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(57) Abstract: The invention relates to a special device for the purification of diesel exhaust gases, which in the flow direction of
the exhaust gas comprises an oxidation catalyst, a diesel particulate filter having a catalytically active coating and, downstream of
a metering device for a reducing agent from an external reducing agent source, an SCR catalyst. The oxidation catalyst and the ca-
talytically active coating of the diesel particulate filter comprise palladium and platinum. The ratio of the precious metals, which is
to say platinum and palladium, in the overall system and on the individual components, which is to say the oxidation catalyst or
catalytically coated diesel particulate filter, is adjusted such that both an optimal NO/NO, ratio is achieved in the exhaust gas in
front of the downstream SCR catalyst, and optimal heating and HC conversion are achieved during active particulate filter genera-
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Die Erfindung betrifft eine spezielle Vorrichtung zur Reinigung von Dieselabgasen, die in Stromungsrichtung des Abgases einen
Oxidationskatalysator, ein Dieselpartikelfilter mit katalytisch aktiver Beschichtung und, nachgeschaltet zu einer Dosierungsvor-
richtung fiir ein Reduktionsmittel aus einer externen Reduktionsmittelquelle, einen SCR-Katalysator enthélt. Der Oxidationskata-
lysator und die katalytisch aktive Beschichtung des Dieselpartikelfilters enthalten Palladium und Platin. Das Verhéltnis der Edel-
metalle Platin und Palladium im Gesamtsystem und auf den Einzelkomponenten Oxidationskatalysator bzw. katalytisch beschich-
tetes Dieselpartikelfilter sind so aufeinander abgestimmt, daf} ein optimales NO/NO,- Verhiltnis im Abgas vor dem nachgeordne-
ten SCR-Katalysator einerseits, und ein optimales Autheiz- und HC- Umsatzverhalten wahrend einer aktiven Partikelfilterregene-
ration andererseits erreicht wird.
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Vorrichtung zur Reinigung von Dieselabgasen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine spezielle Vorrichtung zur Reinigung von Dieselabgasen, die
5 in Stromungsrichtung des Abgases einen Oxidationskatalysator, ein Dieselpartikellfilter
mit katalytisch aktiver Beschichtung und, nachgeschaitet zu einer Einbringvorrichtung
fur ein Reduktionsmittel aus einer externen Reduktionsmittelquelle, einen SCR-

Katalysator enthatt.

Das Rohabgas von Dieselmotoren enthélt neben Kohlenmonoxid CO, Kohlenwas-
10 serstoffen HC und Stickoxiden NOy einen relativ hohen Sauerstoffgehalt von bis zu 15
Vol.-%. AuRerdem sind Partikelemissionen enthalten, die Uberwiegend aus RuBriick-
stdnden und gegebenenfalls organischen Agglomeraten bestehen und aus einer

partiell unvolistandigen Kraftstoffverbrennung im Zylinder herriihren.

Die Einhaltung klnftig in Europa, Nordamerika und Japan geltender gesetzlicher
15  Abgasgrenzwerte fir Dieselfahrzeuge erfordert die gleichzeitige Entfernung von
Partikeln und Stickoxiden aus dem Abgas. Die Schadgase Kohlenmonoxid und Kohlen-
wasserstoffe kénnen aus dem mageren Abgas durch Oxidation an einem geeigneten
Oxidationskatalysator leicht unschadlich gemacht werden. Zur Entfernung der Partikel-
emissionen sind Dieselpartikelfiter mit und ohne zusatzliche katalytisch aktive Be-
20 schichtung geeignete Aggregate. Die Reduktion der Stickoxide zu Stickstoff
(.Entstickung“ des Abgases) ist wegen des hohen Sauerstoffgehaltes schwieriger. Ein
bekanntes Verfahren ist die selektive katalytische Reduktion (Selective Catalytic
Reduktion SCR) der Stickoxide an einem geeigneten Katalysator, kurz SCR-Kata-
lysator. Dieses Verfahren gilt gegenwartig fur die Entstickung von Dieselmotoren-
25 abgasen als bevorzugt. Die Verminderung der im Abgas enthaltenden Stickoxide
erfolgt im SCR-Verfahren unter Zuhilfenahme eines aus einer externen Quelle in den
Abgasstrang eindosierten Reduktionsmittels. Als Reduktionsmittel wird bevorzugt
Ammoniak oder eine Ammoniak freisetzende Verbindung wie beispielsweise Harnstoff
oder Ammoniumcarbamat eingesetzt. Das gegebenenfalls aus der Vorlauferverbindung
30 in situ erzeugte Ammoniak reagiert am SCR-Katalysator mit den Stickoxiden aus dem

Abgas in einer Komproportionierungsreaktion zu Stickstoff und Wasser.

Derzeit ist, um den aufkommenden gesetzlichen Vorgaben gerecht zu werden, eine

Kombination der verschiedenen Abgasreinigungsaggregate unumgénglich. Eine Vor-
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richtung zur Reinigung von Dieselmotorenabgasen mul? mindestens einen oxidations-
aktiven Katalysator und zur Entstickung einen SCR-Katalysator mit vorgeschalteter
Einbringvorrichtung fur Reduktionsmittel (bevorzugt Ammoniak oder Harnstofflésung)
und externer Reduktionsmittelquelle (beispielsweise einen Zusatztank mit Harnstoff-
5 lésung oder einen Ammoniakspeicher) enthalten. Falls es durch Optimierung der
motorischen Verbrennung nicht gelingt, die Partikelemissionen so gering zu halten,
daR diese Uber dem Oxidationskatalysator durch direkte Oxidation mit Sauerstoff
entfernt werden kénnen, ist zusétzlich der Einsatz eines Partikelfilters notwendig.

Entsprechende Abgasreinigungssysteme sind bereits beschrieben worden; einige

10  befinden sich derzeit in der praktischen Erprobung.

So beschreibt die EP-B-1 054 722 ein System zur Behandlung von NO,- und Partikel-
haltigen Dieselabgasen, worin ein Oxidationskatalysator einem Partikelfilter vorge-
schaltet ist. Abstromseitig zum Partikelfilter sind eine Reduktionsmittelquelle und eine
Dosiereinrichtung fir das Reduktionsmittel, sowie ein SCR-Katalysator angeordnet. Im
15  hier beschriebenen Verfahren wird der NO,-Anteil im Abgas und somit das NO,/NO,-
Verhéltnis durch wenigstens teilweise Oxidation von NO am Oxidationskatalysator
erhoht, wobei das NO/NO,-Verhaltnis bevorzugt auf ,ein vorbestimmtes, fir den SCR-

Katalysator optimales Niveau eingestellt wird“.

