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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Beschichten eines Tragerkorpers (1), insbesonde-
re eines mit einem Fluid durchstrombaren Wabenkérpers,
mit einem Beschichtungsmaterial (2), das auf den Trager-
korper (1) aufgetragen wird, wobei die rdumliche Tempera-
turverteilung des Beschichtungsmaterials (2) im Tragerkor-
per (1) wahrend des Auftragens und/oder nach dem Auftra-
gen inhomogen ist, sowie einen Tragerkorper mit einer
raumlich inhomogenen Beschichtungsdicke und eine Vor-
richtung zum inhomogenen Beschichten eines Tragerkor-
pers (1). Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
eine effiziente Katalyse sichergestellt wird und berflissi-
ges Beschichtungsmaterial an Stellen, wo es nicht erforder-
lich ist, eingespart wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Beschichten eines Tragerkdrpers, insbesondere
eines mit einem Fluid durchstréombaren Wabenkor-
pers. Derartig beschichtete Wabenkérper werden
insbesondere als katalytische Konverter zur Abgas-
reinigung einer Verbrennungskraftmaschine einge-
setzt.

Stand der Technik

[0002] Bekannte Wabenkoérper sind von vielen im
wesentlichen parallelen Kanalen durchzogen und be-
stehen beispielsweise aus einem keramischen Form-
korper. Als keramisches Material kénnen z.B. Cordi-
erit, Mollit oder a-Aluminiumoxid eingesetzt werden.
Extrudierte Tragerkorper werden im wesentlichen
aus Cordierit hergestellt, wobei in dem Ausgangsma-
terial zusatzlich Kaolin, Aluminiumhydroxid, Alumini-
umoxid, Talk, Kohlenstoffpartikel, etc. hinzugegeben
werden kann. Bekannt sind auch metallische Waben-
korper, die aus einer Vielzahl teilweise strukturierter
und gegebenenfalls gewickelter Blechfolien aufge-
baut sind.

[0003] In Hinblick auf eine hohe Effektivitat der kata-
lytischen Umsetzung von Schadstoffen im Abgas ist
es erforderlich, eine mdglichst grof3e katalytisch akti-
ve Kontaktflache des Wabenkérpers zur Verfigung
zu stellen. Bei der katalytischen Umsetzung stehen
insbesondere folgende Schadstoffe im Vordergrund:
Stickoxide, ungesattigte Kohlenwasserstoffe, Koh-
lenmonoxid etc.. Fur eine hohe Effektivitat weisen die
Wabenkorper sehr hohe Kanaldichten auf, so sind
beispielsweise metallische Wabenkdrper mit einer
Zelldichte von bis zu 1500 cpsi (,cells per square
inch") bekannt.

[0004] Eine weitere VergréRerung der katalytisch
aktiven Oberflache wird dadurch erreicht, dass die re-
lativ glatten Kanalwadnde mit einem sogenannten
Washcoat beschichtet werden, der eine sehr zerkluf-
tete Oberflache aufweist. Diese zerkluftete Oberfla-
che gewahrleistet einerseits ein ausreichend grof3es
Platzangebot fir die Fixierung eines Katalysators
(z.B. Platin, Rhodium etc.) und bietet andererseits
eine groRe Oberflache fir die Katalyse des durch-
stromenden Abgases, wobei ein besonders intensi-
ver Kontakt zum Katalysator bewirkt wird.

[0005] Das Auftragen der die Katalyse férdernden
hochoberflachigen Washcoat-Schicht erfolgt bekann-
termaflen in der Weise, dass der Wabenkdrper in
eine flissigen Washcoat-Dispersion getaucht oder
mit dieser bespriht wird. Anschlielend wird die Gber-
schissige Washcoat-Dispersion entfernt, der Wash-
coat im Wabenkdrper getrocknet und abschlieend
bei Temperaturen meist tber 450°C kalziniert. Wah-
rend des Kalzinierens werden die flichtigen Bestand-
teile der Washcoat-Dispersion ausgetrieben, so dass
eine temperaturbestandige und katalyseférdernde
Schicht mit hoher spezifischer Oberflache erzeugt

wird. Gegebenenfalls wird dieser Vorgang mehrfach
wiederholt, um eine gewtiinschte Schichtdicke zu er-
reichen.

[0006] Der Washcoat besteht gewdhnlich aus einer
Mischung eines Aluminiumoxids der Ubergangsreihe
und mindestens einem Promoteroxid wie beispiels-
weise Seltenerdoxiden, Zirkonoxid, Nickeloxid, Ei-
senoxid, Germaniumoxid und Bariumoxid.

