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(54) Title: CATALYST COMPONENT OF A MOTOR VEHICLE EXHAUST GAS CLEANING SYSTEM AND USE OF A
CATALYST COMPONENT

(54) Bezeichnung : KATALYSATORBAUTEIL EINER KRAFTFAHRZEUG-ABGASREINIGUNGSANLAGE UND
VERWENDUNG EINES KATALYSATORBAUTEILS

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a catalyst component (1) of a motor vehicle exhaust gas cleaning system (4), comprising a
carrier body in a honeycomb body design, on the channel walls of which a catalytically active coating with a particular precious
metal content (PGM) determined by at least one element of the platinum group is continuously applied, wherein a first coating zone
is provided, which extends longitudinally from the inlet-side end (2) up to a first coating limit (G1) and has a first precious metal
content, and a second coating zone is also provided, which extends longitudinally from the first coating limit (G1) to a second
coating limit (G2) arranged behind the first coating limit (G1) and has a second precious metal content that is lower than the first
precious metal content, and a third coating zone is also provided, which extends from the second coating limit (G2) to the outlet-side
end (3) and has a third precious metal content that is lower than the second precious metal content. According to the invention, the
coating is continuously formed as an oxidation-catalytically active coating and is free from rhodium. For the catalytic component (1),
use is intended in an exhaust gas cleaning system (4) of a motor vehicle to heat exhaust gas

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2013/139414 A1 WK 00TV VAT V0T 0 A0

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

through the oxidation of hydrocarbons upstream of a serial arrangement of a particulate filter (6) arranged in the exhaust gas
cleaning system (4) and an SCR catalyst (7, 8) arranged downstream of the particulate filter (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Katalysatorbauteil (1) einer Kraftfahrzeug-Abgasreinigungsanlage (4),
umfassend einen Trigerkérper in Wabenkdrperbauweise, auf dessen Kanalwidnden durchgehend eine katalytisch wirksame
Beschichtung mit einem durch wenigstens ein Element der Platingruppe bestimmten Edelmetallgehalt (PGM) aufgebracht ist,
wobei eine erste Beschichtungszone vorgesehen ist, die sich in Langsrichtung vom einlassseitigen Ende (2) bis zu einer ersten
Beschichtungsgrenze (G1) erstreckt und einen ersten Edelmetallgehalt aufweist, ferner eine zweite Beschichtungszone vorgesehen
ist, die sich in Léngsrichtung von der ersten Beschichtungsgrenze (G1) bis zu einer hinter der ersten Beschichtungsgrenze (G1)
angeordneten zweiten Beschichtungsgrenze (G2) erstreckt und einen gegeniiber dem ersten Edelmetallgehalt verminderten
zweiten Edelmetallgehalt aufweist, und weiter eine dritte Beschichtungszone vorgesehen ist, die sich von der zweiten
Beschichtungsgrenze (G2) bis zum auslassseitigen Ende (3) erstreckt und einen gegeniiber dem zweiten Edelmetallgehalt
verminderten dritten Edelmetallgehalt aufweist. Die Beschichtung ist erfindungsgemdl3 durchgehend als oxidationskatalytisch
wirksame Beschichtung ausgebildet und frei von Rhodium. Fiir das Katalysatorbauteil (1) ist eine Verwendung in einer
Abgasreinigungsanlage (4) eines Kraftfahrzeugs zur Autheizung von Abgas durch Oxidation von Kohlenwasserstoffen stromauf
einer in der Abgasreinigungsanlage (4) angeordneten seriellen Anordnung eines Partikelfilters (6) und eines dem Partikelfilter (6)
nachgeschalteten SCR-Katalysators (7, 8) vorgesehen.
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Katalysatorbauteil einer Kraftfahrzeug-Abgasreinigungsanlage und Verwendung eines
Katalysatorbauteils

Die Erfindung betrifft ein Katalysatorbauteil einer Kraftfahrzeug-Abgasreinigungsanlage
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und die Verwendung eines solchen
Katalysatorbauteils in einer Abgasreinigungsanlage eines Kraftfahrzeugs zur Aufheizung

von Abgas.

Aus der WO 01/74476 A1 ist ein als Stickoxidfalle ausgebildetes Katalysatorbauteil
bekannt, welches drei in Abgasstromungsrichtung hintereinander angeordnete
Beschichtungszonen mit einem abnehmenden Gehalt an Metallen der Platingruppe
aufweisen kann. Dadurch wird eine hohe Stickoxid-Umsatzfahigkeit in einem breiten

Temperaturbereich erzielt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostenglinstiges Katalysatorbauteil fir eine Kraftfahr-
zeug-Abgasreinigungsanlage mit insgesamt niedrigem Edelmetallgehalt und dennoch
hoher oxidationskatalytischer Wirkung insbesondere bei vergleichsweise niedrigen
Temperaturen anzugeben. Weiter ist es Aufgabe der Erfindung, eine wirksame
Moglichkeit zur Aufheizung von Abgas eines Kraftfahrzeugs, insbesondere ausgehend

von niedrigen Temperaturen, anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch ein Katalysatorbauteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie eine Verwendung eines solchen Katalysatorbauteils gemafl den Merkmalen des
Anspruchs 6 gelést.

