Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 105 (1987)

Heft: 26

Artikel: Der Dreiweg-Katalysator - seine Aufgabe und Funktion
Autor: Cizmar, J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-76644

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-76644
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Maschinenbau Schweizer Ingenieur und Architekt  26/87
L
Der Dreiweg-Katalysator -
L4 °
seine Aufgabe und Funktion B\
g { \
Von J. Cizmar, Burgdorf b \
=
~N
Vom 1. Oktober 1986 an gelten in der Schweiz fiir neu zugelassene Fahrzeuge neue Grenz- E CH
werte fiir Abgasschadstoffe. Der Abgaskatalysator ist eines der Mittel, mit denen man die 2
Grenzwerte einhalten kann. Der Autor stellt die Abgasproblematik dar und gibt einen Uber- 5 /
blick iiber den Aufbau und die Funktion des heute iiblichen Dreiweg-Katalysators. /
S
\_—
Abgasemissionen Auswirkungen der einzelnen Abgaskomponenten co
auf Mensch und Umwelt Fett M
: ; CO, ungiftig ~ Beiungeniigendem Abbau aget
Zur' Verbrennupg von  einem ther durch dis PHlanzenwelt
Treibstoff bendtigt ein heute iiblicher (Tropenwilder) kommt es
Motor etwa 11,4 m3 Luft (dies ist etwa langfristig zu einer Verén- .
soviel, wie ein Mensch an einem Tag derung der Zusammenset- Luftverhattnis A
zum Ay\tmen braucht!). Die Zusammen LU
etz der Ab h £ i ntli (Treibhauseffekt) Bild 1. Abgaskonzentration in Abhdngigkeit vom
setzung der Abgase hangl 1m WESENUll- | o5 Biytgift  Entziehtdem Hamoglobin |  Luftverhdlimis
chen von der Art und der Zusammen- Sauerstoff; das Blut wird
setzung des Brennstoffs sowie von den dunkel-(blaulich-)rot. Der ! o
Bild2. CO-, HC- und NOx-Emission eines Fahr-

Verbrennungsbedingungen bzw. vom
Verbrennungsverfahren ab. Hochtouri-
ge Benziner «stinken» also anders als
niedertourige Dieselmotoren.

Mit der Drehzahl und der Belastung &n-
dern sich aber auch die Verbrennungs-
bedingungen im jeweiligen Motor. Die
ersten fiinf Abgasbestandteile in Tab. 1
werden als Hauptkomponenten be-
zeichnet. Sie entstehen

- als stochiometrische Reaktionspro-
dukte (CO,, H,0),

- bei unvollstdndiger oder abgebroche-
ner Verbrennung (CO, CrnHn),

- durch Reaktion des Luftstickstoffs
mit Sauerstoff bei hohen Temperatu-
ren (NOx).

Zusitzlich entstehen beim Verbrennen
von bleihaltigem Benzin Pb-Verbin-
dungen und beim Verbrennen von Die-
selol SOx und Partikel (Russ).

Als Luftverhéltnis A wird das Verhalt-
nis der vorhandenen Luftmenge zur
stochiometrisch notwendigen Luftmen-
ge bezeichnet. Ist also A <1, so steht we-
niger Luft zur Verfiigung, als es die sto-
chiometrische Verbrennung einer be-
stimmten Brennstoffmenge verlangt.
Im Gegensatz dazu handelt es sich bei
A>1um ein Uberangebot an Luft.

Die Betrachtung lisst sich auch umkeh-
ren: So darf einer bestimmten Luftmen-
ge nur eine bestimmte Brennstoffmen-
ge beigemischt werden, wenn man die
stochiometrische Verbrennung (A = 1)
anstrebt. Wird der Luftmenge mehr
Brennstoff beigemischt, so spricht man
von einem «fetten Gemisch». Bei Vor-
handensein von zu wenig Brennstoff
spricht man von «magerem Gemisch»
(Bild 1).