[0007] Bislang war man stets darauf bedacht, dass
die Washcoat-Dispersion wahrend des Auftragens
auf den Wabenkérper eine mdéglichst gleichmallige
FlieReigenschaft aufweisen muss, um eine ge-
wulinschte, gleichmaRige Schichtdicke Uber die ge-
samte Kanallange zu erzielen. Eine besonders
gleichmafige Dicke sollte insbesondere bei sehr klei-
nen Kanalquerschnitten, wie sie der momentane
Trend der Entwicklung anstrebt, erreicht werden.
[0008] Ein wesentlicher Kostenfaktor bei katalyti-
schen Konvertern sind jedoch die Kosten fir Be-
schichtungsmaterialien, insbesondere fur die kataly-
tisch aktiven Substanzen wie z.B. Edelmetalle.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Beschichten eines Trager-
korpers, einen Tragerkdrper sowie eine Vorrichtung
zum Beschichten eines Wabenkdrpers anzugeben,
bei denen eine effiziente Katalyse von Schadstoffen
sicher gestellt wird und Kosten eingespart werden.
[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren gemal den Merkmalen des Anspruchs 1, durch
einen Tragerkdrper mit den Merkmalen des An-
spruchs 17 und durch eine Vorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 23. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen, die jeweils einzeln
angewandt oder beliebig miteinander kombiniert wer-
den kénnen, sind Gegenstand der jeweils abhangi-
gen Anspriiche.

[0011] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Beschichten eines Tragerkorpers, insbesondere ei-
nes mit einem Fluid durchstrombaren Wabenkérpers,
mit einem Beschichtungsmaterial, das auf den Tra-
gerkorper aufgetragen wird, ist die rdumliche Tempe-
raturverteilung des Beschichtungsmaterials im Tra-
gerkorper wahrend des Auftragens und/oder nach
dem Auftragen inhomogen.

[0012] Mit Hilfe der inhomogenen Temperaturvertei-
lung des Beschichtungsmaterials wird wahrend des
Beschichtungsvorgangs eine raumlich inhomogene
Viskositat des Beschichtungsmaterials im Tragerkor-
per erzeugt. Da die Viskositat des Beschichtungsma-
terials von der Temperatur abhangig ist, kann durch
die inhomogene Temperaturverteilung des Beschich-
tungsmaterials ein AbflieBen des Beschichtungsma-
terials vom Tragerkorper beeinflusst werden und so-
mit eine variierende Beschichtungsdicke eingestellt
werden. Damit fiihrt eine rdumlich inhomogene Tem-
peraturverteilung zu einer rdumlich inhomogenen
Schichtdickeverteilung.
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[0013] Mit Hilfe dieses Verfahrens kann auf vorteil-
hafte Weise die Beschichtungsdicke entsprechend
den Erfordernissen der Katalyse, insbesondere ihrer
raumlichen Auspragung, angepasst werden. Insbe-
sondere werden Bereiche, in denen nur eine geringe-
re katalytische Umsetzung als in anderen Bereichen
stattfindet, mit vergleichsweise weniger Beschich-
tungsmaterial ausgestaltet werden als andere Berei-
che, in denen die katalytische Umsetzung vornehm-
lich stattfindet. Hiermit werden die Kosten von Be-
schichtungsmaterial reduziert, wahrend eine effizien-
te katalytische Umsetzung gewahrleistet wird.

[0014] Beispielsweise wird an der Anstromseite des
Tragerkorpers eine gréRere Beschichtungsdicke ge-
wahlt als an einer Abstrémseite, da erfahrungsge-
maf an der Anstromseite prozentual mehr Schad-
stoffe katalytisch umgesetzt werden als an der Ab-
strOmseite, so dass an der Anstromseite eine gréRe-
re Schichtdicke des Beschichtungsmaterials notwen-
dig ist als an der Abstréomseite. Hiermit wird Be-
schichtungsmaterial an der Abstromseite gespart.
[0015] Dariber hinaus kann eine Beschichtungsdi-
cke im Inneren des Tragerkorpers gewahlt werden,
die radial von innen nach aufen abnimmt. Auch hier-
durch wird ein vollstandige Katalyse in Bereichen ho-
her katalytischer Aktivitat mit Hilfe der gréReren
Schichtdicke sichergestellt und Beschichtungsmate-
rial in Bereichen niedriger katalytischer Aktivitat mit
Hilfe einer geringeren Beschichtungsdicke einge-
spart.

[0016] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist die rAumliche Temperaturvertei-
lung in einer axialen Richtung des Tragerkoérpers in-
homogen. Eine raumliche Temperaturverteilung in ei-
ner axialen Richtung des Tragerkorpers bewirkt eine
entsprechende Viskositatsverteilung in dieser Rich-
tung, woraus eine dazu korrespondierende Be-
schichtungsdickenverteilung folgt.