Dieses fir den SCR-Katalysator optimale NO/NO:-Verhaltnis liegt fur alle derzeit

20 bekannten SCR-Katalysatoren um 1. Besteht das im Abgas enthaltene NOy nur aus
NO und NO, so liegt das optimale NO2/NO,-Verhaltnis zwischen 0,3 und 0,7, bevor-
zugt zwischen 0,4 und 0,6 und besonders bevorzugt bei 0,5. Ob dieses Verhaltnis vor
dem SCR-Katalysator in einem System nach EP-B-1 054 722 erreicht wird, hangt von
der Abgastemperatur und somit vom Betriebszustand des Motors, von der Aktivitat des

25  Oxidationskatalysators und der Ausgestaltung und RuBbeladung des dem Oxidations-
katalysator nachgeschalteten Dieselpattikelfilters ab.

Das unbehandelte Abgas herkdmmlicher Dieselmotoren enthalt nur einen sehr
geringen Anteil NO, im NO,. Den Hauptanteil der Stickoxide stellt Stickstoffmonoxid
NO. Bei Uberleiten dieses Rohabgases Uber den Oxidationskatalysator wird NO min-
30 destens anteilig zu NO; oxidiert. Wie hoch die NO,-Bildungsrate ist, hangt von der
Aktivitdt des Oxidationskatalysators und der Abgastemperatur ab. Ist auf dem abstrém-
seitig angeordneten Dieselpartikelfilter eine signifikante Menge an Rufl abgeschieden,
so wird der nach dem Oxidationskatalysator vorliegende NOz-Anteil im NO, bei aus-
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reichender Abgastemperatur wieder verringert. Da bei der Oxidation von Ruf? mit NO,
aus dem NO, Uberwiegend NO entsteht, erfolgt dadurch jedoch keine Entstickung des
Abgases. Dies mufl uber dem nachgeordneten SCR-Katalysator erfolgen, wofir das
NO,/NO,-Verhaltnis iber der Gesamtheit von Oxidationskatalysator und Dieselpartikel-
5 filter optimal eingestellt werden muBl. EP-B-1 054 722 liefert jedoch keine technische
Lehre dazu, wie diese Eihstellung des NO,/NO,-Verhéltnisses im Abgas vor dem SCR-
Katalysator tiber der Gesamtheit von Oxidationskatalysator und Filter bewerkstelligt

werden kann.

Eine wichtige Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine technische Lehre zur
10  Einstellung eines moglichst optimalen NO,/NO,-Verhéltnisses im Abgas vor SCR-Kata-
lysator in einem Abgasreinigungssystem gemaf der EP-B-1 054 722 bereitzustellen.

Ein weiteres in der EP-B-1 054 722 nicht diskutiertes, in der Praxis aber auftretendes
Problem besteht darin, daf} die in diesem System erfolgende ,passive* Partikelfilter-
regeneration, d.h. der ,in situ® erfolgende Abbrand von Ruf3 durch Oxidation mit Gber
15 dem Oxidationskatalysator erzeugtem NO,, allein in der Regel nicht ausreichend ist,
um ein Zusetzen des Partikelfilters mit RuR und ein dadurch bedingtes Ansteigen des
Abgasgegendruckes auf nicht akzeptable Werte zu verhindern. Es sind applikative
HilfsmaBnahmen nétig, durch die beispielweise zusatzliche, ,aktive” Dieselpartikelfilter-
regenerationen vorgenommen werden kénnen, wenn der Abgasgegendruck iiber dem

20 Partikelfilter einen kritischen Schwellwert Ubersteigt.

Zu diesen HilfsmaRnahmen gehért die zusatzliche Einspritzung von Kraftstoff in den
Abgasstrang vor Oxidationskatalysator oder in den Zylinder des Brennraums wéhrend
des Auslalkolbenhubes. Der mit Hilfe dieser Einrichtung von Zeit zu Zeit ins Abgas
gelangende unverbrannte Kraftstoff wird (ber dem Oxidationskatalysator unter
25  Freisetzung von Warme verbrannt; der Oxidationskatalysator wird als ,Heizkatalysator*
verwendet, um den nachgeschalteten Dieselpartikelfilter auf Temperaturen aufzu-
heizen, die deutlich Uber der RuBzindtemperatur in Sauerstoff-haltiger Atmosphére,
d.h. im Bereich 500 bis 650°C liegen. Durch den so erzielten Temperaturanstieg
werden die Rulpartikel mit dem im Abgas enthaltenden Sauerstoff ,abgebrannt®.

30 Damit der Oxidationskatalysator als ,Heizkatalysator* in der ,aktiven® Dieselpartikel-
filterregeneration arbeiten kann, muR er einige Anforderungen hinsichtlich Umsatz-
verhalten und Alterungsstabilitét erfullen. Er muBl kurzzeitig hohe Mengen unver-

brannter Kohlenwasserstoffe oxidativ umsetzen koénnen, ohne dall dabei die
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Oxidationsreaktion ,absauft* und so zum Erliegen kommt. Dabei mu der Umsatz der
unverbrannten Kohlenwasserstoffe moglichst vollstéandig sein, da der Durchbruch
unverbrannter Kohlenwasserstoffe durch den Oxidationskatalysator spatestens am
SCR-Katalysator, der weiter abstrémseitig angeordnet ist, zu Vergiftungen desselben
5 fuhren kann. Ein Durchbruch unverbrannter Kohlenwasserstoffe am Ende der Abgas-
anlage kann dariiber hinaus zur Nichteinhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fihren.
Je mehr Kraftstoff vollstandig Gber dem Oxidationskatalysator verbrannt werden kann,
um so flexibler gestaltet sich die Strategie fir die aktive Regeneration. Weiterhin ist es
eine wichtige Anforderung, dal der Oxidationskatalysator schon bei niedrigen Abgas-
10  temperaturen (180 bis 250°C) ,zundet".

In Summe soll ein auch als Heizkatalysator ideal geeigneter Oxidationskatalysator also
sehr hohe HC-Umsatzraten schon bei moglichst geringen Abgastemperaturen zeigen,
wobei der HC-Umsatz ab Erreichen der ,Zindtemperatur® (Light-Off-Temperatur)
moglichst sprunghaft auf Maximalwerte ansteigen soll. AuRerdem muB der Katalysator
15  so alterungsstabil sein, daB er durch die wahrend der Kohlenwasserstoffverbrennung
erzeugte Exothermie in seiner Aktivitdt nicht zu stark beeintrachtigt wird. Diese
Leistungsanforderungen werden im folgenden zusammenfassend als ,heat-up-

Performance® bezeichnet.

