 PCT/DE2003/001805
- 13 -

Temperatursensoren und Partikelsensoren erfolgen. So
ist es mdglich, mit dem Einstellen eines unglinstigen,
zu hoher Partikelbildung filhrenden Betriebszustandes

zugleich die Ozonanreicherung im Abgasstrom zu erhohen.

Die Ausfiithrungsform der Figur 2 unterscheidet sich
hinsichtlich der Anordnung des Ozongenerators von der
Ausfiihrungsform der Figur 1. Der Ozonquelle 5 ist im
Bereich der Abgasleitung 7 angeordnet und seine
Reaktionskammer befindet sich innerhalb der
Abgasleitung 7 selbst. Das Ozon wird im wesentlichen
aus im Abgasstrom enthaltenem Sauerstoff gebildet. Im
Abgasstrom ist dann Sauerstoff enthalten, wenn die
Brennkraftmaschine 1 mit magerer Gemischaufbereitung
betrieben wird. Alternativ oder zusdtzlich kann auch
eine Bypass-Leitung 14 vorgesehen sein, die Luft aus
dem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine an den
Brennkammern vorbei in die Abgasleitung 7 einleitet.
Das Einleiten der Luft kann dabei bereits stromaufwdrts
eines vor der Ozonquelle 5 angeordneten

Oxidationskatalysators 2 erfolgen.

Als alternative Ausfiihrungsform zu der Ausfiihrung gemdl
Figur 1 ist in Figur 2 der Temperatursensor
stromaufwarts der Ozonquelle entfallen, da anstelle
eines weiteren Temperatursensors vor dem
Endschalldéampfer 4 ein Partikelsensor angeordnet ist,
der den Partikelgehalt des Abgasstromes erfasst und
dessen Messwerte Uber die Signalleitung 11 an das
Steuergerat 6 Ubermittelt, das wiederum Uber die

Steuerleitung 11 den Betreib der Ozonquelle 5 so
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beeinflusst, dass der Partikelgehalt beim
Partikelsensor einen vorgegebenen Wert nicht

iberschreitet.

Die Ozonerzeugung selbst bzw. deren Regelung Ulber das
Steuergerdt 6 kann im tbrigen in den bezlglich Figur 1

und Figur 6 beschriebenen Weisen erfolgen.

Die Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung eine
erfindungsgemédfe Abgasreinigungsanlage mit einer
auBerhalb der Abgasleitung 7 angeordneten Ozonquelle 5,
wobei ein Partikelfilter 3 in der Abgasleitung 7

angeordnet ist.

Die Abgasleitung 7 fihrt dabei von der
Brennkraftmaschine 1 zum Endrohr 13 der Abgasleitung 7,
bei dem die Abgase die Abgasleitung 7 verlassen. In der
Abgasleitung 7 und der Abgasleitung 7 zugeordnet sind
diverse Elemente der Abgasreinigung, die zusammen eine
Abgasreinigungsanlage bilden. Die Abgasreinigung hat
den Zweck die von der Brennkraftmaschine 1
ausgestoRenen Abgase von mitgeftihrten Schadstoffen
weitestgehend, mindestens aber entsprechend
gesetzlicher Vorschriften, zu reinigen. Zu den
Schadstoffen gehdren auch Partikel, meist RuB, die
aufgrund unvollstédndiger Verbrennung in der
Brennkraftmaschine entstehen. Die Rub- oder
Partikelbildung ist insbesondere bei Dieselmotoren
gegeben. Derartige Partikel haben eine PartikelgroBe

von weniger als 100 Nanometer (100 nm).
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In Strémungsrichtung der Abgase gesehen ist in der
Abgasleitung 7 zun&dchst ein Oxidationskatalysator
angeordnet, innerhalb dessen beispielsweise nicht
vollstandig erfolgte Oxidationsreaktion von
Kohlenwasserstoffen und NOy zu CO, und NO, in Prdsenz
eines Katalysators erfolgen. RuBpartikel durchstrémen
einen solchen Oxidationskatalysator bei den relevanten

Temperaturen von z. B. < 280°C ohne zu oxidieren.