[0017] Mit Hilfe einer in einer axialen Richtung des
Tragerkorpers variierenden  Beschichtungsdicke
kann das raumliche Profil der Katalyse beeinflusst
werden. Die Katalyse kann auf bestimmte Raumbe-
reich konzentriert bzw. von diesen fern gehalten wer-
den. Auch kann durch Vorgabe eines raumlichen Pro-
fils der Katalyse das Startverhalten der Katalyse be-
einflusst werden.

[0018] Beispielsweise bewirkt eine Konzentrierung
der Katalyse auf (in Strdmungsrichtung des Fluids)
vordere Bereiche des Tragerkérpers, dass der uber-
wiegende Anteil der Katalyse nur in einem Teil des
Tragerkorpers stattfindet. Dieser Teil des Katalysa-
tors erreicht aufgrund seiner, bezogen auf den gan-
zen Tragerkorper, geringeren Warmetragheit die fur
das Einsetzen der Katalyse erforderliche Ziindtem-
peratur, da weniger Masse auf die erforderliche
Zundtemperatur gebracht werden muss. Damit wird
ein besonders glinstiges Startverhalten des katalyti-
schen Konverters bewirkt.

[0019] Bereiche, die in Strdbmungsrichtung weiter
hinten liegen gewahrleisten eine vollstdndige Umset-

zung der Schadstoffe. Diese Bereiche sind insbeson-
dere im warmen Zustand des Katalysators wichtig.
Sie erfordern jedoch nur weniger katalytisch aktives
Material, da der Grofteil der Schadstoffmenge be-
reits an der Anstromseite umgesetzt wird.

[0020] Vorteilhafterweise ist die raumliche Tempera-
turverteilung in einer radialen Richtung des Trager-
koérpers inhomogen. Diese Art der Inhomogenitat der
Schichtdicke tragt dem Umstand Rechnung, dass die
Strémungsgeschwindigkeiten des zureinigenden Flu-
ids (z.B. Abgas) im zentralen Bereich des Tragerkor-
pers besonders grof} sind, so dass in den zentralen
Bereichen besonders viel Schadstoffe umgesetzt
werden missen. Eine dickere Beschichtung in die-
sem zentralen Bereich bewirkt eine vergrofierte
Oberflache fir die katalytische Umsetzung und stellt
somit eine effektive katalytische Umsetzung auch in
diesen Bereichen des katalytischen Konverters si-
cher.

[0021] In den Randbereichen sind die Strémungs-
geschwindigkeiten kleiner und es missen weniger
Schadstoffe umgesetzt werden. Mit anderen Worten
aufgrund des Stromungsprofils des zu reinigenden
Fluids muss ein Kanal am Rand weniger Schadstoffe
umsetzen als ein Kanal im Zentrum des katalytischen
Konverters bei gleichem Kanalquerschnitt. Aus die-
sem Grund sind in den Randbereichen kleinere
Schichtdicken erforderlich. Durch geringere Be-
schichtungsdicken am Rand werden Kosten fur kata-
lytisch wirkende Materialen wie z.B. Edelmetalle ge-
spart.

[0022] Es ist von Vorteil, wenn der Temperaturunter-
schied der raumlichen inhomogenen Temperaturver-
teilung mindestens 2°C, insbesondere mindestens
5°C, betragt. Besonders bevorzugt sind jedoch min-
destens 15°C, wodurch die Unterschiede in der Vis-
kositat aufgrund der unterschiedlichen Temperatur
besonders stark ausgebildet sind. Vorteilhafterweise
treten Viskositatsunterschiede eines flussigen Be-
schichtungsmaterials von mindestens 1%, insbeson-
dere von mindestens 3%, vorzugsweise von mindes-
tens 10%, auf.

[0023] Der Temperaturunterschied innerhalb der in-
homogenen Temperaturverteilung kann durch loka-
les Kuhlen und/oder lokales Heizen des Tragerkor-
pers bewirkt werden. Beispielsweise kann der Tra-
gerkorper durch Kontakt mit einem Kuhlkdrper lokal
gekuhlt werden. Alternativ wird der Tragerkdrper mit
Hilfe einer Infrarotlampe oder durch Kontakt mit ei-
nem Heizkdrper lokal erwarmt.

[0024] Der Temperaturunterschied der inhomoge-
nen Temperaturverteilung des Beschichtungsmateri-
als kann auch durch lokales Kihlen und/oder lokales
Heizen des Beschichtungsmaterials bewirkt werden.
In dieser Variante wird die inhomogene Temperatur-
verteilung nicht durch Warmeulbertrag vom Trager-
korper auf das Beschichtungsmaterial bewirkt, son-
dern durch direktes lokales Kuhlen bzw. lokales Hei-
zen des Beschichtungsmaterials.

