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(57) Abstract: A catalytic activated diesel particle filter with ammonia trap effect is disclosed, comprising a coating (1) catalytically
active in the SCR reaction in addition to an oxidation active coating (2). Said diesel particle filter permits a significantly simpler and
more economical design of exhaust gas treatment units for removing nitrogen oxides and particles from the exhaust gas of lean-burn

engines.

o (57) Zusammenfassung: Es wird ein katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter mit Ammoniak-Sperrwirkung vorgestellt, das zu-
satzlich zu einer oxidationsaktiven Beschichtung (2) eine in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung (1) enthalt. Mit
Hilfe dieses erfindungsgemifen Dieselpartikelfilters ist es mdglich, Abgasreinigungsanlagen zur Entfernung von Stickoxiden und
Partikeln aus dem Abgas von Magermotoren erheblich einfacher und kostenglinstiger zu gestalten.
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Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter mit Ammoniak-Sperrwirkung
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter, das zusitzlich zu
den flir einen Dieselpartikelfilter typischen Eigenschaften eine Ammoniak-Sperr-
wirkung aufweist. Die Erfindung betrifft weiterhin Abgasreinigungsanlagen zur Ent-
fernung von Stickoxiden und Partikeln aus dem Abgas von iiberwiegend mager
betriebenen Verbrennungsmotoren unter Verwendung des erfindungsgeméfen kataly-

tisch aktivierten Dieselpartikelfilters in verschiedenen Ausgestaltungen.

Die im Abgas eines Kraftfahrzeugs enthaltenen Emissionen kénnen in zwei Gruppen
unterschieden werden. So bezeichnet der Begriff Primdremission Schadgase, die durch
den Verbrennungsprozef3 des Kraftstoffes im Motor direkt entstehen und bereits vor
dem Passieren von Abgasreinigungseinrichtungen in der sogenannten Rohemission
vorhanden sind. Als Sekunddremission werden solche Schadgase bezeichnet, die als

Nebenprodukte in der Abgasreinigungsanlage entstehen kénnen.

Das Abgas von Magermotoren enthélt neben den {iblichen Primdremissionen Kohlen-
monoxid CO, Kohlenwasserstoffe HC und Stickoxide NOx einen relativ hohen Sauer-
stoffgehalt von bis zu 15 Vol.-%. Im Falle von Dieselmotoren kommt zu den
gasformigen Priméremissionen noch eine Partikelemission hinzu, die iiberwiegend aus
RuBriickstinden und gegebenenfalls organischen Agglomeraten besteht und aus einer

partiell unvollstdndigen Kraftstoffverbrennung im Zylinder herriihrt.

Die Einhaltung der Abgasgrenzwerte, die durch die zukiinftig giiltigen Abgas-
gesetzgebungen in Europa, Nordamerika und Japan vorgeschrieben sind, erfordert
insbesondere im Falle von Dieselfahrzeugen neben einer Stickoxidentfernung aus dem
Abgas (,,Entstickung®) auch dessen Reinigung von Partikeln. Die Schadgase Kohlen-
monoxid und Kohlenwasserstoffe konnen aus dem mageren Abgas durch Oxidation an
einem geeigneten Oxidationskatalysator leicht unschéddlich gemacht werden. Die
Reduktion der Stickoxide zu Stickstoff ist wegen des hohen Sauerstoffgehaltes
wesentlich schwieriger. Fiir die Entfernung der Partikelemissionen ist der Einsatz

spezieller Dieselpartikelfilter unumgénglich.
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Bekannte Verfahren zur Entfernung von Stickoxiden aus Abgasen sind zum einen
Verfahren unter Verwendung von Stickoxid-Speicherkatalysatoren (NOx Storage
Catalyst NSC) und zum anderen Verfahren zur selektiven katalytischen Reduktion
(Selective Catalytic Reduktion SCR) mittels Ammoniak an einem geeigneten
Katalysator, kurz SCR-Katalysator.

Die Reinigungswirkung von Stickoxid-Speicherkatalysatoren beruht darauf, daf in einer
mageren Betriebsphase des Motors die Stickoxide vom Speichermaterial des Speicher-
katalysators vorwiegend in Form von Nitraten gespeichert werden. Ist die Speicher-
kapazitit des NSC erschdpft, so mufl der Katalysator in einer darauffolgenden fetten
Betriebsphase des Motors regeneriert werden. Dies bedeutet, dafl die zuvor gebildeten
Nitrate zersetzt und die wieder freiwerdenden Stickoxide mit den reduzierenden
Abgasanteilen am Speicherkatalysator zu Stickstoff, Kohlendioxid und Wasser
umgesetzt werden. Die Arbeitsweise von Stickoxid-Speicherkatalysatoren wird
ausfiihrlich in der SAE-Schrift SAE 950809 beschrieben.

Da die Realisierung einer fetten Betriebsphase bei Dieselmotoren nicht ohne weiteres
moglich ist und die Einstellung der zur Regeneration des NSC bendtigten fetten
Abgasbedingungen hiufig HilfsmaBnahmen wie eine Kraftstoffnacheinspritzung in den
Abgasstrang erfordert, wird zur Entstickung von Dieselfahrzeugabgasen bevorzugt das

SCR-Verfahren eingesetzt.

Dabei wird, je nach Motorenkonzeption und Aufbau der Abgasanlage, zwischen
»aktiven“ und ,,passiven SCR-Verfahren unterschieden, wobei bei ,,passiven* SCR-
Verfahren in der Abgasanlage gezielt generierte Ammoniak-Sekunddremissionen als

Reduktionsmittel zur Entstickung genutzt werden.

Beispielsweise beschreibt die US 6,345,496 Bl ein Verfahren zur Reinigung von
Motorenabgasen, worin wiederholt alternierend magere und fette Luft/Kraftstoff-
Verhiltnisse eingestellt werden und das so erzeugte Abgas durch eine Abgasanlage
geleitet wird, die anstrémseitig einen Katalysator enthilt, der nur unter fetten
Abgasbedingungen NOx zu NH; umsetzt, wihrend abstromseitig ein weiterer
Katalysator angeordnet ist, der im mageren Abgas NOy adsorbiert oder einspeichert,

dieses im fetten freisetzt, so dafl es mit vom anstromseitigen Katalysator erzeugten NH3
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zu Stickstoff reagieren kann. Als Alternative kann gemifl der US 6,345,496 Bl
abstrémseitig ein NH3-Adsorptions- und Oxidationskatalysator angeordnet sein, der im
fetten NHj3 einspeichert, dieses im Mageren desorbiert und mit Sauerstoff zu Stickstoff

und Wasser oxidiert. Weitere Offenbarungen solcher Verfahren sind bekannt.