Sowohl vor als auch hinter dem Oxidationskatalysators 2
ist eine Zufuhrleitung 8 bzw. 9 zur intermittierenden
Zufuhr von ozonhaltigem Gas in die Abgasleitung 7
angeordnet. Stromabwdrts der Zufuhrleitung 9 ist ein
Partikelfilter 3 angeordnet, der von dem Abgas
durchstrémt wird. Im Abgasstrom enthaltene Partikel
werden vom Partikelfilter zurlickgehalten. An oder nach
dem Partikelfilter kann die Abgastemperatur erfasst und
liber eine Signalleitung 11 der Steuerung 6 der
Ozonquelle 5 zugefliihrt werden. Nach dem Durchstrdmen
des Endschalldaémpfers 4 und des Endrohres 13 der

Abgasleitung verlassen die Abgase die Abgasanlage.

Damit der Partikelfilter 3 nicht durch die
abgeschiedenen Partikel zugesetzt wird, muss er immer
wieder durch Verbrennen der abgeschiedenen Partikel
regeneriert werden. Uber die Zufuhrleitung 9 kann ein
ozonhaltiger Gasstrom in die Abgasleitung 7 eingeleitet
werden, wodurch eine Regeneration des stromabwdrts in
der Abgasleitung 7 angeordneten Partikelfilters 3
erfolgt. Durch die Anreicherung mit Ozon erfolgt eine

Verbrennung der im Partikelfilter 3 zurlickgehaltenen
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Partikel, so dass der Filter von den gebildeten
Ablagerungen befreit, also regeneriert wird. Ein
Verfahren zur Regeneration eines Partikelfilters ist in
der Fig. 5 dargestellt, wobei erfindungsgemdB die
Regeneration unmittelbar nach dem Abschalten der
Brennkraftmaschine 1 erfolgt, also wenn kein weiterer
Abgasstrom vorhanden ist. Dies erlaubt es, die Anlage
mit einer Ozonquelle relativ geringer Leistung
auszustatten, ohne ihre Funktionsfé&higkeit zu

beeintrédchtigen.

Die Verbrennung im Partikelfilter startet aufgrund der
Temperatur in der Abgasleitung 7 und der erzeugten
Ozonkonzentration durch Selbstentziindung. Die wd&hrend
der Verbrennung freigegebene Energie erwdrmt die
Verbrennungsgase, wodurch sich die Temperatur im
Partikelfilter erhoht. Die fiir die Selbstzindung
erforderliche Temperatur wird im Prozess

aufrechterhalten.

Uber die Zufuhrleitung 9 erfolgt die Zufuhr eines mit
Ozon angereicherten Gasstromes, wobel die Strdmung des
Gasstromes Uber das Geblase 17 erzeugbar ist, das Teil
des Ozongenerators 5 ist. Die Ozonerzeugung bzw. das
Anreichern eines Ausgangsgases mit Ozon erfolgt tber
den Ozongenerator 5. Diesem Ozongenerator 5 wird iber
die Ansaugleitung 15 Edukt, beispielsweise Luft
zugefihrt. In der Reaktionskammer 16 wird im Edukt Ozon
erzeugt, wodurch das Produkt, ein mit Ozon
angereichertes Gas, entsteht. Ein Produktgasstrom

gelangt in die Abgasleitung. Dabei wird die
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Ozonerzeugung der Ozongquelle durch das Steuergerat 6
gesteuert, beispielsweise gemdl einem in Fig. 5
dargestellten Verfahrens. Es sind unterschiedliche
Reaktionskammern 16 bzw. Ozonerzeugungsformen denkbar.
Die Erzeugung des Ozons kann in bekannter Weise durch
Plasmaerzeugung, UV—Bestrahlung‘oder elektrochemisch
erfolgen. Gewdhnlich enth&lt der so erzeugte
ozonhaltige Gasstrom eine Ozonkonzentration von 1 bis
20%. Als Edukt kann Sauerstoff, Luftsauerstoff oder
auch Wasser (elektrochemische Verfahren) dienen. Die
Dosierung des ozonhaltigen Gasstromes bzw. die
Dosierung der Ozonerzeugung kann durch Regelung des
Eduktstromes, der Erzeugerleistung oder des
Produktstromes (ozonhaltiger Gasstrom in der

Zufuhrleitung 9) geregelt werden.