Das erfindungsgemafRe Katalysatorbauteil umfasst einen Tragerkdrper in Wabenkorper-

bauweise, mit sich in einer Langsrichtung erstreckenden, von Gas von einem einlass-
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seitigen Ende des Katalysatorbauteils bis zu einem auslassseitigen Ende des Katalysator-
bauteils frei durchstrombaren Kanalen. Auf den Kanalwanden ist durchgehend eine
katalytisch wirksame Beschichtung mit einem durch wénigstens ein Element der Platin-
gruppe bestimmten Edelmetaligehalt aufgebracht. Dabei ist eine erste Beschichtungs-
zone vorgesehen, die sich in Langsrichtung im Wesentlichen vom einlassseitigen Ende
bis zu einer im Bereich zwischen dem einlassseitigen Ende und dem auslassseitigen
Ende angeordneten ersten Beschichtungsgrenze erstreckt. Ferner ist eine zweite
Beschichtungszone vorgesehen, die sich in Langsrichtung im Wesentlichen von der
ersten Beschichtungsgrenze bis zu einer im Bereich zwischen dem einlassseitigen Ende
und dem auslassseitigen Ende und hinter der ersten Beschichtungsgrenze angeordneten
zweiten Beschichtungsgrenze erstreckt. Weiter ist eine dritte Beschichtungszone vorge-
sehen, die sich in Langsrichtung im Wesentlichen von der zweiten Beschichtungsgrenze
bis zum auslassseitigen Ende erstreckt. Die Beschichtung der dritten Beschichtungszone
weist einen niedrigeren Gehalt an Edelmetallen der Platingruppe auf als die Beschichtung
der zweiten Beschichtungszone, welche wiederum einen niedrigeren Gehalt an Edel-
metallen der Platingruppe aufweist als die Beschichtung der ersten Beschichtungszone.
Charakteristischerweise ist die Beschichtung des Katalysatorbauteils durchgehend als
oxidationskatalytisch wirksame Beschichtung ausgebildet und frei von Rhodium.
Vorzugsweise weist die erste Beschichtung einen wenigstens doppelt so hohen Edel-
metallgehalt auf wie die Beschichtung der zweiten Beschichtungszone und diese
wiederum einen wenigstens doppelt so hohen Edelmetallgehalt wie die fir die dritte
Beschichtungszone vorgesehene dritte Beschichtung. Besonders bevorzugt wird der
Edelmetallgehalt in einer der ersten und zweiten Beschichtungszone mehr als 2,5 mal so
hoch gewahlt wie in der unmittelbar nachfolgenden Beschichtungszone. Ein diesbe-
zliglicher Faktor von 3,5 ist ebenfalls als vorteilhaft anzusehen.

Infolge der erfindungsgemafen Zonierung mit Zonen mit abnehmenden Edelmetaligehalt
kann ein vergleichsweise geringer Gesamt-Edelmetallgehalt erzielt werden, wobei auf-
grund des eintrittseitig im héchsten Umfang vorhandenen Edelmetallgehalts ein sehr
gutes Anspringverhalten, d.h. eine niedrige Anspringtemperatur, insbesondere in Bezug
auf eine Oxidation von Kohlenwasserstoffen erzielt wird. Die erfindungsgeménie
Zonierung hat gegeniber Ausfihrungsformen, bei welchen eine niedrige Anspring-
temperatur durch einen durchgehend hohen Gehalt an Edelmetallen erzielt wird, aul3er-
dem den Vorteil einer verminderten Neigung zur Oxidation von Stickstoffmonoxid und
Schwefeldioxid. Infolge der erfindungsgemafien Ausfithrung als an Rhodium freies
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Katalysatorbauteil ist dieses besonders kostengunstig herstellbar. Die Beschichtung ist
somit auch als oxidationskatalytisch wirksame Beschichtung ausgebildet, welche die
bekannte, hauptsachlich durch Rhodium bewirkte 3-Wege-Katalysatorwirkung vorzugs-
weise kaum oder zumindest in stark vermindertem Ausmaf aufweist. Bevorzugt fehlen
auch Beschichtungsbestandteile mit Speicherwirkung gegeniiber Stickoxiden und/oder
Sauerstoff oder sind nur in geringem Umfang als untergeordneter Bestandteil vorhanden.
D.h. es sind allenfalls geringe Anteile an Metallverbindungen, insbesondere Oxiden,
Hydroxiden oder Carbonaten der Alkali- und Erdalkaligruppe vorhanden. Die vorhan-
denen Edelmetalle der Platingruppe, vorzugsweise hauptsachlich oder ausschliel3lich
durch Platin und/oder Palladium reprasentiert, sind fein dispergiert auf oder in einem so
genannten wash-coat enthalten, der vorzugsweise Uberwiegend aus den Bestandteilen
Aluminiumoxid und/oder Zirkonoxid gebildet ist. Bevorzugt ist ein an Ceroxid freier oder
Ceroxid allenfalls in geringem Umfang aufweisender wash-coat vorgesehen. Die
Beschichtung ist, abgesehen von der AuRenoberflache des Wabenkorpers auf allen
Kanalwanden vorhanden. Die Kanalwéande sind bevorzugt gasundurchlassig oder mit
einer allenfalls geringen Gasdurchlassigkeit ausgebildet. Jedenfalls ist eine Filterwirkung
vorzugsweise allenfalls in einem vernachlassigbaren Umfang gegeben.

