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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren _

Vorwort

Der Dieselmotor ist aufgrund hoher Abgasemissionen ins Gerede gekommen. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass durch den Einsatz entsprechender Technik die geforderten
Grenzwerte ohne Probleme eingehalten werden konnen.

Diese Broschiire ist fiir Betreiber von Kfz-Werkstdtten und Service-Profis geschrieben
worden und stellt eine Hilfe zum Gesamtverstdndnis und zur Fehlersuche bei
Abgasminderungssystemen dar.

Im Zusammenhang wichtig: Ein Kfz-Profi kann keine Fehler oder Manipulationen
aufdecken, die bei der Typzulassung der Fahrzeuge gemacht wurden. Dies ist die Auf-
gabe der Fahrzeughersteller und der Zulassungsbehorden, die dafiir die entsprechende
Ausriistung besitzen.

An dieser Stelle darf ich mich bei Herrn Georg Blenk von der Krafthand Medien GmbH

fiir die allzeit gute Zusammenarbeit bedanken. Gerne nehme ich Lob und Tadel entge-
gen, unter dem Motto: ,Das Bessere ist des Guten Feind.”

Ich wiinsche Thnen viel Spaf8 bei der Lektiire!

Hubertus Giinther

www.krafthand.de Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt. KRAFTHAND-Praxiswissen 5
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

2. MafBnahmen zur Abgasminderung

2.1 Die Hochdruck-Abgasriickfiihrung

Die Abgasriickfiihrung wird zur Verminderung des
StickoxydausstofRes eingesetzt. Stickoxyde bilden sich
bei hohen Brennraumtemperaturen und Sauerstoff-
iiberschuss. Durch die Beimischung von Abgas wird der
Sauerstoffanteil der Ansaugluft verringert. Das hohe
Warmeaufnahmevermogen des Abgases, besonders des
Kohlendioxids, bewirkt eine Ab-
senkung der Verbrennungstem- 0
peratur. Die Abgasriickfiihrrate
kann bei Pkw-Direkteinspritzern
bis zu 60 Prozent betragen. o
Bei hohen Drehzahlen und bei
Volllast muss die Abgasriickfiih-
rungsrate verringert werden, weil
sonst der RuBausstofl durch den
Frischluftmangel zu grof§ wire.
Die Abgasriickfiihrrate kann
vom Steuergerdt iber ein
unterdruckbetdtigtes Ven-
til (Nr. 3 in Bild 14 und
Nr. 1 in Bild 15) oder ei-
nen elektrischen Stell-
motor gesteuert werden
(Bild 16). Der Stellmotor ermog-
licht eine schnelle Anpassung der

| Bild 15 |

Bei Motoren ohne Luftmassenmesser muss ein AGR mit iiber-
wachten Stellgliedern eingesetzt werden. (1) AGR-Ventil mit
elektrischem Weggeber (2), (3) AGR-Kiihler, (4) Drosselklappe
mit Weggeber (5).

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

AGR-System mit pneumatisch betatigten Stellgliedern.

(1) elektropneumatischer Druckwandler (EPW), (2) Ladedruck-
sensor, (3) AGR-Ventil, (4 /5) Drosselklappe, (6) AGR-Kiihlstrecke,
(7) Zylinderkopf, (8) Abgaskriimmer, (9) Luftmassenmesser.
Grafik: Daimler AG

AGR-Rate an veranderte Betriebszustdnde. Mit dem ein-
gebauten Weggeber ist eine Uberwachung des Bauteils
nach OBD-Vorschriften moglich.

Durch die Drosselklappe im Ansaugrohr (Nr. 4, Bild
14 und Bild 17) kann die Abgasriickfiihrrate erh6ht und
exakter gesteuert werden. Sie erhoht das Druckgefélle
zwischen dem Auspuffkriimmer und dem Ansaugrohr.
Auch bei diesem Bauteil ist eine pneumatische oder ei-
ne elektrische Betdtigung moglich.