Wie bereits der Einsatz der Stickoxid-Speicherkatalysatoren haben solche ,,passiven®
SCR-Verfahren den Nachteil, dall einer ihrer wesentlichen Bestandteile die
Bereitstellung fetter Abgasbedingungen ist, die in der Regel zur in-situ-Erzeugung von

Ammoniak als Reduktionsmittel benétigt werden.

Demgegeniiber wird in ,aktiven® SCR-Verfahren das Reduktionsmittel aus einem
mitgefiihrten Zusatztank mittels einer Einspritzdiise in den Abgasstrang eindosiert. Als
solches kann aufler Ammoniak auch eine leicht zu Ammoniak zersetzliche Verbindung
wie zum Beispiel Harnstoff oder Ammoniumcarbamat verwendet werden. Ammoniak
mufl dem Abgas mindestens im stéchiometrischen Verhidltnis zu den Stickoxiden
zugefiihrt werden. Die genaue Dosierung des Ammoniaks bereitet wegen der stark
schwankenden Betriebsbedingungen der Kraftfahrzeuge grofle Schwierigkeiten. Dies
fiihrt teilweise zu erheblichen Ammoniak-Durchbriichen nach SCR-Katalysator. Zur
Vermeidung der Ammoniak-Sekunddremission wird gewdhnlich hinter dem SCR-
Katalysator ein Oxidationskatalysator angeordnet, der durchbrechendes Ammoniak zu
Stickstoff oxidieren soll. Ein solcher Katalysator wird im folgenden als Ammoniak-

Sperrkatalysator bezeichnet.

Ammoniak-Sperrkatalysatoren, die zur Oxidation von durchbrechendem Ammoniak
hinter einem SCR-Katalysator angeordnet sind, sind in verschiedenen Ausfiihrungs-
formen bekannt. So beschreibt die DE 3929297 C2 (US 5120695) eine solche
Katalysatoranordnung. Demnach ist der Oxidationskatalysator als Beschichtung auf
einem abstromseitigen Abschnitt des einstiickigen als Vollextrudat in Wabenform
ausgefithrten Reduktionskatalysators aufgebracht, wobei der mit dem Oxidations-
katalysator beschichtete Bereich 20 bis 50% des gesamten Katalysatorvolumens
ausmacht. Der Oxidationskatalysator enthilt als katalytisch aktive Komponenten wenig-
stens eines der Platingruppenmetalle Platin, Palladium und Rhodium, die auf Ceroxid,

Zirkonoxid und Aluminiumoxid als Tridgermaterialien abgeschieden sind.
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GemifB der EP 1399246 B1 konnen die Platingruppenmetalle auch direkt auf den
Komponenten des Reduktionskatalysators als Trigermaterialien durch Imprégnieren mit

18slichen Vorstufen der Platingruppenmetalle aufgebracht werden.

Gemil JP 2005-238199 kann die Edelmetall-haltige Schicht eines Ammoniak-
Oxidationskatalysators auch unter einer Beschichtung aus Titanoxid, Zirkonoxid,
Siliziumoxid oder Aluminiumoxid und einem Ubergangsmetall oder einem Selten-Erd-

Metall eingebracht werden.

Zur Entfernung von Partikelemissionen aus dem Abgas von Dieselfahrzeugen werden
spezielle Dieselpartikelfilter eingesetzt, die zur Verbesserung ihrer Eigenschaften mit
einer Oxidationskatalysator-haltigen Beschichtung versehen sein kénnen. Eine solche
Beschichtung dient, wie in der SAE-Schrift SAE 2005-01-1756 ausfiihrlich beschrie-
ben, der Erniedrigung der Aktivierungsenergie flir den sauerstoffbasierten Partikel-
abbrand (Ruflverbrennung) und somit der Absenkung der Rufiziindtemperatur auf dem
Filter, der Verbesserung des passiven Regenerationsverhaltens durch Oxidation von im
Abgas enhaltenen Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid und der Unterdriickung von

Durchbriichen von Kohlenwasserstoff- und Kohlenmonoxidemissionen.

Ein besonderes Problem bei der Beschichtung von Filtersubstraten stellt die Erh6hung
des Abgasgegendruckes durch die aufgebrachte Beschichtung dar. Der Abgas-
gegendruck erhoht sich schon durch die Ruflablagerungen auf dem Filter wihrend des
Betriebes kontinuierlich und vermindert damit die Leistung des Motors. Das Filter muf3
daher von Zeit zu Zeit durch Abbrennen des Rufles regeneriert werden. Handelt es sich
um ein beschichtetes Filtersubstrat, wird der Ruflabbrand zwar in der Regel erleichtert,
doch ist bereits der Abgasgegendruck des unbelegten, beschichteten Filters oft bereits
héher als der eines nicht beschichteten Filters. Es ist daher nicht ohne weiteres moglich,
die Kkatalytische Funktionalitit eines Partikelfilters durch Verinderungen der
Beschichtung, beispielsweise durch Einbringen zusitzlicher katalytisch aktiver

Komponenten, zu verdndern.

Ist nun mit dem Ziel der Erfiillung gesetzlich vorgeschriebener Abgasgrenzwerte
sowohl die Entstickung als auch die Entfernung von Partikeln aus dem Abgas von

Dieselfahrzeugen erforderlich, so werden die beschriebenen Mafinahmen zur Entfer-
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nung einzelner Schadgase in einer entsprechenden konventionellen Abgasanlage durch
Hintereinanderschaltung kombiniert. Beispielsweise beschreibt die WO 99/39809 ein
Abgasreinigungssystem, in dem ein Oxidationskatalysator zur Oxidation von NO in
NO, zu NO,, ein Partikelfilter, eine Dosiereinrichtung fiir ein Reduktionsmittel und ein
SCR-Katalysator aufeinander folgen. Zur Vermeidung von Ammoniak-Durchbriichen
ist nach dem SCR-Katalysator in der Regel noch ein zusitzlicher Ammoniak-
Sperrkatalysator erforderlich, der die Reihe der Katalysatoren abstromseitig zum SCR-
Katalysator fortsetzt.

DE 20 2005 008 146 Ul offenbart eine Abgasanlage fiir ein Kraftfahrzeug umfassend
wenigstens einen regenerierbaren Partikelfilter und einen dem Partikelfilter nachge-
schalteten SCR-Katalysator mit Ammoniak-Speicherfihigkeit, wobei der nachgeschal-
tete SCR-Katalysator, den Angaben in dieser Schrift zufolge, dazu dient, speziell die
wihrend der Regeneration des Partikelfilters auftretenden NH;-Spitzen im Abgas
abzufangen, weshalb der SCR-Katalysator dem Partikelfilter nachgeschaltet ist.