Unter einer sich im Wesentlichen vom einlassseitigen Ende bis zur ersten Beschichtungs-
grenze erstreckenden Beschichtung ist dabei zu verstehen, dass die erste Beschich-
tungszone, abgesehen von gegebenenfalls fertigungstechnisch bedingten Toleranzen,
unmittelbar am einlassseitigen Ende beginnt und an der ersten Beschichtungsgrenze
endet. Entsprechend erstreckt sich die zweite Beschichtungszone, abgesehen von
fertigungstechnischen geringen Toleranzen zwischen der ersten und der zweiten
Beschichtungsgrenze. Die dritte Beschichtungszone beginnt, abgesehen von geringen
fertigungstechnischen Toleranzen an der zweiten Beschichtungsgrenze und erstreckt sich
bis unmittelbar zum Auslassende. Somit sind keine oder zumindest keinen nennens-
werten Bereiche ohne Beschichtung vorhanden und es existieren keine oder allenfalls
vernachlassigbare Uberlappungen von Beschichtungen der einzelnen Beschichtungs-
zonen. Es kann daher von einer im Wesentlichen tberlappungsfreien, durchgehenden

Beschichtung des Katalysatorbauteils gesprochen werden.

Der Tragerkorper ist vorzugsweise als extrudierter einstiickiger Keramik-Trager ausgebil-
det. Es kann jedoch auch ein aus gewellten Metallfolien gebildeter Metalltragerkérper

vorgesehen sein. Insbesondere im Fall eines Keramik-Tragerkorpers weisen die Kanale
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einen rechteckigen und Uber die Langsrichtung gesehen wenigstens annahernd
konstanten Querschnitt auf. Es kénnen jedoch auch sechseckige oder achteckige
Querschnittsformen vorgesehen sein. Die tblicherweise in cpsi (cells per square inch)
angegebene Zellendichte liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 100 und 600.
Besonders bevorzugt sind Zelldichten zwischen 200 cpsi und 400 cpsi.

In Ausgestaltung der Erfindung betragen die Langserstreckungen der ersten und der
zweiten Beschichtungszone jeweils 10 % bis 40 % der Gesamtlangserstreckung des
Katalysatorbauteils. Bevorzugt betragen die Langserstreckungen der ersten und der
zweiten Beschichtungszone jeweils etwa 25 % der Gesamtlangserstreckung des
Katalysatorbauteils. Dadurch kann der Gesamt-Edelmetallgehait gering gehalten werden,
da die dritte Beschichtungszone mit dem niedrigsten Edelmetallgehalt bevorzugt
wenigstens 50 % der Gesamtlange ausmacht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Edelmetallgehalt der Beschichtung durch
die Elemente Platin und Palladium bestimmt, wobei der Edelmetallgehalt 12 g/ft’ bis

100 g/ft® bezogen auf das Gesamtvolumen des Katalysatorbauteils betragt. Vorzugsweise
betragt der mittlere Edelmetaligehalt 15 g/ft® bis 50 g/ft>. Besonders bevorzugt ist ein
mittierer Edelmetallgehalt im Bereich von 25 g/ft’ bis 40 g/ft’, wodurch das Katalysator-

bauteil besonders kostengunstig ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Edelmetalle Platin und Palladium in
einem Massenverhaltnis von 1:5 bis 5:1 in der Beschichtung vorgesehen. Bevorzugt ist
ein Massenverhaltnis von 1:2 bis 2:1. Besonders bevorzugt ist ein Massenverhaltnis im
Bereich von 1:1,5 bis 1,5:1. Dies bewirkt eine insbesondere in Bezug auf Kohlenwasser-

stoffe hohe oxidationskatalytische Wirkung.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung betragt der Edelmetaligehalt in der ersten
Beschichtungszone 60 g/ft® bis 150 g/ft®, in der zweiten Beschichtungszone 20 g/ft® bis
60 g/ft3 und in der dritten Beschichtungszone 5 g/ft3 bis 15 g/ft3. Besonders bevorzugt ist
eine Ausfiihrungsform mit einem Edelmetaligehalt von etwa 80 g/ft® in der ersten
Beschichtungszone, etwa 30 g/ft3 in der zweiten Beschichtungszone und/oder etwa

10 g/ft® in der dritten Beschichtungszone. Infolge des lediglich eingangsseitig vorhan-
denen vergleichsweise hohen Edelmetallgehalts kann eine hohe Kostenersparnis erzielt
werden. Der Edelmetallgehalt ist in einer jeweiligen Beschichtungszone in Bezug auf
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deren Langserstreckung bevorzugt gleichméagig verteilt, d.h. es liegt in einer jeweiligen
Beschichtungszone vorzugsweise kein oder allenfalls ein geringer Gradient vor.