Dariiber hinaus ist es erfindungsgemah auch moglich,
liber die Zufuhrleitung 8 vor dem Starten der
Brennkraftmaschine die Abgasleitung 7 mit ozonhaltigem
Gas zu spililen. Hierzu wird ozonhaltiges Gas von der
Gasquelle 5 erzeugt und durch die Zufuhrleitung 8 in
die Abgasleitung 7 geleitet. Das Gas strémt durch den
Oxidationskatalysator 2 hindurch bis zum Endrohr 13.
Spidtestens dann, wenn nach dem Start zusédtzlich warme
Abgase von der Brennkraftmaschine in der Abgasleitung
strémen, werden in der Abgasleitung 7 angelagerte
Kohlenwasserstoffe aufgrund der Pradsenz des Ozons
verbrannt. Spatestens kurz nach Motorstart kann die
Erzeugung von ozonhaltigem Gas beendet werden. Ein
entsprechendes Verfahren, bei dem auch gleichzeitig

iiber das zugefiihrte Ozon ein rasches Erwdrmen des
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Katalysators 2 erfolgen kann, ist in der Figur 6

beschrieben.

Eine Zufuhrleitung 8 zur Splilung des Abgasstranges kann
auch in der Ausfihrungsform der Figur 1 in gleicher
Weise vorgesehen sein und dementsprechend kann dann
auch ein Verfahren gemdfl der Figur 6 durchgefihrt

werden.

Die Fig. 4 zeigt ein Verfahren zur Durchfihrung einer
Abgasreinigung mit kontinuierlicher Anreicherung von
Ozon im Abgasstrom, wie es durchgefihrt wird, wenn die
Abgasleitung 7 partikelfilterfrei ist. Im Schritt 401
wird tberpriuft, ob die Brennkraftmaschine in Betrieb
ist, da dies Voraussetzung filir das vorliegende
Verfahren ist. Solange dies nicht der Fall ist, werden
keine weiteren Verfahrensschritte durchgefihrt. Sobald
in Schritt 401 festgestellt wird, dass die
Brennkraftmaschine in Betrieb ist, wird gemdf dem
Schritt 402 der Abgasstrom in der zuvor erfolgten Menge
oder Konzentration mit Ozon angereichert, wobei es
unerheblich ist, ob das Ozon in der Abgasleitung selbst
oder in einer externen Ozonquelle erzeugt und ilber eine

Zufuhrleitung 9 zugefihrt wird.

GemaB dem Schritt 403 wird dann Uberpriift, ob die
Abgastemperatur stromabwdrts der Anreicherung mit Ozon
hoher ist als stromaufwdrts davon. Dies ist dann der
Fall, wenn eine Selbstzindung erfolgt ist und wéhrend
der Flugstrecke der Abgase nach dem Erzeugen der

Ozonkonzentration bis zum Erreichen des
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stromabwidrtsliegenden Temperatursensors eine
Verbrennung von Partikeln stattgefunden hat. Ist dies
nicht der Fall, so wird zum Schritt 405 gesprungen und
die zu erzeugende Ozonkonzentration erhdht, wobei die
Erhohung um einen Schritt vorgegebener Grole,
beispielsweise 0,5 % erfolgen kann.

Uber das Steuergeridt 6 wird die Ozonquelle 5
entsprechend der Erzeugung der héheren Ozon-

konzentration angesteuert.

