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Katalysator

Der Katalysator besteht aus einem Edelstahlgehause und ist Bestandteil moderner
Abgasreinigungssysteme von Otto- und Dieselmotoren. Er sorgt dafur, dass schédliche
Abgasbestandteile von Verbrennungsmotoren in unschadliche Gase umgewandelt werden.

Funktion

Der Katalysator hat die Aufgabe, schadliche Abgasbestandteile von Verbrennungsmotoren durch eine
chemische Reaktion in unschédliche Gase umzuwandeln.

Aufbau des Katalysators

Ein Katalysator besteht aus einem Edelstahlgehause.
In diesem ist ein metallischer (Metalith) oder keramischer (Monolith) Trager gelagert. Der Trager ist in
Langsrichtung von vielen kleinen Kanalen durchzogen. Ziel ist es, damit eine mdglichst grol3e
Oberflache zu schaffen, so dass der Katalysator eine optimale Wirkung hat. Die Trageroberflache wird
mit einer hochpordsen Schicht (Wash-Coat) versehen. In diese sind Edelmetalle (Platin, Palladium
und/oder Rhodium) eingelagert.

Arten von Katalysatoren
Bei Katalysatoren wird zwischen folgenden drei unterschieden:

EOBD
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Dieselmotoren
Abgaswarnleuchte

SR Koy v Austausch-Katalysatoren fur Euro 3- und Euro 4-
Fahrzeuge mit einer europaischen On-Board-Diagnose (EOBD) werden als EOBD-fahige Katalysatoren
bezeichnet. Vor allem neuere Fahrzeugmodelle verfiigen Giber eine EOBD. Auch die neuen
Generationen von Diesel-Fahrzeugen sind in der Regel mit der EOBD-Funktion ausgestattet. Die
EOBD hat die Aufgabe, wahrend der Fahrt alle abgasrelevanten Bauteile und Sensoren zu
Uberwachen. Dabei halt sie Fehlfunktionen fest, die dem Fahrer beispielsweise durch eine Warnlampe
(MIL) angezeigt werden.

Oxidationskatalysator

Dieselmotoren arbeiten grundsétzlich mit einem hohen Luftiberschuss. Aus diesem Grund haben sie
einen hohen Anteil an Sauerstoff im Abgas. Der Katalysator fir Dieselmotoren oxidiert zweierlei Stoffe:

¢ Kohlenmonoxid (CO) zu Kohlendioxid (CO2) sowie
e Kohlenwasserstoffe (HC) zu Kohlendioxid (CO2) und Wasserdampf (H20).

Drei-Wege-Katalysator

Diese Art von Katalysator ist fir Ottomotoren bestimmt. Bei Betriebstemperatur wandelt er folgende
Stoffe um:

¢ unverbrannte Kohlenwasserstoffe (HC) in Kohlendioxid (CO2) und Wasserdampf (H20)
¢ Kohlenmonoxid (CO) in Kohlendioxid (CO2)
e Stickoxide (NO, NOZ2) in Stickstoff (N2) und Sauerstoff (02)

Diese drei Vorgange laufen gleichzeitig im Katalysator ab. Er wird daher als Drei-Wege-Katalysator
bezeichnet.

Ein Drei-Wege-Katalysator benétigt eine bestimmte Abgaszusammensetzung. Nur so kann er seine
volle Wirkung entfalten. Dabei muss genau so viel Sauerstoff freigesetzt werden, wie zur Oxidation der
Kohlenwasserstoffe und des Kohlenmonoxids bendtigt wird. Dieser Fall tritt ein, wenn ein Teil des
Kraftstoffes mit 14,7 Teilen Luft vermischt und im Motor verbrannt wird. Man spricht hier von einem
sogenannten ,stochiometrischen Gemisch® (Lambda = 1). Um dieses Gemisch zu erreichen, misst die
zwischen dem Motor und Katalysator platzierte LambdaSonde den Restsauerstoffgehalt im Abgas. Die
Motorsteuerung verarbeitet das Messergebnis und gibt die Steuerimpulse fiir eine optimale
Gemischbildung.

Mit der verpflichteten Einfliihrung der EURO 5-Abgasgesetzgebung seit dem 01. Januar 2011 wurden
neue Entwicklungen im Bereich der Katalysatoren erforderlich. Moderne Drei-Wege-Katalysatoren
warmen sich mittlerweile in nur wenigen Sekunden auf. Dieses sogenannte ,Light-Off*- Verhalten wird
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durch den Einsatz von speziellen Beschichtungen unterstutzt.

Neben den Beschichtungskonzepten werden
verstarkt konstruktiv anspruchsvolle Katalysatorgeometrien (,Close Couple” oder motornahe Systeme)
verwendet. Dazu gehoéren auch sogenannte ,Kriimmer-Katalysatoren, bei denen der Katalysator und
der Abgaskrimmer eine Einheit bilden.