Die erfindungsgeméafle Verwendung des Katalysatorbauteils in einer Abgasreinigungs-
anlage eines Kraftfahrzeugs sieht eine Aufheizung von Abgas durch Oxidation von
Kohlenwasserstoffen stromauf einer in der Abgasreinigungsanlage angeordneten
seriellen Anordnung eines Partikelfilters und eines dem Partikelfilter nachgeschalteten
SCR-Katalysators vor. Wie durch Versuche bestatigt werden konnte, ist eine zuverlassige
Aufheizung insbesondere ausgehend von niedrigen Abgastemperaturen Uber eine sehr
lange Gebrauchszeit erméglicht. Dies macht das Katalysatorbauteil insbesondere zur
Verwendung in entsprechenden Abgasreinigungsanlagen von Nutzfahrzeugen geeignet,
da Nutzfahrzeuge typischerweise uber lange Laufstrecken im Einsatz sind. Dabei besteht
das Erfordernis, Gber méglichst lange Gebrausdauern mit typischerweise mehreren
Hunderttausend Kilometern Fahrleistung zuverlassig Partikelfilterregenerationen durch
thermischen Rufabbrand durchflihren zu kénnen. Dabei ist typischerweise eine
erzwungene Abgasaufheizung auf eine fur einen RuRabbrand erforderliche Temperatur
durchzufuhren, wozu das Katalysatorbauteil dient.

Weiterhin ist es winschenswert Gber eine méglichst lange Gebrauchsdauer stabile
Verhaltnisse in Bezug auf eine die Wirkung des SCR-Katalysators beeinflussende
Stickstoffdioxidbildung am Katalysatorbauteil infolge von Oxidation von im Abgas
enthaltenem Stickstoffmonoxid zu erzielen. Dies ist durch das erfindungsgemanRe
Katalysatorbauteil ebenfalls ermdéglicht. Dabei kann bewusst aufgrund der hervorragen-
den Langzeitstabilitat des Katalysatorbauteils auf eine anfanglich hohe diesbezlgliche
Oxidationskraft verzichtet werden, welche oftmals fir Oxidationskatalysatoren durch hohe
Platingehalte vorgesehen wird, um ein alterungsbedingtes Nachlassen der Stickoxid-

oxidationswirkung zu kompensieren.

'In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt eine Verwendung
des Katalysatorbauteils zur Oxidation von zumindest Uberwiegend als Dieselkraftstoff
vorliegenden Kohlenwasserstoffen. Der Dieselkraftstoff wird in diesem Fall stromaufwarts
des Katalysatorbauteils durch Verdampfung und/oder Versprihen dem Abgas zugesetzt
und durch das Katalysatorbauteil in einer exothermen Reaktion oxidiert und dadurch das
Abgas aufgeheizt.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Verwendung des Katalysatorbauteils
in einer Abgasreinigungsanlage vor, welche stromab des Partikelfilters einen zweiteiligen
SCR-Katalysator in der Abgasreinigungsanlage aufweist, wobei der SCR-Katalysator in
Abgasstromungsrichtung gesehen einen ersten Teil, mit einem Eisen enthaltenden
Zeolithen und einen stromab davon angeordneten zweiten Teil mit einem Kupfer enthal-
tenden Zeolithen aufweist. Wie durch Versuche bestatigt werden konnte, ist infolge eines
begrenzten NO,-Bildungsvermégens des Katalysatorbauteils in Verbindung mit dem zwei-
teiligen SCR-Katalysator ein hoher Stickoxidumsatz bei gleichzeitig geringem Schlupf von
Stickstoffdioxid (NO,) ermdglicht. Die beiden Katalysatorteile sind bevorzugt durch
separate Wabenkorper gebildet. Die entsprechenden Zeolith-Beschichtungen kénnen
jedoch auch aneinandergrenzend auf ein und demselben Wabenkérper vorgesehen sein.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen veranschaulicht
und werden nachfolgend beschrieben. Dabei sind die vorstehend genannten und nach-

folgend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Merkmals-
kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Katalysatorbauteils,

Fig. 2 ein schematisches Diagramm zur Verdeutlichung der Edelmetallbeschichtung
des erfindungsgeméaRen Katalysatorbauteils und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrung einer
Kraftfahrzeug-Abgasreinigungsanlage, in welcher das erfindungsgemaie

Katalysatorbauteil verwendet wird.