Im Schritt 404 wird tberpriift, ob die Temperatur am
stromabwidrtsliegenden Messpunkt maximal ist, das heift
ob sie bei einer weiteren Erhohung der
Ozonkonzentration weiter zunimmt. Dazu wird die
Temperatur mit der dort gemessenen Temperatur bei der
vorhergehenden Abfrage verglichen. Ist die aktuelle
Temperatur grdfer als die vorhergehende und hat zuletzt
eine Erhohung der Ozonkonzentration stattgefunden, so
konnte die Verbrennung von Partikeln durch Erhéhen der
Ozonkonzentration gesteigert werden. Es wird dann zu
Schritt 405 gesprungen und die Ozonkonzentration um
einen weiteren Schritt erhdht. Es wird auch dann zu
Schritt 405 gesprungen, wenn die aktuelle Temperatur
geringer ist als die vorhergehende und zuletzt eine
Verringerung der Ozonkonzentration gemdf Schritt 406

stattgefunden hat.

Andernfalls hat die letzte Erhohung oder letzte
Verringerung der Ozonkonzentration in der Abgasleitung
nicht zu einer gesteigerten bzw. verringerten

Verbrennung von Partikeln gefiihrt, die Verbrennung
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erfolgte bisher schon bzw. erfolgt weiterhin
vollstédndig. Im Sinne einer Reduzierung des
Energieverbrauchs zur Erzeugung des Ozons wird daher im
Schritt 406 die Ozonkonzentration um einen Schritt

verringert.

Die Figur 5 zeigt ein Verfahren zur Regeneration eines
Partikelfilters 3, das nach dem Abstellen der
Brennkraftmaschine durchgefithrt wird. Eine
entsprechende Abgasreinigungsanlage mit einem
Partikelfilter 3 ist in Figur 3 dargestellt und dort
beschrieben. Gemdl dem Schritt 501 wird tberprift, ob
die Brennkraftmaschine abgestellt wurde. Ist dies nicht
der Fall, so wird zum Schritt 501 zurtckgesprungen.
Sobald im Schritt 501 festgestellt wird, dass die
Brennkraftmaschine abgestellt wurde, wird gemidfR dem
Schritt 502 Uberprift, ob sich die Temperatur des
Partikelfilters auf ein gewlinschtes Mal, das oberhalb
der Selbstentziindungstemperatur der abgelagerten
Partikel bei erreichbarer Ozonkonzentration liegt,
abgesunken ist. Sobald dies geschehen ist, wird gemaB

Schritt 503 Ozon in den Partikelfilter eingeleitet.

AnschlieRend wird gemidB Schritt 504 Uberpruft, ob die
Temperatur oberhalb eines vorgesehenen Grenzwertes
liegt. Ist dies der Fall, so wird zum Schritt 507
zurlickgesprungen und die einzuleitende
Ozonkonzentration um einen vorgegebenen Schritt,
beispielsweise um 0,5 %, reduziert und dann zum Schritt

503 gesprungen.
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Andernfalls wird gemdB dem Schritt 505 die zu
erzeugende Ozonkonzentration um einen Schritt erhoht.
Danach wird gemidf dem Schritt 506 tber einen Sensor
iberpriift, ob die abgelagerten Partikel vollsténdig
verbrannt wurden. Dies kann beispielsweise aus dem
Verlauf der Temperaturkurve in Abhdngigkeit der
Ozonkonzentration oder aber mittels einem
Differenzdrucksensor, der die Druckdifferenz iUber den
Partikelsensor erfasst geschehen. Ist die Verbrennung
der abgelagerten Partikel noch nicht vollsténdig
erfolgt, so wird zum Schritt 503 gesprungen.
Andernfalls wird die Ozonerzeugung und Einleitung von
ozonhaltigem Gas in den Partikelfilter beendet. Das

Verfahren ist beendet.

