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(57) Abstract: The invention relates to a wall flow filter for remov-
ing particulate matter from the exhaust of internal combustion en-
gines, comprising a wall flow filter substrate having a length L, and
different coatings Z and F, the wall flow filter substrate being pro-
vided with channels E and A which run parallel between a first end
and a second end of the wall flow filter substrate, are separated by
porous walls, and form surfaces O and O, respectively; channels
E are closed at the second end, and channels A are closed at the first
end; coating Z is disposed in the porous walls and/or on surfaces
Oy, but not on surfaces Og, and contains palladium and/or rhodium
and a cerium/zirconium mixed oxide. The wall flow filter is charac-
terized in that coating F is disposed in the porous walls and/or on
surfaces Og, but not on surfaces O4, and comprises a mineral ma-
terial and no precious metal.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Wandflussfilter zur Entfernung von Partikeln aus dem Abgas von
Verbrennungsmotoren, das ein Wandflussfiltersubstrat der Lange
L und voneinander verschiedene Beschichtungen Z und F umfasst,
wobei das Wandflussfiltersubstrat Kanéle E und A aufweist, die sich
parallel zwischen einem ersten und einem zweiten Ende des Wand-
flussfiltersubstrats erstrecken, durch pordése Winde getrennt sind
und Oberflichen O bzw. O4 bilden und wobei die Kanéle E am
zweiten Ende und die Kanidle A am ersten Ende verschlossen sind
und wobei sich die Beschichtung Z in den porésen Wanden und/oder
auf den Oberflichen O 4, nicht aber auf den Oberflichen Og befin-
det, und Palladium und/oder Rhodium ein Cer/Zirkonium-Misch-
oxid umfasst,dadurch gekennzeichnet, dass sich die Beschichtung
F in den porésen Wénden und/oder auf den Oberflichen Og, nicht
aber auf den Oberflichen O befindet und ein mineralisches Mate-
rial und kein Edelmetall umfasst.
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Katalytisch aktiver Partikelfilter mit hoher Filtrationseffizienz

Die vorliegende Erfindung ist auf einen Wandflussfilter, ein Verfahren zu seiner Her-
stellung und seine Verwendung zur Minderung schadlicher Abgase eines Verbren-

nungsmotors gerichtet.

Zur Entfernung der Partikelemissionen und Reduzierung der Schadstoffe in Abgasen
sind Dieselpartikelfilter bzw. Benzinpartikelfilter mit und ohne zuséatzliche katalytisch
aktive Beschichtung geeignete Aggregate. Dies sind Wandflusswabenkdrper, die als
Katalysatortréger, Trager oder Substratmonolithe bezeichnet werden. Zur Erflllung der
gesetzlichen Normen ist es flr die aktuellen und zukinftigen Applikationen zur Abgas-
nachbehandlung von Verbrennungsmotoren aus Kostengrinden, aber auch aus Bau-
raumgrinden wlnschenswert, Partikelfilter mit anderen katalytisch aktiven Funktionali-
taten zu kombinieren. Die katalytisch aktive Beschichtung kann sich dabei auf der
Oberflache bzw. in den diese Oberfléache bildenden Wanden der Kanéle befinden. Die
katalytisch aktive Beschichtung wird haufig in einem sogenannten Beschichtungsvor-
gang in Form einer Suspension auf den Katalysatortrager aufgebracht. Viele derartige
Prozesse sind in der Vergangenheit von Autoabgaskatalysatorherstellern veréffentlicht
worden, siehe zum Beispiel EP1064094B1, EP2521618B1, WO10015573A2,
EP1136462B1, US6478874B1, US4609563A, W0O9947260A1, JP5378659B2,
EP2415522A1 und JP2014205108A2.

Der Einsatz eines Partikelfilters - ob katalytisch beschichtet oder nicht - fihrt zu einer
im Vergleich zu einem Durchflusstrager gleicher Abmessungen merklichen Erhéhung
des Abgasgegendrucks und damit zu einer Verringerung des Drehmoments des Mo-
tors oder mdglicherweise vermehrtem Kraftstoffverbrauch. Um den Abgasgegendruck
nicht noch weiter zu erhéhen, werden die Mengen an oxidischen Trégermaterialien fir
die katalytisch aktiven Edelmetalle des Katalysators bzw. oxidischen Katalysatormateri-
alien bei einem Filter in der Regel in geringeren Mengen aufgebracht als bei einem
Durchflusstrager. Dadurch ist die katalytische Wirksamkeit eines katalytisch beschich-
teten Partikelfilters einem gleich grof3 dimensionierten Durchflussmonolithen haufig un-

terlegen.

Es hat schon einige Anstrengungen gegeben, Partikelfilter bereitzustellen, die eine

gute katalytische Aktivitat durch eine aktive Beschichtung aufweisen und dennoch ei-
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nen moéglichst geringen Abgasgegendruck zeigen. Im Hinblick auf einen niedrigen Ab-
gasgegendruck hat es sich als gunstig erwiesen, wenn sich die katalytisch aktive Be-
schichtung nicht als Schicht auf den Kanalwéanden eines pordésen Wandflussfilters be-
findet, sondern die Kanalwénde des Filters mit dem katalytisch aktiven Material durch-
setzt sind, siehe etwa W02005016497A1, JPH01-151706 und EP1789190B1. Hierfur
wird die PartikelgréRe der katalytischen Beschichtung so gewahlt, dass die Partikel in
die Poren der Wandflussfilter eindringen und dort durch Kalzinieren fixiert werden kén-
nen. Nachteilig an katalytisch aktiven Filtern mit einer In-Wand-Beschichtung ist, dass
die Menge an katalytisch wirksamer Substanz durch das Aufnahmevermdgen der poré-
sen Wand begrenzt ist.

Es hat sich gezeigt, dass durch Aufbringen der katalytisch aktiven Substanzen auf die
Oberflachen der Kanalwénde eines Wandflusswabenkérpers eine Erhéhung der Um-
setzung der Schadstoffe im Abgas erzielt werden kann. Auch Kombinationen von Auf-
Wand- und In-Wand-Beschichtung mit katalytisch aktivem Material sind méglich,
wodurch die katalytische Performance weiter gesteigert werden kann, ohne dass sich

der Staudruck wesentlich erhoht.

Neben der katalytischen Wirksamkeit ist eine weitere Funktionalitat des Filters, die
durch eine Beschichtung verbessert werden kann, seine Filtrationseffizienz, also die
Filterwirkung selbst. In der WO2011151711A1 wird eine Methode beschrieben, mit der
ein nicht beschichteter oder katalytisch beschichteter Filter, der das katalytische aktive
Material in den Kanalwénden tragt (In-Wand-Beschichtung mit Washcoat) mit einem
trockenen Aerosol beaufschlagt wird. Das Aerosol wird durch die Verteilung eines pul-
verférmigen mineralischen Materials bereitgestellt und mittels eines Gasstroms Uber
die Einlassseite eines Wandflussfilters gefUhrt. Hierbei agglomerieren die einzelnen
Partikel mit einer PartikelgréRe von 0,2 um bis 5 um zu einem verbrickten Netzwerk
an Partikeln und werden als Schicht auf der Oberflache der einzelnen den Wandfluss-
filter durchziehenden Einlasskanéle abgeschieden. Die typische Beladung eines Filters
mit dem Pulver betrégt zwischen 5 g und 50 g pro Liter Filtervolumen. Es wird aus-
drlcklich darauf hingewiesen, dass es nicht erwlnscht ist, mit dem Metalloxid eine Be-

schichtung in den Poren des Wandflussfilters zu erreichen.

Eine weitere Methode zur Erhéhung der Filtrationseffizienz von katalytisch nicht aktiven
Filtern wird in der WO2012030534A1 beschrieben. Hierbei wird auf den Wanden der

Strémungskanéle der Einlassseite eine Filtrationsschicht (,discriminating layer”) durch
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Ablagerung von keramischen Partikel Gber ein Partikelaerosol erzeugt. Die Schichten

bestehen aus Oxiden von Zirkonium, Aluminium oder Silizium, bevorzugt in Faserform
von 1 nm bis 5 ym Lange und haben eine Schichtdicke von mehr als 10 ym, in der Re-
gel 25 uym bis 75 um. Nach dem Beschichtungsprozess werden die aufgetragenen Pul-

verpartikel in einem Warmeprozess kalziniert.

Ein weiteres Verfahren bei dem zur Erhéhung der Filtrationseffizienz von katalytisch
nicht aktiven Wandflussfiltern eine Membran (,trapping layer®) auf den Oberflédchen der
Einlasskandle von Filtern erzeugt wird, ist in der Patentschrift US8277880B2 beschrie-
ben. Die Filtrationsmembran auf den Oberflachen der Einlasskanale wird durch Durch-
saugen eines mit Keramikpartikeln (z. B. Siliciumcarbid oder Cordierit) beladenen
Gasstroms realisiert. Der Wabenkdrper wird nach dem Aufbringen der Filterschicht bei
Temperaturen von gréfRer 1000°C gebrannt um die Haftfestigkeit der Pulverschicht auf
den Kanalwanden zu erhéhen. In EP2502661A2 und EP2502662B1 werden weitere

Aufwandbeschichtungen durch Pulverapplikation erwahnt.

Eine Beschichtung innerhalb der Poren eines Wandflussfiltersubstrats mittels Ver-
dusung von trockenen Partikeln wird in der US8388721B2 beschrieben. Hier soll aller-
dings das Pulver tief in die Poren eindringen. 20 % bis 60 % der Oberflache der Wand
soll fur RuBpartikel zugénglich, demnach offenbleiben. Abhéngig von der Strdomungs-
geschwindigkeit des Pulver-Gas-Gemisches kann ein mehr oder minder starker Pulver-
gradient zwischen Einlass- und Auslassseite eingestellt werden. Die Poren der Kanal-
wande des nach US8388721B2 mit Pulver in den Poren beschichteten Filters kénnen
nachtraglich mit einer katalytisch aktiven Komponente beschichtet werden. Auch hier
befindet sich das katalytisch aktive Material in den Kanalwénden des Filters.

Ebenfalls wird die Einbringung des Pulvers in die Poren, z. B. mithilfe eines Aerosolge-
nerators, in der EP2727640A1 beschrieben. Hier wird ein nicht katalytisch beschichte-
ter Wandflussfilter mit einem z. B. Aluminiumoxidpartikel enthaltenden Gasstrom der-
gestalt beschichtet, dass die kompletten Partikel, die eine PartikelgréRe von 0,1 um bis
5 um aufweisen, als porése Fullung in den Poren des Wandflussfilters abgeschieden
werden. Die Partikel selber kénnen eine weitere Funktionalitat des Filters zusétzlich zu
der Filterwirkung realisieren. Beispielhaft werden diese Partikel in einer Menge von
mehr als 80 g/l bezogen auf das Filtervolumen in den Poren des Filters abgeschieden.
Sie fullen dabei 10% bis 50% des Volumens der geflllten Poren in den Kanalwénden

aus. Dieser Filter weist sowohl mit Rul? beladen wie auch ohne Rul eine gegenuber
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dem unbehandelten Filter verbesserte Filtrationseffizienz bei einem geringeren Abgas-

gegendruck des mit Ru® beladenen Filters auf.

In der WO2018115900A1 werden Wandflussfilter mit einer ggf. trockenen syntheti-
schen Asche dergestalt beschichtet, dass eine kontinuierliche Membranschicht auf den

Wanden des ggf. katalytisch beschichteten Wandflussfilters entsteht.

Alle oben aufgeflhrten Patente des Standes der Technik haben das Ziel, die Filtrati-
onseffizienz eines Filters durch eine Belegung des Filters mit einem Pulver zu erhdéhen.
Die derart optimierten Filter kdnnen auch vor der Pulverbeschichtung eine katalytisch
aktive Beschichtung in den porésen Kanalwénden tragen. In keinem der Beispiele fin-
den sich jedoch Hinweise darauf, gleichzeitig die katalytische Wirkung eines Filters und
die Erhéhung der Filtrationseffizienz zu optimieren.

Es besteht daher weiterhin Bedarf an Partikelfiltern, bei denen sowohl die katalytische
Aktivitét und die Filtrationseffizienz im Hinblick auf den Abgasgegendruck optimiert
sind. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen entsprechenden Partikelfilter zur
Verfagung zu stellen, bei dem eine ausreichende Filtrationseffizienz mit einer maéglichst
geringen Erhéhung des Abgasgegendrucks und einer hohen katalytischen Aktivitét ge-

koppelt ist.