In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsgemafes Katalysatorbauteil 1 dargestelit, wie es
zur Verwendung in einer Abgasreinigungsanlage eines nicht dargesteliten Kraftfahrzeug-
Verbrennungsmotors vorgesehen ist. Das Katalysatorbauteil 1 ist vorliegend als Waben-
korper mit einem bezlglich eines Abgaseintritts einlassseitigen Ende 2 und einem
auslassseitigen Ende 3 ausgebildet und weist eine in Abgasstrémungsrichtung gesehene
Langserstreckung der Lange L auf. Vorliegend ist der Querschnitt des Wabenkdérpers
oval, es kann jedoch auch ein runder Querschnitt vorgesehen sein. Der Wabenkaorper
weist durchgehend offene Kanéle auf, auf deren Wéanden eine oxidationskatalytisch
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wirksame Beschichtung vorgesehen ist. Die Beschichtung enthalt in Bezug auf
Edelmetalle der Platingruppe bevorzugt lediglich Platin und Palladium, jedenfalls ist sie
frei von Rhodium. Vorzugsweise sind aufler Platin und Palladium keine weiteren

Edelmetalle vorgesehen.

Das erfindungsgemaéfie Katalysatorbauteil 1 weist insgesamt in Richtung der Langser-
streckung gesehen hintereinander drei Beschichtungszonen mit unterschiedlichen
Gehalten der Edelmetalle Platin und Palladium auf. Die erste Beschichtungszone weist
eine Lange L1 auf und erstreckt sich vom einlassseitigen Ende 2 bis zu einer ersten
Beschichtungsgrenze G1. Die zweite Beschichtungszone erstreckt sich in Langsrichtung
von der Beschichtungsgrenze G1 bis zur Beschichtungsgrenze G2 und weist eine Lange
L2 auf. Unmittelbar an die zweite Beschichtungszone schliet sich eine dritte Beschich-
tungszone an, welche die Lange L3 aufweist und sich bis zum austrittsseitigen Ende 3
des Katalysatorbauteils 1 erstreckt. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
machen die Langen L1 und L2 der ersten und zweiten Beschichtungszone jeweils etwa
25 % der Gesamtlange L aus. Fur die erste und zweite Beschichtungszone L1 und L2
kénnen jedoch auch Langenbereiche von jeweils 10 % bis 40 % der Gesamtlange L
vorgesehen sein. Der Gehalt an Platin und Palladium liegt im Bereich von etwa 12 g/ft®
bis etwa 100 g/ft’ bezogen auf das Gesamtvolumen des Katalysatorbauteils 1 und verteilt
sich unterschiedlich auf die drei Beschichtungszonen, was nachfolgend anhand von Fig. 2

naher verdeutlicht wird.

In Fig. 2 ist ein Edelmetallgehalt PGM (platinum group metal) der Beschichtung des
Katalysatorbauteils 1, angegeben in der (iblicherweise verwendeten Angabe g/ft’, in
Abhangigkeit von der sich in axialer Richtung erstreckenden Ortskoordinate x des
Katalysatorbauteils 1 in Diagrammform schematisch wiedergegeben. Innerhalb einer
jeweiligen Beschichtungszone sind die Edelmetaligehalte PGM der Beschichtung uber die

jeweilige Lange L1, L2, L3 wenigstens annahernd konstant.

In der vorliegenden dargestellten besonders bevorzugten Verteilung weist die fir die erste
Beschichtungszone vorgesehene erste Beschichtung einen PGM-Wert des Edelmetall-
gehalts von etwa 80 g/ft’ auf. Es kann jedoch ein Edelmetallgehalt PGM im Bereich von
etwa 60 g/ft’ bis 150 g/ft’ vorgesehen sein. Der Edelmetallgehalt PGM der dritten
Beschichtung in der dritten Beschichtungszone weist vorliegend einen PGM-Wert von
etwa 10 g/ft® auf. Es kann jedoch ein Edelmetaligehalt PGM im Bereich von etwa 5 g/ft®
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bis 15 g/ft’ vorgesehen sein. Die stromauf an die erste Beschichtungszone und stromab
an die dritte Beschichtungszone angrenzende, mittlere zweite Beschichtungszone weist
vorliegend eine zweite Beschichtung mit einem PGM-Wert von etwa 30 g/ft* auf. Es kann
jedoch ein Edelmetallgehalt PGM im Bereich von etwa 20 g/ft® bis 60 g/ft® vorgesehen
sein. Ein Massenverhaltnis von Platin und Palladium ist in den Beschichtungen der
jeweiligen Beschichtungszonen bevorzugt ebenfalls konstant und liegt im Bereich
zwischen 1:5 bis 5:1, insbesondere im Bereich zwischen 1:2 und 2:1 und besonders
bevorzugt zwischen 1: 1,5 und 1,5:1. Bevorzugt wird ein Gber die Gesamtlange L
wenigstens annahernd konstantes Verhaitnis von Platin und Palladium gewahit.