Figur 6 zeigt die schematische Darstellung eines
Verfahrens zur Spiilung der Abgasleitung und eines
Oxidationskatalysators mit ozonhaltigem Gas vor Start
einer Brennkraftmaschine. In dem Schritt 601 wird
iberpriift, ob die Brennkraftmaschine gestartet werden
soll. Dies erfolgt beispielsweise beil einem Dieselmotor
indem abgefragt wird, ob ein Vorglihvorgang eingeleitet
wird. Wenn dies der Fall ist, wird gem&R dem Schritt
602 die Abgasleitung durch Zufuhr eines ozonhaltigen
Gasstromes, beispielsweise durch eine Zufuhrleitung 8,
die stromaufwdrts des Oxidationskatalysators 2 miindet -
dargestellt in Figur 3, in gleicher Weise auch in einer
Ausfihrungsform ohne Partikelfilter wie gemdf Figur 1
realisierbar - gespiilt. Das Spiilen kann insbesondere
fiir eine vorgegebene Zeitdauer erfolgen. Um die

vorzugebende Zeitdauer moglichst gering zu halten, muss
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durch den Ozongenerator kurzzeitig ein méglichst hoher
Volumenstrom mit groBer Ozonkonzentration erzeugt
werden. Wahrend des Spiilvorganges kann deswegen das
Starten des Motors gesperrt werden, es wird in diesem
Fall erst mit Abschluss des Spiilvorganges freigegeben.
Dann wird zum Schritt 603 iibergegangen. Gem&R dem
Schritt 603 wird weiterhin durch die Zufuhrleitung 8
vor dem Oxidationskatalysator 2 ozonhaltiges Gas in die
Abgasleitung 7 eingeleitet, wobei die Verbrennung der
Brennkraftmaschine so gesteuert ist, dass die Abgase
noch verbrennbare Kohlenwasserstoffe enthalten. Dies
kann durch eine sehr spadte Kraftstoffeinspritzung oder
durch eine fette Gemischaufbereitung in der
Brennkraftmaschine erfolgen. Sowohl die Ozonzufuhr
(Konzentration, Volumenstrom) als auch der Gehalt an
Kohlenwasserstoffen kann mit steigender Temperatur im
Oxidationskatalysator 2 degressiv erfolgen. GemdB
Schritt 604 wird tUberprift, ob der
Oxidationskatalysator seine Betriebstemperatur erreicht
hat. Ist dies nicht der Fall, so wird zu Schritt 603
gesprungen. Andernfalls wird die Einleitung von
ozonhaltigem Gas in die Abgasleitung 7 vor dem
Oxidationskatalysator 2 ebenso wie das Verfahren

beendet.
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Anspriiche
1. Vorrichtung zur Reinigung von Abgasen einer

Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines
Dieselmotors, mit einer von der Brennkraftmaschine (1)
wegfiilhrenden Abgasleitung (7) und einer Ozonquelle (5)
zum Anreichern des Abgasstromes der Brennkraftmaschine
mit Ozon,

dadurch gekennzeichnedt,

dass die Ozongquelle (5) zum Erzeugen eines
kontinuierlichen ozonhaltigen Gasstromes derart
ausgebildet ist, dass in der Abgasleitung (7) stréomende

Partikel zu einem grofen Teil oxidiert werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ozonguelle (5) in der
Abgasleitung (7) angeordnet ist, wobei die

Ozonerzeugung im durchstrémenden Abgasstrom erfolgt.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ozonquelle (5) elne
Ansaugleitung (15), eine Reaktionskammer (16) und eine
Zufuhrleitung (9) aufweist, wobeil tber die
Ansaugleitung (15) der Reaktionskammer (16)
sauerstoffhaltiges Gas zugefihrt wird, das in der
Reaktionskammer (16) vorzugsweise durch Energiezufuhr
mit Ozon angereichert und iiber die Zufuhrleitung (9) in

die Abgasleitung (7) eingeleitet wird.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Abgasleitung (7) ein Oxidationskatalysator (2)
angeordnet ist, wobei die Anreicherung des Abgasstromes
mit Ozon stromaufwdrts des Oxidationskatalysators (2)

erfolgt.

5. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (1),
insbesondere mit einem Dieselmotor, das eine
Vorrichtung zur Abgasreinigung nach einem der

vorhergehenden Anspriiche enthalt.