[0025] Dieses kann beispielsweise mit Hilfe einer In-
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frarotlampe oder durch Vorgabe einer rdumlichen
Temperaturinhomogenitat des Beschichtungsmateri-
als vor dem Auftragen auf den Tragerkorper bewirkt
werden. Beispielsweise wird ein zentraler Bereich
des Tragerkorpers mit kalterem Beschichtungsmate-
rial bespruht als ein weiter au3en gelegener Bereich.
[0026] Vorteilhafterweise wird das Beschichtungs-
material und/oder der Tragerkorper an verschiede-
nen Stellen erwarmt und/oder gekuhlt. Beispielswei-
se kann der Tragerkorper zwischen einem Heizkor-
per und einem Kuhlkérper eingespannt werden, so
dass sich ein Temperaturgefalle in dem Tragerkorper
zwischen den Kontaktflachen der jeweiligen Heiz-
bzw. Kuhlkérper ausbildet.

[0027] Durch Vorgabe mehrerer Warme- bzw. Kal-
tequellen kann die Temperaturverteilung des Be-
schichtungsmaterials im Tragerkorper in weiten
Grenzen prazise vorgegeben werden. Insbesondere
ist hiermit eine variierende Schichtdicke einstellbar,
die eine effiziente Katalyse erlaubt und zugleich die

Kosten des bendtigten Beschichtungsmaterials
senkt.
[0028] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-

dungsgemalien Verfahrens weist der Tragerkorper
vor dem Auftragen eine Temperatur auf, die verschie-
den ist von der Temperatur des Beschichtungsmate-
rials. Durch die Warmekapazitat des Tragerkorpers
und den Warme- bzw. Kaltelibergang von dem Tra-
gerkorper auf das Beschichtungsmaterial wird eine
inhomogene Temperaturverteilung des Beschich-
tungsmaterials erzielt.

[0029] Allein durch den Temperaturunterschied zwi-
schen Tragerkorper und Beschichtungsmaterial wird
erreicht, dass das Beschichtungsmaterial beim
Durchflieen durch den Tragerkdrper erwarmt (abge-
kihlt) wird und somit eine inhomogene Temperatur-
verteilung resultiert. Alternativ weist der Tragerkorper
vor dem Auftragen in seinem Inneren eine rdumlich
inhomogene Temperaturverteilung auf.

[0030] Die raumliche inhomogene Temperaturver-
teilung des Beschichtungsmaterials kann durch eine
Temperaturdifferenz zwischen Beschichtungsmateri-
al und dem Tragerkorper vor dem Auftragen, durch
eine raumliche Temperaturverteilung des Tragerkor-
pers vor dem Auftragen, durch lokales Heizen/Kuh-
len wahrend des Auftragens, oder durch einer rdum-
liche Inhomogenitat des Beschichtungsmaterials vor
dem Auftragen bewirkt werden. Durch Kombination
dieser beiden Mdglichkeiten kann eine raumliche
Temperaturverteilung des Beschichtungsmaterials
bzw. eine rdumliche Verteilung der Beschichtungsdi-
cken in groflen Grenzen variiert bzw. vorgegeben
werden.

[0031] Vorteilhafterweise wird der Tragerkorper
durch elektromagnetische Strahlung, insbesondere
Induktion oder Mikrowellen, lokal erwarmt. Durch
eine lokale Induktion kann eine raumliche inhomoge-
ne Temperaturverteilung des Beschichtungsmateri-
als dadurch erzielt werden, dass der Tragerkorper
entweder vor oder wahrend des Auftragens erhitzt

wird.

[0032] Vorteilhafterweise wird der Tragerkdrper
durch lokalen Warmekontakt erwarmt und/oder durch
lokalen Kaltekontakt abgekuhlt. Alternativ wird der
Tragerkdrper und/oder das Beschichtungsmaterial
mit Hilfe eines Fluidstroms lokal erwarmt oder abge-
kihlt. Bei einem Warmetbertrag mit Hilfe eines Flu-
idstromes spielen Warmekonvektion neben Warme-
kontakt eine erhebliche Rolle. Weiterhin kann der
Tragerkorper und/oder das Beschichtungsmaterial
mit Hilfe einer Infrarotlampe, insbesondere durch
Warmestrahlung, lokal erwarmt bzw. abgekuhlt wer-
den.

[0033] Durch Vorgabe mehrerer Warmesenken
bzw. Warmequellen, gegebenenfalls an verschiede-
nen Orten, kann die inhomogene Temperaturvertei-
lung des Beschichtungsmaterials und damit die vari-
ierende Beschichtungsdicke prazise vorgegeben
werden.

[0034] In einer speziellen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird das Beschichtungs-
material in flissiger Form, insbesondere als Suspen-
sion, aufgetragen. Das Beschichtungsmaterial kann
beispielsweise mit Hilfe eines Tauchbades aufgetra-
gen werden oder aufgespriht werden.