Sauerstofftransport im
Blut wird dadurch verhin-

dert. Erstickungsgefahr
NOx Atemgift Schadigungen von Bron-

chien und Lunge

CyHy  zTun- z.B. Methan
schadlich Benzopyren u.a., evtl.
z.T.schiad- krebserregend
lich
PbOyx  Ablagerung Inaktivierung von Enzy-
PbCO, imKérper men*, Beeintrichtigung
u.a. Pb- des Nervensystems
Verbind.
SOy Atzung Storender, stechender
Geruch (SO,)
Saurebildung (SO,+H,0
—H,80,)
Russ, Lungen- DieTeilchen sind klein ge-
Staub  reizung nug, um weit in die Lunge

einzudringen, sich dort ab-
zulagern und so die Sauer-
stoffaufnahmekapazitit zu
verringern (die Gefahr
geht vor allem von den an
den Teilchen angelagerten
CH-Verbindungen aus)

* Enzyme: Besondere Eiweissstoffe, die gleich
den anorganischen Katalysatoren an sich lang-
sam verlaufende chemische Reaktionen des Ab-
baus und des Aufbaus zu beschleunigen und zu
lenken vermdgen (Brockhaus-Enzyklopédie)

zeugs mit 1800 cm? Hubraum in Abhdngigkeit von
der Geschwindigkeit (Quelle: Rhein.-Westf. TUV

1984)

Geschwindigkeit

S CO0, NO, (g/km)
HC (g/km)

1
T
N

CO-, HC- und NO, Emission eines Fahrzeugs mit
1800 cm?3 Hubraum in Abhangigkeit von der

co
[
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b o = e o

kmh 60 80

100 120 140 160

Quelle. Rhein -Westf. TUV 84

Tabelle 1.
Abhdngigkeit von der Betriebsweise in Vol-%

Zusammensetzung der Abgase konventioneller Fahrzeugmotoren ohne Abgasnachbehandlung in

Abgas- bei Leerlauf bei Teillast mittlere bei Vollast maximale
bestandteil Drehzahl und mittlere Drehzahl und maximale
Belastung Belastung

Ottomotor | Dieselmotor | Ottomotor | Dieselmotor | Ottomotor | Dieselmotor
Kohlendioxyd 10-13 ..3,5 13,5-14,0 | ...6,5 11,0-13,0 | ..12,0
Wasserdampf w110 ..3,0 9,0-11,0 4,0 10,0-11,0 1,0
Kohlenmonoxid 0,5-4,5 0,01-0,045 | 0,2-1,0 0,01-0,06 2,0-5,0 0,035-0,2
Stickstoffoxide 0,005-0,03 | 0,005-0,025 | 0,25-0,35 | 0,025-0,08 | 0,15-0,45 | 0,06-0,15
Kohlenwasserstoff | 0,01-0,05 0,005-0,06 0,01-0,02 | 0,01-0,035 0,01-0,03 | 0,02-0,06
Wasserstoff 1S .05 0,1-0,5
Sauerstoff 1,0-1,5 ..16,0 1,5-2,5 .. 14,0 0,3-0,5 ...10,0
Stickstoff >68 >75 >68 >75 >68 >75

Quelle: Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch (

1976)
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USA-Fahrzyklus (Federal Test Procedure, FTP 75)
Zykluslange: 11,115 Meilen mittl. Geschw.: 34,1 km/h
Zyklusdauer: 1877 s+ 600s Pause  max. Geschw.: 91,2 km/h

0—505s 505—1372 s 10 Min Pause|1972 —2477 s
= Kaltphase (ct)| = stabilisierte Phase (s) [(Motor aus) |=Warmphase(ht)
mph | km/h

60

S o

200 400 600 800 1000 1200 1400 2000 2200 2400 s

ECE/EG-Fahrzyklus (ECE-Priufung Typ |).