Solche konventionellen Systeme sind wegen der Vielzahl der benotigten Katalysatoren,
teuer. Die Hintereinanderschaltung der Katalysatoren fiihrt dariiber hinaus zu einem
hohen Bedarf an Bauraum in der Abgasanlage. lThre Unterbringung gestaltet sich
insbesondere in kleineren Fahrzeugen oft schwierig. Dariiber hinaus fiihrt die Hinter-
einanderschaltung von Katalysatoren, von denen jeder einen eigenen Staudruck auf das
zu reinigende Abgas ausiibt, zu ungiinstigen Werten des Abgasgegendruckes lber die

gesamte Abgasanlage und vermindert somit die Leistung des Motors.

In einer bevorzugte Ausflihrungsform des in der DE 20 205 008 146 U1 beschriebenen
Systems bilden der Partikelfilter und der SCR-Katalysator eine gemeinsame, kombi-
nierte Einheit mit einem gemeinsamen Einsatzkorper, der iiblicherweise ein monolithi-
sches Keramiksubstrat ist. Der SCR-Katalysator wird hier nur durch eine entsprechende

Beschichtung des Keramiksubstrates auf der Abstromseite gebildet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, durch Verbeserung bestehender
Partikelfiltertechnologien Bauteile zur Verfligung zu stellen, durch deren Einsatz
Abgasreinigungsanlagen zur gleichzeitigen Entstickung und Entfernung von Partikeln

aus dem Abgas von Magermotoren unter Einsparung von Abgasreinigungsaggregaten
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vereinfacht werden kdnnen. Zugleich ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Beitrag zur Minimierung des Abgasgegendruckes solcher Anlagen zu leisten und dabei

Potential zur Kostenersparnis aufzuzeigen.

Diese Aufgabe wird durch ein katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter geldst, das
einen Filterkérper und eine oxidationsaktive, katalytische Beschichtung sowie eine
weitere, in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung enthélt. Die in der SCR-
Reaktion katalytisch aktive Beschichtung zeichnet sich dadurch aus, daf} darin ein
Ammoniak-Speichermaterial enthalten ist. Das Dieselpartikelfilter ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Anordnung der Schichten eingehalten wird, so daf} das zu reinigende
Abgas zuerst die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung und danach die

oxidationsaktive, katalytische Beschichtung passiert.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Abgasreinigungsanlage zur Entfernung von
Stickoxiden und Partikeln aus dem Abgas von iiberwiegend mager betriebenen
Verbrennungsmotoren geldst, die neben einem zur Entfernung von Stickoxiden
geeigneten Katalysator ein erfindungsgemaifles katalytisch aktiviertes Dieselpartikel-
filter enthalt.

Durch die Kombination der in konventionellen Partikelfiltern bereits gegebenenfalls
enthaltenenen oxidationsaktiven Beschichtung mit einer in der SCR-Reaktion
katalytisch aktiven Beschichtung (,,SCR-Beschichtung®; ,,SCR-aktive Schicht*) enthilt
das Dieselpartikelfilter eine zusitzliche Ammoniak-Sperrwirkung. Die Kombination der
Beschichtungen befihigt das Partikelfilter, zusitzlich zu den ohnehin vorhandenen
Funktionen (Partikelfilterung / Partikelabbrand mit abgesenkter RuBziindtemperatur;
verbessertes passives Regenerationsverhalten, NO-Oxidation, Unterdriickung von
Durchbriichen von CO- und HC-Emissionen), einerseits Stickoxide zu Stickstoff zu
reduzieren und andererseits Ammoniak zu Stickstoff zu oxidieren. Passiert das zu
reinigende Abgas zunichst die SCR-aktive Schicht und dann die oxidationsaktive
Beschichtung, so beruht die Multifunktionalitit hinsichtlich des Umsatzes der Stick-
stoff-haltigen Schadgase vermutlich auf folgendem, in Figur 1 schematisch darge-

stelltem Reaktionsablauf:
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1) Stickoxide und Ammoniak aus dem Abgas werden auf der SCR-aktiven Schicht
(1) absorbiert und reagieren in einer selektiven katalytischen Reaktion zu
Wasser und Stickstoff, die nach ReaktionsabschluB desorbieren. Dabei ist
Ammoniak in iiberstdchiometrischer Menge vorhanden, liegt also im UberschuB

VOr.

2) Uberschiissiger Ammoniak diffundiert in die SCR-aktive Schicht (1).
Ammoniak wird dort teilweise eingespeichert.

3) Nicht gespeicherter Ammoniak gelangt durch die SCR-aktive Schicht (1)
hindurch zur oxidationsaktiven Beschichtung (2). Hier werden Stickstoff und
Stickoxide erzeugt. Der entstandene Stickstoff diffundiert unveréndert durch die
SCR-aktive Schicht (1) hindurch und gelangt in die Atmosphire.

4) Bevor die in der oxidationsaktiven Schicht (2) gebildeten Stickoxide das System
verlassen, passieren sie erneut die SCR-aktive Beschichtung (1). Hier werden sie
mit zuvor eingespeichertem Ammoniak NH3 goreq in einer SCR-Reaktion zu N,

umgesetzt.

Damit der beschriebene Reaktionsablauf zu mdglichst hohen Umsetzungen der Stick-
stoff-haltigen Schadgase fiihrt, ist es vorteilhaft, wenn die SCR-aktive Beschichtung
iiber eine hinreichende Ammoniak-Speicherfahigkeit verfligt. Um dies sicherzustellen,
enthilt die SCR-aktive Schicht im erfindungsgemiBlen Dieselpartikelfilter ein
Ammoniak-Speichermaterial. Ammoniak-Speichermaterialien im Sinne dieser Schrift
sind Verbindungen, die acide Zentren enthalten, an denen Ammoniak gebunden werden
kann. Der Fachmann unterscheidet diese in Lewis-saure Zentren zur Physisorption von
Ammoniak und Bronstedt-saure Zentren zur Chemiesorption von Ammoniak. Ein
Ammoniak-Speichermaterial in einem erfindungsgemiBen Dieselpartikelfilter muf3
einen signifikanten Anteil Bronstedt-saurer Zentren und gegebenenfalls Lewis-saurer
Zentren enthalten, um eine ausreichende Ammoniak-Speicherfihigkeit zu gewihr-

leisten.