[0035] Als Beschichtungsmaterial wird vorteilhafter-
weise ein Washcoat verwendet, wobei der Washcoat
vorteilhafterweise aus einer Mischung eines Alumini-
umoxids der Ubergangsreihe und mindestens einem
Promoteroxid wie beispielsweise Seltenerdoxiden,
Zirkonoxid, Nickeloxid, Eisenoxid, Germaniumoxid
und Bariumoxid besteht. Derartige Washcoats bieten
eine zerkliftete Oberflache, die einerseits ein ausrei-
chend grolies Platzangebot fir die Fixierung eines
Katalysators bietet und andererseits zur Verbesse-
rung des Stofftransportes durch Diffusion im durch-
strdomenden Abgas dient. Das Beschichtungsmaterial
weist vorteilhafterweise katalytisch wirksame Sub-
stanzen (z.B. Platin, Rhodium usw.), insbesondere
Edelmetalle auf.

[0036] Der erfindungsgemalRe Tragerkdrper um-
fasst von einem Fluid durchstrombare Kanéle, eine
Einlassseite, eine Auslassseite, einen Innenbereich
und einen Auenbereich, wobei die Kanale mit einer
Beschichtungsdicke eines Beschichtungsmaterials
beschichtetsind und ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtungsdicke der jeweiligen Kanale
verschieden ist und/oder die Beschichtungsdicke
entlang der Kanale variiert.

[0037] Durch diese inhomogene Beschichtungsdi-
cke wird dem raumlichen Profil der katalytischen Um-
setzung Rechnung getragen, insbesondere wird ge-
wahrleistet, dass in Bereichen hoher katalytischer
Aktivitat ausreichend viel Beschichtungsmaterial vor-
handen ist und in Bereichen geringerer katalytischer
Aktivitat Uberflissiges Beschichtungsmaterial einge-
spart wird. Entgegen der bisherigen Ansicht wird so-
mit auf eine besondere GleichmaRigkeit des Be-
schichtungsmaterials verzichtet, um eine besonders
mafgeschneiderte, auf die tatsachlich stattfindende
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katalytische Reaktion abgestimmte Beschichtung zu
erzielen. Hiermit wird zum einem eine hocheffiziente
katalytische Umsetzung gewahrleistet, zum anderen
Uberfliissiges, teures Beschichtungsmaterial einge-
spart.

[0038] Die Beschichtungsdicke kann von Kanal zu
Kanal hin verschieden sein, insbesondere in einem
Zentrum des Tragerkorpers dicker sein als in weiter
aullen gelegenen Bereichen. Beispielsweise nimmt
die Beschichtungsdicke vom Zentrum des Tragerkor-
pers radial nach aufRen hin ab.

[0039] Die Beschichtungsdicke kann jedoch auch
entlang der Kanale variieren; wobei bevorzugterwei-
se die Beschichtungsdicke im wesentlichen in Stro-
mungsrichtung abnimmt.

[0040] Vorteilhafterweise nimmt die Beschichtungs-
dicke entlang der Kanéle von der Einlassseite des
Tragerkorpers zur Auslassseite hin ab. Hiermit wird
eine katalytische Umsetzung auf den vorderen Be-
reich des Tragerkorpers konzentriert und eine beson-
ders vollstandig katalytische Umsetzung durch den
hinteren Bereich des Tragerkorpers gewahrleistet.
[0041] Vorteilhafterweise nimmt die Beschichtungs-
dicke von Kanal zu Kanal von dem Innenbereich zu
dem Auflenbereich hin ab. Hierdurch wird dem Stro-
mungsprofil des zu reinigenden Fluids Rechnung ge-
tragen und es wird Beschichtungsmaterial mit der Di-
cke aufgetragen wie es der katalytischen Konvertie-
rungsrate entspricht. In den auflleren Bereichen, wo
weniger Fluid stromt und somit eine geringere kataly-
tische Aktivitat zu erwarten ist, wird Uberflissiges Be-
schichtungsmaterial eingespart.

[0042] Vorteilhafterweise nimmt die Beschichtungs-
dicke im wesentlichen linear ab. Ein linearer raumli-
cher Beschichtungsdickenverlauf kann mit einfachen
Mitteln durch Vorgabe entsprechender Kalte- bzw.
Warmequellen vorgegeben werden. Weiterhin ist es
vorteilhaft, dass die Beschichtungsdicke im wesentli-
chen exponentiell abnimmt. Durch einen exponentiel-
len Verlauf wird besonders viel Beschichtungsmateri-
al eingespart.

[0043] Hierbei kann der raumliche Profil der Be-
schichtungsdicke in unterschiedliche Raumrichtun-
gen unterschiedlich sein. Beispielsweise kann die
Beschichtungsdicke entlang der Kanale exponentiell
abnehmen und radial von innen nach auf3en linear
abnehmen oder umgekehrt.