Zykluslénge: 1,013 km  mittl. Geschw.: 18,7 km/h
Testdistanz: 4,052 km (27,01 km/h*)
Zyklenzahl/Test: 4 max. Geschw.: 50 km/h
Zyklusdauer: 195 s * ohne LL-Phasen (LL-Anteil 31 %).

km/h
60
40..
20 / \
O T T T T T T T T T ) P = § T T T T T T T T
0 50 100 150 200 s

Bild 3. USA-und ECE/EG-Fahrzyklus

Bild4. Abgasentgiftungssystem mit Katalysator

Dreiweg-Katalysator

Lambda-Sonde

. Zundanlage

. Auspuffleitung

Kolben

Luftmengenmesser

. Steuergerat, Einspritzanlage

. Kabelsatz

. Unterbau, Tunnel, Stirnwand,
Teppich

10. Schaltbetatigung

11. Verdampfungskontrollsystem

12. Benzin-Einflllrohr

13. Abschirmbleche

©CONOUAWN
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Abhingigkeit der Schadstoff-
emission vom Betriebszustand des
Motors

Je nach Betriebszustand dndert sich das
Luftverhéltnis. Um eine ausreichende
Laufruhe zu erreichen, wird der kalte
Motor mit fettem Gemisch versorgt.
Wie Bild 1 zeigt, nimmt dabei der CO-
und HC-Ausstoss stark zu. Ein gewohn-
licher Vergaser vermag aber auch bei
Leerlauf eines warmen Motors nicht
ohne weiteres ein ideales Gemisch auf-
zubereiten. Bei hoherer Drehzahl und
unter Belastung wird zudem mehr Ge-
misch bendtigt, wodurch zwangslaufig
auch die Abgasmenge und deren Zu-
sammensetzung variiert.

Abgastestverfahren

Entsprechend den verschiedenen Be-
triebsbedingungen und den damit ver-
bundenen Abgasqualitdten und -quanti-
tdten gelten in allen Industrieldndern
gesetzlich vorgeschriebene Abgastests.
Dabei wird ein vorgegebenes Fahrpro-
gramm (Bild 3) auf einem Leistungs-
priifstand nachgefahren. Das vom
Fahrzeug wéahrend des Zyklus erzeugte
Abgas wird mit gereinigter Umge-
bungsluft verdiinnt und iiber ein Dreh-
kolbengebldse abgesaugt. Dieses fordert
eine konstante Gasmenge. Mit der Ver-
diinnung wird erreicht, dass bei der
Probensammlung kein Kondenswasser
anfillt. In den Sammelbeutel wird
nicht der Gesamtstrom des verdiinnten
Abgases geleitet, sondern nur ein Teil-
strom. Nach Abschluss des Fahrpro-
gramms entspricht die Schadstoffkon-
zentration im Sammelbeutel genau
dem Mittelwert des abgesaugten Abgas-
Luftgemisches.

Technik und Wirkungsweise des
Abgaskatalysators

Die wichtigsten Giftstoffkomponenten
der Abgase lassen sich in einem Reduk-
tionsprozess (NOx) und einem Oxida-
tionsprozess (CO, CnHm) beseitigen. Es
sind also drei Komponenten zu «entgif-
ten» ; anders ausgedriickt: drei verschie-
dene Wege werden zur Entgiftung
gleichzeitig beschritten. Deshalb hat
sich auch die Bezeichnung «Dreiweg-
Katalysator» eingeblirgert, obwohl nur
ein Gasstrom vorhanden ist.