Es ist eine weitere wichtige Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Abgasreinigungs-
20 system mit dem in EP-B-1 054 722 beschriebenen Grundaufbau bereitzustelien, in
dem der Oxidationskatalysator im Falle einer ,aktiven* Partikelfilterregeneration eine

moglichst gute ,heat-up-Performance” zeigt.

Die beiden genannten Aufgaben werden durch eine Vorrichtung zur Reinigung von
Dieselabgasen geldst, die in Strémungsrichtung des Abgases einen Oxidationskata-

25 lysator, ein Dieselpartikelfilter mit katalytisch aktiver Beschichtung, eine Einbring-
vorrichtung flir ein Reduktionsmittel aus einer externen Reduktionsmittelquelle und
einen SCR-Katalysator enthalt, wobei der Oxidationskatalysator und die katalytisch
aktive Beschichtung des Dieselpartikelfiters Paliadium und Platin enthalten. Die
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daR das Verhaltnis der Gesamtmenge an

30 Palladium zur Gesamtmenge an Platin zwischen 8 : 1 und 1 : 15 liegt, wobei zugleich
das Verhéltnis Platin : Palladium im Oxidationskatalysator nicht gréBer als 6 : 1 ist,
wahrend das Verhéltnis Platin : Palladium in der katalytisch aktiven Beschichtung des
Dieselpartikelfilters nicht geringer als 10 : 1 ist.
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Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist einerseits gewahrleistet, daR vor dem SCR-
Katalysator in der uberwiegenden Mehrzahi der fir Dieselfahrzeuge typischen
Betriebszusténde, in denen signifikante Stickoxid-Gehalte im zu reinigenden Abgas
vorhanden sind, ein moéglichst optimales NO,/NO,-Verhéltnis anliegt. Andererseits ist
5 gewahrleistet, dal der Oxidationskatalystor eine hinreichend gute ,heat-up-Perfor-
mance* aufweist, um in wichtigen Betriebspunkten eine ,aktive* Dieselpartikelfilter-

regeneration zu erméglichen.
Der Erfindung liegen die folgenden Erkenntnisse zugrunde:

Es ist bekannt, dall Oxidationskatalysatoren mit hohen Platingehalten in Diesel-
10 abgasen hohe Umsatzraten in der Oxidation von NO zu NO, bewirken. Es ist weiterhin
bekannt, daR Oxidationskatalysatoren, die viel Palladium enthalten, hohe Mengen
unverbrannter Kohlenwasserstoffe im Dieselabgas schon bei geringen Temperaturen
recht vollstandig umsetzen kénnen. Leider zeigen Katalysatoren mit hohen Platin-
gehalten die Neigung, bei anstehenden hohen Kohlenwasserstoffgehalten zu ver-
15  léschen, wahrend Palladium keine hinreichende NO-Oxidationsaktivitéat aufweist. Hierin
liegt ein Zielkonflikt zwischen der geforderten NO-Umsatzleistung eines Katalysators
einerseits und seiner ,heat-up-Performance® andererseits. Dieser Konflikt kann schon
aus Kostengrinden nicht durch eine einfache ,Addition® der beiden Edelmetalie

Palladium und Platin im Oxidationskatalysator aufgeldst werden.

20 Die Erfinder haben nun festgestellt, dal es vorteilhaft ist, wenn der wesentliche Beitrag
zur NO,-Bildung beim Uberleiten des Abgasstromes iber das Dieselpartikelfilter
erfolgt. Dies ist insofern Gberraschend, als dalR bislang angenommen wurde, man
kénne nur durch hohe NO,-Bildungsraten 0ber dem Oxidationskatalysator ein
hinreichendes Maf} an ,passiver’ Partikelfilterregeneration erzielen, um die Anzahl

25  ergénzender ,aktiver* Dieselpartikelfilterregenerationen méglichst gering zu halten. Die
Arbeiten der Erfinder deuten jedoch darauf hin, daf ein Mehraufwand an ,aktiver*
Partikelfiltterregeneration bei zielgerichteter Verteilung der Edelmetalle Platin und
Palladium Uber Oxidationskatalysator und Partikelfilter vermieden werden und trotzdem
eine gute ,heat-up-Performance® des Oxidationskatalysators bei gleichzeitiger Ein-

30 stellung eines optimierten NO,/NO,-Verhaltnis im Abgas vor SCR-Katalysator gewéhr-

leistet werden kann.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daR die Gesamtmenge an Edelmetall in der

erfindungsgemalen Vorrichtung einen untergeordneten EinfluR auf das nach Partikel-
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filter erzielbare NO,/NO,-Verhaltnis hat. Von Bedeutung fir das NO,-Bildungsverhalten
sind dagegen das Platin : Palladium-Verhaltnis und die Verteilung der Edelmetalle
Platin und Palladium Uber die Abgasreinigungsaggregate Oxidationskatalysator und
Partikelfilter.

5 Im Unterschied dazu zeigt sich, daf} die ,heat-up®-Performance des Oxidationskataly-
sators mit zunehmendem Edelmetallgehalt des Oxidationskatalysator verbessert wird,
vorausgesetzt, dal das Verhéltnis Platin ; Palladium im Oxidationskatalysator einen
Wert von 6 : 1 nicht Gbersteigt. Bevorzugt liegt das Verhéltnis Platin : Palladium im
Oxidationskatalysator zwischen 0,5 : 1 und 3 : 1, besonders bevorzugt zwischen 1 : 1

10 und 2,5 : 1. Um zugleich ein fiir den nachgeschalteten SCR-Katalysator méglichst
optimales NO,/NO,-Verhéltnis nach Dieselpartikelfilter zu erzielen, ist es erforderlich,
daR das Verhaltnis Pilatin : Palladium in der katalytisch aktiven Beschichtung des
Dieselpartikelfilters nicht geringer ist als 10 : 1. Das Verhéltnis von Platin zu Pélladium
in der katalytisch aktiven Beschichtung des Dieselpartikelfilters liegt in bevorzugten

15  Ausfihrungsformen zwischen 12 : 1 und 14 : 1.

Werden diese Rahmenbedingungen eingehalten, so kann das Verhéltnis der’Gesamt-
menge an Palladium zur Gesamtmenge an Platin in der Vorrichtung tber einen sehr
weiten Bereich variiert werden, nadmlich zwischen 8 : 1 und 1 : 15, bevorzugt zwischen
2 : 1 und 1 : 10 und besonders bevorzugt zwischen 1 : 1 und 1 : 7, womit sich
20 kostenoptimierte Abgassysteme fiir praktisch alle derzeit in Anwendung und Testung

befindlichen und viele zukiinftige Dieselfahrzeuge bereitstellen lassen.