Wenn die zurtickgefiihrten Abgase iiber einen War-
metauscher gekiihlt werden, erhoht sich die Dichte und
damit die Masse der riickgefiihrten Abgase. Die kiihle-
ren Abgase bewirken eine Absenkung der Verbren-
nungstemperatur und tragen zusatzlich zu einer Verrin-
gerung der Stickoxidemissionen bei.

KRAFTHAND-Praxiswissen 13
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MafBinahmen zur Abgasminderung

Elektrisch betdtigtes AGR-Ventil mit integriertem Weggeber
(Renault).

Elektrisch betdtigte Drosselklappe mit Weggeber
(BMW).

Bei niedrigen Motortemperaturen bis 40 °C wird der
AGR-Kiihler durch eine Bypass-Klappe umgangen (Bild
18 und 19). Bei steigender Motortemperatur wird der
AGR-Kiihler durch Umstellen der Klappe eingeschaltet
(Bild 20). Mit der schaltbaren Kiithlung wird bei niedri-
ger Motortemperatur eine Versottung des AGR-Kiihlers
vermieden und ein schnelleres Ansprechen des nachge-
schalteten Oxidationskatalysators erreicht. Die Kiihlung

¢
Die Bypass-Klappe des AGR-Kiihlers ist bei niedrigen

Motortemperaturen geoffnet.

Bei Erreichen einer Temperatur von ungefahr 60 °C wird die
Bypass-Klappe geschlossen.

Bild 18

AGR-Einheit mit Ventil, Kiihler und Bypass-Klappe eines 1,6--Euro-5-Motors von Volkswagen.

14 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. www.krafthand.de
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

der Abgase kann bei Querstrommotoren auch mit einer
Fiihrung der Abgase durch den fliissigkeitsgekiihlten
Zylinderkopf (Bild 14, Nr. 6 und 7) erreicht werden.

Das AGR-System wird durch den Weggeber am
Stellmotor und einen Luftmassenmesser tiberwacht. Mit
einem Luftmassenmesser ist eine geregelte Abgasriick-
flihrung méglich. Aus der Motordrehzahl, dem Lade-
druck und der Ladelufttemperatur errechnet das Steu-
ergerdt die Gasmasse im Ansaugrohr, aus dem Signal
des Luftmassenmessers die angesaugte Frischluft. Aus
diesen beiden GrofRen ldsst sich die AGR-Rate berech-
nen und mit den Sollwerten, die im Steuergerdt abge-
speichert sind, vergleichen. Bei entsprechenden Abwei-
chungen konnen iiber die Steuereinrichtungen der AGR
Korrekturen vorgenommen werden.

Die Mengenmittelwertadaption

Mit einer Breitband-Lambdasonde kann iiber die soge-
nannte Mengenmittelwertadaption das AGR-Kennfeld
an Verdnderungen des Motors wahrend der Fahrzeug-
lebensdauer angepasst werden. Aus
den gemessenen Werten der Lambda-
sonde und der gemessenen Luftmasse
errechnet das Steuergerat eine durch-
schnittliche Einspritzmenge. Stimmt
diese nicht mit der im Steuergerdt
abgelegten Sollmenge tiberein, veran-
dert das Steuergerdt das AGR-Kenn-
feld, bis die beiden Werte iiber-
einstimmen. Die Lernwerte im Steu-
ergerdt mussen zuriickgesetzt wer-
den, wenn der Luftmassenmesser, ei-
ner oder mehrere Injektoren, der

ND-EGR-Ventil

ND-EGR-Kiihler

Raildrucksensor oder bei einigen Fahrzeugen der Luft-
filter, erneuert werden.

2.2 Die Niederdruck-AGR

Mit der Einflihrung der Euro-5-Norm reicht die Hoch-
druck-Abgasriickfiihrung, bei der das riickgefithrte Ab-
gas vor dem Turbolader entnommen wird, nicht mehr
aus. Bei der Niederdruck-AGR (Bilder 21 und 22) wird
hingegen das Abgas hinter dem Partikelfilter entnom-
men und vor dem Verdichterrad des Turboladers der
Frischluft beigemischt. Die Abgastemperatur wird durch
einen AGR-Kiihler gesenkt.