Mit dem Begriff «Katalysator» - von
Katalysis (griech.) = Auflosung, Zersto-
rung, Vernichtung - wird in der
Autoindustrie ein ganzes Entgiftungs-
system bezeichnet (Bild 4). In der Che-
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mie bezeichnet man mit Katalysator
einen Stoff, der die Geschwindigkeit A-Fenster
einer chemischen Reaktion 4ndert, 100 —_— 7/ - co
selbst aber (anscheinend) unveridndert
K HC
bleibt.
Massnahmen zur Einhaltung der Grenzwerte 80
Uberschreiten Massnahmen
des Grenz- =
wertes flir &
-g 60
CcO erhohter Leerlauf, Katalysator, o
Lufteinblasen nach Auslass- o
ventil 3
: € 40
CnH, langsames Schliessen der Dros- ; 7
selklappe (keine Ziindaussetzer, A 5
thermostatisch gesteuerte Luft- 25 A
vorwirmung (bessere Benzin- A 7
verdampfung), 20 = 28 2
Lufteinblasen nach Auslass- 2-§ z
ventil, 72 Z Luftverhéltnis (A)
Katalysator /A —_—
NO Abgasrezirkulation, L B x B T
Spitziindung (Senken der Spit- 09 fett 095 1.00 1.05 mager 1,10
zentemperatur), stochiom.
Katalysator Wirkungsgrad des 3-Weg-Kastalysators. Ginstige Abgaswerte sind nur im gestrichelten,
schmalen Band um A =1 erreichbar.
Die Stickoxide (NOx) werden unschid-

lich gemacht, indem der Katalysator ih-
nen durch Reduktion Sauerstoff ent-
zieht. Dazu beniitzt er das ohnehin im
Abgas vorhandene CO und ChHm. Im
Dreiweg-Katalysator laufen folgende

Bild 5.
Band um) = 1 erreichbar)

Voraussetzung fiir den richtigen Ablauf
dieser Reaktionen ist das strikte Einhal-

Wirkungsgrad des Dreiweg-Katalysators (giinstige Abgaswerte sind nur im gestrichelten schmalen

Bild 6. Wabenstruktur; 1 Tragerkorper aus Kera-
mik, 2 katalytisch wirkende Beschichtung aus den
Edelmetallen Platin und Rhodium zur Umwandlung

Hauptreaktionen ab: fon einesengen bt Uy 0,995 der Schadstoffe CO, HC und NOx
CoHy+ (m +7)02  —mCO: +3H:0 + 0,5%). In diesem schmalen A-Bereich
g? j: :28 = go(; lisst sich eine optimale allseitige Entgif- Tragerkbrper aus Keramik
CcO +NO — 14N> + COs tung erreichen. Wird aber dieser Be- Katalytisch wirkende Beschichtung
CuHat 2(m + HNO—~ (m + PNz + SH:0 reich verlassen, so werden nur eine B g i
+mCO:  oder maximal zwei der drei Komponen- ez Ch HEMRING,

I =i Wl T EO ten entgiftet. Dies ldsst sich anhand
»H> + NO — NHs + H20 : b
CO + H:0 = CO» + Ha eines Umsatzdiagramms darstellen
CH, +2H:0 = CO: +Q+5H:  (Bild5).

Katalytisch

aktive Schicht /_’—‘ﬂ

s Keramiktrager

Bild 7. Oberfliche des Katalysators; 1 katalytisch aktive Schicht, 2 Zwischenschicht mit Promotoren, 3 Ke-

ramiktrdager

Bild 9 (rechts).

Lambda-Sonde im Abgasrohr (Schema), 1 Sonderkeramik, 2 Innenelektrode, 3 Aussenelek-

trode, 4 Gehduse, 5 Sondenspannung, 6 keramische Schutzschicht (poros)

Bild 8. Abgasreinigung mit Dreiweg-Katalysator und Sauerstoffsondenregelung (schematisch)
Ben%inein- — Elektron.”
spritzung Steuergerdt
Luft . Auspuff
Motor Dreiweg- .
katalysator

LLLL LY

815
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mV mV
Abgastemperatur
- Abgastemperatur = 350°C
1000 1000
350°C unbeheizte Sonde
=
800 800 -
(=] (=]
S 600 S 600~
S = Abgastemperatur
S Abgastemperatur ¢ a SElH
céy 650°C 2 beheizte Sonde
34001 \ 2 400
c c
& 3
2001 200
S .
1 i 1 1 I 1
0,90 1,00 1,10 0,90 1.00 . 1,10
fett stéchiometrisch mager fett stoéchiometrisch mager
Luftverhaltnis A —————=— Luftverhaltnis A ————=—
Bild 10.  Spannung einer unbeheizten Lambda-Sonde in Abhdngigkeit von der  Bild 11. Spannung einer beheizten Lambda-Sonde im Vergleich zu derjenigen