Wie hoch die Ammoniak-Speicherféhigkeit eines katalytischen Materials ist, kann mit
Hilfe der temperaturprogrammierten Desorption ermittelt werden. Bei dieser Standard-
methode zur Charakterisierung heterogener Katalysatoren wird das zu charakterisie-

rende Material nach Ausheizen von gegebenenfalls adsorbierten Komponenten wie
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beispielsweise Wasser mit einer definierten Menge Ammoniak-Gas beladen. Dies
erfolgt bei Raumtemperatur. Dann wird die Probe unter Inertgas mit einer konstanten
Heizrate aufgeheizt, so daB zuvor von der Probe aufgenommenes Ammoniak-Gas
desorbiert wird und mit einer geeigneten Analytik quantitativ erfasst werden kann. Als
KenngrsfBe fiir die Ammoniak-Speicherfihigkeit des Materials wird eine Ammoniak-
menge in Milliliter pro Gramm Katalysatormaterial erhalten, wobei der Begriff
,JKatalysatormaterial* immer das zur Charakterisierung eingesetzte Material bezeichnet.
Diese KenngrdBe ist abhingig von der gewihlten Aufheizrate. In dieser Schrift
angegebene Werte beziehen sich immer auf Messungen mit einer Aufheizrate von 4

Kelvin pro Minute.

Die Ammoniak-Speicherkapazitit der in der SCR-Reaktion Kkatalytisch aktiven
Beschichtung im erfindungsgemifien Dieselpartikelfilter betréigt vorzugsweise
mindestens 20 Milliliter Ammoniak pro Gramm Katalysatormaterial, besonders
bevorzugt bis zu 70 Milliliter pro Gramm Katalysatormaterial. Besonders gut geeignet
sich SCR-aktive Schichten mit einer Ammoniak-Speicherkapazitit von 25 bis 40

Milliliter Ammoniak pro Gramm Katalysatormaterial.

SCR-aktive Beschichtungen mit den beschriebenen Ammoniak-Speichereigenschaften
enthalten bevorzugt Zeolithe, die mit Wasserstoffkationen (,,H-Zeolithe*) oder
Ubergangsmetallkationen ausgetauscht wurden. Gut geeignet sind mit Eisen oder
Kupfer oder Eisen und Kupfer ausgetauschte Zeolithe, wobei es sich vorzugsweise um
beta-Zeolith oder Y-Zeolith oder Faujasit oder Mordenit oder ZSM-5 oder

Kombinationen davon handelt.

In besonders gut geeigneten Ausgestaltungen der Erfindung ist die SCR-aktive
Beschichtung im erfindungsgemédBen Dieselpartikelfilter frei von Edelmetallen.
Dadurch wird sichergestellt, daB die Selektivitit in der SCR-Reaktion mdglichst hoch
ist. Zur weiteren Verbesserung der SCR-Aktivitit konnen auflerdem Zusitze ausgewiahlt
aus der Gruppe bestehend aus Ceroxid, Titanoxid, Zirkoniumoxid, Vanadiumoxid,
Molybdinoxid, Wolframoxid, Siliziumdioxid, sowie Mischungen und /oder Mischoxide

davon enthalten sein.
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Viele konventionelle Dieselpartikelfilter enthalten eine oxidationsaktive Beschichtung.
Im erfindungsgemifBen Dieselpartikelfilter ist diese bevorzugt frei von Zeolithen. In
besonders gut geeigneten Ausgestaltungen der Erfindung enthilt die oxidationsaktive,
katalytische Beschichtung Platin oder Palladium oder Mischungen davon auf einem
Tridgermaterial ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus hochoberflichigem, aktivem
Aluminiumoxid, Ceroxid, Zirkonoxid, Titanoxid, Siliziumoxid und Mischungen oder

Mischoxiden davon.

Die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung und die in der SCR-Reaktion kata-
lytisch aktive Beschichtung werden in definierter Weise auf einen zur Abscheidung von
Dieselpartikeln geeigneten Filterkorper aufgebracht. Geeignet sind Filterkdrper ausge-
wihlt aus der Gruppe der keramischen Wandflufifiltersubstrate, der Sintermetall-
filterkdrper oder der keramischen oder metallischen Schaumstrukturen. Bevorzugt
eingesetzt werden keramische WandfluBfiltersubstrate, die Wénde mit einer offen-
porigen Struktur mit einer Porositdt von 40 bis 80 % und einem mittleren Poren-
durchmesser von 9 bis 30 Micrometern aufweisen. Besonders bevorzugt werden
keramische WandfluBfiltersubstrate mit einer Porositdt von 45 bis 65 % und einem

mittleren Porendurchmesser von 9 bis 22 Micrometern eingesetzt.

Bei der Aufbringung der Beschichtungen auf den FilterkSrper ist einerseits darauf zu
achten, daB die fiir den beschriebenen Reaktionsmechanismus erforderliche Anordnung
der Schichten eingehalten wird, so dafl das zu reinigende Abgas zuerst die in der SCR-
Reaktion Katalytisch aktive Beschichtung und danach die oxidationsaktive, katalytische
Beschichtung passiert. Weiterhin mufl die Moglichkeit der Riickdiffusion des Abgases
aus der oxidationsaktiven Beschichtung durch die SCR-aktive Beschichtung in den
Gasraum gegeben sein. Andererseits ist dafir Sorge zu tragen, daB die Staudruck-
eigenschaften des resultierenden katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilters nicht
wesentlich verschlechtert werden. Diese Summe der Anforderungen stellt eine Heraus-
forderung bei der Herstellung des erfindungsgeméfen katalytisch aktivierten Diesel-

partikelfilters dar.