Nachfolgend wird unter Bezug auf Fig. 3 auf eine bevorzugte Verwendung des
erfindungsgemaRen Katalysatorbauteils 1 eingegangen.

In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Kraftfahrzeug-Abgasreinigungs-
anlage 4 schematisch dargestelit. Die Abgasreinigungsanlage 4 dient vorzugsweise der
Reinigung des Abgases eines nicht dargestellten Nutzfahrzeug-Dieselmotors. Die
Abgasreinigungsanlage 4 weist vorliegend eine Abgasleitung 5 auf, in welcher in einer
durch den Pfeil 11 gekennzeichneten Abgasstromungsrichtung hintereinander das weiter
oben beschriebene, bevorzugt als Dieseloxidationskatalysator ausgebildete Katalysator-
bauteil 1, ein Dieselpartikelfilter 6, ein erster SCR-Katalysator 7 und ein zweiter SCR-
Katalysator 8 angeordnet sind. Vorliegend sind das Katalysatorbauteil 1 und der Diesel-
partikelfilter 6 in kurzem Abstand zueinander in einem ersten gemeinsamen Gehause 12
angeordnet. Der erste SCR-Katalysator 7 und der zweite SCR-Katalysator 8 sind mit
kurzem Abstand ebenfalls in einem gemeinsamen zweiten Gehause 13 angeordnet. Eine
Anordnung der genannten Bauteile in einer gemeinsamen kombinierten Abgasreinigungs-

Schalldampferbox ist ebenfalls moglich.

Stromauf des Katalysatorbauteils 1 ist eine erste Reduktionsmittel-Zugabeeinheit 9 vorge-
sehen, Uber welche dem Abgas ein kohlenwasserstoffhaltiger Brennstoff, insbesondere
Dieselkraftstoff, fein verteilt zugegeben werden kann. Zwischen dem Dieselpartikelfilter 6
und dem ersten SCR-Katalysator 7 ist eine zweite Reduktionsmittel-Zugabeeinheit 10
vorgesehen, (iber welche dem Abgas ein Ammoniak in freier oder gebundener Form
aufweisendes Reduktionsmittel, insbesondere eine wassrige Harnstofflosung fein verteilt

zugegeben werden kann. Weitere Bauteile, wie beispielsweise Abgassensoren fiir Sauer-
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stoff, Stickoxid und/oder Ammoniak sind vorzugsweise ebenfalls vorgesehen, was der
Ubersichtlichkeit halber jedoch nicht niher dargestelit ist.

Der Partikelfilter 6 dient der Ausfilterung von insbesondere in Form von Ruf} vorliegenden
Partikeln aus dem Abgas und kann in Sintermetallausfiihrung oder als wanddurchstrémte
Filtereinheit in Wabenkdrperbauweise ausgebildet sein. Vorzugsweise ist fur den Partikel-
filter 6 eine katalytische Beschichtung, bevorzugt mit einem einen thermischen Rufab-
brand férdernden Beschichtungsmaterial vorgesehen.

Der erste SCR-Katalysator 7 weist auf einem bevorzugt keramischen Wabenkorper eine
erste SCR-Beschichtung auf, welche vorliegend einen Eisen enthaltenden Zeolithen
enthalt. Diese ermdglicht eine selektive katalytische Stickoxidreduktion bei Sauerstoff-
Uberschuss. Als Reduktionsmittel dient dabei Ammoniak, welcher durch die zweite
Zugabeeinheit 10 dem Abgas zugefiihrt wurde. Die erste SCR-Beschichtung ist bevorzugt
so ausgelegt, dass eine gute Hochtemperaturaktivitat, d.h. ein besonders hoher Stick-
oxidumsatz bei vergleichsweise hohen Temperaturen ermoglicht ist. Ferner ermdéglicht die
Eisen enthaltende erste Zeolithbeschichtung generell eine hohe katalytische Aktivitat
auch bei vergleichsweise hohen Stickstoffdioxidanteilen von tber 50 % des
einstromenden Stickoxids.

Der zweite SCR-Katalysator 8 weist auf einem bevorzugt keramischen Wabenkérper eine
zweite SCR-Beschichtung auf, welche vorliegend einen Kupfer enthaltenden Zeolithen
enthalt. Diese ermoglicht ebenfalls eine selektive katalytische Stickoxidreduktion mittels
Ammoniak bei Sauerstoffiberschuss. Die zweite SCR-Beschichtung ist bevorzugt so
ausgelegt, dass eine besonders gute Tieftemperaturaktivitat ermdglicht ist. Ferner
ermoglicht die Kupfer enthaltende zweite Zeolithbeschichtung generell eine hohe
katalytische Aktivitat auch bei vergleichsweise niedrigen Stickstoffdioxidanteilen von weit
weniger als 50 % des einstromenden Stickoxids. Dies erweist sich als besonders
vorteilhaft, da aufgrund der des vom ersten SCR-Katalysators 7 bewirkten NOx-Umsatz
der stromab angeordnete zweite SCR-Katalysators 8 Abgas mit einem verminderten
Stickstoffdioxidanteil erhélt. Infolge des verminderten Stickstoffdioxidanteils im Abgas ist
auch eine besonders hohe Selektivitat des zweiten SCR-Katalysators in Bezug auf eine
Reduktion von Stickoxid zu elementarem Stickstoff, d.h. eine besonders niedrige Bildung