Das Niederdruck-AGR-Ventil steuert die Abgas-
riickfithrungsrate. Bei niedrigem Abgasdruck kann die
AGR-Rate durch das Schliefen der Abgasklappe (Bild
23) hinter dem Speicherkatalysator erhoht werden. Das
eingeleitete Abgas wird in der Verdichterturbine des
Turboladers und im Ladeluftkithler intensiv mit der
angesaugten Frischluft vermischt und gekiihlt dem
Ansaugrohr zugefiihrt.

Abgasturbolader Oxikat

Y
J,.'" ", Dieselpartikelfilter

Luftilter HMF

Lylimnderdrsck-
CR-Injektaren rt®  sensoren

Luft T

Ladeluft- | § . ; .
kohler = VTG
i Turbolader
4
=i ND AGR
Drosselkloppe -
HD AGR-Ventil II. .|

|
\ |
Schaltsougrohr f,
mil Wegrrﬂ:kmd:hlek HD AGR /
o

. -

Oxi-Kat + DPF

www.krafthand.de

MO, -Speichar- Abgas- H,5
katalyLatar

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

 Bild 21|

Eine Niederdruck-Abgasriickfilhrung im Schnitt. Die Anlage

ist nahe am Turbolader verbaut, damit die Bauteile schnell ihre
Betriebstemperatur erreichen. Bild: Volkswagen

 Bild 22 |

Die Verbindung einer Hochdruck- mit einer Niederdruck-
Abgasriickfithrung wurde zuerst in einer US-Variante des
VAG-Konzerns eingesetzt. Grafik: Volkswagen

MDD AGR-Ventil
AGR-Kihler

D= ]

Schalldampler

klappe Katalysator

KRAFTHAND-Praxiswissen 15
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MafBinahmen zur Abgasminderung

Die Abgasklappe zur Regelung der Niederdruck-AGR befindet
sich unter dem Wagenboden.

Die Niederdruck-AGR bietet
folgende Vorteile:

e Das Abgas wird hinter dem Turbolader entnommen.
Dem Turbolader steht die gesamte Abgasenergie zur
Verfligung. Dadurch wird das Ansprechverhalten des
Turboladers verbessert.

e Das riickgefiihrte Abgas wird durch den Oxidations-
katalysator und den Partikelfilter gereinigt. So vermei-
det man die Versottung des Ansaugtrakts und des AGR-
Kiihlers. Die Partikel ungereinigter Abgase wiirden
das Verdichterrad des Turboladers beschddigen.

e Die intensive Vermischung von Frischluft und Abgas
auf der Verdichterseite des Turboladers stellt eine
Gleichverteilung der riickgefiihrten Abgase auf die
einzelnen Zylinder sicher und ermoglicht hohere
AGR-Raten (Bild 24b).

400

Die Abgasdrucksensoren eines 1,6-1-Euro-6-VW-Motors. Links
der Drucksensor vor dem Partikelfilter, rechts der Drucksensor
hinter dem Filter (ND-AGR-Sensor).

e Durch die Kombination von Hochdruck- und Nieder-
druck-AGR kann in jedem Betriebszustand des Mo-
tors die gewlinschte AGR-Rate sichergestellt werden.

e Die Hochdruck-AGR wird in der Warmlaufphase zur
Anhebung der Saugrohrtemperatur eingesetzt.

e Zusatzlich kann die Hochdruck-AGR wegen ihrer kiir-
zeren Gaslaufzeiten besser auf schnelle Lastwechsel
reagieren.

Als Nachteile verbleiben der groere Bau- und Regel-
aufwand.

Bild 24b

Gesamt.AGR %) Das AGR-Kennfeld eines

350 |-

300

1 | | Mercedes-Dieselmotors
(OM654) mit einer

250

b 1 [ I Hochdruck- und einer
| ' Niederdruck-AGR.