[0044] Vorteilhafterweise nimmt die Beschichtungs-
dicke um mindestens 10%, vorzugsweise um min-
destens 30%, besonders bevorzugt um mindestens
80% ab. An diesen Zahlen ist zu erkennen, dass Be-
schichtungsmaterial, insbesondere kostenintensive
katalytisch wirksame Substanzen wie Edelmetalle,
um mindestens 5% bis hin zu mindestens 40% mit
Hilfe der Erfindung eingespart werden kann.

[0045] Die erfindungsgemalie Vorrichtung zum Be-
schichten eines Tragerkdrpers mit einem Beschich-
tungsmaterial, insbesondere eines erfindungsgema-
Ren Tragerkorpers, vorzugsweise mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren, umfasst ein Auftragmittel

und mindestens ein Temperaturvorgabemittel, wobei
mit Hilfe des Auftragmittels das Beschichtungsmate-
rial auf den Tragerkorper auftragbar ist und mit Hilfe
des Temperaturvorgabemittels eine raumlich inho-
mogene Temperaturverteilung des Beschichtungs-
materials vor oder wahrend des Auftragens des Be-
schichtungsmaterials erzeugbar ist.

[0046] Das Auftragmittel kann beispielsweise ein
Tauchbad oder eine Dise zum Aufsprihen des Be-
schichtungsmaterials sein. Das Temperaturvorgaber-
nittel ist beispielsweise eine Warme- bzw. Kaltequelle
in Form eines Kuhlkdrpers bzw. Heizkdrpers oder ei-
ner Warmelampe bzw. eines Induktionsheizers. Der
Tragerkorper wird mit Hilfe von Warmeleitung, War-
mekonvektion bzw. Warmestrahlung lokal erwarmt
bzw. abgekihlt, so dass ein rdumlich inhomogenes
Temperaturprofil des Beschichtungsmittels erzeug-
bar ist. Mit Hilfe dieser Vorrichtung wird die Beschich-
tungsdicke des Beschichtungsmaterials auf dem Tra-
gerkorper kontrolliert eingestellt. Beispielsweise wird
in Bereichen hoher katalytischer Aktivitat, insbeson-
dere an der Anstromseite des Tragerkoérpers, bzw. in
einem Innenbereich des Tragerkdrpers besonders
viel Beschichtung vorgesehen.

[0047] In einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung sind mindestens zwei Temperatur-
vorgabemittel zur Erzeugung einer rdumlich inhomo-
genen Temperaturverteilung im Tragerkorper vorhan-
den. Durch mindestens zwei Temperaturvorgabemit-
tel kann ein besonders steiler Temperaturgradient er-
zeugt werden, wodurch die Beschichtungsdicke in
besonders starkem Male variiert werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0048] Weiter Vorziige und vorteilhafte Ausgestal-
tungen werden anhand der folgenden Zeichnung er-
lautert, die die Erfindung nicht einschréanken, sondern
diese nur veranschaulichen soll.

[0049] Es zeigen schematisch:

[0050] Fig. 1 einen erfindungsgmalen Wabenkor-
per in perspektivischer Schragansicht, und

[0051] Fig. 2a, 2b zwei Schritte des erfindungsge-
mafRen Verfahrens zum Beschichten eines Waben-
korpers.

[0052] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien Tra-
gerkorper 1, der als katalytischer Wabenkoérper aus-
gebildet ist. Der Tragerkorper 1 ist durch Stapeln,
bzw. Schichten glatter, bzw. gewellter Lagen von me-
tallischen Blechen ausgebildet. Der Tragerkdrper 1
weist einen Innenbereich 8 und einen AulRenbereich
9 bzw. eine Einlassseite 3 und eine Auslassseite 4
auf. Die Einlassseite 3 dient als Anstromseite des
Fluids. Zwischen der Einlassseite 3 und der Auslass-
seite 4 sind fir ein Fluid durchstrombare Kanale 5, 5'
angeordnet. Das Fluid strdmt durch die Kanale 5, 5'
im wesentlichen entlang einer Richtung I.

[0053] Die Kanale 5, 5' werden durch Bleche 16 ge-
bildet, die mit einem Beschichtungsmaterial 2 variie-
render Beschichtungsdicke D (berzogen bzw. be-
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schichtet sind. Die Beschichtungsdicke D nimmt ent-
lang der Strémungskanéle von der Einlassseite 3 zur
Auslassseite 4 hin ab, wobei ein exponentielles Profil
bevorzugt ist. Die Beschichtungsdicke D nimmt auch
von dem Innenbereich 8 zum Aufienbereich 9 radial
nach auften hin ab. Hierbei wird vorteilhafterweise
ein im wesentlichen linearer Verlauf gewahlt. Damit
ist die Beschichtungsdicke D an einer Stelle P1 di-
cker als an einer zweiten Stelle P2, jedoch nicht so
dick wie an einer dritten Stelle P3.