von unerwiinschtem Lachgas gegeben.
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Weiterhin ist infolge der Ausfihrungsform des SCR-Katalysators mit einem stromauf-
wartigen ersten Teil mit Hochtemperaturaktivitat und einem stromabwartigen Teil mit
Niedertemperaturaktivitdt eine hohe katalytische Wirksamkeit des kombinierten SCR-
Katalysators Uber einen weiten Temperaturbereich und damit eine Einhaltung scharfster
Abgasgrenzwerte ermdglicht.

Vorliegend ist im ausstromseitigen Bereich des zweiten SCR-Katalysators 8 eine
Beschichtungszone mit einer oxidationskatalytischen Beschichtung vorgesehen, welche
hauptsachlich der Oxidation von Ammoniak im Falle eines auftretenden Ammoniak-
Schlupfs dient. Diese Beschichtungszone ist auf einem austrittseitigen Anteil des
Tragerkorpers aufgebracht, der etwa 10 % bis 20 % der Gesamtlange des zweiten SCR-
Katalysators 8 ausmacht. Vorliegend weist der zweite SCR-Katalysator 8 ein Volumen
auf, welches mindestens dem des ersten SCR-Katalysators 7 entspricht. Vorzugsweise
ist der zweite SCR-Katalysator 8 etwa zwei- bis dreimal so groR® wie der erste SCR-
Katalysator 7. Obschon die Ausfihrungsform mit einem Eisen enthaltenden Zeolithen als
erste SCR-Beschichtung fur den ersten SCR-Katalysator 7 und mit einem Kupfer
enthaltenden Zeolithen als zweite SCR-Beschichtung fir den zweiten SCR-Katalysator 8
als bevorzugt anzusehen ist, kann es fiir einige Anwendungen auch vorgesehen sein,
einen Kupfer enthaltenden Zeolithen stromaufwarts von einem Eisen enthaltenden
Zeolithen anzuordnen.

Fir den Partikelfilter 6 sind wiederkehrende Regenerationsvorgange vorgesehen, bei
welchen angesammelter Rufd durch thermisch induzierten Ru3abbrand mittels Sauerstoff
entfernt wird. Hierfur ist eine Aufheizung des Partikelfilters 6 auf eine fir den RuRabbrand
erforderliche Temperatur von typischerweise ber 550 °C erforderlich. Da bei den
Ublichen Fahrzustanden eine solch hohe Temperatur selten erreicht wird, ist fur eine
Regeneration des Partikelfilters 6 eine erzwungene Aufheizung des in den Partikelfilter 6
einstrémenden Abgases erforderlich. Hierflr wird hauptséachlich das Katalysatorbauteil 1
verwendet. Um Abgas am Katalysatorbauteil 1 und damit den nachfolgenden Partikelfilter
6 zur Durchfiihrung der Regeneration aufzuheizen, wird die erste Reduktionsmittel-
Zugabeeinheit 9 aktiviert. Bei aktiver Reduktionsmittel-Zugabeeinheit 9 wird bevorzugt
temperaturgeregelt beispielsweise Dieselkraftstoff dem Abgas zugefiihrt. Der zugefthrte
Dieselkraftstoff oxidiert hauptsachlich am Katalysatorbauteil 1, wobei eine entsprechende
warmemenge freigesetzt und somit das Abgas aufgeheizt wird.
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Infolge der weiter oben naher erlauterten erfindungsgemafien Ausfiihrung des Katalysa-
torbauteils 1 ist die fir eine Oxidation des Dieselkraftstoffs erforderliche katalytische
Aktivitat bereits bei niedrigen Temperaturen von etwa 250 °C vorhanden. Die in der
ersten Beschichtungszone vorhandene erste Beschichtung ermaoglicht ein frithzeitiges
"Anspringen” der Oxidation von Dieselkraftstoff, wodurch ausgehend von etwa 250 °C im
Bereich der ersten Beschichtungszone dort rasch Temperaturen von (ber 400 °C erreicht
werden. Dies ermdglicht es auch der sich in der anschlieBenden zweiten Beschichtungs-
zone vorhandenen, weniger stark edelmetallhaltigen zweiten Beschichtung eine
oxidationskatalytische Wirkung zu entfalten. Dadurch steigen in dieser Zone die
Temperaturen weiter, typischerweise auf etwa 500 °C an. Damit ist es wiederum der in
der dritten Beschichtungszone vorhandenen, nur gering edelmetallhaltigen dritten
Beschichtung ermdglicht, eine oxidationskatalytische Wirkung zu entfalten, wodurch eine
weitere Temperatursteigerung auf typischerweise 550 °C oder mehr erzielt wird. Die
aufgrund der gezonten Beschichtung des Katalysatorbauteils 1 in diesem ablaufende
gestufte Abgasaufheizung ermaoglicht daher eine zuverlassige Partikelfilterregeneration
auch bei Fahrbedingungen im Niedriglastbereich.
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Patentanspriiche