200

T e E Quelle: Mercedes Benz

150

Drehmoment (Nm)

100

50

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Motordrehzahl (1/min)
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

Das Bild 21 zeigt eine Niederdruck-AGR eines Euro-
5-Fahrzeugs. Um eine moglichst schnelle Erwarmung
des Abgasnachbehandlungssystems in der Warmlauf-
phase zu erreichen, wurden die Komponenten so nah
wie moglich am Motor verbaut. Bei der Niederdruck-
AGR werden je ein Drucksensor vor dem Partikelfilter
und ein Drucksensor hinter dem Partikelfilter einge-
setzt. Mit dem Drucksensor hinter dem Partikelfilter
(Bild 24) wird die Funktion der Abgasklappe iiberwacht
und die AGR-Rate der Niederdruck-AGR ermittelt.

Die Messung der Partikelzahl
bei der Abgasuntersuchung

Bei Fahrzeugen, die eine Zulassung nach Euro 6 haben,
wird wahrend der AU die Partikelzahl gemessen. Der
Grenzwert liegt bei 250.000. Nach der Einfithrung der
Messung fielen einige Fahrzeuge durch Uberschreiten
des Grenzwerts auf, obwohl die Eigendiagnose keinen
Fehler anzeigte. Wenn die Anzahl der ausgestoRenen
Partikel zu hoch ist, ist der Partikelfilter nicht feinma-
schig genug. Die Eigendiagnose ist aber eher darauf
ausgelegt, verstopfte Partikelfilter zu erkennen. Der Dif-
ferenzdrucksensor und auch der Rusensor erkennen
zwar eine Verstopfung, bei einer erhchten Durchldssig-
keit zeigen sie hdufig keinen Fehler an. Die Partikel, die
den DPF passieren, haben hdufig einen kleinen Durch-
messer und sind keine Ruf8partikel.

Viele Werkstdtten versuchten durch Regenerieren
oder Reinigen des Partikelfilters das Fahrzeug durch die
Abgasuntersuchung zu bringen. Diese Mafnahme war
aber selten von Erfolg gekront, weil der Partikelfilter
nicht verstopft, sondern zu durchldssig war. Im Extrem-
fall musste der Partikelfilter schon nach kurzer Lauf-
leistung erneuert werden. Schon ein kleiner Riss in der
Keramik kann die Partikelwerte tiber den zuldssigen
Wert ansteigen lassen, ohne dass die Eigendiagnose
iiber den Differenzdruck oder den RuBlsensor das be-
merkt.

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Wenn ein Fahrzeug wegen zu hoher Partikelzahlen
die Abgasuntersuchung nicht besteht, beachten Sie bitte

nachfolgenden Tipp.
@ Partikelfilter erneuert oder frisch rege-
neriert wurde. Ein Partikelfilter kann erst

die kleineren Partikel zuriickhalten, wenn
sich ein so genannter Rukuchen gebildet
hat. Vor der Fahrt zur Abgasuntersuchung
sollte das Fahrzeug eine Strecke von unge-
fahr 200 km zuriickgelegt haben, damit sich
dieser RufSkuchen bilden kann.

Fahren Sie nicht mit einem Fahrzeug
zur Abgasuntersuchung, bei dem der

Wenn Sie bei der Abgasuntersuchung den Grenz-
wert nur knapp verfehlt haben, kann es sich lohnen, bei
einer anderen Priifstation vorzufahren. Partikelzdhlge-
rdte haben eine grofe Messtoleranz, die bei dem grof3-
zligigen Grenzwert normalerweise keine Rolle spielt.
Wenn Sie aber den Wert nur knapp verfehlt haben, kann
die Messtoleranz des anderen Gerdtes eventuell zum
Bestehen der AU fithren. Bei einem deutlichen Uber-
schreiten des Grenzwertes im Bereich von mehreren
Millionen Partikeln bleibt Thnen nichts anderes iibrig,
als den Partikelfilter zu erneuern.