Abgastemperatur

Triger der katalytisch wirkenden
Schicht

Als Tréager der katalytisch wirkenden
Schicht dienen heute vorwiegend wa-
benartig aufgebaute Keramikzylinder
mit kreisrundem oder ovalem Quer-
schnitt. Ausgangsmaterial ist Kordierit,
eine kristalline Masse aus Magnesia
(Mg0O), Tonerde (A1,0;) und Kieselsdu-
re (Si0,). Dieses Magnesium-Alumini-
um-Silikat zeichnet sich durch dusserst
geringe Warmeausdehnung bei gleich-
zeitig sehr hoher Hitzebestandigkeit
(Schmelzpunkt tiber 1400 °C) aus. Da
die Wabenwanddicke nur 0,15 mm be-
tragt, ergibt die Wabenstruktur (Bild 6)
bei relativ kleinem Bauvolumen eine
grosse Oberflache fiir die Beschichtung
mit katalytischem Material. So weist
ein gdngiger Monolith mit 1 dm?® Volu-
men bei etwa 15 cm Linge eine geome-
trische Gesamtfliche von anndhernd
3 m? auf.

Katalytisch aktive Schicht

Die Wandungen der Kanéle werden zu-
ndchst mit einer Zwischenschicht
(washcoat) versehen, die aus Alumini-
umoxid, seltenen Erden und sogenann-
ten Promotoren besteht. Sie dient dazu,
die katalytische Wirkung der Edelme-
tallschicht zu verstirken. Dies ge-
schieht einmal durch die chemische
Wirkung der Promotoren, zum anderen
infolge der massiven Vergrosserung der
katalytisch wirksamen Oberfldche (bis
zu 7000fach, Bild 7). Die urspriingliche

816

einer unbeheizten

geometrische Wabenkanal-Oberflidche
von knapp 3 m? kann somit auf
20000 m? ausgeweitet werden (zum
Vergleich: Ein Fussballfeld misst nor-
malerweise 7350 m2).

Auf diese erstaunlich grosse Fléiche
wird nun die katalytische Edelmetall-
schicht mikroskopisch fein verteilt.
Aufgrund ihrer spezifischen Warmere-
aktionen und hohen Sdureresistenz eig-
nen sich dafiir Platin, Rhodium und
Palladium besonders gut. Meist wird
eine Kombination von Platin, Rhodi-
um und Oxiden unedler Metalle ge-
wéhlt. Im Durchschnitt werden 2 g pro
dm? Wabenmonolith gebraucht.

Die katalysierende Wirkung der Edel-
metallschicht setzt erst beim Erreichen
der Anspringtemperatur (light-off tem-
perature) von etwa 260 °C ein. Per Defi-
nition wird bei dieser Temperatur ein

Bild 12. Aufbau einer Lambda-Sonde

50%-Umsatz erreicht. Eine optimale
Entgiftung ldsst sich nur bei praziser
Einhaltung der erforderlichen Betriebs-
bedingungen des ganzen Antriebsag-
gregats erreichen. Da ein iiblicher Ver-
gaser die genaue Treibstoffdosierung
nicht erlaubt, wird der Motor deshalb
mit einer Benzin-Einspritzanlage aus-
gertistet. Fiir die Einhaltung der erfor-
derlichen Betriebsbedingungen sorgt
ein elektronisches Regel- und Steuersy-
stem.