[0054] Fig. 2a und 2b zeigen das erfindungsgema-
Re Verfahren zum Beschichten eines Tragerkorpers
1 mit einem Beschichtungsmaterial 2, das auf den
Tragerkorperl mit einem Auftragmittel 11, welches als
Tauchbad ausgestaltet ist, aufgetragen wird. Hierzu
wird der Tragerkérper 1 zwischen einem ersten Tem-
peraturvorgabemittel 12 und einem zweiten Tempe-
raturvorgabemittel 13 eingespannt, so dass durch ei-
nen Warmekontakt 6 zwischen Tragerkorper 1 und
zweiten Temperaturvorgabemittel 13, welches als
Heizkorper ausgestaltet ist, Warme von dem zweiten
Temperaturvorgabemittel 13 auf den Tragerkorper 1
Ubergeht und dass durch einen Kaltekontakt 7 zwi-
schen dem Tragerkdrper 1 und dem ersten Tempera-
turvorgabemittel 12 Kalte von dem ersten Tempera-
turvorgabemittel 12 auf den Tragerkorper 1 Ubertra-
gen wird. Die Temperaturdifferenz zwischen den bei-
den Temperaturvorgabemittel betragt vorteilhafter-
weise 5°C.

[0055] Mit Hilfe der beiden Temperaturvorgabemit-
tel wird eine inhomogene Temperaturverteilung des
Tragerkorpers 1 entlang der Richtung | der Kanale 5
induziert. Das Auftragmittel 11 umfasst ein Bad mit
Beschichtungsmaterial 12, welches mit Hilfe eines
dritten Temperaturvorgabemittels 14 auf eine vorge-
gebene Temperatur gebracht wird. AnschlieRend
wird der Tragerkorper 1 in das Beschichtungsmateri-
al 2 getaucht (Fig. 2b), so dass Beschichtungsmate-
rial 2 in die Kanale 5 des Tragerkdrpers 1 eindringt.
Der Tragerkorper 1 wird schlieRlich aus dem Bad he-
rausgezogen.

[0056] Durch das inhomogene Temperaturprofil im
Tragerkorper 1 vor dem Eintauchen und die Tempe-
ratur des dritten Temperaturvorgabemittels 14 wird
die Beschichtungsdicke D in ihrem raumlichen Profil
prazise eingestellt. Insbesondere wird somit auf dem
Tragerkorper 1 eine entsprechend inhomogene Tem-
peraturverteilung erzielt, die eine entsprechende Vis-
kositat des Beschichtungsmaterials 2 bedingt.

[0057] Durch schnelles Herausziehen aus dem als
Tauchbad ausgebildeten Auftragmittel 11 fliet das
Beschichtungsmaterial 2 entsprechend der Viskositat
an unterschiedlichen raumlichen Stellen P1, P2, P3
unterschiedlich schnell ab und bildet so eine rdumlich
inhomogene Beschichtungsdicke D.

[0058] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten eines Tragerkdrpers 1, insbesondere eines
mit einem Fluid durchstrémbaren Wabenkdorpers, mit
einem Beschichtungsmaterial 2, das auf den Trager-
kérper 1 aufgetragen wird, wobei die rdumliche Tem-

peraturverteilung des Beschichtungsmaterials 2 im
Tragerkorper 1 wahrend des Auftragens und/oder
nach dem Auftragen inhomogen ist, sowie einen Tra-
gerkorper mit einer raumlich inhomogenen Beschich-
tungsdicke und eine Vorrichtung zum inhomogenen
Beschichten eines Tragerkorpers 1.

[0059] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass eine effiziente Katalyse sichergestellt wird und
Uberfliissiges Beschichtungsmaterial an Stellen, wo
es nicht erforderlich ist, eingespart wird.

Bezugszeichenliste

Tragerkorper
Beschichtungsmaterial
Einlassseite
Auslassseite

Kanal

Warmekontakt
Kaltekontakt
Innenbereich
Aulienbereich

1" Auftragmittel

©CONOOBARWN =
1]