KRAFTHAND-Praxiswissen 17
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

I Temp. vor DOC Temp. nach DOC / vor DPF I Temp. nach DPF
700
o0e =
G 500 . — \
e a8 \
S 400 /
-
(]
g 300 SNV IALTASIN N \\
§ 200 -,—/ v
2 —
- X\
100 /
0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Zeit (s)
Motor-Abgastemperatur- HC-Dosierung
management eingeschaltet eingeschaltet

Temperaturverlauf im DPF wahrend des Regenerationsprozesses bei einem
Nutzfahrzeugmotor (MB-OM936). Mit den motorseitigen MaBnahmen zur Er-

héhung der Abgastemperatur, der Nacheinspritzung und der Nockenwellenver-
Die wassergekiihlte Einspritzeinheit der stellung, wird eine Abgastemperatur von 300 °C erreicht. Erst mit der Kraftstoff-
Departronic. (1) Kraftstoffleitung von der einspritzung hinter dem Turbolader steigt die Abgastemperatur tiber 500 °C.
Dosiereinheit, (2) Kiihlwasseranschliisse. Grafik: Daimler AG

5.4 Der DPF in Euro-6-Systemen

Mit strengeren Abgasbestimmungen riicken die Ab- len. Der DPF muss durch eine katalytische Beschich-
gassysteme immer ndher an die Turbine des Abgastur- tung auf der Reinseite des Filters gleichzeitig die
boladers heran. Die Entwickler mochten mit dieser Aufgabe des SCR-Kats iibernehmen. Die Beschichtung
MaRnahme eine schnellere Erwdrmung der Abgas- muss den hohen Temperaturen bei der Regenerierung
Nachbehandlungssysteme in der Warmlaufphase erzie- des Dieselpartikelfilters gewachsen sein.
Lambdasonde Temperatursensor T5 SCR-Dosiermodul
(wassergekihlt
NO,-Sensor
Temperatursensor T4
O atursensor T6 Oxydationskatalysator

- mit optimierter Beschichtung

Differenzdrucksensor Mischer

ND-AGR

Dieselpartikelfilter mit
SCR-Beschichtung

Bei dem Euro-6-Motor von Volkswagen befindet sich die gesam-
te Abgasnachbehandlung zwischen dem Motor und der
Spritzwand. Bei der Montage miissen zur Vermeidung von
Warmespannungen die Herstellervorschriften beachtet werden.
Grafik: Volkswagen

www.krafthand.de Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. KRAFTHAND-Praxiswissen 37
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH




Der Partikelfilter

Der Dieselpartikelfilter ist manipulati-
onssicher, weil man seine Funktion
nicht wie bei den NO,-relevanten Sys-

temen steuern kann. Er arbeitet in allen
Betriebszustanden.

Manipulationen - Fahren ohne DPF

Im Internet finden sich hdufig illegale Angebote, die ein
Fahren ohne Dieselpartikelfilter anbieten. Dazu wird
der DPF ausgebaut und durch ein Stiick Rohr ersetzt.
Dem Steuergerat wird mit einer Software vorgegaukelt,
das im DPF alles in Ordnung ist. Solche Fahrzeuge er-
kennt man an der RuBfahne und an den erhohten
Tribungswerten.

Kommt bei Euro-6-Fahrzeugen ein Ruflsensor zur
Funktionskontrolle des DPF zum Einsatz, werden unzu-
lassigen Manipulationen erheblich erschwert.

Ein Rufsensor arbeitet nach dem Widerstandsprin-
zip. Wenn sich zwischen den verschrankten Elektroden
Rul ablagert, verdandert sich der Widerstand abhdngig
von der Rubeladung der Messstrecke. Der Sensor kann
nur in groferen Zeitabstdnden ein Messergebnis zum
Steuergerat senden und muss ebenfalls regelmaRig frei-
gebrannt werden.
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Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt.