Lambda-Regelung (Bild 8)

Zur Sicherstellung des optimalen Ge-
misches bedient man sich der Lambda-
Sonde, einem figiirlich der Ziindkerze
dhnelnden Regelungselement, das als
Messfiihler vor dem Monolith in das
Abgasrohr eingelassen wird. Die Lamb-
da-Sonde misst den Restsauerstoffge-
halt in der Auspuffleitung und leitet die

I

e

Keramikteil
Zr0

AuBere Platinschicht

Innere Platinschicht

Quelle: Audi/VW

Heizer
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1. Dreiweg-Katalysator
2. Lambda-Sonde

3. Elektronisches Steuergerat
4. Zusatzluftschieber

5. Drosselklappenschalter
6. Luftmengenmesser

7. Benzinpumpe

8. Benzinfilter

9. Benzindruckregler
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10. Einspritzventil
11. Verteiler

12. Zindspule

13. Temperaturflhler

Bild 13. Aufbau einer geregelten Benzin-Einspritzanlage am Beispiel eines Opel-1,8-1-NE-Motors mit LU-

Jetronic-Benzineinspritzung

Daten an einen Rechner, der dafiir
sorgt, dass die eingespritzte Treibstoff-
menge entsprechend verdndert wird.

Die Sonde besteht im wesentlichen aus
einem Keramikkérper (Sonderkeramik
Zr0,), dessen Oberflichen mit Elektro-
den aus einer gasdurchléssigen, diinnen
Platinschicht versehen sind (Bild 9).
Das Keramikmaterial der Sonde wird
aufgrund seiner spezifischen Eigen-
schaften bei Temperaturen oberhalb
der Anspringtemperatur (ca.260 °C)
zum Leiter der Sauerstoffionen und er-
zeugt dadurch eine elektrische Span-
nung.

Wie Bild 10 zeigt, ist die Spannungscha-
rakteristik der Sonde von der Abgastem-
peratur abhéngig. Diese wird aber vom
Betriebszustand des Motors und vom
Einbauort beeinflusst. Um dieser Ein-
schrinkung zu begegnen, baut man

Bild 14. Umsatzinderung der Lambda-Sonde als
Folge der Alterung

einen Heizstab in die Sonde ein. Ist also
der Motor kalt oder befindet sich die
Einbaustelle weiter stromabwarts, als es
optimal wiinschenswert wére, so tritt
die Heizung in Aktion. Damit wird die
Spannungscharakteristik der Sonde
nach links verschoben (Bild 11).

Die Lambda-Sonde (Bild 12) erkennt
also die Abweichungen im Sauerstoff-
restgehalt der Abgase und teilt sie als
elektrisches Signal dem Steuergerit
mit. Dieses reagiert nahezu verzdge-
rungsfrei mit einer Korrektur der Ben-
zinzufuhr. Besondere Betriebszustdnde
wie Kaltstart, Beschleunigung oder
Leerlauf werden vom Steuergerit auto-
matisch beriicksichtigt.

Nach den bisherigen Ausfithrungen ist
ersichtlich, dass die Entgiftungsanlage
ein recht komplexes System ist. Da-
durch wird die Wahrscheinlichkeit
einer Storung vergrossert.

Notlauf und Eigendiagnose

Moderne Systeme (Bild 13) bieten eine
bequeme Funktionskontrolle. Beim
Ausbleiben eines Steuersignals (Defekt
des Sensors oder unterbrochene bzw.
kurzgeschlossene  Kabelverbindung)
bleibt die Funktionsfiahigkeit des Ein-
spritz- und Ziindsystems gewéhrleistet.
Gleichzeitig wird der Fehler fiir eine
spatere Diagnose in der Werkstatt in
einem elektronischen Speicher regi-
striert.

Im Steuergerat werden zwei Arten von
Notlauffunktionen unterschieden:

- Software-Notlauf. Hierbei bleibt die
normale Steuerung des Systems iiber
einen Mikroprozessor erhalten. An-
stelle der ausgefallenen Information
wird ein Ersatzwert zur Berechnung
der Treibstoffzufuhr und Ziindung
herangezogen.

- Hardware-Notlauf. Falls mehrere
Steuersignale oder gar der Mikropro-
zessor selbst ausfallen sollten, stehen
eine durch Widerstandsschaltung ge-
steuerte Treibstoffzufuhr und die
Notlaufziindung zur Verfiigung.