Diese und weitere sich aus dem Stand der Technik in naheliegender Weise ergeben-
den Aufgaben werden durch einen Partikelfilter gemar den Ansprichen 1 bis 15 ge-
I6st. Anspruch 16 ist auf die Herstellung eines erfindungsgeméaien Partikelfilters ge-
richtet. Anspruch 17 zielt auf die Verwendung des Partikelfilters zur Abgasnachbehand-

lung von Verbrennungsmotoren ab.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wandflussfilter zur Entfernung von Partikeln
aus dem Abgas von Verbrennungsmotoren, das ein Wandflussfiltersubstrat der Lange
L und voneinander verschiedene Beschichtungen Z und F umfasst, wobei das Wand-
flussfiltersubstrat Kanale E und A aufweist, die sich parallel zwischen einem ersten und
einem zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrats erstrecken, durch porése Wénde ge-
trennt sind und Oberflachen Oe bzw. Oa bilden und wobei die Kanéle E am zweiten
Ende und die Kanéale A am ersten Ende verschlossen sind und wobei sich die Be-
schichtung Z in den porésen Wanden und/oder auf den Oberflachen Oa, nicht aber auf
den Oberflachen Og befindet, und Palladium und/oder Rhodium und ein Cer/Zirkonium-

Mischoxid umfasst,
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dadurch gekennzeichnet, dass sich die Beschichtung F in den porésen Wénden und/
oder auf den Oberflachen Og, nicht aber auf den Oberflachen O befindet und ein mi-

neralisches Material und kein Edelmetall umfasst.

Bei der bestimmungsgemalen Verwendung des erfindungsgemaien Wandflussfilters
zur Reinigung von Abgas von Verbrennungsmotoren, flie3t das Abgas an einem Ende
in den Filter ein und verlasst es nach Durchtritt durch die porésen Wande an anderen
Ende wieder. Tritt also zum Beispiel das Abgas am ersten Ende in den Filter ein, so
bezeichnen die Kanéle E die Eingangskanéle oder anstrémseitigen Kanéle. Nach
Durchtritt durch die porésen Wénde tritt es dann am zweiten Ende aus dem Filter aus,

so dass die Kanéle A die Ausgangskanéle oder abstrémseitigen Kanéle bezeichnen.

Als Wandflusssubstrat kénnen alle aus dem Stand der Technik bekannten und auf dem
Gebiet der Autoabgaskatalyse Ublichen keramischen Wandflussfiltersubstrate einge-
setzt werden. Bevorzugt werden porése Wandflussfiltersubstrate aus Cordierit, Silizi-
umcarbid oder Aluminiumtitanat verwendet. Diese Wandflussfiltersubstrate weisen Ka-
néle E und Kanéle A auf, die wie oben beschrieben als Eingangskanale, die auch An-
strémkanale genannt werden kdénnen, und als Ausgangskanale, die auch Abstrémka-
néle genannt werden kénnen, fungieren. Die abstrdmseitigen Enden der Anstromka-
nale und die anstrémseitigen Enden der Abstrémkanéle sind gegeneinander versetzt
mit in der Regel gasdichten ,Stopfen® verschlossen. Hierbei wird das zu reinigende Ab-
gas, das das Filtersubstrat durchstromt, zum Durchtritt durch die porése Wand zwi-
schen An- und Abstrémkanal gezwungen, was eine Partikelfilterwirkung bedingt. Durch
die Porositat, Poren-/Radienverteilung und Dicke der Wand kann die Filtrationseigen-
schaft fur Partikel ausgelegt werden. Erfindungsgeman betragt die Porositat der unbe-
schichteten Wandflussfiltersubstrate in der Regel mehr als 40 %, zum Beispiel von 40
% bis 75 %, besonders von 50 % bis 70 % [gemessen nach DIN 66133 - neueste Fas-
sung am Anmeldetag]. Die mittlere PorengréfRe dso der unbeschichteten Wandflussfil-
tersubstrate betragt wenigstens 7 um, zum Beispiel von 7 um bis 34 um, bevorzugt
mehr als 10 pym, insbesondere mehr bevorzugt von 10 um bis 25 ym oder ganz bevor-
zugt von 15 um bis 20 pm [gemessen nach DIN 66134 neueste Fassung am Anmelde-
tag], wobei unter dem dso-Wert der PorengréRenverteilung des WandfluRfiltersubstra-
tes zu verstehen ist, dass 50 % des gesamten, durch Quecksilberporosimetrie be-
stimmbaren, Porenvolumens gebildet werden durch Poren, deren Durchmesser kleiner

oder gleich dem als dso angegebenen Wert ist. Im Falle der erfindungsgemé&ien
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Wandflussfilter weisen die mit den Beschichtungen Z und F und gegebenenfalls Be-
schichtung Y (siehe unten) versehenen Wandflussfiltersubstrate besonders bevorzugt
eine PorengréRe dso von 10 um bis 20 um und eine Porositat von 50 % bis 65 % auf.
Dem Fachmann ist bekannt, dass aufgrund der Stopfen, die die Kanéle E und A ge-
geneinander versetzt verschielien, gegebenenfalls nicht die ganze Lange L des Wand-
flussfiltersubstrates zur Beschichtung zur Verfligung steht. So sind beispielsweise die
Kanale E am zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrates verschlossen, so dass folg-
lich die Oberflache Okg, die zur Beschichtung zur Verfligung steht, geringfiigig kleiner
als die Lénge L sein kann. Dies kommt selbstverstandlich nur dann zum Tragen, wenn
eine Beschichtung auf 100% der Lange L oder wenig darunter vorliegt. Nachstehend
wird in diesen Féllen der Einfachheit halber trotzdem von 100% der Lénge L gespro-

chen.

Sofern sich die Beschichtung Z auf den Oberflachen Oa des Wandflussfiltersubstrates
befindet, erstreckt sie sich bevorzugt ausgehend vom zweiten Ende des Wandflussfil-
tersubstrates auf 50 bis 90 % der Lénge L.

Bei der Beschichtung auf den Oberflachen Oa handelt es sich um eine sogenannte
Aufwandbeschichtung. Darunter ist zu verstehen, dass sich die Beschichtung Uber die
Oberflachen O in die Kanéle A des Wandflussfiltersubstrates erheben, den Kanalquer-
schnitt mithin erniedrigen. In dieser Ausfihrungsform werden die an die Oberflachen
Oa angrenzenden Poren der porédsen Wand nur untergeordnet mit der Beschichtung Z
gefullt. Mehr als 80 %, bevorzugt mehr als 90 % der Beschichtung Z befindet sich nicht
in der porésen Wand.

Aufwandbeschichtungen weisen eine gewisse Erhebung Uber die Wandoberflache auf.
Die Dicke der Schichten liegt aber in der Regel bei 5 bis 250 ym, vorzugsweise 7,5 bis
225 pym und ganz bevorzugt bei 10 bis 200 uym, wobei die Dicke der Schicht bevorzugt
in der Mitte eines jeweiligen Kanalstegs bestimmt wird und nicht in den Ecken. Zur Be-
stimmung der Schichtdicke eignen sich dem Fachmann bekannte, gdngige Analyseme-

thoden, wie zum Beispiel Rasterelektronenmikroskopie.

Sofern sich die Beschichtung Z in den porésen Wanden des Wandflussfiltersubstrates
befindet, erstreckt sie sich bevorzugt ausgehend vom ersten Ende des Wandflussfil-
tersubstrates auf 50 bis 100 % der Lénge L.
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Bei der Beschichtung in den porésen Wénde handelt es sich um eine sogenannte In-
wandbeschichtung. In dieser Ausflhrungsform werden die an die porésen Wénde an-

grenzenden Oberflachen O nur untergeordnet mit der Beschichtung Z beschichtet.

Die minimale Lange der Beschichtung Z betragt mindestens 1,25 cm, vorzugsweise min-
destens 2,0 cm und ganz bevorzugt mindestens 2,5 cm, gerechnet vom zweiten Ende

des Wandflussfiltersubstrates.

Die Beschichtung Z kann einen Dickegradienten Uber die Lange L dergestalt aufwei-
sen, dass die Dicke der Beschichtung Z entlang der Lange L des Wandflussfilters vom
zweiten Ende zum ersten Ende hin zunimmt.. Dabei kann es sein, dass die Beschich-
tung vorzugsweise mehr als 2-mal, mehr bevorzugt bis zu mehr als 3-mal die Dicke an
einem Beschichtungsende aufweist als am anderen Beschichtungsende. Die Dicke ist
dabei die Hohe, mit der sich die Beschichtung Z Uber die Oberflache Oa erhebt. Durch
den Dickegradienten der Beschichtung auf den Kanalwanden erreicht man zudem,
dass sich die Filtrationseffizienz Uber die gesamte Lénge L des Filters angleicht. Eine
gleichméafigere Abscheidung des Rulies Uber die gesamte Filterwand und damit ein
verbesserter Abgasgegendruckanstieg und ggf. ein besserer Abbrand des RufRes sind

das Resultat.

Die Beschichtung Z kann aber auch einen Dickegradienten Uber die Lange L dergestalt
aufweisen, dass die Dicke der Beschichtung Z entlang der Lange L des Wandflussfil-
ters vom zweiten Ende zum ersten Ende hin abnimmt. Dabei kann es sein, dass die
Beschichtung vorzugsweise mehr als 2-mal, mehr bevorzugt bis zu mehr als 3-mal die
Dicke an einem Beschichtungsende aufweist wie am anderen Beschichtungsende. Die
Dicke ist dabei die Hohe, mit der sich die Beschichtung Z tGber die Oberflache O er-
hebt. Durch den Dickegradienten der Beschichtung auf den Kanalwanden erreicht man
zudem, dass sich die Filtrationseffizienz ber die gesamte Lange L des Filters an-
gleicht. Eine gleichméaRigere Abscheidung des Rulies Uber die gesamte Filterwand und
damit ein verbesserter Abgasgegendruckanstieg und ggf. ein besserer Abbrand des

RuRes sind das Resultat.

Die Beschichtung Z ist insbesondere aufgrund der Bestandteile Palladium und/oder

Rhodium eine katalytisch aktive Beschichtung. Unter katalytisch aktiv* wird im Rah-
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men vorliegender Erfindung die Fahigkeit verstanden, schadliche Bestandteile des Ab-
gases von Verbrennungsmotoren in weniger schadliche zu verwandeln. Insbesondere
sind hier die Abgasbestandteile NOx, CO und HC zu nennen. Folglich ist Beschichtung
Z besonders bevorzugt Dreiwege-katalytisch aktiv, insbesondere bei Betriebstempera-
turen von 250 bis 1100 °C.

Beschichtung Z enthélt die Edelmetalle Palladium und/oder Rhodium, wobei nur aus-
nahmsweise auch Platin als weiteres Edelmetall vorliegt. Besonders bevorzugt enthéalt
Beschichtung Z Palladium und Rhodium und kein Platin.

In einer weiteren Ausflihrungsform enthélt Beschichtung Z die Edelmetalle Platin
und/oder Rhodium, wobei nur ausnahmsweise auch Palladium als weiteres Edelmetall
vorliegt.

In einer weiteren Ausflhrungsform enthalt Beschichtung Z die Edelmetalle Platin und
Palladium und gegebenenfalls Rhodium. In dieser Ausfihrungsform ist es vorteilhaft,
wenn das Massenverhdltnis von Platin zu Palladium 15:1 bis 1:15 betrégt, insbeson-
dere 10:1 bis 1:10.

Bezogen auf das erfindungsgemaie Partikelfilter ist der Anteil von Rhodium am ge-
samten Edelmetallgehalt insbesondere gréRer oder gleich 5 Gew.-%, bevorzugt groRer
oder gleich 10 Gew.-%. Beispielsweise ist der Anteil von Rhodium am gesamten Edel-
metallgehalt 5 bis 20 Gew.-% oder 5 bis 15 Gew.-%. Die Edelmetalle werden Ublicher-
weise in Mengen von 0,10 bis 5 g/, bezogen auf das Volumen des Wandflussfiltersub-

strates eingesetzt.

