Der Kat vertragt
keinen Schnaps

Ein Langzeit-Fahrversuch mit sechs Autos brachte es an den Tag:
Der Zusatz von Ethanol zum Benzin lasst den Katalysator
schneller altern. Der Kat eines fur Erdgas umgerusteten Benziners
hielt nicht einmal 40 000 Kilometer. Insgesamt zeigten

sich die Katalysatoren im Praxistest aber erstaunlich robust.

TEXT: Rainer Klose / BILDER: Empa

Priifstandmessung nach 10000 km:
Versuchsleiter Potis Dimopoulos
Eggenschwiler (rechts) diskutiert mit
Techniker Mathias Huber die Schaden
am Katalysator.
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hne den beriihmten 3-Wege-Kat wdre unsere Luft deutlich

verschmutzter. Deshalb beschaftigte sich die Empa in ei-

nem Langzeitversuch genau mit dem Bauteil. Die Frage
war: Was geschieht mit der empfindlichen Edelmetallbeschich-
tung im Lauf von 40000 Kilometer Alltagsverkehr? Denn der Kat
kommt nicht nur mit Verbrennungsgasen in Beriihrung, die er
chemisch zerlegt und als ungiftige Stoffe in die Welt entldsst.
Treibstoff, Motor6l und auch der Motor selbst geben Substanzen
ins Abgas ab, die die Oberfldche des Katalysators «vergiften» kon-
nen: Schwefel, Phosphor, Kalzium, Magnesium und Zink kom-
men von verbranntem Motor6l, Eisen vom mechanischen Abrieb
des Motors. Die Frage: Wie viel Gift muss ein Katalysator schlu-
cken konnen, ab wann sinkt seine Effizienz? Und: Belasten Bio-
Ethanol und Erdgas/Biogas den Katalysator gar zusatzlich?

Um verschiedene Treibstoffvarianten miteinander verglei-
chen zu konnen, wahlten die Forscher als Versuchsobjekt einen
weit verbreiteten Mittelklassewagen, der vom Hersteller offiziell
fiir Benzin wie auch fiir Bio-Ethanol (ES-E85) zugelassen ist.
Zudem erhdlt man das Fahrzeug in der Schweiz in einer nach-
trdglich auf Erdgas umgeriisteten Variante. Vier solche Fahrzeuge
wurden mit einheitlichen Versuchskatalysatoren ausgeriistet und
jeweils liber 40000 Kilometer im Alltagsverkehr bewegt. Einer
der Wagen fuhr mit reinem Benzin (E0), einer mit Benzin mit
5%iger Ethanolbeimischung, wie sie an Tankstellen unter dem
Namen Super95 verkauft wird. Ein Wagen fuhr mit E85 - einer
Mischung aus 85% Ethanol und 15% Benzin. Der vierte Wagen
tankte Erdgas aus dem schweizerischen Netz. Nach jeweils
10000 km untersuchte die Empa das Abgasverhalten auf dem
Rollenpriifstand.

Um auch den Einfluss von Motordl auf die Katalysator-
alterung messen zu konnen, wurden zwei Erdgas-Fahrzeuge
eines anderen Herstellers einbezogen. Einer fuhr die 40000 km
mit normalem Longlife-Ol nach Herstellervorschrift; in den Mo-
tor des zweiten Wagens fiillte man ein spezielles «low SAPS»-Ol,
das fiir Dieselfahrzeuge mit Partikelfilter entwickelt wurde und
weniger Schwefel und Phosphor enthalten (und dadurch den
Katalysator schonen) soll. Drei Schweizer Olhersteller und der
Fabrikant des Versuchskatalysators waren als industrielle Part-
ner am Projekt beteiligt.

Ergebnis: Oko-Treibstoff setzt Katalysatoren zu

Nach 40000 km zerlegte das Forscherteam die Katalysatoren und
untersuchte die Katalysatoroberflache mittels elektronenmikros-
kopischen Methoden und die Ablagerungen mit Hilfe von Ront-
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genspektroskopie. Der reine Benzinbetrieb hatte den Katalysator
am wenigsten beschddigt und am wenigsten storende Ablage-
rungen hinterlassen. Doch schon die Beimischung von 5% Bio-
Ethanol fiihrte zu sichtbaren Veranderungen an der Katalysator-
oberfldche: Die aktive Schicht, von Fachleuten Washcoat ge-
nannt, wurde starker als beim reinen Benzinbetrieb abgetragen;
zudem wurde vermehrt Asche auf der Katalysatoroberfliche
festgestellt, die die aktive Schicht teilweise bedeckt. Noch deut-
licher traten die gleichen Effekte beim Fahrzeug auf, das mit E85
gefahren wurde: Hier sind am Eingang des Katalysators nicht nur
die oberste, sondern auch die darunter liegende Washcoat-
Schicht teilweise abgetragen. Zusatzlich liegen kompakte Asche-
schichten auf der beschddigten Katalysatoroberfldche.

Die Untersuchungen am umgeriisteten Erdgasfahrzeug
mussten abgebrochen werden, weil die Motorsteuerung so un-
zuverldssig lief, dass der Katalysator schon wahrend der Test-
phase den Geist aufgab. Anders war es bei den beiden Werks-
Erdgasfahrzeugen. Deren Katalysatoren zeigten ein dhnlich
gutes Verhalten wie der Kat des Benziners. Die Forscher stellten
lediglich leichte Ascheablagerungen fest, die allerdings auf das
spezielle Motordl zuriickgefiihrt werden konnten. Projektleiter
Potis Dimopoulos Eggenschwiler kommentiert das Ergebnis so:
«Je mehr Ol ein Motor verbraucht, desto mehr Phosphor, Kalzi-
um, Magnesium und Zink haben wir auf den Oberfldchen des
Katalysators gefunden - allerdings in Mengen, die die Katalysa-
torleistung kaum beeinflussen. Bio-Ethanol dagegen greift die
aktive Katalysatorschicht direkt an.» Zwar sei die Schddigung
wdhrend der Laufleistung des Langzeitversuchs gering ausgefal-
len, die Ursachen miissten jedoch durch weitere Untersuchun-
gen besser verstanden werden, so der Empa-Forscher.

«Lange» Katalysatoren helfen

Erfreulich war, dass sich die Abgasemissionswerte trotz teilweise
sichtbarer Schdaden an den Versuchskatalysatoren kaum ver-
schlechtert hatten. Der Grund: Beschddigte Washcoat-Schichten
und Ascheablagerungen waren vor allem am Eingang der Kata-
lysatoren zu sehen - dort, wo das Abgas am heissesten ist und
am turbulentesten durch die Wabenstruktur stromt. Weiter hin-
ten blieben alle Katalysatoren intakt und konnten ihre Reini-
gungsleistung aufrecht erhalten. Die Hersteller wissen das und
bauen daher langere Katalysatoren ein, als dies die Typenpriifung
erfordert. Nur so sind die anspruchsvollen Dauerhaltbarkeitsvor-
gaben der Abgasgesetzgebung zu erfiillen. Sie verlangt, dass ein
Katalysator mindestens 160000 km halten muss. //