Ungeachtet der Art des eingesetzten Filterkdrpers wird zundchst die oxidationsaktive,
katalytische Beschichtung (2) auf den als Tragkorper dienenden Filterkérper (3)

aufgebracht, wobei sie die gesamte Lange des Bauteils einnimmt. Das resultierende
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oxidationskatalytisch beschichtete Filter stellt dann den Tragkdrper fuir die in der SCR-
Reaktion Kkatalytisch aktive Beschichtung (1) dar. Somit wird die SCR-aktive

Beschichtung auf die oxidationsaktive Beschichtung aufgebracht. In der bevorzugten

~ Ausfithrungsform nimmt die SCR-aktive Beschichtung nur einen Teil der Lidnge des

Bauteils ein und ist auf der Anstrémseite angeordnet, wie in Figur 2 dargestellt. Die
Stromungsrichtung des Abgases ist mit einem Pfeil angegeben. Durch diese Anordnung
kommt das zu reinigende Abgas entsprechend den Erfordernissen aus dem ange-
nommenen Reaktionsmechanismus zunidchst mit der SCR-aktiven Beschichtung in
Kontakt, bevor es an der oxidationsaktiven Beschichtung umgesetzt werden kann. Auch
die Riickdiffusion des Abgases durch die SCR-aktive Beschichtung in den Gasraum, fiir
die ein enger Kontakt der beiden Schichten Voraussetzung ist, ist gesichert. Dariiber
hinaus wird durch die Reduzierung der SCR-aktiven Beschichtung auf einen Teil der

Bauteilldnge
a) die Minimierung des Staudruckes des Bauteils sichergestellt und

b) gewibhrleistet, dal die fiir einen katalytisch beschichteten Dieselpartikelfilter
vorteilhaften Eigenschaften wie der Partikelabbrand bei abgesenkter Ruf3ziind-
temperatur, das verbesserte passive Regenerationsverhalten und die Unter-

driickung von Durchbriichen von CO- und HC-Emissionen erhalten bleiben.

Die Frage, welchen Anteil der Linge des Bauteils die SCR-aktive Beschichtung
einnehmen soll, ist abhiingig vom Stoffmengenstrom des zu reinigenden Abgases und
der Konzentration der darin enthaltenen Stickstoff-haltigen Schadgase. Sie ist so zu
bemessen, daB auftretende Ammoniak-Durchbriiche vollstindig zu Stickstoff umgesetzt
werden konnen. Bevorzugt nimmt die in der SCR-Reaktion aktive katalytische

Beschichtung 5 bis 50 % der Linge des Bauteils ein, besonders bevorzugt 10 bis 30 %.

In den bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung wird ein WandfluBlfiltersubstrat
verwendet. Zur Minimierung des Staudrucks des erfindungsgemifen katalytisch
aktivierten Dieselpartikelfilters wird die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung
iiber die gesamte Lidnge des Bauteils in .die Poren der Winde des keramischen

WandfluBfiltersubstrates eingebracht, so dafl sie homogen in der jeweiligen Wand des
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WandfluBfiltersubstrates verteilt ist. Wie diese Beschichtung durchzufithren ist, ist
beispielsweise in der DE 10 2004 040 548 A1 der Anmelderin beschrieben.

Die Figuren 3 und 4 zeigen besonders bevorzugte Beschichtungsanordnungen in
katalytisch aktivierten WandfluBfiltersubstraten als Ausschnitte aus der Struktur mit
jeweils einen Anstrémkanal (4) und einen Abstromkanal (5). Die Stromungsrichtung
des Abgases ist durch Pfeile angegeben. An- und Abstrémkanal sind durch eine fuir das
Abgas durchlissige Wand (3a) mit offenporiger Struktur voneinander getrennt und zur

Ab- bzw. Anstromseite durch einen gasdichten Kanalabschluf3 (3b) verschlossen.

Die in Figur 3 dargestellte Ausfiihrungsform des erfindungsgeméflen katalytisch
aktivierten Dieselpartikelfilters wird bevorzugt dann gewihlt, wenn ein herkdmmliches,
eine oxidationsaktive Beschichtung enthaltendes Wandfluffiltersubstrat ohne Verlust
seiner bisherigen Eigenschaften um eine Ammoniak-Sperrfunktion erweitert werden
soll. Solche herkémmlichen, katalytisch aktivierten WandfluBifiltersubstrate weisen
nicht selten eine in der Wand homogen verteilte, oxidationsaktive Beschichtung iiber
die gesamte Linge des Bauteils auf, die die Poren bis zur anstromseitigen Oberfliche
ausfiillt. Zur Erzeugung der Ammoniak-Sperrfunktion wird auf ein solches Partikelfilter
auf der Anstromseite eine in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung iiber
einen Teil der Linge des Bauteils aufgebracht. Bevorzugt ist die SCR-aktive Schicht auf
der anstromseitigen Oberfliche der Wand angeordnet und nimmt 5 bis 50 % der Linge

des Bauteils ein, besonders bevorzugt 10 bis 30 %.

Die in Figur 4 dargestellte Ausfithrungsform wird besonders bevorzugt, wenn das erfin-
dungsgemiBe katalytisch aktivierte Dieselpartikelfilter in einer Abgasreinigungsanlage
eingesetzt wird, die einerseits iiber eine anstrémseitig vorgeschaltete hochaktive
Oxidationsfunktion zur Eliminierung von CO- und HC-Durchbriichen verfligt, in der
andererseits verstirkter Bedarf zur Entstickung des Abgases besteht, sofern das erfin-
dungsgemiBe Dieselpartikelfilter darin in der Regel mit Abgastemperaturen im Bereich
von 100 bis 250°C ausgesetzt ist. In dieser Ausfilhrungsform sind sowohl die
oxidationsaktive Beschichtung als auch die SCR-aktive Beschichtung iiber die gesamte
Linge des Bauteils homogen in der Wand verteilt, wobei die SCR-aktive Beschichtung
die Poren bis zur anstromseitigen Oberfliche der Wand fiillt, wiahrend die

oxidationsaktive Beschichtung die Poren bis zur abstromseitigen Oberfliche der Wand
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hin fiillt. Diese Anordnung erfiillt ebenfalls alle durch den angenommenen
Reaktionsmechanismus und die geforderten Staudruckeigenschaften bestehenden
Erfordernisse. Durch die Anordnung der SCR-aktiven Beschichtung iiber die gesamte
Linge des Bauteils zeigt das in dieser Weise katalytisch aktivierte Dieselpartikelfilter
nicht nur eine Ammoniak-Sperrfunktion, sondern dariiberhinaus eine vollwertige

Tieftemperatur-SCR-Aktivitit.

Durch den Einsatz des erfindungsgemifen katalytisch aktivierten Dieselpartkelfilters
kénnen herkdmmliche Abgasreinigungsanlagen zur Entfernung von Stickoxiden und
Partikeln aus dem Abgas von iiberwiegend mager betriebenen Verbrennungsmotoren
erheblich vereinfacht werden. Figur 5 zeigt beispielhaft eine Abgasanlage nach dem
Stand der Technik, wie sie in der WO 99/39809 beschrieben ist, in der Ausfiihrung als
zweiflutige Anlage. Darin schliefit sich an jede Zylinderbank des Motors (0) ein
Abgasanlagenteil an, der einen Dieseloxidationskatalysator (6; 6°) enthélt. Nach der
Zusammenfilhrung der Abgasstringe wird in Strémungsrichtung nacheinander ein
gegebenenfalls katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter (7), eine Dosiereinrichtung fiir
das in der SCR-Reaktion benétigte Reduktionsmittel (8) wie beispielsweise Harnstoff
und ein SCR-Katalysator (9) angeordnet. Zur Vermeidung von Ammoniak-Durch-

briichen ist ein nachgeschalteter Ammoniak-Sperrkatalysator (10) erforderlich.