Die Edelmetalle sind Ublicherweise auf einem oder mehreren Tragermaterialien fixiert.
Als Tragermaterialien kommen alle dem Fachmann fir diesen Zweck geldufigen Mate-
rialien in Betracht. Solche Materialien sind insbesondere Metalloxide mit einer BET-
Oberflache von 30 bis 250 m?/g, bevorzugt von 100 bis 200 m?/g (bestimmt nach DIN
66132 — neueste Fassung am Anmeldetag). Besonders geeignete Tragermaterialien
fur die Edelmetalle sind ausgewahlt aus der Reihe bestehend aus Aluminiumoxid, do-
tiertes Aluminiumoxid, Siliziumoxid, Titandioxid und Mischoxiden aus einem oder meh-
reren davon. Dotierte Aluminiumoxide sind beispielsweise Lanthanoxid-, Zirkonium-
oxid- Bariumoxid- und/oder Titanoxid-dotierte Aluminiumoxide. Mit Vorteil wird Alumini-
umoxid oder Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid eingesetzt, wobei im letztgenannten

Fall Lanthan in Mengen von insbesondere 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 6 Gew.-%,
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jeweils berechnet als La»>O3; und bezogen auf das Gewicht des stabilisierten Alumini-
umoxides, verwendet wird.

Auch im Fall von mit Bariumoxid dotiertem Aluminiumoxid ist der Anteil an Bariumoxid
insbesondere 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 6 Gew.-%, jeweils berechnet als BaO
und bezogen auf das Gewicht des stabilisierten Aluminiumoxides.

Ein weiteres geeignetes Tragermaterial ist Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, des-
sen Oberflache mit Lanthanoxid, mit Bariumoxid und/oder mit Strontiumoxid beschich-
tet ist.

Beschichtung Z umfasst bevorzugt mindestens ein Aluminiumoxid oder dotiertes Alumi-

niumoxid.

Beschichtung Z enthalt mindestens ein Cer/Zirkonium-Mischoxid, das als Sauer-
stoffspeicherkomponente fungiert. Das Masseverhaltnis von Ceroxid zu Zirkoniumoxid
kann in diesen Produkten in weiten Grenzen variieren. Es betragt beispielsweise 0,1
bis 1,5, bevorzugt 0,15 bis 1 oder 0,2 bis 0,9.

Bevorzugte Cer/Zirkonium-Mischoxide umfassen ein oder mehrerer Seltenerdme-
talloxide und kénnen somit als Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxide bezeichnet
werden. Der Begriff ,,Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxid“ im Sinne vorliegender
Erfindung schlielt physikalische Mischungen aus Ceroxid, Zirkoniumoxid und Seltener-
doxid aus. Vielmehr sind ,Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxide* durch eine weit-
gehend homogene, dreidimensionale Kristallstruktur gekennzeichnet, die idealerweise
frei ist von Phasen aus reinem Ceroxid, Zirkoniumoxid bzw. Seltenerdoxid (feste L6-
sung). Je nach Herstellungsverfahren kdnnen aber auch nicht vollstdndig homogene
Produkte entstehen, die in der Regel ohne Nachteil verwendet werden kénnen. Analo-
ges gilt fir Cer/Zirkonium-Mischoxide, die kein Seltenerdmetalloxid enthalten. Im Ubri-
gen umfasst der Begriff Seltenerdmetall bzw. Seltenerdmetalloxid im Sinne vorliegen-
der Erfindung kein Cer bzw. kein Ceroxid.

Als Seltenerdmetalloxide in den Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxiden kommen
beispielsweise Lanthanoxid, Yttriumoxid, Praseodymoxid, Neodymoxid und/oder Sa-
mariumoxid in Betracht. Bevorzugt sind Lanthanoxid, Yttriumoxid und/oder Praseody-
moxid. Besonders bevorzugt sind Lanthanoxid und/oder Yttriumoxid und ganz beson-
ders bevorzugt sind Lanthanoxid und Yttriumoxid, Yttriumoxid und Praseodymoxid, so-
wie Lanthanoxid und Praseodymoxid. In Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-

dung sind die Sauerstoffspeicherkomponenten frei von Neodymoxid.
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Der Anteil an Seltenerdmetalloxid in den Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxiden
liegt insbesondere bei 3 bis 20 Gew.-% bezogen auf das Cer/Zirkonium/Seltenerdme-
tall-Mischoxid.

Sofern die Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxide als Seltenerdmetall Yttriumoxid
enthalten, so ist dessen Anteil bevorzugt 4 bis 15 Gew.-% bezogen auf das Cer/Zirko-
nium/Seltenerdmetall-Mischoxid. Sofern die Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxide
als Seltenerdmetall Praseodymoxid enthalten, so ist dessen Anteil bevorzugt 2 bis 10
Gew.-% bezogen auf das Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxid. Sofern die Cer/Zir-
konium/Seltenerdmetall-Mischoxide als Seltenerdmetall Lanthanoxid und ein weiteres
Seltenerdoxid enthalten, wie zum Beispiel Yttriumoxid oder Praseodymoxid, so ist de-

ren Massenverhaltnis insbesondere 0,1 bis 1,25, bevorzugt 0,1 bis 1.

Ublicherweise enthélt die Beschichtung Z Sauerstoffspeicherkomponenten in Mengen
von 15 bis 120 g/, bezogen auf das Volumen des Wandflussfiltersubstrates. Das Mas-
severhaltnis von Tragermaterialien und Sauerstoffspeicherkomponenten in der Be-

schichtung Z betragt Ublicherweise 0,25 bis 1,5, beispielsweise 0,3 bis 1,3.

In einer Ausfihrungsform betragt das Gewichtsverhéltnis der Summe der Massen aller
Aluminiumoxide (einschlieRlich dotierter Aluminiumoxide) zur Summe der Massen aller
Cer/Zirkonium-Mischoxide in Beschichtung Z 10:90 bis 75:25.

Beispielsweise umfasst die Beschichtung Z Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rho-
dium, Palladium oder Palladium und Rhodium und ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-
Mischoxid, das Yttriumoxid und Lanthanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt.

In anderen Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung umfasst die Beschichtung Z
Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rhodium, Palladium oder Palladium und Rho-
dium und ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxid, das Praseodymoxid und Lan-

thanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt.

In anderen Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung umfasst die Beschichtung Z
Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rhodium, Palladium oder Palladium und Rho-
dium, ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-Mischoxid, das Praseodymoxid und Lan-
thanoxid als Seltenerdmetalloxide enthélt und ein zweites Cer/Zirkonium/Seltenerdme-

tall-Mischoxid, das Yttriumoxid und Lanthanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt.
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Die Beschichtung Z enthalt bevorzugt keinen Zeolithen und kein Molsieb.

Sofern Beschichtung Z Aluminiumoxid bzw. dotiertes Aluminiumoxid enthélt, ist das Ge-
wichtsverhéltnis der Summe der Massen aller Aluminiumoxide bzw. dotierten Alumini-
umoxiden zur Summe der Massen aller Cer/Zirkonium-Mischoxide bzw. Cer/Zirko-

nium/Seltenerdmetall-Mischoxide insbesondere 10:90 bis 75:25.

Beschichtung F umfasst erfindungsgeman ein mineralisches Material und kein Edelme-
tall. Sie ist damit nicht katalytisch aktiv im Sinne vorliegender Erfindung, das heif3t sie
ist nicht in der Lage die Abgaskomponenten CO und HC zu oxidieren und NOy zu redu-
zieren.

Bevorzugt besteht Beschichtung F aus einem oder mehreren mineralischen Materia-

lien, enthalt also daneben keine weiteren Bestandteile.

Geeignete mineralische Materialien enthalten insbesondere ein oder mehrerer Ele-
mente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Silizium, Aluminium, Titan, Zirko-

nium, Cer, Eisen, Zink, Magnesium, Kalzium, Kalium und Natrium.

Das mineralische Material ist beispielsweise ein Silikat ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Inselsilikaten, Gruppensilikaten, Ringsilikaten, Schichtsilikaten, Kettensili-

katen, Gerustsilikaten, amorphen Silikaten und technischen Silikaten.

Besonders geeignete Silikate sind beispielsweise Phyllosilikate, Tectosilikate, Nesosili-

kate, Inosilikate, Cyclosilikate, Sorosilikate, Nesosilikate und amorphe Silikate.

Ganz besonders geeignete mineralische Materialien sind zum Beispiel Phyllosilikate

wie Kaolin, Sepiolith, Montmorillonit bzw. Bentonit, Muskovit, Vermiculit.

Erfindungsgemale mineralische Materialien weisen insbesondere eine Faserstruktur
auf, wobei der Durchmesser der Mineralfasern insbesondere 150 nm oder kleiner ist.
Bevorzugt betrégt der Durchmesser der Fasermaterialien 40 bis 120 nm.
Erfindungsgemale mineralische Materialien weisen insbesondere eine sphérische
Morphologie auf, wobei der Durchmesser der Mineralpartikel insbesondere 10 um oder

kleiner ist, also beispielsweise 1 bis 10 pum.
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Die Beschichtung F weist vorteilhafterweise eine spezifische Oberflache von mindes-

tens 50 m?/g auf, bevorzugt von 100 bis 350 m?/g.

Es ist darGber hinaus von Vorteil, wenn die Beschichtung F eine Schuttdichte von 300
bis 3000 g/I, bevorzugt von 500 bis 2500 g/I, aufweist.

Der erfindungsgeméaie Wandflussfilter kann einen zunehmenden Konzentrationsgradi-
enten der Beschichtung F in Langsrichtung des Filters von seinem ersten zum zweiten
Ende aufweisen. Unter ,zunehmenden Gradienten” wird erfindungsgeméan die Tat-
sache verstanden, dass sich der Gradient der Konzentration der Beschichtung F im Fil-
ter in axialer Richtung von einem zum anderen Ende vergréfiert, ggf. von negativen
Werten hin zu positiveren Werten.

Im Falle einer bestimmungsgemé&Ren Verwendung des Wandflussfilters, bei der das
Abgas an seinem ersten Ende ein- und am zweiten Ende ausflief3t, befindet sich bevor-
zugt eine grolere Menge Beschichtung F in der Nahe des zweiten Endes des Wand-
flussfiltersubstrates und eine deutlich geringere Menge Beschichtung F in der Nahe
des ersten Endes des Wandflussfiltersubstrates.

Simulationen des Gasflusses in einem Wandflussfilter haben gezeigt, dass fur die Filt-
rationseigenschaft des Gesamffilters hauptsachlich (zu mehr als 50 %) das letzte Drit-
tel des Substrats verantwortlich ist. Durch eine verstarkte Aufbringung von Beschich-
tung F im letzten Dirittel des Filters wird der Staudruck dort verstarkt erhdht, was auf die
geringere Permeabilitat zurtickzuflhren ist, und die Durchstrémung verschiebt sich
mehr in die ersten zwei Drittel des Filters. Daher sollte der Filter einen starker steigen-
den Gradienten der Beschichtung F vom Eingang zum Ausgang hin aufweisen, um
seine Filtrationswirkung zu erhdhen. Fir das Einstellen eines vorteilhaften Abgasge-
gendrucks gilt dies mutatis mutandis. Hier sollte demgemaR ggf. ein weniger stark zu-

nehmender Gradient der Konzentration von Beschichtung F gewahlt werden.

Die Beschichtung F befindet sich bevorzugt in den porésen Wanden des Wandflussfil-
tersubstrates, woraus folgt, dass die Partikelgréfe des mineralischen Materials an die
Porengréfie des Wandflussfiltersubstrates angepasst sein muss. Die Partikel des mine-
ralischen Materials weisen somit insbesondere eine definierte PartikelgréfRenverteilung
auf. Da Wandflussfiltersubstrate Ublicherweise Poren verschiedener GroRen enthalten,

ist idealerweise flr die grolken Poren ein Anteil gréRerer Partikel vorhanden und fur die
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kleineren Poren ein Anteil kleinerer Partikel. Dies bedeutet, dass das mineralischen

Material bevorzugt eine multimodale oder breite g3-PartikelgréRenverteilung aufweist.

Fur die Definition der PartikelgréRen- bzw. KorngréRenverteilung des mineralischen
Materials unterscheidet man in Abhangigkeit von der Methode, mit der die Menge der
Partikel bestimmt wird, u.a. zwischen anzahlbezogenen (q0) und volumenbezogenen
(93) KorngréRenverteilungen (M. Stie®, Mechanische Verfahrenstechnik - Partikeltech-
nologie 1, Springer, 3. Auflage 2009, Seite 29).