Typischerweise liegen Oxidationskatalysator und Dieselpartikeffilter in Form von zwei
separaten Bauteilen vor. Diese kénnen, wenn beispielsweise in der Abgasanlage eines
Diesel-Pkw nur wenig Bauraum zur Verfligung steht, gegenenenfalls in einem
25 Gehause untergebracht sein. Ebenso ist die Positionierung in zwei verschiedenen
Gehausen an unterschiedlichen Positionen (in Motornédhe und/oder im Unterboden des

Fahrzeugs) méglich.

Ublicherweise besteht der Oxidationskatalysator aus einer Platin und Palladium enthal-
tenden katalytisch aktiven Beschichtung, die auf einen keramischen oder metallischen
30  DurchfluBwabenkorper aufgebracht ist. Bevorzugt werden keramische Durchflufl-
wabenkorper eingesetzt, die Zelldichten von 15 bis 150 Zellen pro Quadratzentimeter,
besonders bevorzugt 60 bis 100 Zellen pro Quadratzentimeter aufweisen. Die Kanal-
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wandstarke bevorzugter Tragkémpern liegt zwischen 0,05 und 0,25 Millimetern,
besonders bevorzugt zwischen 0,07 und 0,17 Millimetern.

Das Dieselpartikelfilter besteht aus einer Platin uﬁd Palladium enthaltenden katalytisch
aktiven Beschichtung und einem Filterkrper. Als Filterkérper sind metallische und
5 keramische Filterkérper geeignet, beispielsweise metallische Gewebe- und Gestrick-
kérper. Bevorzugt werden Wandfluf¥filtersubstrate aus keramischem Material oder
Siliciumcarbid eingesetzt. Besonders bevorzugt ist die Platin und Palladium ent-
haltende katalytisch aktive Beschichtung in die Wand eines solchen WandfluRfilter-

substrats aus keramischem Material oder Siliciumcarbid eingebracht.

10 In der erfindungsgemaRen Vorrichtung werden geeigneterweise ein Oxidationskata-
lysator, der aus einer Platin und Palladium enthaltenden katalytisch aktiven Beschich-
tung auf einem keramischen oder metallischen DurchfluRwabenkérper besteht, und ein
Dieselpartikeffilter, das aus einer Platin und Palladium enthaltenden katalytisch aktiven
Beschichtung und einem Filterkérper besteht, so ausgewéhlt, dal das Volumen-

15  verhéltnis von DurchfluBwabenkérper zu Filterkérper zwischen 1 : 1,5 und 1 : 5 liegt.
Bevorzugt betragt das Volumenverhaltnis von DurchfluBwabenkdrper zu Filterkérper

zwischen 1:2 und 1: 4.

Sowohl im Oxidationskatalysator als auch im Dieselpartikelfilter einer erfindungs-
gemahen Vorrichtung sind Platin und Palladium in einer katalytisch aktiven Beschich-
20 tung enthalten. Die Edelmetalle Platin und Palladium liegen bevorzugt auf einem oder
mehreren oxidischen Tragermaterialien vor. Sie kénnen getrennt auf gegebenenfalls
unterschiedlichen Tragermaterialien aufgebracht sein oder gemeinsam auf einem oder
mehreren Tragermaterialien vorliegen. Dabei sind die Tragermaterialien ausgewahit
aus der Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid, Lanthanoxid-stabilisietem Alu-
25  miniumoxid, Alumosilikat, Siliciumdioxid, Titandioxid, Ceroxid, Cer-Zirkon-Mischoxid,
Seltenerdmetall-Sesquioxid, Zeolith und Mischungen davon. Bevorzugt werden
Aluminiumoxid, Lanthanoxid-stabilisiertes Aluminiumoxid, Alumosilikat, Titandioxid und

Zeolith als Tragermaterialien eingesetzt.

In den bevorzugten Ausfuhrungsformen des Oxidationskatalysators liegen Platin
30 und/oder Palladium aufgebracht auf Aluminiumoxid und/oder Aluminiumsilikat als
Tragermaterial vor. In den bevorzugten Ausfuhrungsformen des Dieselpartikeffilters
liegen Platin und/oder Palladium aufgebracht auf Lanthan-stabilisiertem Aluminiumoxid

vor. Die katalytisch aktive Beschichtung des Oxidationskatalysators enthélt auRerdem
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bevorzugt Zeolith. Ob Zeolith auch in der katalytisch aktiven Beschichtung des Diesel-
partikelfilters vorhanden sein solite, hangt im wesentlichen vom Anwendungsbereich
der erfindungsgemafien Vorrichtung ab. Soll die Vorrichtung zur Reinigung von Diesel-
abgasen in Personenkraftwagen eingesetzt werden, so sind Dieselpartikelfilter, die

5  Zeolith in der katalytisch aktiven Beschichtung enthalten, bevorzugt. Bei Nutzfahrzeug-
anwendungen fihrt ein wirksamer Zeolith-Anteil in der katalytisch aktiven Beschichtung
des Dieselpartikelfilters jedoch nicht selten zu unerwiinschten Nachteilen beziglich des
Staudruckverhaltens, weshalb hier Zeolith-freie Dieselpartikelfilter h&ufig geeigneter
sind.