Durch die Verwendung des erfindungsgeméfBen Bauteils konnen die wesentlichen
Bestandteile der solchen Abgasreinigungsanlage reduziert werden. Zur Entfernung von
Stickoxiden und Partikeln aus dem Abgas von iiberwiegend mager betriebenen Ver-
brennungsmotoren geniigt es nun, wenn eine entsprechende Anlage einen zur Ent-
fernung von Stickoxiden geeigneten Katalysator und ein erfindungsgeméBes katalytisch
aktiviertes Dieselpartikelfilter enthilt. Bei dem zur Entfernung von Stickoxiden geeig-
neten Katalysator kann es sich um einen auf der Anstromseite des erfindungsgeméfen
Dieselpartikelfilters (11) angeordneten Stickoxid-Speicherkatalysator (12, 12°) handeln.
Eine solche Ausfihrungform ist fiir den Fall einer zweiflutigen Ausgestaltung der

Anlage in Figur 6 schematisch dargestellt.

In einer bevorzugten Form der erfindungsgemiflen Abgasanlage wird als zur
Entstickung geeignetem Katalysator ein SCR-Katalysator (9) mit einer Einrichtung zur

Dosierung von Ammoniak oder einer zu Ammoniak zersetzlichenVerbindung (8)
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eingesetzt, der sich ebenfalls auf der Anstrdmseite des erfindungsgeméifBen
Dieselpartikelfilters (11) befindet. Eine solche Ausfiihrungsform ist fiir den Fall einer
zweiflutigen Ausgestaltung der Anlage schematisch in Figur 7 dargestellt. Dabei kann
es fir die Anwendung in einigen Fahrzeugtypen von Vorteil sein, wenn in der
Abgasreinigungsanlage zwischen dem {iiberwiegend mager betriecbenen Verbren-
nungsmotor (0) und der Einrichtung zur Dosierung von Ammoniak oder einer zu
Ammoniak zersetzlichen Verbindung (8) ein Dieseloxidationskatalysator (6, 6") oder
ein Dreiwegekatalysator (13, 13") oder ein Stickoxidspeicherkatalysator (12,12") oder

Kombinationen davon angeordnet sind.
Die nachfolgenden Figuren und Beispiele sollen die Erfindung néher erldutern.

Figur 1: Funktionsprinzip des erfindungsgemiBen Dieselpartikelfilters bei der
Umsetzung Stickstoff-haltiger Schadgase.

Figur 2: Anordnung der SCR-aktiven Beschichtung (1) und der oxidationsaktiven
Beschichtung (2) auf einem als Tragkorper dienenden Filterkdrper (3) in

einem erfindungsgeméfen, katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilter.

Figur 3: Bevorzugte Anordnung der SCR-aktiven Beschichtung (1) in einem erfin-
dungsgemifen, Kkatalytisch aktivierten Dieselpartikelfilter, wobei die
oxidationsaktive, katalytische Beschichtung (2) homogen in der Wand (3a)
des WandfluBfiltersubstrates verteilt ist und mit dem Anstrémkanal (4) in
direktem Kontakt steht; (5) bezeichnet den Abstromkanal, (3b) die jeweils

gasdichten Kanalabschliisse.

Figur 4: Bevorzugte Anordnung der Beschichtungen in einem erfindungsgemifen
katalytisch aktivierten Wandfluflfiltersubstrat, in dem beide Beschichtungen
homogen in der Wand (3a) verteilt sind, wobei die SCR-aktive Beschichtung
(1) die Wand (3a) zum Anstrdmkanal (4) hin ausfiillt, wihrend die
oxidationsaktive Beschichtung (2) die Wand (3a) zum Abstrémkanal (5) hin

ausfiillt; (3b) bezeichnet die jeweils gasdichten Kanalabschliisse.

Figur 5: Abgasreinigungsanlage zur Entfernung von Stickoxiden und Partikeln aus

dem Abgas von iiberwiegend mager betriebenen Verbrennungsmotoren (0)
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nach dem Stand der Technik in zweiflutiger Ausfiihrung, die einen Diesel-
oxidationskatalysator (6, 67), ein gegebenenfalls katalytisch aktiviertes
Dieselpartikelfilter (7), eine Dosiereinrichtung flir das in der SCR-Reaktion
bendtigte Reduktionsmittel (8) wie beispielsweise Harnstoff, einen SCR-
Katalysator (9) und einen nachgeschalteter Ammoniak-Sperrkatalysator (10)
enthilt.

Erfindungsgemifie Abgasreinigungsanlage zur Entfernung von Stickoxiden
und Partikeln aus dem Abgas von iiberwiegend mager betriebenen Verbren-
nungsmotoren (0) in zweiflutiger Ausfilhrung, die ein erfindungsgemifes
katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter (11) und anstrémseitig einen
Stickoxid-Speicherkatalysator (12, 12°) enthilt.

Erfindungsgemifle Abgasreinigungsanlage zur Entfernung von Stickoxiden
und Partikeln aus dem Abgas von iiberwiegend mager betriebenen
Verbrennungsmotoren (0) in zweiflutiger Ausfiihrung, die ein erfindungs-
gemiBes katalytisch aktivertes Dieselpartikelfilter (11) und anstromseitig
einen SCR-Katalysator (9) mit einer Einrichtung zur Dosierung von
Ammoniak oder einer zu Ammoniak zersetzlichenVerbindung (8) enthilt.
Optional konnen zwischen Motor (0) und Dosiereinrichtung (8) ein
Dieseloxidationskatalysator (6, 6") oder/und ein Stickoxid-Speicherkata-

lysator (12, 127) oder/und ein Dreiwegekatalysator (13, 13") angeordnet sein.