Dabei sollte die GréRe der groben Partikel (definiert durch den d90-Wert der g3-Korn-
groRenverteilung, gemessen mit Tornado-Trockendispergierungsmodul der Firma
Beckmann geméaR neuester ISO 13320-1 am Anmeldetag) des mineralischen Materials
kleiner oder gleich 60% der mittleren volumenbezogenen q3-Porengréfle (d50) des
verwendeten Filters (gemessen nach DIN 66134 - neueste Fassung am Anmeldetag)
sein, bevorzugt kleiner 50%. Die mittlere q3-KorngréRe des mineralischen Materials
(d50) sollte 5 % bis 30% der mittleren q3-PorengréRe (d50) des verwendeten Filters,
bevorzugt 7% bis 25% und sehr bevorzugt 10% bis 25% entsprechen. Der d10-Wert
der g3-KorngoRenverteilung des mineralischen Materials, welcher den Feinanteil be-
schreibt, sollte 20% bis 60% der mittleren g3-Korngréfie (d50) des mineralischen Mate-
rials, bevorzugt 25% bis 50% und besonders bevorzugt 25% bis 40% betragen. Der
d10-Wert der anzahlbezogenen q0-KorngréRenverteilung sollte allgemein gréler 0,05

pMm, bevorzugt gréRer 0,08 um und besonders bevorzugt gréer 0,1 um sein.

Die Partikel des mineralischen Materials weisen insbesondere eine Gesamtoberflache
von groRer als 5 m?/I, bevorzugt gréRer 10 m?/l und ganz besonders bevorzugt gréRer
15 m?/|, bezogen auf das duRere Filtervolumen in Litern, auf.
Die Gesamtoberflache der Partikel SV ergibt sich mit der PartikelgréRe x gemag:
x_max maxA x:
xi_l'%(xi)'dx=6'2 %
i

min

Sym =6 f

x_min
(M. Stie8, Mechanische Verfahrenstechnik - Partikeltechnologie 1, Springer, 3. Auflage
2009, Seite 35), und mit der Dichte der Partikel p erhélt man daraus die massebezo-
gene Oberflache (M. StieR®, Mechanische Verfahrenstechnik - Partikeltechnologie 1,
Springer, 3. Auflage 2009, Seite 16):

mz] Sy

s |—| =

Ppartikel
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auere Oberfliche des Pulvers Syygere M%) = Sm * Mpyiver

Der Fachmann kann die Partikelgroenverteilung, sowie die Gesamtoberflache des mi-
neralischen Materials eines fertigen erfindungsgemaien Wandflussfilters in einfacher
Weise bestimmen, indem er das mineralische Material aus dem Wandflussfiltersubstrat
mit Wasser auswascht. Er muss das ausgewaschene Material lediglich auffangen,
trocknen und dann mit den ihm bekannten bzw. oben genannten Methoden die ge-

wulnschten Parameter bestimmen.

Insbesondere herstellungsbedingt kann sich ein Teil der Beschichtung F auch auf der
Oberflache Oe befinden. Insbesondere kénnen sich 1 bis 90 % der gesamten Masse
der Beschichtung F auf der Oberflache Oe befinden, bevorzugt jedoch 2 bis 70 % und
besonders bevorzugt 3 bis 50 %.

Die Beschichtung F bildet auf der Oberflache Oe bevorzugt keine zusammenhangende,
kontinuierliche Schicht, sondern verstopft dabei selektiv die groRen Poren des Wand-

flusssubstrats, was zu einem inselartigen Ablagerungsmuster fihrt.

Die Beschichtung F kann ganz oder teilweise als geschlossene Schicht auf den Ober-
flachen Ok vorliegen. In diesem Fall betragt die Schichtdicke der Beschichtung F in der

Regel 1 bis 75 um, bevorzugt jedoch 5 bis 65 um.

In einer erfindungsgemaéaien Ausflhrungsform, bei der sich die Beschichtung Z auf den
Oberflachen Ox befindet, ist die Schichtdicke der Beschichtung F kleiner oder gleich
der Schichtdicke der Beschichtung Z. Das Verhaltnis der Schichtdicke der Beschich-
tung F zu der Schichtdicke der Beschichtung Z betrégt bevorzugt 0,1 bis 1, besonders
bevorzugt 0,15 bis 0,95 und besonders bevorzugt 0,2 bis 0,9. Des Weiteren ist der
mittlere Partikeldurchmesser dsq des mineralischen Materials von Beschichtung F klei-
ner oder gleich dem mittleren Partikeldurchmesser dso der Beschichtung Z. Bevorzugt
betrégt das Verhaltnis des dso der Partikel von Beschichtung F zu dem dso der Partikel
von Beschichtung Z 0,01 bis 1, bevorzugt 0,05 bis 0,9 und besonders bevorzugt 0,15
bis 0,8.

In einer erfindungsgemaéaien Ausflhrungsform, bei der sich die Beschichtung Z in den

Poren der Filterwand befindet, ist die Schichtdicke der Beschichtung F gréRer oder
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gleich der Schichtdicke der Beschichtung Z. Des Weiteren ist der mittlere Partikel-
durchmesser dsp des mineralischen Materials von Beschichtung F grézer oder gleich
dem mittleren Partikeldurchmesser dsg der Beschichtung Z. Bevorzugt istdas Verhaltnis
des dso der Partikel von Beschichtung F zu dem dsg der Partikel von Beschichtung Z 1

bis 7, bevorzugt 1,05 bis 6 und besonders bevorzugt 1,1 bis 5.

In einer erfindungsgemaéaRen Ausfihrungsform, bei der sich die Beschichtung Y auf den
Oberflachen Oe befindet, ist die Schichtdicke der Beschichtung F kleiner oder gleich
der Schichtdicke der Beschichtung Y. Das Verhéltnis der Schichtdicke der Beschich-
tung F zu der Schichtdicke der Beschichtung Y betragt bevorzugt 0,1 bis 1, besonders
bevorzugt 0,15 bis 0,95 und besonders bevorzugt 0,2 bis 0,9. Des Weiteren ist der
mittlere Partikeldurchmesser dsq des mineralischen Materials von Beschichtung F klei-
ner oder gleich dem mittleren Partikeldurchmesser dso der Beschichtung Y. Bevorzugt
betrégt das Verhaltnis des dso des mineralischen Materials von Beschichtung F zu dem
dso der Partikel von Beschichtung Y 0,01 bis 1, bevorzugt 0,05 bis 0,9 und besonders
bevorzugt 0,15 bis 0,8.

In einer erfindungsgemaé&ien Ausflhrungsform, bei der sich die Beschichtung Y in den
Poren der Filterwand befindet, ist die Schichtdicke der Beschichtung F gréRer oder
gleich der Schichtdicke der Beschichtung Y. Des Weiteren ist der mittlere Partikel-
durchmesser dsp des mineralischen Materials von Beschichtung F grézer oder gleich
dem mittleren Partikeldurchmesser dsg der Beschichtung Y. Bevorzugt betragt das Ver-
héltnis des dso des mineralischen Materials von Beschichtung F zu dem dso der Partikel

von Beschichtung Y 1 bis 7, bevorzugt 1,05 bis 6 und besonders bevorzugt 1,1 bis 5.

Bezogen auf das Volumen des Wandflussfiltersubstrates liegt Beschichtung F zum Bei-
spiel in Mengen von weniger als 50 g/l, insbesondere von weniger als 40 g/l vor. Bevor-
zugt liegt Beschichtung F in Mengen von 2,5 bis 40 g/l bezogen auf das Volumen des

Wandflussfiltersubstrates vor.

Die Beschichtung F kann sich Uber die gesamte Lange L des Wandflussfiltersubstrates
oder nur Uber einen Teil davon erstrecken. Beispielsweise erstreckt sich Beschichtung
F Uber 10 bis 100, 25 bis 80 oder 40 bis 60 % der Lange L.
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In einer Ausflhrungsform des erfindungsgemafien Wandflussfilters weist das Wand-
flussfiltersubstrat, eine Beschichtung Y auf, die von den Beschichtungen Z und F ver-
schieden ist, die Platin, Palladium oder Platin und Palladium umfasst, die kein Rhodium
und kein Cer/Zirkonium-Mischoxid enthélt und die sich in den pordésen Wanden und/
oder auf den Oberflachen Ok, nicht aber auf den Oberflachen Ox befindet. Bevorzugt
enthalt Beschichtung Y Platin und Palladium mit einem Massenverhaltnis Platin zu Pal-
ladium von 25:1 bis 1:25, besonders bevorzugt 15:1 bis 1:2.

In der Beschichtung Y liegen Platin, Palladium bzw. Platin und Palladium Ublicherweise
auf einem oder mehreren Tragermaterialien fixiert vor.

Als Tragermaterialien kommen alle dem Fachmann fir diesen Zweck geldufigen Mate-
rialien in Betracht. Solche Materialien sind insbesondere Metalloxide mit einer BET-
Oberflache von 30 bis 250 m?/g, bevorzugt von 100 bis 200 m?/g (bestimmt nach DIN
66132 — neueste Fassung am Anmeldetag). Besonders geeignete Tragermaterialien
sind ausgewahlt aus der Reihe bestehend aus Aluminiumoxid, dotiertes Aluminium-
oxid, Siliziumoxid, Titandioxid und Mischoxiden aus einem oder mehreren davon. Do-
tierte Aluminiumoxide sind beispielsweise Lanthanoxid-, Zirkoniumoxid- Bariumoxid-
und/oder Titanoxid-dotierte Aluminiumoxide. Mit Vorteil wird Aluminiumoxid oder Lan-
than-stabilisiertes Aluminiumoxid eingesetzt, wobei im letztgenannten Fall Lanthan in
Mengen von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 6 Gew.-%, jeweils berechnet als La,O3

und bezogen auf das Gewicht des stabilisierten Aluminiumoxides, verwendet wird.

Auch im Fall von mit Bariumoxid dotiertem Aluminiumoxid ist der Anteil an Bariumoxid
insbesondere 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 6 Gew.-%, jeweils berechnet als BaO

und bezogen auf das Gewicht des stabilisierten Aluminiumoxides.

Ein weiteres geeignetes Tragermaterial ist Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, des-

sen Oberflache mit Lanthanoxid, mit Bariumoxid und/oder mit Strontiumoxid beschich-
tet ist.

Beschichtung Y umfasst bevorzugt mindestens ein Aluminiumoxid oder dotiertes Alu-

miniumoxid.

Die Beschichtung Y befindet sich in einer Ausfuhrungsform ausschlieRlich auf den
Oberflachen Oe des Wandflussfiltersubstrates und erstreckt sich ausgehend von des-

sen ersten Ende auf einer Lange von 50 bis 90 % der Lange L.
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Die Beschichtung Y befindet sich in einer anderen Ausfihrungsform in den porésen
Wanden des Wandflussfiltersubstrates und erstreckt sich ausgehend von dessen ers-

ten Ende bevorzugt auf einer Lange von 50 bis 100 % der Lénge L.

Sofern Beschichtung Y vorhanden ist, so betragt das Massenverhaltnis von Beschich-

tung Y zu Beschichtung Z bevorzugt 0,05 bis 8,5.

Beispielsweise weist das Tragermaterial von Beschichtung Y ein gréReres Porenvolu-
men auf, als das Tragermaterial von Beschichtung Z. Das Verhaltnis der spezifischen
Oberflachen der Trageroxide von Beschichtung Y zu Beschichtung Z betragt bevorzugt
0,5 bis 2, insbesondere 0,7 bis 1,5.

Beispielsweise ist das Verhéltnis der Porenvolumen des mineralischen Materials von
Beschichtung F zu dem Porenvolumen des Tragermaterials von Beschichtung Z bevor-
zugt 0,01 bis 3, insbesondere 0,05 bis 2,5. Das Verhéltnis der spezifischen Oberfla-
chen des mineralischen Materials von Beschichtung F zu der spezifischen Oberflédche
der Trageroxide von Beschichtung Z betragt bevorzugt 0,1 bis 4, inshesondere 0,25 bis
3.

