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Selbstandig regenerierbarer DieselruBBfilterkatalysator auf
Siliciumcarbid-Basis

Kooperationspartner

Die helsa-automotive GmbH & Co. KG, Gefrees, ist Entwickler und Hersteller von Kabinenluft-
filtern sowie Klima und Komfort verbessernden Sorptionssystemen flr Fahrzeuge. Sie wurde 2004
gegrundet und beschaftigt 181 Mitarbeiter.

Das Forschungszentrum lJiilich ist eines der 15 Helmholtz-Forschungszentren in Deutschland. Mit
ca. 4400 Mitarbeitern widmet es sich als eine der grofiten Forschungseinrichtungen in Europa der
Erforschung aktueller gesellschaftsrelevanter Themen in Naturwissenschaft und Technik.

Der Lehrstuhl Glas und Keramik der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen erforscht schwer-
punktmagig grundlegende Aspekte neuartiger Verarbeitungstechniken sowie Mikrostruktur-Eigen-
schafts-Beziehungen von Glas-, Keramik- und Verbundwerkstoffen fir Anwendungen in der Medizin,
im Energie- und Umweltbereich, in der Elektronik und in Transportsystemen.

Forderprojekt (PRO INNO II, Projektform KF, Laufzeit 01/2005-02/2007)

Partikel im Dieselabgas bestehen hauptsachlich aus Ruf3 und unverbrannten Kohlenwasserstoffen.
Die anfallenden RufpartikelgrofRen liegen abhangig vom verwendeten Motor schwerpunktmagig
im Bereich von etwa 50-100 nm. Als funktionsfahiger Filterwerkstoff flr die speziellen Einsatz-
bedingungen in Dieselfiltern von Kraftfahrzeugen hat sich bisher Siliciumcarbid etabliert. Heutige
SiC-Filter werden im Wesentlichen mit zwei relativ energieauf-
wendigen Verfahren herstellt. Zum einen durch Extrusion von
SiC-Pulver mit einem anschlieenden Rekristallisationsprozess
bei 2300 °C und zum anderen durch Extrusion von SiC und Si-
licium mit anschliefRender Bildung von SiSiC bei 1600°C unter
Vakuum. Der Hartstoff SiC verursacht beim Extrusionsverfahren
hohe zusatzliche Kosten durch starken Verschleifd der teuren
ExtrusionsmundstUcke.

S
>
<

\J \/

Mit EinfGhrung der EURO-V-Norm und der Selbstverpflichtung
der deutschen Automobilhersteller, ab 2008 in jedem neuen
Dieselfahrzeug einen Filter einzusetzen, ergibt sich ein enormer
Bedarf an solchen Filtersystemen. Aktivkohlemonolith technopor®
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Seitens der deutschen Automobilindustrie steht zusatzlich die Forderung nach preis-
werten Systemen, die ohne hohen Aufwand fur die Regeneration funktionieren.

Ziel des Kooperationsprojektes war deshalb ein neuartiges, kostenglnstiges Her-
stellungsverfahren zur Erzeugung eines durchgehenden und hochporésen Silizium-
carbid-Materials aus den Ausgangsstoffen Silizium und Kohlenstoff. Das in zweijah-
riger Forschungskooperation entwickelte neue Herstellungsverfahren ist in der Lage,
ein durchgehendes und hoch poroses Siliziumcarbid-Material zu erzeugen, das fur komplettes Filtersystem
den Einsatz als DieselruBpartikelfilter geeignet ist. Die Silizierungstemperaturen lie-

gen unterhalb von 1500°C und damit deutlich unterhalb der Herstellungstemperaturen der heute am Markt
verbreiteten Filterstrukturen. Das Verfahren verwendet nicht das hoch abrasive SiC, sondern geht von den
Ausgangsstoffen Silizium und Kohlenstoff aus, wodurch ein erheblicher Verschleifd der teuren Extrusionsmund-
stlicke vermieden wird. Die Materialeigenschaften entsprechen denen der heute eingesetzten Serienfilter. Da-
mit ist das Material auch den extremen Anforderungen in vielen Abgasnachbehandlungssystemen gewachsen.
Der Partikelfilter kann bei Volllastbetrieb ohne Probleme hoch beladen und dann thermisch abgebrannt werden
(bei Teillastbetrieb gelangt Abgas mit hohem Sauerstoffgehalt auf den 600°C warmen Filter).

Das SiC-Substrat erhalt eine katalytische Beschichtung, die entgegen den heute am Markt verfUgbaren Kata-
lysatoren den Vorteil aufweist, schon bei niedrigen Temperaturen unterhalb von 300°C mit dem Restsauerstoff
des Abgases den Ruf katalytisch abzubrennen. Die aktuellen Katalysatoren brennen den Ruf bei diesen Tem-
peratyren nur mit dem NO, des Abgases ab, was dazu fuhrt, dass durch einen vorgeschalteten Oxikat ein hoher
NO,-Uberschuss produziert werden muss, damit ein effektiver Abbrand stattfinden kann. Diese ausschlieflich
mit NO, arbeitende Regeneration ist mit Blick auf die zuknftig einzuhaltenden Grenzwerte fiir NO, als sehr
kritisch zu sehen. Ein solcher NO,-Uberschuss ist fur den neuen Katalysator nicht notwendig. Hier erfolgt der
Abbrand im Wesentlichen Uber den Sauerstoff. Diesen neuartigen Katalysator braucht man somit nur mit
einem Oxikat in der Art zu kombinieren, dass die Kohlenwasserstoffe komplett oxidiert und das CO komplett
zu CO, umgewandelt wird. Damit steht der Automobilindustrie ein innovatives und vergleichsweise preiswertes
Katalysatorsystem fur umweltfreundliche Dieselfahrzeuge zur Verfigung.
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