10 Die Aufbringung der Edelmetalle auf die genannten, bevorzugten Tragermaterialien
erfolgt nach den Ublichen, dem Fachmann bekannten Verfahren der Injektion, der Auf-
fallung, der mit ,incipient wetness” bezeichneten Arbeitsmethode und anderen, aus der
Literatur bekannten Techniken. Welche der sich im Stand der Technik darstellenden
Methoden jeweils zu bevorzugen ist, hangt nicht zuletzt von der damit erzielbaren

15  EdelmetallpartikelgrofRe und der Zielapplikation ab.

So wurde beobachtet, daR an Platin-reichen Edelmetallpartikeln mit einer mittleren
PartikelgréBe von 5 bis 10 Nanometern besonders hohe Ausbeuten in der NO-Oxi-
dation erzielt werden kénnen. Um solche grofien, Platin-reichen Edelmetalipartikel auf
dem Tragermaterial zu erzeugen, kann man beispielsweise ein herk&dmmliches
20  Fallungsinjektionsverfahren unter Verwendung einer nur magig auf dem Tragermaterial
sorbierenden Edelmetallvorlduferverbindung wahlen. Wird eine derart hergestelite
Beschichtungssuspension in die Wand eines Wandflultfiltersubstrates eingebracht, so
entsteht ein katalytisch aktiviertes Dieselpartikelfitter mit ausgesprochen hoher NO-
Oxidationsleistung im frisch hergestellten Zustand. Ein soiches Bauteil eignet sich in
25 einer erfindungsgemé&Ren Abgasreinigungsvorrichtung in Kombination mit einem
Oxidationskatalysator, der ein Platin : Palladium-Verhéltnis nicht groRer als 6 : 1
aufweist, besonders zur Reinigung von Dieselabgasen in Applikationen mit sehr

geringer Betriebstemperatur des Filters (mittlere Temperatur im NEDC < 250°C).

Fur Hochtemperaturanwendungen oder zur Reinigung stark partikelhaltiger Diesel-
30 abgase, wenn haufige ,aktive® Dieselpartikelfilterregenerationen nétig sind, ist es

dagegen von groRerer Bedeutung, dal die Abgasreinigungsvorrichtung und somit die

Abgasreingungsaggregate eine hohe thermische Alterungsstabilitdt aufweisen. Die fir .

eine solche Anwendung bevorzugten Edelmetall-haltigen Komponenten kénnen
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beispielsweise dadurch erzeugt werden, dal das meist oxidische Trégermaterial mit
einer geeigneten wassrigen Lésung einer Edelmetallvorlauferverbindung porenfilllend,
jedoch unter Erhalt seiner Rieselfahigkeit befeuchtet wird. Dann wird das Edelmetall in
den Poren in einem sich anschlieBenden Schnellkalzinationsverfahren thermisch fixiert.
5 Die aus einem solchen Prozef} resultierenden edelmetallhaltigen Pulverkomponenten
konnen zu einer Beschichtungssuspension verarbeitet und auf einen Durchflu-

wabenkérper und/oder Filterkérper auf- bzw. eingebracht werden.

Die Aufbringung der katalytisch aktiven Beschichtung auf DurchfluBwabenkorper und
Filterkérper bzw. die Einbringung derselben in die Wand des Wandflu¥filtersubstrates
10 erfolgt nach den ublichen Tauchbeschichtungsverfahren bzw. Pump- und Saug-
Beschichtungsverfahren mit sich anschlieBender thermischer Nachbehandlung (Kalzi-
nation und gegebenenfalls Reduktion mit Formiergas oder Wasserstoff), die fur diese
Abgasreinigungsaggregate aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt sind.

In der erfindungsgeméafien Vorrichtung kénnen alle bisher bekannten SCR-Kataly-
15  satoren eingesetzt werden. Gut geeignet sind insbesondere Vanadiumoxid-basierte

SCR-Katalysatoren und mit Eisen und/oder Kuper ausgetauschte Zeolithverbindungen,

wie sie aus dem Stand der Technik bekannt und kommerziell erhéltlich sind. Ferner

eignen sich Ubergangsmetalloxid-basierte SCR-Katalysatortechnologien, die beispiels-

weise Ceroxide oder Cer-Ubergangsmetall-Mischoxide und/oder Wolframoxid ent-
20  halten.

Die Vorrichtung eignet sich zur Reinigung von Dieselabgasen und kann bevorzugt in
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. Beim Durchleiten der zu reinigenden Dieselabgase
durch die erfindungsgemafle Vorrichtung unter den fur diese Aufgabe typischen

Bedingungen werden alle im Dieselabgas enthaltenen Emissionen vermindert.

25 Im folgenden sollen einige Beispiele und Figuren die Erfindung ndher beschreiben. Es

zeigen:
Figur 1: NO-Umsatz im Modellgas als Funktion der Temperatur vor Katalysator
als typisches MeRergebnis bei der Bestimmung des mittleren NO2/NO,-
Verhéltnis fir den Temperaturbereich 200 bis 400°C; das mittlere
30 NO,/NO,-Verhaltnis wird daraus durch Ermittlung der Fldche unter der

Kurve (Integration) und Division durch die die Summe aus derselben
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und des entsprechenden Integralwerts Uber der Kurve (bis 100 %) in
den Grenzen 200 — 400°C erhalten.

Figur 2: Mittleres NO2/NO,-Verhéltnis 200 -~ 400°C im Modellabgas nach Diesel-

partikeffiter in den erfindungsgemaflen Systemen SYS_1, SYS_2,

5 SYS_3 und SYS_4 und in den Vergleichssystemen VSYS_1, VSYS_2
und VSYS_3.

Figur 3: Verlauf der HC-Konzentration nach Dieselpartikelfilter als Funktion der

MelRzeit in einem ,Heat-up-Experiment® im Modellabgas; Start der n-Do-
dekan-Dosierung bei t = 900 s; Temperatur im Reaktor = const. =
10 250°C; Versuchsende bei t = 1800 s; zur Beurteilung der ,Heat-up-Per-
formance® wird die Héhe des HC-Durchbruchs nach Einschwingen (im

gezeigten Beispiel zwischen bei t = 1500 — 1750 s) angegeben.

Figur 4: HC-Durchbruch [Vppm] im ,Heat-up-Experiment* nach Dieselpartikel-

filter in den erfindungsgeméfBen Systemen SYS_1, SYS_2, SYS_3 und

15 SYS_4 und in den Vergleichssystemen VSYS_1, VSYS_2 und VSYS_3.
Figur 5: Zusammengefalites Ergebnis der Modeligasuntersuchungen — Gber dem

Gesamtsystem erzielter HC-Umsatz [%] im ,Heat-up-Experiment® und
mittleres NO2/NO,-Verhdltnis in [% NO; im NO,] fur den Temperatur-
bereich 200 bis 400°C in den erfindungsgeméalen Systemen SYS_A1,

20 SYS_2, SYS_3 und SYS_4 und in den Vergleichssystemen VSYS_1,
VSYS_2 und VSYS_3.

Untersuchungen im Modellabgas:

Zur Untersuchung im Modellabgas wurden verschiedene Oxidationskatalysatoren und
Dieselpartikelfilter hergestellt. Edeimetallmengen und —verhéitnisse wurden so gewéhilt,

25  daB fur alle Vorrichtungen enthaltend Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter die-
selben Edelmetallkosten resultierten.