Die Beschichtungen Z, F und falls vorhanden Y kénnen auf dem Wandflussfiltersub-
strat in verschiedener Weise angeordnet sein. Die Figuren 1 bis 10 erldutern dies bei-
spielhaft, wobei die Figuren 1 bis 4 erfindungsgemafe Wandflussfilter betreffen, die
nur die Beschichtungen Z und F umfassen, wahrend die erfindungsgemafen Wand-

flussfilter gemag der Figuren 5 bis 10 zusé&tzlich die Beschichtung Y umfassen.

Figur 1 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den Kanalen A auf den Oberflachen Ox befindet und sich ausgehend vom
zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50% der Lange L erstreckt. Die Be-
schichtung F befindet sich in den Kanélen E und erstreckt sich Uber die gesamte Lange
L.

Auch Figur 2 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Be-
schichtung Z in den Kanélen A auf den Oberflachen Oa befindet. Ausgehend vom zwei-

ten Ende des Wandflussfiltersubstrates erstreckt sie sich aber auf 80% der Lange L.
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Die Beschichtung F befindet sich in den Kanélen E und erstreckt sich Gber die gesamte

Lange L.

Figur 3 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den porésen Wanden befindet und Uber die gesamte Lénge L erstreckt. Die
Beschichtung F befindet sich in den Kanélen E und erstreckt sich ebenfalls Uber die

gesamte Lange L.

Figur 4 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den porésen Wanden befindet und sich ausgehend vom zweiten Ende des
Wandflussfiltersubstrates auf 50% der Lange L erstreckt. Die Beschichtung F befindet

sich in den Kanalen E und erstreckt sich Uber die gesamte Lénge L.

Figur 5 betrifft einen erfindungsgemaren Wandflussfilter, der sich von dem der Figur 4
nur dadurch unterscheidet, dass sich zusatzlich Beschichtung Y in den porésen Wan-
den Uber die gesamte Lange L befindet. Die Beschichtung F befindet sich in den Kana-

len E und erstreckt sich Uber die gesamte Lange L.

Figur 6 betrifft einen erfindungsgemaren Wandflussfilter, der sich von dem der Figur 4
nur dadurch unterscheidet, dass sich zusatzlich Beschichtung Y in den porésen Wan-
den und zwar ausgehend vom ersten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50% der
Lange L erstreckt. Die Beschichtung F befindet sich in den Kanélen E und erstreckt

sich Uber die gesamte Lénge L.

Figur 7 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den Kandlen A auf den Oberflachen Oa befindet und sich Uber 50% der
Lange L erstreckt. AuRerdem befindet sich Beschichtung Y in den Kanélen E auf den
Oberflachen Oe und erstreckt sich ausgehend vom ersten Ende des Wandflussfil-
tersubstrates auf 50 % der Lange L. Die Beschichtung F befindet sich den Kanalen E
und erstreckt sich ausgehend vom zweiten Endes des Wandflussfiltersubstrates Gber
50% der Lange L.

Figur 8 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den porésen Wénden befindet und sich Uber die gesamte Lénge L erstreckt.

AuRerdem befindet sich Beschichtung Y in den Kanélen E auf den Oberflachen Og und
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erstreckt sich ausgehend vom ersten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50 % der
Lange L. Die Beschichtung F befindet sich den Kanélen E und erstreckt sich ausge-

hend vom zweiten Endes des Wandflussfiltersubstrates Uber 50% der Lange L.

Figur 9 betrifft einen erfindungsgemaien Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den porésen Wénden befindet und sich ausgehend vom zweiten Ende des
Wandflussfiltersubstrates auf 50% der Lange L erstreckt. AuBerdem befindet sich Be-
schichtung Y in den Kanélen E auf den Oberflachen O und erstreckt sich ausgehend
vom ersten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50 % der Lange L. Die Beschich-
tung F befindet sich den Kanalen E und erstreckt sich ausgehend vom zweiten Endes

des Wandflussfiltersubstrates Gber 50% der Lénge L.

Figur 10 betrifft einen erfindungsgematen Wandflussfilter, bei dem sich die Beschich-
tung Z in den Kanélen A auf den Oberflachen Ox befindet und sich ausgehend vom
zweiten Endes des Wandflussfiltersubstrates auf 80% der Lénge L erstreckt. AuRer-
dem befindet sich Beschichtung Y in den pordésen Wéanden und erstreckt sich Uber die
gesamte Lange L. Die Beschichtung F befindet sich den Kanéalen E und erstreckt sich

Uber die gesamte Lénge L.

Das erfindungsgemaéie Wandflussfilter kann dadurch hergestellt werden, dass die Be-
schichtungen Z, F und sofern vorhanden Y auf ein Wandflussfiltersubstrat aufgebracht
werden.

Dabei wird die katalytische Aktivitat nach Malkgabe des Fachmanns durch die Be-
schichtung des Wandflussfiltersubstrates mit der Beschichtung Z und sofern vorhanden

mit der Beschichtung Y bereitgestellt.

Unter dem Begriff des Beschichtens wird demgemal das Aufbringen von katalytisch
aktiven Materialien auf ein Wandflussfiltersubstrat verstanden. Die Beschichtung tUber-
nimmt die eigentliche katalytische Funktion. Vorliegend erfolgt die Beschichtung durch
das Aufbringen einer entsprechend wenig viskosen wassrigen Suspension der kataly-
tisch aktiven Komponenten - auch Washcoat genannt - in oder auf die Wand des
Wandflussfiltersubstrates, zum Beispiel gemaR EP1789190B1. Nach dem Aufbringen
der Suspension wird das Wandflussfiltersubstrat jeweils getrocknet und gegebenenfalls

bei erhéhter Temperatur kalziniert. Der katalytisch beschichtete Filter besitzt vorzugs-
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weise eine Beladung von 20 g/l bis 200 g/l, vorzugsweise 30 g/l bis 150 g/l (Beschich-
tung Z bzw. Summe der Beschichtungen Z und Y). Die geeignetste Beladungsmenge
eines in der Wand beschichteten Filters héngt von seiner Zelldichte, seiner Wandstérke

und der Porositat ab.

Die Beschichtung F wird auf das Wandflussfiltersubstrat insbesondere dadurch aufge-
bracht, dass die Kanéle E des bereits mit Beschichtung Z und gegebenenfalls Be-
schichtung Y beschichteten trockenen Wandflussfiltersubstrats mit einem trockenen
Pulver-Gas-Aerosol beaufschlagt wird, wobei das Pulver ein mineralisches Material

enthalt und insbesondere aus einem mineralischen Material besteht.

Durch die Beaufschlagung eines in konventioneller Art nasstechnisch mit Beschichtung
Z und gegebenenfalls Y beschichteten, getrockneten und gegebenenfalls kalzinierten
Wandflussfiltersubstrates mit einem trockenen Pulver-Gas-Aerosol erhalt man einen
erfindungsgemaien Wandflussfilter mit Uberaus guter Filtrationseffizienz und nur wenig
erhéhtem Abgasgegendruck und gleichzeitig hervorragender katalytischer Wirksam-
keit.

Die erfindungsgemaéfen katalytisch beschichteten und anschlieRend mit Pulver beauf-
schlagten Wandflussfilter unterscheiden sich von denen, die im Abgasstrang eines
Fahrzeugs durch Ascheablagerung wahrend des Betriebs entstehen. Erfindungsgeman
werden die katalytisch aktiven Wandflussfiltersubstrate gezielt mit einem bestimmten,
trockenen Pulver bestdubt. Dies fUhrt dazu, dass die Balance zwischen Filtrationseffizi-
enz und Abgasgegendruck von Anfang an gezielt eingestellt werden kann. Nicht mit-
umfasst von der vorliegenden Erfindung sind daher Wandflussfilter, bei denen undefi-
nierte Ascheablagerungen aus der Verbrennung von Kraftstoff z.B. im Zylinder wéah-
rend des Fahrbetriebs oder mittels eines Brenners erfolgt sind.

Das Beaufschlagen der hier betrachteten Wandflussfiltersubstrate mit dem trockenen
Pulver-Gas-Aerosol flhrt dazu, dass sich die Pulverteilchen dem Strom des Gases fol-
gend in den Poren des Wandflussfiltersubstrates und gegebenenfalls auf den Oberfla-
chen Ok abscheiden. Dabei fuhrt die unterschiedliche Wandpermeabilitdt des Wand-
flussfiltersubstrates (z.B. bedingt durch Inhomogenitaten der Filterwand selbst oder un-
terschiedliche Beschichtungszonen) zu einer selektiven Abscheidung des Pulvers in
den Poren der Wand oder auf den Oberflachen Og dort, wo die Strémung am gréRten

ist. Dieser Effekt fihrt auch dazu, dass zum Beispiel Risse oder Poren in der
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Washcoatschicht aufgrund von Beschichtungsfehlern durch das porése Pulver so auf-
gefullt werden, dass spaterhin die RuBpartikel im Abgas beim Durchgang des Abgases
durch den Filter vermehrt zurtickgehalten werden. Eine bessere Filtrationseffizienz ist
mithin die Folge.

Erfindungsgemaf wird demnach das mit Beschichtung Z und gegebenenfalls Be-
schichtung Y beschichtete, trockene Wandflussfiltersubstrat ausgehend von seinem
ersten und in Richtung seines zweiten Endes (d.h. in Bezug auf den bestimmungsge-
maRen Gebrauch in Abgasstromungsrichtung) mit einem Pulver derart belegt, dass die
am stéarksten durchstromten Zellwandbereiche mit lockeren in sich porésen Pulveran-
haufungen in den pordsen Wanden und/oder auch auf den Oberflachen Ok belegt wer-
den um eine gewulnschte erhdhte Filtrationseffizienz zu erhalten. Dabei fuhrt die Bil-
dung der in sich pordsen Pulveranhaufungen Uberraschenderweise zu einer relativ
niedrigen Staudruckerhéhung. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Wand-
flussfiltersubstrat so mit einem Pulver-Gas-Aerosol beaufschlagt, dass sich das Pulver
bei der Beaufschlagung in den Poren der porésen Wand und auf den Oberflachen Og
abscheidet und hier eine zusammenhangende Schicht aufbaut. In einer weiterhin ganz
bevorzugten Ausfihrungsform wird der Wandflussfilter so mit einem Pulver-Gas-Aero-
sol beaufschlagt, dass sich das Pulver bei der Beaufschlagung in den Poren der Filter-
wande niederschlagt und diese bis zu den Oberflachen Ok aufflllt und dabei keine zu-

sammenhdangende Schicht auf Oberflachen Og ausbildet.

Damit das Pulver des Pulver-Gas-Aerosols sich ausreichend gut in den Poren des mit
Beschichtung Z und gegebenenfalls Beschichtung Y beschichteten Wandflussfiltersub-
strates abscheiden kann bzw. auf den Oberflachen Og haften kann, sollte der Partikel-
durchmesser im Aerosol zumindest kleiner sein als die Poren des Wandflussfiltersub-
strats. Dies kann ausgedrickt werden dadurch, dass das Verhaltnis von mittlerem Par-
tikeldurchmesser (Qs-Verteilung; gemessen gemaf neuester ISO 13320 am Anmelde-
tag) dso im trockenen Aerosol und dem mittleren Porendurchmesser des Wandflussfil-
ters nach Beschichtung (gemessen nach DIN 66134 - neueste Fassung am Anmelde-
tag) bei 0,03 bis 2, vorzugsweise bei 0,05 bis 1,43 und ganz besonders bevorzugt bei
0,05 bis 0,63 liegt. Hierdurch wird erreicht, dass sich die Partikel des Pulvers im Aero-
sol dem Gasstrom folgend in den Poren der Wande des Wandflussfiltersubstrates nie-
derschlagen kénnen.