Das Notlaufsystem sichert in jedem
Fall den weiteren Betrieb des Antriebs-
aggregats und schiitzt den Katalysator.

Probleme des
Dreiweg-Katalysators

Bis heute ist noch keine befriedigende
Resistenz gegen bleihaltiges Benzin er-
reicht worden. Bleihaltiges Benzin ent-
halt einerseits Bleitetradthyl (TEL) und
Bleitetramethyl (TML) als Antiklopf-
mittel, andererseits sogenannte «Sca-
vengers», welche die Bleiablagerungen
durch Bildung von leichtfliichtigen
Bleiverbindungen verhindern sollen.
Die Bleiverbindungen decken sonst die
Edelmetallschicht des Katalysators zu

100F ——=
,l

. 80F
£ |
zeop e
: /
=)

40F / gealtert

[}
20k [
500 300 300

Gaseintrittstemperatur in °C

Abgasgrenzwerte
Schweiz USA
ab 1.10. 82 1.10.86 1983
Kohlenmonoxid (CO) 242 g/km') 93g/km 3,4g/m? (2.1 g/km)
Kohlenwasserstoff (HC) 2,1 g/km 09g/km 0,41g/m (0,25 g/km)
Stickoxid (NO,) 1.9 g/km 1.2g/km 1g/m (0,62 g/km)
Testverfahren: FTP 72 FTP 75

) g/km: Gramm pro gefahrenen Kilometer

2 g/m: Gramm pro gefahrene Meile (1,8 km)

Die Grenzwerte sind untereinander nicht absolut vergleichbar, weil unter-
schiedliche Messmethoden und Fahrzyklen zur Anwendung gelangen.
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und machen sie zur Schadgasreduzie-
rung untauglich. Die «Scavengers» rea-
gieren aber nicht nur mit Blei, sondern
allgemein mit Schwermetallen, also
auch mit den Edelmetallen des Kataly-
sators; diese werden so abgetragen und
fortgespiilt.

Der Dreiweg-Katalysator altert (Bild
14). Durch eine Phasenumwandlung
des Edelmetalls sinkt die Wertigkeit des
Mettalions, was zum Verlust der Kata-
lysatoraktivitat fiihrt.

Fremdstoffe aus Olzusitzen und Metall-
abrieb benetzen die katalytisch aktive
Schicht. Fiir die chemische und mecha-
nische Desaktivierung des Katalysators
durch Fremdstoffe wird der Begriff
«Katalysatorvergiftung» verwendet.

Die thermische Uberlastung des Kata-
lysators bereitet heute kaum noch

Wetthewerbe

Nutzung und Gestaltung des
Bereichs zwischen Kaserne und
Bahnhofstrasse in Aarau

Vorgeschichte

Nach eingehenden Untersuchungen iiber die
Frage der Aussiedlung der Kaserne in die
weitere Region oder deren Verbleib im In-
nerstadtbereich von Aarau entschieden sich
Kanton und Stadt Mitte der siebziger Jahre
fiir die Beibehaltung und den flichenmassig
reduzierten Ausbau am bisherigen Standort.
Mit dem in Varianten geplanten und inzwi-
schen vollzogenen Ausbau ergab sich nord-
lich des Apfelhausenwegs eine willkomme-
ne Landreserve von rund 10 000 m? fiir wei-
tere bauliche Nutzungen im zivilen Bereich.
Schon zu jener Zeit wurde ein breites Nut-
zungsspektrum in den Bereichen Dienstlei-
stung, kulturelle Einrichtungen, Schulung
und Wohnen ins Auge gefasst. Im neuen Zo-
nenplan wurden sowohl der militdrische als
auch der zivile Teil des Kasernenareals dem
Gestaltungsplanzwang unterstellt. In der
Folge erarbeitete der Kanton fiir den milité-
rischen Bereich einen Gestaltungsplan, auf-
grund dessen die militdrischen Neubauten
erstellt werden konnten. Kanton und Stadt
befassten sich in den letzten Jahren intensiv
mit den planerischen und nutzungsmissigen
Aspekten im zivilen Bereich und erarbeite-
ten gemeinsam die hierfiir notwendigen
Zielsetzungen.