12 erstes Temperaturvorgabemittel
13 zweites Temperaturvorgabemittel
14 drittes Temperaturvorgabemittel
15 Kontakt
16 Blech
P1 erste Stelle
P2 zweite Stelle
P3 dritte Stelle
D Beschichtungsdicke
| Richtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten eines Tragerkor-
pers (1), insbesondere eines mit einem Fluid durch-
strombaren Wabenkdrpers, mit einem Beschich-
tungsmaterial (2), das auf den Tragerkérper (1) auf-
getragen wird, wobei die rdumliche Temperaturvertei-
lung des Beschichtungsmaterials (2) im Tragerkorper
(1) wahrend des Auftragens und/oder nach dem Auf-
tragen inhomogen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rdumliche Temperaturverteilung in
einer axialen Richtung des Tragerkérpers (1) inho-
mogen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die rdumliche Temperaturver-
teilung in einer radialen Richtung des Tragerkorpers
(1) inhomogen ist.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
unterschied mindestens 2°C, insbesondere mindes-
tens 5°C, vorzugsweise mindestens 15°C, betragt.
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5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
unterschied durch lokales Kuhlen und/oder lokales
Heizen des Tragerkorpers (1) bewirkt wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
unterschied durch lokales Kuhlen und/oder lokales
Heizen des Beschichtungsmaterials (2) bewirkt wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet dass das Beschich-
tungsmaterial (2) und/oder der Tragerkorper (1) an
verschiedenen Stellen (P1, P2, P3) erwarmt
und/oder gekihlt wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkorper
(1) vor dem Auftragen eine Temperatur aufweist, die
verschieden ist von der Temperatur des Beschich-
tungsmaterials (2).

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkorper
(1) vor dem Auftragen eine raumlich inhomogene
Temperaturverteilung aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager-
kérper (1) durch elektromagnetische Strahlung, ins-
besondere elektromagnetische Induktion oder Mikro-
wellen, lokal erwarmt wird.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkorper
(1) und/oder das Beschichtungsmaterial (2) durch
Warmestrahlung lokal erwarmt wird.

12. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager-
korper (1) durch lokalen Warmekontakt (6) erwarmt
und/oder durch lokalen Kaltekontakt (7) abgekunhlt
wird.

13. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager-
kérper (1) und/oder das Beschichtungsmaterial (2)
mit Hilfe eines Fluidstroms lokal erwarmt oder abge-
kiihlt wird.

14. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
schichtungsmaterial (2) in flissiger Form, insbeson-
dere als Suspension, aufgetragen wird.

15. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Be-
schichtungsmaterial (2) ein Washcoat verwendet
wird.

16. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
schichtungsmaterial (2) katalytische wirksame Sub-
stanzen, insbesondere Edelmetalle, aufweist.

17. Tragerkorper (1) umfassend von einem Fluid
durchstrombare Kanale (5, 5'), eine Einlassseite (3),
eine Auslassseite (4), einen Innenbereich (8) und ei-
nen AufRenbereich (9), wobei die Kanale (5) mit einer
Beschichtungsdicke (D) eines Beschichtungsmateri-
als (2) beschichtet sind, insbesondere nach einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsdicke
(D) der jeweiligen Kanale (5, 5") verschieden sind
und/oder die Beschichtungsdicke (D) entlang der Ka-
nale (5, 5') variiert.

18. Tragerkoérper (1) nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtungsdicke (D)
entlang der Kanale (5) von der Einlassseite (3) zur
Auslassseite (4) abnimmt.

19. Tragerkoérper (1) nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsdi-
cke (D) von Kanal (5) zu Kanal (5') von dem Innenbe-
reich (8) zu dem AuRenbereich (9) hin abnimmt.

20. Tragerkorper (1) nach einem der Anspriche
17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtungsdicke (D) im wesentlichen linear ab-
nimmt.

21. Tragerkorper (1) nach einem der Anspriiche
17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtungsdicke (D) im wesentlichen exponentiell
abnimmt.

22. Tragerkorper (1) nach einem der Anspriche
17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtungsdicke (D) um mindestens 10%, vorzugs-
weise um mindestens 30%, besonders bevorzugt um
mindestens 80%, abnimmt.

23. Vorrichtung zum Beschichten eines Trager-
korpers (1) mit einem Beschichtungsmaterial (2), ins-
besondere eines Tragerkorpers (1) nach einem der
Anspriche 17 bis 22, vorzugsweise mit einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, umfas-
send ein Auftragmittel (11) und mindestens ein Tem-
peraturvorgabemittel (12, 13, 14), wobei mit Hilfe des
Auftragmittels (11) das Beschichtungsmaterial auf
den Tragerkoérper (1) auftragbar ist und mit Hilfe des
Temperaturvorgabemittels (12, 13, 14) eine raumlich
inhomogene Temperaturverteilung des Beschich-
tungsmaterials (2) vor oder wahrend des Auftragens
des Beschichtungsmaterials (2) erzeugbar ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, gekennzeich-
net durch ein mindestens zwei Temperaturvorgabe-
mittel (12, 13, 14) zur Erzeugung einer rdumlichen in-
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homogenen Temperaturverteilung im Tragerkdrper

(1)
Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 2A
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