Ein geeignetes Pulver hat insbesondere eine spezifische Oberflache von mindestens

100 m?/g und ein totales Porenvolumen von mindestens 0,3 ml/g.
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Fur ein geeignetes Pulver zur Herstellung der erfindungsgemafien Wandflussfilter ist
eine Optimierung zwischen mdglichst groRer Oberfladche der verwendeten Pulver, der
Vernetzung und der Haftfestigkeit von Vorteil. Wahrend des Betriebs im Fahrzeug fol-
gen kleine Partikel aufgrund ihrer niedrigen Partikelrelaxationszeit annahernd tragheits-
los den Stromlinien. Dieser gleichmaRigen, konvektionsgetriebenen Bewegung wird
eine zuféllige ,Zitterbewegung® Uberlagert. Dieser Theorie folgend ergibt sich fur eine
gute Filtrationswirkung eines mit Pulver beaufschlagten Wandflussfilters, dass dieses
eine mdglichst groRe umstrémte Oberflachen anbieten sollte. Das Pulver sollte somit
einen hohen Feinanteil aufweisen, da bei gleichem Gesamtvolumen des mineralischen
Materials kleine Partikel deutlich gréere Oberflachen anbieten. Gleichzeitig darf der
Druckverlust aber nur unwesentlich steigen. Dies erfordert eine lockere Vernetzung der
Pulver. FUr eine filtrationseffizienzsteigernde Beschichtung kénnen vorzugsweise Pul-
ver mit einer Stampfdichte zwischen 50 g/l und 900 g/l verwendet werden, vorzugs-

weise zwischen 200 g/l und 850 g/l und ganz bevorzugt zwischen 400 g/l und 800 g/l.

Das Aerosol aus dem Gas und dem Pulver kann nach MaRgabe des Fachmannes oder
wie weiter unten dargestellt hergestellt werden. Hierzu wird gemeinhin ein Pulver mit

einem Gas vermischt (http://www.tsi.com/Aerosolgeneratoren-und-dispergierer/;

https://www.palas.de/de/product/aerosolgeneratorssolidparticles). Dieses so herge-

stellte Gemisch aus dem Gas und dem Pulver wird dann in vorteilhafter Weise Uber ei-
nen Gasstrom in die Kanéle E des Wandflussfiltersubstrates geftihrt.

Als Gase zur Herstellung des Aerosols und zum Eintragen in das Wandflussfiltersub-
strat kdnnen alle dem Fachmann fir den vorliegenden Zweck infrage kommende Gase
herangezogen werden. Ganz besonders bevorzugt ist der Einsatz von Luft. Es kénnen
jedoch auch andere Reaktionsgase herangezogen werden, die entweder eine oxidie-
rende (z.B. Oz, NOy) oder eine reduzierende (z.B. Hy) Aktivitdt gegenlber dem einge-
setzten Pulver entwickeln kénnen. Ebenfalls kann sich bei bestimmten Pulvern der Ein-
satz von Inertgasen (z.B. N2) oder Edelgasen (z.B. He) als vorteilhaft erweisen. Auch
Mischungen der aufgezahlten Gase sind vorstellbar.

Um das Pulver ausreichend tief in die Kanéle E und gut haftend abscheiden zu kén-
nen, ist eine gewisse Saugleistung von Néten. Der Fachmann kann sich hier in orien-
tierenden Versuchen fur den jeweiligen Wandflussfilter und das jeweilige Pulver selbst
ein Bild machen. Es hat sich herausgestellt, dass das Aerosol (Pulver-Gas-Gemisch)

vorzugsweise mit einer Geschwindigkeit von 5 m/s bis 60 m/s, mehr bevorzugt 10 m/s
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bis 50 m/s und ganz besonders bevorzugt 15 m/s bis 40 m/s durch den Wandflussfilter
gesaugt wird. Hierdurch wird ebenfalls eine vorteilhafte Adhasion des applizierten Pul-
vers erreicht.

Die Dispergierung des Pulvers in dem Gas zur Etablierung eines Pulver-Gas-Aerosols
erfolgt dabei auf verschiedene Arten. Vorzugsweise wird die Dispergierung des Pulvers
durch mindestens eine oder eine Kombination der folgenden MaRnahmen generiert:
Druckluft, Ultraschal, Sieben, ,in-situ-Mahlen®, Geblase, Expansion von Gasen, Wirbel-
bett. Weitere, hier nicht genannte Dispergiermethoden kénnen vom Fachmann eben-
falls herangezogen werden. Im Prinzip ist der Fachmann frei darin, eine Methode zur
Herstellung des Pulver-Gas-Aerosols zu wahlen. Wie eben beschrieben wird das Pul-
ver zuerst durch eine Dispergierung in ein Pulver-Gas-Aerosol umgewandelt und an-
schliefend in einen Gasstrom geleitet.

Dieses so hergestellte Gemisch aus dem Gas und dem Pulver wird erst anschlieRend
in einen bestehenden Gasstrom eingeleitet, welcher das fein verteilte Pulver in die Ka-
néle E des Wandflussfiltersubstrates tragt. Dieser Prozess wird bevorzugt durch eine
Saugvorrichtung, welche in der vom Filter abstromseitig befindlichen Rohrleitung positi-
oniert ist, unterstitzt. Dies steht im Gegensatz zur in der Fig. 3 der US8277880B ge-
zeigten Vorrichtung, bei der das Pulver-Gas-Aerosol direkt im Gasstrom erzeugt wird.
Das erfindungsgeméne Verfahren erlaubt eine viel gleichmaigere und gute Durchmi-
schung des Gasstroms mit dem Pulver-Gas-Aerosol, was letztlich flr eine vorteilhafte
Verteilung der Pulverteilchen im Filter in radialer wie axialer Richtung sorgt und damit
die Abscheidung der Pulverteilchen auf dem Filter vereinheitlichen und steuern hilft.
Das Pulver ist bei der Beaufschlagung des Wandflussfiltersubstrats im Sinne der Erfin-
dung trocken. Vorzugsweise wird das Pulver mit Umgebungsluft vermischt auf den Fil-
ter aufgebracht. Durch die Vermischung des Pulver-Gas-Aerosols mit partikelfreiem
Gas, vorzugsweise trockene Umgebungsluft, wird die Konzentration der Partikel auf ein
solches Mal herabgesetzt, dass bis zur Abscheidung im Wandflussfiltersubstrat keine
nennenswerte Agglomeration stattfindet. Dadurch wird die bei der Dispergierung einge-
stellte PartikelgréRe im Aerosol konserviert.

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Herstellung eines erfindungsgemafen Wandflussfil-
ters ist in Figur 11 schematisch dargestellt. Eine derartige Vorrichtung zeichnet sich
dadurch aus, dass

e mindestens eine Einheit zur Dispergierung von Pulver in einem Gas;

e eine Einheit zur Vermischung der Dispersion mit einem bestehenden Gasstrom;
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e zumindest zwei Einheiten zur Aufnahme eines Filters, die dergestalt ausgebildet
sind, dass der Gasstrom durch den Filter flie3t, ohne dass eine weitere Zufuhr ei-
nes Gases erfolgt;

e eine Einheit zur Erzeugung eines Soges, welche den Gasstrom durch den Filter
aufrechterhalt;

o optional eine Einheit zur Erzeugung von Wirbeln vor dem Filter, so dass eine Abla-
gerung von Pulver auf den Eingangsstopfen des Filters maéglichst unterbleibt;

e und optional eine Einheit, durch die zumindest ein Teilgasstrom abstrémseitig von
der Saugvorrichtung entnommen wird und vor der Pulverzugabe dem Gasstrom,
welcher durch den Filter gesaugt wird, zugegeben wird,;

vorhanden sind.

In dieser bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens - wie in

der Skizze Figur 11 - dargestellt wird zumindest ein Teilgasstrom abstrémseitig von der

Saugvorrichtung entnommen und vor der Pulverzugabe dem Gasstrom, welcher durch

den Filter gesaugt wird, wieder zugegeben. Dadurch wird das Pulver in einen schon er-

warmten Luftstrom zudosiert. Die Sauggeblése fur die nétigen Driicke erzeugen ca.
70°C Ablufttemperatur, da die installierte Saugleistung bevorzugt >20KW ist. Energe-
tisch optimiert wird die Abwarme des Sauggebléses zum Aufheizen der Zuluft genutzt,
um die relative Feuchte der Zuluft zu vermindern. Dies wiederum reduziert die Haftung
der Partikel untereinander und an den Eingangsstopfen. Der Ablagerungsprozess des

Pulvers kann damit besser gesteuert werden.

In dem vorliegenden Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaien Wandflussfil-

ters wird ein Gasstrom mit einem Pulver-Gas-Aerosol beaufschlagt und dieser in ein

Wandflussfiltersubstrat eingesaugt. Dadurch wird erreicht, dass das Pulver sich in dem

Gasstrom ausreichend gut verteilen kann, um in die Kanéle E eindringen zu kénnen.

Die homogene Verteilung des Pulvers in dem Gas/der Luft erfordert eine intensive

Durchmischung. Dafur sind dem Fachmann beispielsweise Diffusoren, Venturimischer

und statische Mischer bekannt. Besonders geeignet fur den Pulverbeschichtungspro-

zess sind Mischeinrichtungen, die Pulverablagerungen auf den Oberflachen der Be-
schichtungsanlage vermeiden. Damit kommen flUr diesen Prozess Diffusoren und Ven-
turirohre bevorzugt zum Einsatz. Bewahrt hat sich auch der Eintrag des dispergierten

Pulvers in eine schnelldrehende rotierende Strémung mit einer hohen Turbulenz.

Zur Erreichung einer vorteilhaften gleichmaRigen Verteilung des Pulvers Uber den

Querschnitt des Wandflussfiltersubstrats sollte das das Pulver transportierende Gas

eine Kolbenstrdmung (méglichst gleiche Geschwindigkeit tber den Querschnitt) beim
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Auftreffen auf den Filter aufweisen. Dies wird bevorzugt durch eine beschleunigte Stro-
mung vor dem Filter eingestellt. Wie dem Fachmann bekannt ist, bewirkt eine stetige
Verkleinerung des Querschnitts ohne abrupte Verédnderungen eine solche beschleu-
nigte Strémung, beschrieben durch die Kontinuitatsgleichung. Des Weiteren ist dem
Fachmann dann auch bekannt, dass sich damit das Strdmungsprofil stérker einem Kol-
benprofil anndhert. Zur gezielten Veranderung der Strémung kénnen Einbauten wie
z.B. Siebe, Ringe, Scheiben, etc. unterhalb und/oder oberhalb des Filters eingesetzt
werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des vorliegenden Verfahrens besitzt die
Apparatur zur Pulverbeschichtung eine oder mehrere Vorrichtungen (Turbulatoren,
Vortexgeneratoren), mit denen der das Pulver-Gas-Aerosol tragende Gasstrom vor
dem Auftreffen auf den Filter verwirbelt werden kann. Als Beispiel hierflr kénnen ent-
sprechende Siebe oder Gitter dienen, die in einer ausreichenden Entfernung anstrém-
seitig zum Wandflussfiltersubstrat platziert werden. Die Entfernung sollte nicht zu grof?
oder klein sein, so dass eine ausreichende Verwirbelung des Gasstroms direkt vor dem
Wandflussfiltersubstrat erreicht wird. Der Fachmann kann die Entfernung in einfachen
Versuchen ermitteln. Der Vorteil dieser Malknahme liegt darin begrindet, dass sich
keine Pulverbestandteile auf den Stopfen der Kanéle A abscheiden und alles Pulver in
die Kanéle E eindringen kann. Demzufolge ist erfindungsgemaf bevorzugt, wenn das
Pulver vor dem Einstrémen in den Filter dergestalt verwirbelt wird, dass Ablagerungen
von Pulver auf den Stopfen des Wandflussfiltersubstrats méglichst vermieden werden.
Ein Turbulator oder Turbulenz- oder Vortexgenerator bezeichnet in der Aerodynamik
Geratschaften, die eine kunstliche Stérung der Strdmung verursachen. Wie dem Fach-
mann bekannt, bilden sich hinter Stadben, Gittern und anderen die Strémung stérenden
Einbauten bei entsprechenden Re-Zahlen Wirbel (insbesondere Mikrowirbel). Bekannt
ist die Karmansche Wirbelstrale (H. Benard, C. R. Acad. Sci. Paris Ser. IV 147, 839
(1908); 147, 970 (1908); T. von Karman, Nachr. Ges. Wiss. Géttingen, Math. Phys. KI.
509 (1911); 547 (1912)) und die Wirbelschleppe hinter Flugzeugen, die Dacher abde-
cken kann. Dieser Effekt kann in dem erfindungsgemé&Ren Fall ganz besonders vorteil-
haft durch vibrierende selbstreinigende Siebe (sogenannte Ultraschallsiebe), die sich
vorteilhafterweise in der Strémung bewegen, noch verstérkt werden. Eine andere Me-
thode ist die Stérung der Strdmung durch Schallfelder, die durch die Druckamplituden
die Strémung zu Turbulenzen anregt. Diese Schallfelder kénnen sogar die Oberflache

des Filters ohne Strdmung reinigen. Die Frequenzen kénnen von Ultraschall bis zum
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Infraschall reichen. Letztere Manahmen werden auch zur Rohreinigung in gro3techni-
schen Anlagen eingesetzt.