6. Verfahren zum Reinigen des Abgasstromes in der
Abgasleitung (7) einer Brennkraftmaschine (1),
insbesondere eines Dieselmotors, von Partikeln, wie
RuB, wobei der Abgasstrom mit Ozon angereichert wird,
dadurch gekennzedilichnet,

dass eine kontinuierliche Anreicherung des Abgasstromes

mit Ozon derart erfolgt, dass vorhandene Partikel
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bereits widhrend des Durchstrémens der Abgasleitung (7)

zum grofen Teil oxidiert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konzentration des Ozons
wenigstens in Abhdngigkeit des Partikelstromes bestimmt
wird, wobei die Konzentration des Ozons insbesondere so
gewdhlt wird, dass der verbleibende Partikelgehalt des
Abgasstromes einen vorgegebenen Grenzwert nicht

tbersteigt.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ozonanreicherung im Abgasstrom

vorhandener Sauerstoff und/oder Wasser verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erzeugen des Ozons in einer
Reaktionskammer (16) auBerhalb des Abgasstromes

erfolgt.

10. Verfahren zum Regenerieren eines Partikelfilters
(3) in einer Vorrichtung zur Abgasreinigung einer
Brennkraftmaschine (1) mit einer Ozonquelle (5) zum,.
Anreichern des Abgasstromes in einer Abgasleitung (7)
stromaufwidrts des Partikelfilters (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine (1) in
der Ozongquelle (5) Ozon erzeugt und in die Abgasleitung
(7) im Bereich des Partikelfilters (3) eingeleitet

wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ozonkonzentration an oder in
dem Partikelfilter (3) bis zur Selbstentzindung der
abgelagerten Partikel erhdht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels eines Gebléses (17) eine
ozonangereicherte Gasstrémung durch den Partikelfilter

(3) erzeugt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ozonzufuhr anhand der

Temperatur des Partikelfilters (3) geregelt wird.

14. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur
Reinigung von Abgasen in einer Abgasleitung (7) einer
Brennkraftmaschine (1), wobei in einer Ozongquelle (5)
ein mit Ozon angereicherter Gasstrom erzeugt wird,
dadurch gekennzedilchnet,

dass die Abgasleitung (7) vor dem Starten der
Brennkraftmaschine (1) wenigstens teilweise mit dem mit

Ozon angereicherten Gas gesplilt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gasstrom stromaufwdrts eines
Oxidationskatalysators (2) in die Abgasleitung (7)
eingeleitet wird, wobeil zumindest der
Oxidationskatalysator (2) vor dem Starten der
Brennkraftmaschine (1) mit dem mit Ozon angereicherten

Gas gespult wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass unmittelbar nach dem Starten der
Brennkraftmaschine (1) die Verbrennung in der
Brennkraftmaschine derart gesteuert wird, dass die

Abgase noch brennbare Kohlenwasserstoffe enthalten.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen der
Betriebstemperatur des Oxidationskatalysators (2) eine
insbesondere degressive Anreicherung des Abgasstromes

mit durch die Ozonquelle (5) erzeugtem Ozon erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17 bei
Dieselmotoren, dadurch gekennzeichnet, dass das Spiilen
mit Ozon angereichertem Gas wahrend des Vorglihens des

Dieselmotors erfolgt.

19. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine,
insbesondere einem Dieselmotor, mit einer
Steuereinrichtung (6) zum Steuern wenigstens des
Verbrennungsvorganges der Brennkraftmaschine (1) mit
einer Recheneinrichtung, insbesondere einem
Mikroprozessor, zur Durchfithrung eines Verfahrens nach

einem der Ansprliche 6 bis 18.
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contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-9 and 19

Device/process for purifying exhaust gases, involving an ozone source, the
creation of a continuous ozone-bearing gas stream, "oxidation of the particles
flowing in the exhaust pipe".

2, Claims 10-13 and 19

Process for regenerating a particle filter in a device for purifying exhaust gases
with an ozone source, introduction of ozone into the exhaust pipe in the area of
the particle filter "after the internal combustion engine has been switched off™.