Aktivitit in der Ammoniakoxidation, gemessen an einem mit einer

oxidationsaktiven Beschichtung versehenen Wandfluflfiltersubstrat nach dem
Stand der Technik ([#0]; ©), und an zwei erfindungsgemiBen katalytisch
aktivierten Dieselpartikelfilter mit einer oxidationsaktiven und einer SCR-
aktiven Beschichtung. Das erfindungsgemifle Dieselpartikelfilter [#1] (e)
enthilt in der SCR-aktiven Beschichtung einen mit Eisen ausgetauschten .
Zeolithen, das erfindungsgemiBe Dieselpartikelfilter [#2] (A) einen mit

Kupfer ausgetauschten Zeolithen.
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Figur 9: Selektivitit zu Stickstoff in der Ammoniakoxidation, gemessen an einem mit

einer oxidationsaktiven Beschichtung versehenen WandfluBfiltersubstrat nach
dem Stand der Technik ([#0]; ¢), und an zwei erfindungsgemaifen katalytisch
aktivierten Dieselpartikelfilter mit einer oxidationsaktiven und einer SCR-
aktiven Beschichtung. Das erfindungsgemifle Dieselpartikelfilter [#1] (e)
enthilt in der SCR-aktiven Beschichtung einen mit Eisen ausgetauschten
Zeolithen, das erfindungsgemifle Dieselpartikelfilter [#2] (A) einen mit

Kupfer ausgetauschten Zeolithen.

In den nachstehend beschriebenen Beispielen wurden verschiedene Ausfiihrungsformen
der erfindungsgemiBen katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilter hergestellt. Ihre
Reaktivitit und Selektivitidt in der Ammoniakoxidation wurde im Vergleich zu dem im
Vergleichsbeispiel hergestellten herkdmmlichen Dieselpartikelfilter an einer Modellgas-

anlage untersucht. Dabei wurden folgende Testbedingungen gewihit:

Zusammensetzung des Modellgases

NH; [Vol.-ppm] : 450

O; [Vol.-%]: 5

H>O0 [Vol.-%] 1,3

N> Rest

Allgemeine Testbedingungen

Raumgeschwindigkeit [h']: 60.000

Temperatur [°C]: 550, 500, 450; 400, 350; 300; 250, 200; 175

Konditionierung vor Mefbeginn: | Modellgas-Atmosphdre; 600°C; einige Minuten
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Mit Hilfe einer geeigneten Gasanalytik wurden die Konzentrationen von Ammoniak,
Distickstoffmonoxid, Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid nach Katalysator erfafit.
Unter der begriindeten Annahme, daB auBer diesen Stickstoff-haltigen Gasen und
molekularem Stickstoff keine weiteren Stickstoff-haltigen Reaktionsprodukte aus der
Ammoniak-Oxidation entstehen, kann aus der folgenden Bilanzgleichung die

Konzentration des Reaktionszielproduktes N, ermittelt werden:

Cy, = 1/2:(Cyy, C 2:Cyp = Cro- Co,)

Eingang - NH, ,Ausgang -

Aus der so erhaltenen Stickstoffkonzentration und der dosierten Ammoniak-
Konzentration berechnet sich die Selektivitit zu Stickstoff wie folgt:
CN2

SNz,[%] = 6T—— 100

NH, Eingang

Zur Beurteilung der MeBergebnisse wurden die Konzentration des Ammoniaks nach
Katalysator und die Selektivitit zu Stickstoff als Funktion der Temperatur aufgetragen.
Die Ergebnisse sind in den Figuren 8 und 9 dargestellt.

Vergleichsbeispiel:

Ein WandfluBfiltersubstrat aus Siliciumcarbid wurde mit einer herkémmlichen oxida-
tionsaktiven Beschichtung versehen, die mit Hilfe der in der DE 10 2004 040 548 Al

beschriebenen Arbeitsweise in die Wand eingebracht wurde.

Das Filtersubstrat hatte einen Durchmesser von 14,4 Zentimetern, eine Linge von 7,62
Zentimetern und wies 47 Zellen pro Quadratzentimeter mit einer Wandstirke von 0,3
Millimetern auf. Die Winde des Filtersubstrats wiesen Poren mit einem mittleren

Durchmesser von 20 Micrometern auf, die Porositit der Winde betrug 60 %.

Die oxidationsaktive Beschichtung enthielt im wesentlichen Platin, das auf einem mit
Lanthanoxid dotierten, hochoberflidchigen Aluminiumoxid getrdgert war. Die aufge-
brachte Beschichtungsmenge wurde so gewihlt, daf} das fertige Dieselpartikelfilter 0,7

g/L Edelmetall, bezogen auf das Volumen des beschichteten Filtersubstrats, enthielt.
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Aus dem fertigen Dieselpartikelfilter wurden drei Bohrkerne mit einem Durchmesser
von 2,54 Zentimetern entnommen. An einem dieser Bohrkerne [#0] wurde in einer
Modellgasanlage das charakteristische Ammoniak-Oxidationsverhalten nach oben

beschriebenem Verfahren untersucht.

Beispiel 1:

Auf einen zweiten Bohrkern, der dem Dieselpartikelfilter aus dem Vergleichsbeispiel
entnommen worden war, wurde auf der Anstromseite eine in der SCR-Reaktion aktive
Beschichtung, die iiberwiegend mit Eisen ausgetauschte Zeolithe enthielt, aufgebracht.
Die Linge der beschichteten Zone betrug 2,54 Zentimeter, also 33 % der Lénge des
Gesamtbauteils. Es wurden 50 g/L des SCR-aktiven Materials, bezogen auf das

Volumen des Filtersubstrates, aufgebracht.

Das charakteristische Ammoniak-Oxidationsverhalten des so erhaltenen erfindungs-
gemifen Katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilters [#1] wurde in der Modellgasanlage

nach dem oben beschriebenem Verfahren untersucht.

Beispiel 2:

Auf den dritten Bohrkern, der dem Dieselpartikelfilter aus dem Vergleichsbeispiel
entnommen worden war, wurde auf der Anstromseite eine in der SCR-Reaktion aktive
Beschichtung, die iiberwiegend mit Kupfer ausgetauschte Zeolithe enthielt, aufgebracht.
Die Linge der beschichteten Zone betrug 2,54 Zentimeter, also 33 % der Linge des
Gesamtbauteils. Es wurden 50 g/L des SCR-aktiven Materials, bezogen auf das

Volumen des Filtersubstrates, aufgebracht.

Auch das charakteristische Ammoniak-Oxidationsverhalten dieses erfindungsgemafen
katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilters [#2] wurde in der Modellgasanlage nach

dem oben beschriebenem Verfahren untersucht.
Die Figuren 8 und 9 zeigen das Ergebnis der Untersuchungen im Modellgas.