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen fur den Wandflussfilter gelten mutatis mutandis
auch fUr das Verfahren. Es wird diesbezlglich explizit auf das oben zum Wandflussfilter

Gesagte verwiesen.

Trocken im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet den Ausschluss der Anwen-
dung einer FlUssigkeit, insbesondere von Wasser. Insbesondere die Herstellung einer
Suspension des Pulvers in einer Fllssigkeit zur Verdisung in einen Gasstrom sollte
vermieden werden. Sowohl flr den Filter als auch fir das Pulver kann eine gewisse
Feuchte ggf. tolerierbar sein, sofern das Erreichen des Ziels — die méglichst fein ver-
teilte Abscheidung des Pulvers in den pordésen Wanden und/oder den Oberflachen Og
des Wandflussfiltersubstrates — nicht negativ beeinflusst wird. In der Regel ist das Pul-
ver rieselféhig und durch Energieeintrag dispergierbar. Die Feuchtigkeit des Pulvers
bzw. des Wandflussfiltersubstrats im Zeitpunkt der Beaufschlagung mit dem Pulver
sollte weniger als 20 %, bevorzugt weniger als 10 % und ganz besonders bevorzugt
weniger als 5 % (gemessen bei 20°C und Normaldruck ISO 11465 neueste Fassung

am Anmeldetag) betragen.

Der erfindungsgeméafRe Wandflussfilter zeigt eine hervorragende Filtrationseffizienz bei
nur moderatem Anstieg des Abgasgegendrucks verglichen mit einem nicht mit Pulver
beaufschlagten Wandflussfilter im frischen Zustand. Bevorzugt zeigt der erfindungsge-
méaRke Wandflussfilter eine Verbesserung der Rupartikelabscheidung (Filterwirkung)
im Filter von mindestens 5 %, vorzugsweise mindestens 10 % und ganz besonders be-
vorzugt mindestens 20 % bei einer relativen Erhéhung des Abgasgegendrucks des fri-
schen Wandflussfilters von héchstens 40%, vorzugsweise von héchsten 20% und ganz
besonders bevorzugt héchstens 10% verglichen mit einem nicht mit Pulver behandel-
ten, frischen mit katalytisch aktivem Material beschichteten Filter. Die geringe Stau-
druckerhdhung ist wahrscheinlich darauf zurtickzufihren, dass durch die erfindungsge-
mafRe Beaufschlagung des Filters mit einem Pulver der Querschnitt der Kanale auf der
Eingangsseite nicht stark verringert wird. Es wird angenommen, dass das Pulver in
sich eine pordse Struktur bildet, was sich positiv auf den Staudruck auswirkt. Daher
sollte ein erfindungsgemaRer Wandflussfilter gegenlber denen des Standes der Tech-
nik, bei denen ein Pulver auf den Wanden der Einlassseite eines Filters abgeschieden
oder eine klassische nasstechnische Beschichtung gewahlt wurde, ebenfalls einen

besseren Abgasgegendruck zeigen.
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Beschichtung Z verleiht dem erfindungsgemé&Ren Wandflussfilter eine hervorragende
Dreiwege-Aktivitéat, wahrend die optionale Beschichtung Y die RuRzindtemperatur her-

abzusetzen vermag und somit den RuRabbrand erleichtert.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit die Verwendung eines er-
findungsgemaRen Wandflussfilters zur Minderung schadlicher Abgase eines Verbren-
nungsmotors. Bevorzugt ist die Verwendung des erfindungsgemaien Wandflussfilters
zur Behandlung von Abgasen eines stdchiometrisch betriebenen Verbrennungsmotors,
also insbesondere eines mit Benzin betriebenen Verbrennungsmotors.

Ganz vorteilhaft wird der erfindungsgeméaie Wandflussfilter in Kombination mit mindes-
tens einem Dreiwegkatalysatoreingesetzt. Insbesondere ist es vorteilhaft wenn sich ein
Dreiwegekatalysator in motornaher Position anstromseitig des erfindungsgemafen
Wandflussfilters befindet. Ebenso ist es vorteilhaft wenn sich ein Dreiwegekatalysator
abstrémseitig des erfindungsgemaien Wandflussfilters befindet. Ebenso ist es vorteil-
haft, wenn sich jeweils ein Dreiwegekatalysator anstrémseitig und abstrémseitig des
Wandflussfilters befindet.

Die fur den erfindungsgeméRen Wandflussfilter beschriebenen bevorzugten Ausflh-
rungsformen gelten mutatis mutandis auch fur die hier erwahnte Verwendung.

Die fur den erfindungsgeméRen Wandflussfilter beschriebenen bevorzugten Ausflh-

rungsformen gelten mutatis mutandis auch fur die hier erwahnte Verwendung.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Abgasreinigungssystem, das einen
erfindungsgemafen Filter und mindestens einen weiteren Katalysator umfasst. In einer
Ausfuhrungsform dieses Systems ist mindestens ein weiterer Katalysator stromauf-
warts des erfindungsgemafen Filters angeordnet. Bevorzugt handelt es sich hierbei
um einen Dreiwegekatalysator oder einen Oxidationskatalysator oder einen NOx-Spei-
cherkatalysator. In einer weiteren Ausfihrungsform dieses Systems ist mindestens ein
weiterer Katalysator stromabwarts des erfindungsgemalen Filters angeordnet. Bevor-
zugt handelt es sich hierbei um einen Dreiwegekatalysator oder einen SCR Katalysator
oder einen NOx-Speicherkatalysator oder um einen Ammoniakschlupfkatalysator. In ei-
ner weiteren Ausfihrungsform dieses Systems ist mindestens ein weiterer Katalysator
stromaufwarts des erfindungsgemafen Filters und mindestens ein weiterer Katalysator
stromabwarts des erfindungsgemafien Filters angeordnet. Bevorzugt handelt es sich

bei den stromaufwérts angeordneten Katalysator um einen Dreiwegekatalysator oder
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einen Oxidationskatalysator oder einen NOx-Speicherkatalysator und bei dem stromab-
warts angeordneten Katalysator um einen Dreiwegekatalysator oder einen SCR Kataly-
sator oder einen NO,-Speicherkatalysator oder um einen Ammoniakschlupfkatalysator.
Die fur den erfindungsgeméRen Wandflussfilter beschriebenen bevorzugten Ausflh-
rungsformen gelten mutatis mutandis auch fur das hier erwahnte Abgasreinigungssys-

tem.

Ublicherweise findet der erfindungsgemaRe Filter vor allem bei Verbrennungsmotoren,
insbesondere bei Verbrennungsmotoren mit Direkteinspritzung oder Saugrohreinsprit-
zung Anwendung. Bevorzugt handelt es sich hierbei um stdéchiometrisch betriebene
Benzin- oder Erdgasmotoren. Bevorzugt handelt es sich um Motoren mit Turboaufla-

dung.

Die Anforderungen an Benzinpartikelfilter (GPF) unterscheiden sich deutlich von den
Anforderungen an Dieselpartikelfilter (DPF). Dieselmotoren ohne DPF kénnen bis zu
zehnfach héhere Partikelemissionen, bezogen auf die Partikelmasse, aufweisen als
Benzinmotoren ohne GPF (Maricq et al., SAE 1999-01-01530). AuRerdem fallen beim
Benzinmotor deutlich weniger Primarpartikel an und die Sekundarpartikel (Agglome-
rate) sind deutlich kleiner als beim Dieselmotor. Die Emissionen bei Benzinmotoren lie-
gen im Bereich von PartikelgréRen kleiner 200 nm (Hall et al., SAE 1999-01-3530) bis
400 nm (Mathis et al., Atmospheric Environment 38 4347) mit dem Maximum im Be-
reich von rund 60 nm bis 80 nm. Daher muss die Filtration der Nanopartikel beim GPF
hauptséchlich Uber Diffusionsabscheidung erfolgen. Fir Partikel kleiner als 300 nm
wird mit abnehmender GréRe die Abscheidung durch Diffusion (Brownsche Molekular-
bewegung) und elektrostatische Krafte immer bedeutender (Hinds, W.: Aerosol techno-
logy: Properties and behavior and measurement of airborne particles. Wiley, 2. Auflage
1999).

Die Figuren 1 bis 10 zeigen die bereits oben genauer beschriebenen unterschiedlichen
Beschichtungsanordnungen erfindungsgemaéaer Wandflussfilter. Darin bezeichnet

(E) den Eingangskanal/ Anstrémkanal des Wandflussfilters

(A) den Ausgangskanal/ Abstrémkanal des Wandflussfilters

(Oe) die von den Eingangskanélen (E) gebildeten Oberflachen

(Oa) die von den Ausgangskanélen (A) gebildeten Oberflachen

(L) die Lange der Filterwand
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(2) die Beschichtung Z

(Y) die Beschichtung Y

(F) die Beschichtung F

Figur 11 zeigt eine schematische Zeichnung einer vorteilhaften Vorrichtung zur Beauf-
schlagung der Filter mit einem Pulver. Das Pulver 420 oder 421 wird mit dem Gas un-
ter Druck 451 durch die Zerstduberdise 440 in der Mischkammer mit dem Gasstrom
454 gemischt und dann durch den Filter 430 gesaugt bzw. gedrlckt. Die durchgeschla-
genen Partikel werden in dem Abgasfilter 400 herausgefiltert. Das Geblase 410 sorgt
fur den nétigen Volumenstrom. Das Abgas wird aufgeteilt in ein Abgas 452 und ein
warmes Kreislaufgas 453. Das warme Kreislaufgas 453 wird mit der Frischgas 450 ge-

mischt.

Die Vorzlge der Erfindung werden im Folgenden durch Beispiele erlautert.

Vergleichsbeispiel 1: Nur Beschichtung Z:

Mit Lanthanoxid stabilisiertes Aluminiumoxid wurde zusammen mit einer ersten Sauer-
stoffspeicherkomponente, die 40 Gew.-% Ceroxid, Zirkonoxid, Lanthanoxid und Prase-
odymoxid umfasste, und einer zweiten Sauerstoffspeicherkomponente, die 24 Gew.-%
Ceroxid, Zirkonoxid, Lanthanoxid und Yttriumoxid umfasste, in Wasser suspendiert.
Beide Sauerstoffspeicherkomponenten wurden zu gleichen Teilen eingesetzt. Das Ge-
wichtsverhaltnis von Aluminiumoxid und Sauerstoffspeicherkomponente betrug 30:70.
Die so erhaltene Suspension wurde anschlieBend unter stdndigem Rulhren mit einer
Palladiumnitrat-Lésung und einer Rhodiumnitrat-Lésung versetzt. Die resultierende
Beschichtungssuspension wurde direkt zur Beschichtung eines handelstblichen
Wandflussfiltersubstrats eingesetzt, wobei die Beschichtung Z tber 100% der Sub-
stratldnge in die pordse Filterwand eingebracht wurde. Die Gesamtbeladung dieses
Filters betrug 75 g/, die Gesamtedelmetallbeladung 2,12 g/l mit einem Verhaltnis von
Palladium zu Rhodium von 5 : 1. Der so erhaltene beschichtete Filter wurde getrocknet

und anschlieRend kalziniert. Er wird nachstehend als VGPF1 bezeichnet.