Zur Herstellung von erfindungsgeméfien Oxidationskatalysatoren und Vergleichs-
katalysatoren wurde homogenes Silicium-Aluminium-Mischoxid (5 Gew.-% SiO,
bezogen auf die Gesamtmasse des Mischoxids; BET-Oberflache: 150 m?#/g) mit einer
30 wassrigen Lésung von Tetraaminplatin-acetat und Tetraaminpaliadium-nitrat poren-

fullend befeuchtet, wobei die Rieselfahigkeit des Pulvers erhalten blieb. Dabei wurden
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Edelmetallgehalt der Lésung und Edelmetallverhéltnis entsprechend der zu errei-
chenden Zielmengen und -verhaltnisses (vgl. nachstehende Tabelle) in den herzustel-
lenden Katalysatoren gewahlt. Zur Fixierung des Edelmetalls wurde das Feuchtpulver

fur die Dauer von 4 Stunden bei 300°C kalziniert. Das so erhaltene katalytisch aktivier-

5 te Pulver wurde in Wasser suspendiert, vermahlen und in einem konventionellen
Tauchbeschichtungsverfahren auf einen zylindrischen DurchfluBwabenkdrper mit
einem Durchmesser von 118 Millimetern und einer Lange von 61 Millimetern aufge-
bracht. Der DurchfluRwabenkérper wies 62 Zellen pro Quadratzentimeter und eine Zell-
wandstarke von 0,17 Millimetern auf. Die resultierenden Katalysatoren wurden fur die

10  Dauer von 4 Stunden bei 300°C kalziniert und anschlieRend bei 500°C fir die Dauer
von 2 Stunden mit Formiergas behandelt. Die derart hergesteliten Oxidations-

katalysatoren sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestelit;

Kat-ldent Gesamtedelmetallgehalt Edelmetallverhiltnis
‘ [g/L] Pt: Pd
VDOC_A 2,108 20:1
VDOC_B 0,773 20:1
DOC_1 2,277 6:1
DOC_2 2,229 6:1
DOC_3 0,834 6:1
DOC_4 2,103 2:1
DOC_5 2,848 1:1
Anmerkungen:

¢« Der Gesamtedelmetallgehalt in Gramm ist bezogen auf das Volumen des Katalysators.
15 e Kat-idents mit Prafix ,DOC" bezeichnen erfindungsgemafie Katalysatoren. Kat-ldents mit Préafix
.VDOC" bezeichnen Vergleichskatalysatoren.

Zur Herstellung der fur die Systeme benétigten katalytisch beschichteten Diesel-
partikelfiter wurde ein Lanthanoxid-stabilisietes Aluminiumoxid (4 Gew.-% Laz0;
20 bezogen auf die Gesamtmasse des Mischoxids; BET-Oberflache: 180 m?/g) mit einer
wassrigen Loésung von Tetraaminplatin-acetat und Tetraaminpalladium-nitrat poren-
fullend befeuchtet, wobei die Rieselfahigkeit des Pulvers erhalten blieb. Dabei wurden
Edelmetaligehalt der Losung und Edelmetallverhaltnis entsprechend der zu errei-
chenden Zielmengen und -verhéltnisses (vgl. nachstehende Tabelle) in den herzustel-
25 lenden beschichteten Partikelfitter gewahlt. Zur Fixierung des Edelmetalls wurde das

Feuchtpulver fur die Dauer von 4 Stunden bei 300°C kalziniert. Das so erhaltene
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katalytisch aktivierte Pulver wurde in Wasser suspendiert, vermahien und in einem
konventionellen Tauchbeschichtungsverfahren in die Wande eines zylindrischen,
keramischen WandfluRfiltersubstrats (DURATRAP CO 200/12) mit einem Durchmesser

von 144 Millimetern und einer Lange von 152,4 Millimetern eingebracht. Dabei wurde

5 eine aufzubringende Beschichtungsmenge von 15 Gramm pro Liter, bezogen auf das
Substratvolumen, gewahlt. Das WandfluRfiltersubstrat wies 31 wechselseitig ver-
schlossene Zellen pro Quadratzentimeter und eine Zellwandstarke von 0,3 Millimetern

auf. Die resultierenden katalytisch aktivierten Dieselpartikelfilter wurden fur die Dauer

von 4 Stunden bei 300°C kalziniert und anschlieRend bei 500°C fur die Dauer von 2

10 Stunden mit Formiergas behandelt. Der nachfolgenden Tabelle ist zu entnehmen,

welche Dieselpartikelfilter derart hergestellt wurden:

Kat-ldent Gesamtedelmetallgehalt Edelmetallverhdltnis
[g/L] Pt: Pd
VDPF_A 0,176 4:1
DPF_1 0,706 12:1
DPF_2 0,177 12:1
DPF_3 0,353 12:1
DPF_4 0,265 14:1
Anmerkungen:

+ Der Gesamtedelmetallgehalt in Gramm ist bezogen auf das Volumen des Dieselpartikelfilters.
e Kat-ldents mit Prafix ,DPF“ bezeichnen erfindungsgemafe Dieselpartikelfilter. Kat-ldents mit Prafix
15 .VDPF* bezeichnen Vergleichsteile.

Die so erhaltenen Oxidationskatalysatoren und Dieselpartikelfilter wurden vor Charak-

terisierung einer synthetischen Alterungsprozedur unterzogen. Dazu wurden die Teile

in einem Ofen bei 750°C fir die Dauer von 16 Stunden einer Atmosphare aus 10 Vol.-
20 % Wasserdampf und 10 Vol.-% Sauerstoff in Stickstoff ausgesetzt.

Zur anschlieBenden Untersuchung im Modellabgas wurden den so behandelten Oxi-
dationskatalysatoren und Dieselpartikelfitern Bohrkerne mit einem Durchmesser von
25,4 Millimetern entnommen. Die so erhaltenen Priflinge wurden zu den in der nach-

stehenden Tabelle aufgefuhrten Systemen zusammengesetzt und getestet:
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System- | Oxidations- Diesel Gesamt- Gesamt- Volumen-
~Ident | katalysator | Partikelfilter | Edeimetall- | Edelmetall- | verhdltnis
(Anstromseite)  (Abstromseite) gehalt verhiltnis | DOC : DPF
[9/L] Pt:Pd
VSYS_1| VDOC_A VDPF_A 0,729 12,5:1 1:2,5
VSYS_2 DOC_1 VDPF_A 0,777 56:1 1:2,5
VSYS_3| VDOC_B DPF_1 0,725 13,7:1 1:2,5
SYS_1 DOC_2 DPF_2 0,764 6,6:1 1:2,5
SYS_2 DOC_3 DPF_1 0,743 9,2:1 1:2,5
SYS_3 DOC_4 DPF_3 0,853 29:1 1:25
SYS_4 DOC_5 DPF_4 1,003 14:1 1:2,5
Anmerkungen:

e Der Gesamtedelmetallgehalt in Gramm ist bezogen auf das Gesamtvolumen der Abgasreinigungs-
aggregate.