Probleme und Ziele

Der zivile Bereich und die stidlich des Apfel-
hausenwegs liegenden privaten Areale sind
mittel- und langfristig als innerstdadtisches

818

ernsthafte Schwierigkeiten, wie es prak-
tische Tests (z.B. derjenige des TCS)
eindriicklich beweisen.

Dennoch ist bei Einhaltung der Be-
triebsvorschriften eine zuverldssige
und dauerhafte Funktion gewihrleistet.
Die US-Gesetzgebung schreibt bereits
heute die Einhaltung der Abgasgrenz-
werte Uber eine Betriebsstrecke von
50 000 Meilen vor. Die technische Ent-
wicklung der Motoren und Katalysato-
ren geht jedoch weiter, und die Zeit, da
der Katalysator die durchschnittliche
Lebensdauer eines Automobils er-
reicht, diirfte nicht allzu fern sein.

Adresse des Verfassers: Dr. J. Cizmar, Dozent,Ing.-
Schule Burgdorf HTL, Pestalozzistrasse 20, 3400
Burgdorf.

Entwicklungsgebiet zwischen der Altstadt
und den an sie anschliessenden Zentrumsge-
bieten einerseits und dem weiteren Bahnhof-
gebiet anderseits zu betrachten. Von beson-
derer Bedeutung ist deshalb die organische
Einbildung dieses Gebietes in die vorhande-
nen Strukturen der weiteren Innerstadtbe-
reiche und ihrer Verbindungswege. Grund-
sitzlich wird eine zweifache Zielvorstellung
angestrebt:

- Schaffung eines attraktiven Bezugspunk-
tes der Stadt mit Ausstrahlung nach aus-
sen,

- Schaffung einer Begegnungszone fiir alle
Altersstufen im Sinne einer Briicke zwi-
schen Innerstadt und Bahnhofbereich.

Daraus leitet sich als planerisches Ziel die
Schaffung einer weitgehend dem Fussginger
vorbehaltenen Attraktivitdtsachse von der
Altstadt tiber den Kasinopark, den Einkaufs-
schwerpunkt Igelweid-Kasinostrasse und
den zivilen Bereich des Kasernenareals in

Ubersicht
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Richtung Kantonsschule bzw. Hauptpost-
Bahnhof ab. Diese Achse, als Ergdinzung zur
reprisentativen Achse der Bahnhofstrasse,
soll im heute noch unattraktiven Bereich des
Kasernenareals mit attraktiven Nutzungen
und Freirdumen stidtebaulich hoher Quali-
tit angereichert werden. In dieser Zone ist
beziiglich Nutzung auf hohe Wertschdpfung
zu tendieren, wobei darunter nicht nur
materielle, sondern auch ideelle Wertschop-
fung zu sehen ist. Grundsitzlich sind hier
keine reinen Verwaltungsbauten oder Ein-
kaufskonzentrationen vorzusehen. Das Nut-
zungsspektrum, wie es auch im Programm
des Ideenwettbewerbes angedeutet wurde,
soll in den Bereichen Schulung/Weiterbil-
dung/Freizeit/Kultur, Hotel/Kongress, Ver-
einsaktivititen/Ubunglokale/Ausstellung/
Messen, ausgewiéhlte Dienstleistungs- und
Detailhandelsbetriebe und besonders auch
Wohnen gesucht werden. In den Privatarea-
len siidlich des Apfelhausenwegs sollen bau-
liche Ergidnzungen bestehender Bausubstanz
mit zonengemdsser Nutzung (Zentrumszo-
ne) vorgesehen werden. Zusammengefasst
wird eine stadtgerechte, bedarfsorientierte,
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