Erfindungsgemales Beispiel 1. Beschichtung Z in Kombination mit Beschichtung F:
Mit Lanthanoxid stabilisiertes Aluminiumoxid wurde zusammen mit einer ersten Sauer-
stoffspeicherkomponente, die 40 Gew.-% Ceroxid, Zirkonoxid, Lanthanoxid und Prase-
odymoxid umfasste, und einer zweiten Sauerstoffspeicher-komponente, die 24 Gew.-

% Ceroxid, Zirkonoxid, Lanthanoxid und Yttriumoxid umfasste, in Wasser suspendiert.
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Beide Sauerstoffspeicherkomponenten wurden zu gleichen Teilen eingesetzt. Das Ge-
wichtsverhaltnis von Aluminiumoxid und Sauerstoffspeicherkomponente betrug 30:70.
Die so erhaltene Suspension wurde anschlieBend unter stdndigem Rulhren mit einer
Palladiumnitrat-Lésung und einer Rhodiumnitrat-Lésung versetzt. Die resultierende
Beschichtungssuspension wurde direkt zur Beschichtung eines handelsublichen
Wandflussfiltersubstrats eingesetzt, wobei die Beschichtung Z tber 100% der Sub-
stratldnge in die pordse Filterwand eingebracht wurde. Die Gesamtbeladung dieses
Filters betrug 75 g/l, die Gesamtedelmetallbeladung 2,12 g/l mit einem Verhaltnis von
Palladium zu Rhodium von 5 : 1. Der so erhaltene beschichtete Filter wurde getrock-
net und anschlieBend kalziniert. AnschlieBend wurde der Filter mit einem trockenen
Pulver-Gas-Aerosol beaufschlagt wobei 4 g/L eines mineralischen Materials in die Ka-

néle E eingebracht wurden. Er wird nachstehend als GPF1 bezeichnet.

Die beiden so erhaltenen Filter wurden anschlielend an einem Kaltblasprifstand ver-
messen, um den Druckverlust Uber den jeweiligen Filter zu bestimmen. Bei Raumtem-
peratur und einem Volumenstrom von 600 m3/h Luft ergibt sich ein Gegendruck des
VGPF1 von 29 mbar und des GPF1 von 39 mbar. Wie bereits beschrieben flhrt die
Filtrationsbeschichtung F lediglich zu einem moderaten Gegendruckanstieg.

Des Weiteren wurden die beiden Filter beziglich des Gegendrucks nach Rubeladung
untersucht. Hierzu wurden beide Filter an einem Motorprifstand mit einem Direktein-
spritzenden Turboaufgeladenen Motor beruf3t. Die finale RuBbeladung betrug ca. 3 g.
Unter diesen Rahmenbedingungen ergibt sich ein RuRgegendruck des VGPF1 von 73
mbar und des GPF1 von lediglich 44 mbar.

Parallel dazu wurden frische Filter VGPF1 und GPF1 im Fahrzeug bezlglich ihrer Par-
tikelfiltrationseffizienz untersucht. Hierzu wurden die Filter in einem RTS-95, auch be-
kannt als RTC-aggressive, Fahrzyklus in motornaher Position zwischen zwei Partikel-
zahlern vermessen. In beiden Féllen befand sich ein Dreiwegekatalysator stromauf-
warts im Abgastrakt Gber den die Lambdaregelung des Fahrzeugs erfolgte. Hierbei
weist der erfindungsgemaRe Filter GPF1 eine, aus den Partikelwerten der beiden Par-
tikelzahlern berechnete Filtrationseffizienz von 96 % auf, wahrend der Vergleichsfilter
VGPF1 lediglich eine Filtrationseffizienz von 42 % erzielt. In Summe ist ersichtlich,
dass die Kombination aus Filtrationsbeschichtung F und der Dreiwegebeschichtung Z
besonders vorteilhaft bezlglich des Gegendrucks nach RuRbeladung und der Filtrati-

onseffizienz ist.
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Patentanspriche

1. Wandflussfilter zur Entfernung von Partikeln aus dem Abgas von Verbrennungsmo-
toren, das ein Wandflussfiltersubstrat der Lange L und voneinander verschiedene Be-
schichtungen Z und F umfasst,

wobei das Wandflussfiltersubstrat Kanéle E und A aufweist, die sich parallel zwischen
einem ersten und einem zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrats erstrecken, durch
porése Wande getrennt sind und Oberflachen Oe bzw. Oa bilden und wobei die Kanéle
E am zweiten Ende und die Kanéle A am ersten Ende verschlossen sind und

wobei sich die Beschichtung Z in den porésen Wanden und/oder auf den Oberflachen
Oa, nicht aber auf den Oberflachen Og befindet, und Palladium und/oder Rhodium und
ein Cer/Zirkonium-Mischoxid umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Beschichtung F in den porésen Wanden und/
oder auf den Oberflachen Og, nicht aber auf den Oberflachen O befindet und ein mi-

neralisches Material und kein Edelmetall umfasst.

2. Wandflussfilter gem&R Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich Beschich-
tung Z auf den Oberflachen Oa des Wandflussfiltersubstrates befindet und sich ausge-
hend vom zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50 bis 90 % der Lange L er-

streckt.

3. Wandflussfilter gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich Beschich-
tung Z in den porésen Wanden des Wandflussfiltersubstrates befindet und sich ausge-
hend vom ersten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50 bis 100 % der Lange L er-

streckt

4. Wandflussfilter gemagR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass Beschichtung Z Palladium und Rhodium und kein Platin enthalt.

5. Wandflussfilter gemé&R einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Cer/Zirkonium-Mischoxid der Beschichtung Z ein oder mehre-

rer Seltenerdmetalloxide enthalt.
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6. Wandflussfilter gemaR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Seltenerd-
metalloxid Lanthanoxid, Yttriumoxid, Praseodymoxid, Neodymoxid und/oder Samari-

umoxid ist.

7. Wandflussfilter gemé&R einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Beschichtung Z Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rhodium,
Palladium oder Palladium und Rhodium, sowie ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-

Mischoxid, das Yttriumoxid und Lanthanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt, umfasst.

8. Wandflussfilter gemé&R einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Beschichtung Z Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rhodium,
Palladium oder Palladium und Rhodium, sowie ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-
Mischoxid, das Praseodymoxid und Lanthanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt, um-

fasst.

9. Wandflussfilter gemé&R einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Beschichtung F aus einem oder mehreren mineralischen Materia-

lien besteht.

10. Wandflussfilter gemaR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mineralische Material ein oder mehrerer Elemente ausgewéahlt
aus der Gruppe bestehend aus Silizium, Aluminium, Titan, Zirkonium, Cer, Eisen, Zink,

Magnesium, Kalzium, Kalium und Natrium, enthalt.

11. Wandflussfilter gemaR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mineralische Material ein Silikat ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Inselsilikaten, Gruppensilikaten, Ringsilikaten, Schichtsilikaten, Ketten-

silikaten, Gerustsilikaten, amorphen Silikaten und technischen Silikate.

12. Wandflussfilter gemarR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das mineralische Material eine Faserstruktur aufweist.

13. Wandflussfilter gemarR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er einen zunehmenden Konzentrationsgradienten der Beschich-

tung F in Langsrichtung des Filters von seinem ersten zum zweiten Ende aufweist.
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14. Wandflussfilter gemarR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wandflussfiltersubstrat, eine Beschichtung Y aufweist, die von
den Beschichtungen Z und F verschieden ist, die Platin, Palladium oder Platin und Pal-
ladium umfasst, die kein Rhodium und kein Cer/Zirkonium-Mischoxid enthalt und die
sich in den porésen Wanden und/oder auf den Oberflachen Og, nicht aber auf den
Oberflachen Oa befindet.

15. Wandflussfilter gemaR Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich Beschich-

tung Y auf einer L&nge von 50 bis 100% der Lénge L erstreckt.

16. Verfahren zur Herstellung eines Wandflussfilters gemaf einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanéle E des bereits mit Be-
schichtung Z und gegebenenfalls Beschichtung Y beschichteten trockenen Wandfluss-
filtersubstrats mit einem trockenen Pulver-Gas-Aerosol beaufschlagt wird, wobei das

Pulver ein mineralisches Material enthalt

17. Verwendung eines Wandflussfilters gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 15 zur Minderung schédlicher Abgase eines Verbrennungsmotors.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 1. Juni 2022 (01.06.22)

1. Wandflussfilter zur Entfernung von Partikeln aus dem Abgas von Verbrennungsmo-
toren, das ein Wandflussfiltersubstrat der Lange L und voneinander verschiedene Be-
schichtungen Z und F umfasst,

wobei das Wandflussfiltersubstrat Kanéle E und A aufweist, die sich parallel zwischen
einem ersten und einem zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrats erstrecken, durch
porése Wande getrennt sind und Oberflachen Oe bzw. Oa bilden und wobei die Kanale
E am zweiten Ende und die Kanéle A am ersten Ende verschlossen sind und

wobei sich die Beschichtung Z in den porésen Wéanden und/oder auf den Oberflachen
Oa, nicht aber auf den Oberflachen Og befindet, und Palladium und/oder Rhodium und
ein Cer/Zirkonium-Mischoxid umfasst,

wobei sich die Beschichtung F in den porésen Wanden und/oder auf den Oberflachen
Ok, nicht aber auf den Oberflachen Ox befindet und ein mineralisches Material und kein
Edelmetall umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das mineralische Material ein Sili-
kat ausgewanhlt aus der Gruppe bestehend aus Inselsilikaten, Gruppensilikaten, Ringsi-

likaten, Schichtsilikaten, Kettensilikaten, amorphen Silikaten und technischen Silikat ist.

2. Wandflussfilter gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich Beschich-
tung Z auf den Oberflachen Oa des Wandflussfiltersubstrates befindet und sich ausge-
hend vom zweiten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50 bis 90 % der Lénge L er-

streckt.

3. Wandflussfilter gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich Beschich-
tung Z in den pordsen Wanden des Wandflussfiltersubstrates befindet und sich ausge-
hend vom ersten Ende des Wandflussfiltersubstrates auf 50 bis 100 % der Lange L er-

streckt

4. Wandflussfilter gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass Beschichtung Z Palladium und Rhodium und kein Platin enthalt.
5. Wandflussfilter gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Cer/Zirkonium-Mischoxid der Beschichtung Z ein oder mehre-

rer Seltenerdmetalloxide enthalt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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6. Wandflussfilter gemaR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Seltenerd-
metalloxid Lanthanoxid, Yttriumoxid, Praseodymoxid, Neodymoxid und/oder Samari-

umoxid ist.

7. Wandflussfilter gemafR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Beschichtung Z Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rhodium,
Palladium oder Palladium und Rhodium, sowie ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-

Mischoxid, das Yttriumoxid und Lanthanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt, umfasst.

8. Wandflussfilter gemafR einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Beschichtung Z Lanthan-stabilisiertes Aluminiumoxid, Rhodium,
Palladium oder Palladium und Rhodium, sowie ein Cer/Zirkonium/Seltenerdmetall-
Mischoxid, das Praseodymoxid und Lanthanoxid als Seltenerdmetalloxide enthalt, um-

fasst.

9. Wandflussfilter gemafR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Beschichtung F aus einem oder mehreren mineralischen Materia-

lien besteht.

10. Wandflussfilter gemar einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mineralische Material ein oder mehrerer Elemente ausgewahit
aus der Gruppe bestehend aus Silizium, Aluminium, Titan, Zirkonium, Cer, Eisen, Zink,

Magnesium, Kalzium, Kalium und Natrium, enthéilt.

11. Wandflussfilter gemaR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mineralische Material eine Faserstruktur aufweist.

12. Wandflussfilter gemaR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er einen zunehmenden Konzentrationsgradienten der Beschich-

tung F in Langsrichtung des Filters von seinem ersten zum zweiten Ende aufweist.

13. Wandflussfilter gemaR einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Wandflussfiltersubstrat, eine Beschichtung Y aufweist, die von

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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den Beschichtungen Z und F verschieden ist, die Platin, Palladium oder Platin und Pal-
ladium umfasst, die kein Rhodium und kein Cer/Zirkonium-Mischoxid enthalt und die
sich in den porésen Wanden und/oder auf den Oberflachen Og, nicht aber auf den
Oberflachen Oa befindet.

14. Wandflussfilter gemar Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich Beschich-

tung Y auf einer Lange von 50 bis 100% der Lange L erstreckt.

15. Verfahren zur Herstellung eines Wandflussfilters gemaf einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale E des bereits mit Be-
schichtung Z und gegebenenfalls Beschichtung Y beschichteten trockenen Wandfluss-
filtersubstrats mit einem trockenen Pulver-Gas-Aerosol beaufschlagt wird, wobei das

Pulver ein mineralisches Material enthalt

16. Verwendung eines Wandflussfilters gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1

bis 14 zur Minderung schéadlicher Abgase eines Verbrennungsmotors.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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