5 +« System-ldents mit Préfix ,SYS* bezeichnen erfindungsgeméRe Systemgestaltungen. System-Idents

mit Prafix ,VSYS® bezeichnen Vergleichssysteme.

Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfiter wurden in den Reaktor einer Labor-
Modellgasanlage eingebaut, wobei der Oxidationskatalysator anstrémseitig, das
10 Dieselpartikelfilter abstrémseitig angeordnet wurde. Zunéchst wurde das nach Diesel-

partikelfilter erzielbare mittlere NO,/NO,-Verhéltnis bestimmt. Dazu wurden folgende

Versuchsbedingungen eingestellt:

Modellgaszusammensetzung
CO [Vppm]: 350
HC (Propen : Propan = 2 : 1); [Vppm Cy]: 270
NO [Vppm]: 270
H. [Vppm]: 120
CO; [Vol.-%): 10,7
H,0 [Vol.-%]: 10
0, [Vol.-%]: 6
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Allgemeine Reaktionsbedingungen
Raumgeschwindigkeit GHSV ber das Gesamtsystem [h™] 38.700
Untersuchter Temperaturbereich [°C]: 100 bis 450°C
Ausgewerteter Temperaturbereich [°C]: 200 bis 400°C
Aufheizrate [*/min]: 14
Aufheizen auf 500°C mit
Konditionierung vor MeRbeginn: 35°/min in MeRgas und
Abkthlen auf 100°C
Abgasanalytik
Online-Bestimmung von NO,, NO nach Dieselpartikelfilter: CLD / Ecophysics
Online-Bestimmung von HC nach Dieselpartikelfilter: Thermo-FID/.
Emerson Analytical

Aus der Bestimmung des Stickoxid-Gehaltes und des NO- bzw. NO.-Gehaltes im Gas
vor Eintritt in den Oxidationskatalysator (Dosierwerte) und nach Austritt aus dem
5 Dieselpartikelfiiter (gemessene Werte) wurde zunachst der NO-Umsatz lber dem
Gesamtsystem (Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter) als Funktion der Tem-
peratur bestimmt. Figur 1 zeigt beispiethaft ein typisches Ergebnis. Zur Bestimmung
des mittleren, nach Dieselpartikelfilter eingesteliten NO,/NO,-Verhaltnisses Uber den
Temperaturbereich 200 bis 400°C wurde durch Integration der NO-Umsatzkurve von
10  200°C bis 400°C der mittlere NO,-Anteil im Gas bestimmt und zur Summe aus sich
selbst und der Flache oberhalb der Kurve (bis 100 %) im gleichen Temperaturbereich
in Beziehung gesetzt. Figur 2 zeigt das so erhaltene NO,/NO,-Verhaltnis, das Gber den
getesteten Systemen im Temperaturbereich 200 bis 400°C im Mittel erzielt wird.

In einer Vorrichtung gemaR Anspruch 1, in der abstromseitig zum Dieselpartikelfilter
15  eine Einbringvorrichtung fir ein Reduktionsmittel aus einer externen Reduktionsmittel-
quelle und ein SCR-Katalysator zur Entfernung von Stickoxiden angeordnet ist, muB,
um eine durchgehend ausreichende Entstickungswirkung des nachgeschalteten SCR-
Katalysators zu gewahrleisten ein NO,/NO,-Verhéltnis zwischen 0,3 und 0,7 erreicht
werden. Optimal ist ein NO2/NO,-Verhaltnis von 0,5. Figur 2 zeigt, da das Mindest-
20  verhaltnis von 0,3 bei den Vergleichssystemen nur von dem System VSYS_3 erreicht
wird. Dagegen erreichen alle getesteten erfindungsgeméafen Systeme das Mindest-
NO,/NO,-Verhaitnis. Die besten Resultate werden mit dem System SYS_2 erziett.
Hierin liegt das Gesamt-Pd : Pt-Verhaltnis bei 1 : 9,2. Das Verhéltnis Pt : Pd im
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Oxidationskatalysator liegt bei 6 : 1. Das Verhéltnis Pt : Pd in der katalytisch aktiven
Beschichtung des Dieselpartikelfilters liegt bei 12 : 1.

Weiterhin wurde mit den Systemen ein sog. ,Heat-up-Experiment® durchgefihrt. In
einem solchen ,Heat-up-Experiment* wird untersucht, wie gut das System aus
Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter eine plotzliche auftretende, sehr hohe
Konzentration langkettiger Kohlenwasserstoffverbindungen im Abgas umsetzen kann.
Dazu wird zu einem definierten Zeitpunkt im ansonsten stationaren Zustand n-Dodekan
vor Oxidationskatalysator in den Abgasstrang eindosiert und erfasst, wieviel
Kohlenwasserstoffe nach Dieselpartikelfilter durchbrechen. Aus dem Qotient aus
[Dosierungskonzentration — Enddurchbruchswert] und Dosierungskonzentration ergibt
sich auBerdem ein Stationdarumsatzwert fiir die langkettigen Kohlenwasserstoffe, aus
dem sich ableiten laRt, mit welcher Intensitat die ‘HC-Oxidationsreaktion unter diesen
erschwerten Bedingungen fortlauft. Kommt die Reaktion zum Erliegen (,Verldschen®

des Oxidationskatalysators), so liegt dieser Umsatzendwert unterhalb von 10 %.

Nachstehende Tabelle fasst die im ,Heat-up-Experiment® eingestellten Versuchs-

bedingungen zusammen:

Modellgaszusammensetzung

CO [Vppm]: 350

HC (n-Dodekan); [Vppm C1]: 8000

NO [Vppm]: 500

H, [Vppm]: 120

CO; [Vol.-%]: 10,7

H.0 [Vol.-%]: 10

O, [Vol.-%]: 6

Allgemeine Reaktionsbedingungen

Raumgeschwindigkeit GHSV tber das Gesamtsystem [h™'] 38.700

Temperatur [°C]: 250°C

Konditionierung vor Me3beginn: Vorb3e0h:1r;:|:1n§t::;i:2:°c !