Bei den genannten Abgaskonzepten werden die heil3en Abgase des Verbrennungskonzeptes des
Motors direkt in den Katalysator geleitet. Die enormen Temperaturen im Ausgangsbereich der Motoren
oder Turbolader fiihren hierbei zu einer Temperaturbeaufschlagung von bis zu 1.000 °C.

Eine weitere Besonderheit stellen die hohen Beschleunigungskréfte dar. Durch die direkte Verbindung
zwischen dem Motor und der Abgasanlagen kénnen diese bei bis zu 75g liegen. Diese neuen
Bauformen muissen stromungstechnisch angepasst werden. Das ist notwendig, um die Anstrémung der
verbauten Abgas-Sensoren jederzeit zu gewahrleisten und somit den Steuergeréaten erforderliche
Informationen zu Temperaturen, Abgaszusammensetzungen und Gegendriicken zu liefern.

Sicherheit

Bei Katalysatoren, die mit Keramik-Monolithen arbeiten, setzt man zur Fixierung des Tréagers
sogenannte ,Lagermatten” ein. Diese schiitzen den Katalysator vor Stof3en und dichten Abgas-
Nebenstréme ab. Bisher wurden vielfach als krebserregend vermutete feine Keramikfasern verwendet.
Im Sinne einer hohen Umweltvertraglichkeit wurde eine so genannte ,griine Matte" eingefuhrt. Diese
kénnen zweierlei Eigenschaften haben: Entweder sind sie aus bioldslichen Fasern, die schnell in
Kdrperflussigkeiten aufgeldst werden, so dass Sie keinen Schaden im Organismus verursachen, oder
sie kbénnen durch ihre GréRe nicht in die Lunge gelangen.

Umweltschutz

Moderne Abgasnachbehandlungssysteme tragen einen grof3en Beitrag zur spirbaren Verbesserung
der gesundheitlichen Bedingungen bei. Bei dem Verbrennungsprozess im Motor entstehen neben den
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Hauptbestandteilen Wasser (H20), Kohlendioxid (CO2) und Stickstoff (N2) folgende Schadstoffe:

e Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenwasserstoff (HC)

Stickoxid (NOX)

Schwefeldioxid (SO2)

RuRpartikel (PM) — vor allem durch Diesel-Motoren

Mit zunehmender Verscharfung der nationalen und internationalen Emissions- und
Immissionsvorschriften ist eine weitere Optimierung der motorischen MaRhahmen unabdingbar.
AulRerdem ist der Einsatz von aufwendigen Abgas-Nachbehandlungssystemen zur Erfullung der
Grenzwerte notwendig. Ein technisch optimierter Konverter, der das Fahrzeug in eine hdhere
Abgasnorm bringt und dem Fahrzeughalter dadurch auch einen Steuervorteil verschaffen kann, steigert
den Wiederverkaufswert des Fahrzeuges.

Werterhalt

Katalysatoren unterliegen einem natirlichen Alterungsprozess und haben eine durchschnittliche
Lebensdauer von 80.000 bis 100.000 km. Dazu tragen im normalen Fahrbetrieb hohe Temperaturen
(bis Uber 800 °C) und mechanische Belastungen (Vibrationen) bei. Durch diese Faktoren kann die
edelmetallhaltige Beschichtung des Tréagers im Laufe der Zeit verloren gehen.

Neben dem Aufsetzen des Katalysators beim Uberfahren von Hindernissen kénnen folgende Faktoren
zu einer frihzeitigen Alterung des Katalysators flhren:

Katalysatorvergiftung

Verbrennt der Motor zu viel Ol, kénnen sich die darin enthaltenen Additive auf der
Katalysatoroberflache ablagern und diese verriegeln. Die Abgase gelangen nicht mehr an die
Edelmetalle und der Katalysator verliert seine Funktion.

Ein weiterer Grund fiir Katalysatorvergiftungen konnen Kurzstreckenfahrten sein. Der Katalysator kann
in diesem Fall jedoch durch langere Autobahnfahrten regeneriert werden.

Friuher kam es durch verbleites Benzin zu Vergiftungen. Dies kann heute jedoch nur durch das Tanken
im Ausland vorkommen. Um das zu verhindern sollte darauf geachtet werden, dass bleifreier Kraftstoff
(unleaded; sans plomb) getankt wird.

Schmelzen des Katalysators

Fehler in der Zind- oder Gemischaufbereitungsanlage kénnen dazu filhren, dass ein unverbranntes
Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Katalysator gelangt und auf der Katalysatoroberflache verbrennt. Die
Temperaturen im Katalysator kdnnen dabei auf tiber 1000 °C steigen. Davon wird der
Katalysatortrager zerstort. Storungen an der Ziindung oder Gemischaufbereitung sollten deshalb
umgehend in einer Fachwerkstatt behoben werden.
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Katalysator Bilder

Bild 1: Katalysator ©Eberspéacher

Bild 2: Partikelfilter ©Eberspéacher

Bild 3: Katalysator Schaubild

Bild 4: Krimmer-Katalysator

Klicken Sie auf ein Bild um es zu vergréf3ern.
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