3. Claims 14-18 and 19
Method for operating a device for purifying exhaust gases in an exhaust pipe,

ozone source, flushing of the exhaust pipe with ozone "before the internal
combustion engine has been started".
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unormation on patent family members

Interd

al Application No

PCT/DE 03/01805

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

EP 1020620 A 19-07-2000 DE 19900967 Al 20-07-2000
EP 1020620 Al 19-07-2000

EP 1116863 A 18-07-2001  DE 10001431 Al 19-07-2001
EP 1116863 A2 18-07-2001

DE 3440689 A 15-05-1986 DE 3440689 Al 15-05-1986

JP 57030524 A 18-02-1982 JP 1648023 C 13-03-1992
JP 2039291 B 05-09-1990
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE 03/01805

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

K7 FBIN3/023 BO1D53/94
FOIN3/029 FOLN3/033

FO1N3/20
FOIN3/035

BO1D53/92 B01D53/32

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 FOIN BO1D

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verbffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Kategorie®

X EP 1 0206 620 A (VOLKSWAGENWERK AG) 1,3-6,9
19. Juli 2000 (2060-07-19)
Absatz [0020] - Absatz [0024]

A Absatz [0010] 14
Absatz [0031]

X EP 1 116 863 A (VOLKSWAGENWERK AG) 1,2,5,6,
18. Juli 2001 (2001-67-18) 19
Absatz [0016] - Absatz [0018]

X DE 34 40 689 A (SIEMENS AG) 1,3,5,6,
15. Mai 1986 (1986-05-15) 9,19

Spalte 4, Zeile 3 - Spalte 4, Zeile 36
../....

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu

entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

= Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdifentlicht worden ist

"L Versffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Veraffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt) . .
" Versfientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, .
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
o Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdfientlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

28. November 2003

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17. 203

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Tatus, W.

Eormblalt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1892)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/DE 03/01805

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdfentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

Bd. 006, Nr. 098 (C-106),

8. Juni 1982 (1982-06-08)

& JP 57 030524 A (TSUCHIYA MFG CO LTD),
18. Februar 1982 (1982-02-18)
Zusammenfassung

1,6
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Internationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE 03/01805

Feld| Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden flir bestimmte Ansprilche kein Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behtrde nicht verpflichtet ist, namilich

2. l:l Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,

daB eine sinnvolie internationale Recherche nicht durchgefithrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaft sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. &:l Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

I:l Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeftihrt werden konnte, der eine
zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblihr aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die

Anspriiche Nr.

4. I:I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-

faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs I:l Die zusatzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblait PGT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998) Seite 1 von 2
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-9,19

Vorrichtung/Verfahren zur Reinigung von Abgasen mit einer
0zonquelle, Erzeugung eines kontinuierlichen ozonhaltigen
Gasstromes, "Oxidation der in der Abgasleitung strémenden
Partikel".

2. Anspriiche: 10-13,19

Verfahren zur Regenerierung eines Partikelfilters in einer
Vorrichtung zur Abgasreinigung mit einer Ozonquelle,
Einleitung von Ozon in die Abgasleitung im Bereich des
Partikelfilters "nach dem Auschalten der Brennkraft-

maschine".

3. Anspriiche: 14-18,19

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur Reinigung von
Abgasen in einer Abgasleitung, Ozonquelle, spiilen der
Abgasleitung mit Ozon "vor dem Starten der
Brennkraftmaschine".
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehtren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE 03/01805

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1020620 A 19-07-2000 DE 19900967 Al 20-07-2000
EP 1020620 Al 19-07-2000
E;-iiiééé§-~ A 18-07-2001 DE 16001431 Al 19-07-2001
EP 1116863 A2 18-07-2001
Béhgiiéééé-- A 15-05-1986 DE 3440689 Al 15-05-1986
35-;;656;éi— ---A 18-02-1982 JP 1648023 C 13-03-1992
JP 2039291 B 05-09-1990
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