Abgasanalytik

Online-Bestimmung von NO,, NO nach Dieselpartikelfilter: CLD / Ecophysics

Online-Bestimmung von HC nach Dieselpartikelfilter: Thermo-FID/-
Emerson Analytical

PCT/EP2008/008995
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Figur 3 zeigt beispielhaft ein typisches Ergebnis einer solchen Messung.

Figur 4 zeigt die fir die getesteten Systeme erhaltenen Ergebnisse, wobei die HC-
Durchbruchsendwerte in [Vppm)] angegeben sind. Es ist deutlich zu erkennen, dal das
Vergleichssystem VSYS_3, das das beste mittlere NO./NO,-Verhéltnis nach

5 Dieselpartikelfilter aufweist (s. Figur 2), auch den mit 2350 Vppm héchsten HC-
Durchbruch und somit die schlechteste ,heat-up-Performance” zeigt. Entsprechendes
gilt leider tendenziell auch fir das erfindungsgeméBe System SYS_2. Eine
kostenaquivalente Umverteilung des Edelmetalls vom Partikelfilter auf den vorge-
schalteten Oxidationskatalysator unter Erhalt des Edelmetallverhéltnisse (=& SYS_1)

10 fuhrt in einem solchen erfindungsgeméaRen System jedoch dazu, daf der HC-
Durchbruch auf weit unter 1000 Vppm (hier: 190 Vppm) abgesenkt werden kann, ohne
da dadurch das NO,/NO,-Verhaltnis den kritischen Wert von 0,3 unterschreitet. Auch
an den erfindungsgemafRen Systemen SYS_3 und SYS_4 wird eine exzellente ,heat-
up-Performance” unter Beibehaltung guter NO/NO,-Raten erzielt.

15  Figur 5 falt alle erhaltenen Modellgasergebnisse zusammen. Dargestellt sind der Gber
dem Gesamtsystem erzielte HC-Umsatz [%] im ,Heat-up-Experiment* und fur das
mittlere NO,/NO,-Verhéltnis flir den Temperaturbereich 200 bis 400°C entsprechende
Angaben als prozentualer NO,-Anteil im NO,. Die detaillierte Betrachtung zeigt, dalk
der Zielkonflikt zwischen ,heat-up-Performance” und ausreichender NO-Konvertierung

20 unter den gegebenen experimentellen. Randbedingungen am besten mit den erfin-

dungsgemafen Systemen SYS_3 und SYS_4 geldst werden kann.

Zusammenfassend ist festzustellen, daR mit einem System nach Anspruch 1 alle
eingangs genannten Aufgaben zufriedensteliend geldst werden kénnen. Bei Einhaltung
der angegebenen Platin ; Palladium-Verhaltnisse in Oxidationskatalysator, Dieselpar-
25 tikeffilter und Gesamtsystem kann in allen relevanten Betriebspunkten ein mittleres
NO,/NO,-Verhaltnis nach Dieselpartikelfilter und vor SCR-Katalysator von mindestens
0,3 bei zugleich hinreichend guter ,heat-up-Performance’ des anstrémseitig ange-
ordneten Oxidationskatalysators wahrend einer ,aktiven“ Partikelfilterregeneration

sichergestellt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung von Dieselabgasen, die in Stromungsrichtung des
Abgases einen Oxidationskatalysator, ein Dieselpartikelfilter mit katalytisch
aktiver Beschichtung, eine Einbringvorrichtung fur ein Reduktionsmittel aus einer

5 externen Reduktionsmittelquelle und einen SCR-Katalysator enthait, wobei der
Oxidationskatalysator und die katalytisch aktive Beschichtung des
Dieselpartikelfilters Palladium und Platin enthalten,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Verhéltnis der Gesamtmenge an Palladium zur Gesamtmenge an Platin

10 zwischen 8 : 1 und 1 : 15 liegt, wobei zugleich das Verhaltnis Platin : Palladium
im Oxidationskatalysator nicht gréRer als 6 : 1 ist, wahrend das Verhaltnis Platin :
Palladium in der katalytisch aktiven Beschichtung des Dieselpartikeffilters nicht
geringer als 10 : 1 ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
15 dadurch gekennzeichnet,
dafR der Oxidationskatalysator aus einer Platin und Palladium enthaltenden
katalytisch aktiven Beschichtung auf einem keramischen oder metallischen
DurchfluRwabenkdrper besteht, das Dieselpartikelfilter aus einer Platin und
Palladium enthaltenden katalytisch aktiven Beschichtung und einem Filterkérper
20 besteht und das Volumenverhéltnis von DurchfluBwabenkérper zu Filterkérper

zwischen 1:1,5und 1: 5 liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Filterkérper ausgewahlt ist aus der Gruppe der Wandflul¥filtersubstrate
25 bestehend aus keramischem Material oder Siliciumcarbid.

4.  Vorrichtung nach Anpspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB Platin aufgebracht ist auf einem oder mehreren oxidischen Tragermaterialien
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid, Lanthanoxid-
30 stabilisiertes Aluminiumoxid, Alumosilikat, Siliciumdioxid, Titandioxid, Ceroxid,
Cer-Zirkon-Mischoxid, Seltenerdmetall-Sesquioxid, Zeolith und Mischungen

davon.
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Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf Palladium aufgebracht ist auf einem oder mehreren oxidischen
Tragermaterialien ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid,
Lanthanoxid-stabilisiertes Aluminiumoxid, Alumosilikat, Siliciumdioxid,
Titandioxid, Ceroxid, Cer-Zirkon-Mischoxid, Seltenerdmetall-Sesquioxid, Zeolith

und Mischungen davon.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf Platin und Palladium aufgebracht sind auf einem oder mehreren oxidischen
Tragermaterialien ausgewahlit aus der Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid,
Lanthanoxid-stabilisiertes Aluminiumoxid, Alumosilikat, Siliciumdioxid,
Titandioxid, Ceroxid, Cer-Zirkon-Mischoxid, Seltenerdmetall-Sesquioxid, Zeolith
und Mischungen davon.

Verfahren zur Reinigung von Dieselabgasen,
dadurch gekennzeichnet,
daf die zu reinigenden Dieselabgase durch eine Vorrichtung nach einem der

vorstehenden Anspriche geleitet werden.
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