In Figur 8 ist die Ammoniak-Konzentration nach Katalysator als Funktion der Reak-
tionstemperatur aufgetragen. Diese Angabe dient als MaB fiir die generelle Aktivitit der

untersuchten Dieselpartikelfilter in der Ammoniak-Oxidation. Es ist offensichtlich, dal3
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sich die erfindungsgemifBen Dieselpartikelfilter in ihrer generellen Ammoniak-Oxida-
tionsaktivitit nicht wesentlich vom herkémmlichen Dieselpartikelfilter unterscheiden:

Oberhalb von 250°C wird Ammoniak restlos aufoxidiert.

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemifen katalytisch aktivierten Dieselpartikel-
filter zeigt sich in der Selektivitdt der Ammoniak-Oxidation zu Stickstoff. Wéhrend
diese beim herkommlichen Dieselpartikelfilter (0) oberhalb von 300°C verloren geht, da
Ammoniak vollstindig zu Stickoxiden (iiberwiegend NO,) iiberoxidiert wird, zeigen die
erfindungsgemiBen Dieselpartikelfilter iiber den gesamten Temperaturbereich hervorra-
gende Selektivitatsdaten. Die besten Ergebnisse mit Selektivititswerten von iiber 70 %
werden fir das Dieselpartikelfilter [#2] (A) mit der Kupfer-haltigen, SCR-aktiven
Beschichtung beobachtet, doch zeigt auch das erfindungsgemife Dieselpartikelfilter
[#1] (e) mit der Eisen-haltigen SCR-aktiven Beschichtung im Temperaturbereich 250

bis 550°C gute Selektivitdtswerte mit iiber 30 %.

Somit eignen sich die erfindungsgemiBen katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilter mit
Ammoniak-Sperrwirkung hervorragend fiir den Einsatz in Abgasanlagen, die der
gleichzeitigen Entfernung von Stickstoff-haltigen Schadgasen und Partikeln dienen, und

die nun in der beschriebenen Weise erfindungsgemal vereinfacht werden konnen.
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Patentanspriiche

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter enthaltend einen Filterkdrper und eine
oxidationsaktive, katalytische Beschichtung und eine weitere, in der SCR-
Reaktion katalytisch aktive Beschichtung enthilt, in der ein Ammoniak-
Speichermaterial enthalten ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anordnung der Schichten eingehalten wird, so daf} das zu reinigende
Abgas zuerst die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung und

danach die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung passiert.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ammoniak-Speicherkapazitiit der in der SCR-Reaktion katalytisch
aktiven Beschichtung mindestens 20 Milliliter pro Gramm Katalysatormaterial

betrégt.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung einen oder mehrere
mit Wasserstoffkationen oder Ubergangsmetallkationen ausgetauschte Zeolithe

enthilt.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung einen oder mehrere

mit Eisen oder Kupfer oder Eisen und Kupfer ausgetauschte Zeolithe enthilt.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung beta-Zeolith oder
Y-Zeolith oder Faujasit oder Mordenit oder ZSM-5 oder Kombinationen davon

davon enthilt.
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Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung frei ist von
Edelmetallen.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung frei ist von Zeolithen.

Katalytisch aktives Dieselpartikelfilter nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung Platin oder Palladium oder
Mischungen davon auf einem Trégermaterial ausgewdhlt aus der Gruppe
bestehend aus hochoberflidchigem, aktivem Aluminiumoxid, Ceroxid, Zirkonoxid,

Titanoxid, Siliziumoxid und Mischungen oder Mischoxiden davon enthélt.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Filterkorper ausgewihlt ist aus der Gruppe der keramischen Wandfluf3-
filtersubstrate, der Sintermetallfilterkdrper oder der keramischen oder

metallischen Schaumstrukturen.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Filterkorper ausgewihlt ist aus der Gruppe der keramischen WandfluB3-
filtersubstrate und Winde mit einer offenporigen Struktur mit einer Porositét von
40 bis 80 % und einem mittleren Porendurchmesser von 9 bis 30 Micrometern

aufweist.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Filterkorper als Tragkdrper fiir die oxidationsaktive, katalytische
Beschichtung dient, wobei sie die gesamte Lange des Bauteils einnimmt,

und dadurch gekennzeichnet,
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daf} das mit der oxidationsaktiven, katalytischen Beschichtung versehene
Filtersubstrat als Tragkorper fiir in der SCR-Reaktion katalytisch aktive
Beschichtung dient.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive Beschichtung 5 bis 50 % der
Linge des Bauteils einnimmt und auf der Anstromseite des Bauteils angeordnet

ist.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung tiber die gesamte Linge des
Bauteils in die Poren der Wénde des keramischen Wandfluffiltersubstrats
eingebracht und homogen in der jeweiligen Wand des Wandfluf3filtersubstrats

verteilt ist.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung die Poren in den Winden des
keramischen WandfluBfiltersubstrates bis zur anstromseitigen Oberfldche der
jeweiligen Wand ausfiillt, und die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive
Beschichtung auf dieser Oberfldache aufgebracht ist.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der SCR-Reaktion aktive, katalytische Beschichtung 5 bis 50 % der
Linge des Bauteils einnimmt und auf der Anstromseite des Gesamtbauteils

angeordnet ist.

Katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die oxidationsaktive, katalytische Beschichtung die Poren in den Winden des

keramischen WandfluBfiltersubstrates bis zur abstromseitigen Oberflache der
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jeweiligen Wand fiillt, und die in der SCR-Reaktion katalytisch aktive
Beschichtung ebenfalls in die Poren der Winde eingebracht und homogen in der
jeweiligen Wand verteilt ist, jedoch die Poren bis zur anstrémseitigen Oberflache

der jeweiligen Wand fullt.

Abgasreinigungsanlage zur Entfernung von Stickoxiden und Partikeln aus dem
Abgas von liberwiegend mager betriebenen Verbrennungsmotoren,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasreinigungsanlage einen zur Entfernung von Stickoxiden geeigneten
Katalysator und ein katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfilter nach einem der

Anspriiche 1 bis 16 enthilt.

Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasreinigungsanlage auf der Anstrémseite des katalytisch aktivierten
Dieselpartikelfilters eine Einrichtung zur Dosierung von Ammoniak oder einer zu

Ammoniak zersetzlichen Verbindung und einen SCR-Katalysator enthilt.

Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem {iberwiegend mager betriebenen Verbrennungsmotor und der
Einrichtung zur Dosierung von Ammoniak oder einer zu Ammoniak zersetzlichen
Verbindung ein Dieseloxidationskatalysator oder ein Dreiwegekatalysator oder

ein Stickoxidspeicherkatalysator oder Kombinationen davon angeordnet sind.

Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgasreinigungsanlage auf der Anstromseite des katalytisch aktivierten

Dieselpartikelfilters einen Stickoxidspeicherkatalysator enthilt.
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