1. Katalysatorbauteil (1) einer Kraftfahrzeug-Abgasreinigungsanlage (4), umfassend
einen Tragerkorper in Wabenkdérperbauweise, mit sich in einer Langsrichtung
erstreckenden, von Gas von einem einlassseitigen Ende (2) des Katalysatorbauteils
(1) bis zu einem auslassseitigen Ende (3) des Katalysatorbauteils (1). frei durchstrém-
baren Kanélen mit Kanalwanden, auf denen durchgehend eine katalytisch wirksame
Beschichtung mit einem durch wenigstens ein Element der Platingruppe bestimmten
Edelmetallgehalt (PGM) aufgebracht ist, wobei
- eine erste Beschichtungszone vorgesehen ist, die sich in Langsrichtung im

Wesentlichen vom einlassseitigen Ende (2) bis zu einer im Bereich zwischen
dem einlassseitigen Ende (2) und dem auslassseitigen Ende (3) angeordneten
ersten Beschichtungsgrenze (G1) erstreckt und einen ersten Edelmetaligehalt
aufweist,

- eine zweite Beschichtungszone vorgesehen ist, die sich in Langsrichtung im
Wesentlichen von der ersten Beschichtungsgrenze (G1) bis zu einer im Bereich
zwischen dem einlassseitigen Ende (2) und dem auslassseitigen Ende (3) und
hinter der ersten Beschichtungsgrenze (G1) angeordneten zweiten
Beschichtungsgrenze (G2) erstreckt und einen gegenuber dem ersten
Edelmetallgehalt verminderten zweiten Edelmetaligehait aufweist,

- eine dritte Beschichtungszone vorgesehen ist, die sich in Langsrichtung im
Wesentlichen von der zweiten Beschichtungsgrenze (G2) bis zum auslass-
seitigen Ende (3) erstreckt und einen gegeniber dem zweiten Edelmetallgehalt
verminderten dritten Edelmetallgehalt aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beschichtung durchgehend

- als oxidationskatalytisch wirksame Beschichtung ausgebildet ist und

- frei von Rhodium ist.
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2. Katalysatorbauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Langserstreckungen der ersten und der zweiten Beschichtungszone jeweils 10 %
bis 40 % der Gesamtlangserstreckung (L) des Katalysatorbauteils (1) betragen.

3. Katalysatorbauteil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Edelmetaligehalt (PGM) der Beschichtung durch die Elemente Platin und
Palladium bestimmt ist, wobei der Edelmetallgehalt etwa 12 g/ft’ bis etwa 100 g/ft’
bezogen auf das Gesamtvolumen des Katalysatorbauteils (1) betragt.

4. Katalysatorbauteil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Edelmetalle Platin und Palladium in einem Massenverhaltnis von 1:5 bis 5:1 in der
Beschichtung vorgesehen sind.

5. Katalysatorbauteil nach einem der Anspriuche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Edelmetallgehalt in der ersten Beschichtungszone 60 g/ft’ bis 150 g/ft>, in der
zweiten Beschichtungszone 20 g/ft® bis 60 g/ft’ und in der dritten Beschichtungszone
5 g/ft® bis 15 g/ft® betragt.

6. Verwendung eines Katalysatorbauteils (1) nach einem der Anspriiche 1 bis § in einer
Abgasreinigungsanlage (4) eines Kraftfahrzeugs zur Aufheizung von Abgas durch
Oxidation von Kohlenwasserstoffen stromauf einer in der Abgasreinigungsanlage (4)
angeordneten seriellen Anordnung eines Partikelfilters (6) und eines dem
Partikelfilter (6) nachgeschalteten SCR-Katalysators (7, 8).

7. Verwendung des Katalysatorbauteils nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest (berwiegend als Dieselkraftstoff vorliegende Kohlenwasserstoffe oxidiert
werden.

8. Verwendung des Katalysatorbauteils nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
stromab des Partikelfilters (6) ein zweiteiliger SCR-Katalysator (7, 8) in der
Abgasreinigungsanlage (4) vorgesehen ist, der in Abgasstrémungsrichtung (11)
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gesehen einen ersten Teil (7), mit einem Eisen enthaltenden Zeolithen und einen
stromab davon angeordneten zweiten Teil (8) mit einem Kupfer enthaltenden
Zeolithen aufweist.
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