Beim neuen 654-Motor von

Mercedes befindet sich die

Abgasnachbehandlung nahe

am Ausgang des Turboladers.

Durch die kurzen Wege wird

die Aufheizzeit der Abgasnach-

behandlung in der Warmlauf-

phase verkiirzt.

(1) Oxydationskatalysator,

(2) Anschluss AdBlue-
Dosierventil,

(3) Mischer,

(4) DPF mit SCR-Beschichtung,

(5) SCR-Katalysator.

Bild: Daimler AG

Endkontrolle: Mit Temperatursensor, einem NO,-Sensor
und einem RufBsensor am Ende des Abgasstrangs diirften die
Manipulationen schwieriger werden.

Zustand A Zustand B Zustand C
Wenig Partikel, hohere Beladung, hohe Beladung,
keine el. Verbindung erste Verbindung viele Verbindungen
-
L. ALY ser 4
s ¥ . ® @ T e
.= ot 0.t ol ol
Sreey '.[' e -*' .
% L | -.. L arlale
[ ] [ ] ’ Bap® -‘ L] ."II'.-
. s sty sy
Elektrode 1 Elektrode 2 RuBpartikel
A Bild 71
Funktion eines resistiven
B RuBsensors. Der Widerstand

andert sich abhéangig von der
RuBbeladung (A-C).

Quelle: Stefan Carstens,
Sensor Magazin 4/2010, S. 30

elektrischer Widerstand

RuBbeladung
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

8.4 Das Twindosing-System von Volkswagen

Im 2.0 1 Dieselmotor von VW, dem EA 288 evo wird ein SCR-System mit zwei Katalysatoren
und zwei AdBlue-Dosierventilen eingesetzt (Bild 121). Damit sollen die NO,-Grenzwerte
zur Erfiilllung der Norm Euro 6e und spater der Euro 7 eingehalten werden.

Reduktionsmitteltank
mit Foérdereinheit

| Bild 121 |
Das Twindosing-System des EA 288 evo-Motors.
Bild: Volkswagen
Temperaturgeber 2 G448

Temperaturgeber 3 G495

NO,-Geber 3 G932

Einspritzventil fur
Reduktionsmittel N474

NO,-Geber 2
G687

Partikelsensor G784

Sperrkatalysator

NO,-Sensor G295
Reduktionsmittelkatalysator

Dieselpartikelfilter /

Reduktionsmittelkatalysator
4 Einspritzventil 2 fur Reduktionsmittel N758

Temperaturgeber 4 G648
Konvertierungsrate (%) IEIZI'.EB
100 Das motornahe
AdBlue-Ventil 1 ist
N wassergekiihlt und
Temperatur M
60 Dieselpartikel- vom Motorraum aus

filter (°C) zu erreichen. Nach
dem L6sen der
Klemmschelle kann
das Ventil mit ange-
schlossenen Leitun-
gen zu Testzwecken

ausgebaut werden.

40

20

100 200 300 400 500 600 700
NO,-Umsatz motornaher SCR-Katalysator
NO,-Umsatz motorferner SCR-Katalysator L N

| Bild 122 |
Die Konvertierungsrate der beiden SCR-Katalysatoren.
Bild: Volkswagen

Wie aus Bild 122 zu erkennen ist, erreicht der motor-
nahe SCR-Katalysator 1 (rote Linie) seine hochste Um-
wandlungsrate bei einer Partikelfiltertemperatur von
220 °C. Er ist also schon nach kurzer Fahrstrecke aktiv.
Sowie das Steuergerat erkennt, dass der SCR-Kat 1 sei-
ne Betriebstemperatur von iiber 160 °C erreicht hat,
wird der Katalysator durch Einspritzen von AdBlue
(Bild 123) aktiviert. Bei hoher Last, zum Beispiel bei ei-
ner Autobahnfahrt, kann die Temperatur des Partikelfil-
ters 400 °C iiberschreiten. Dann sinkt der Wirkungsgrad
des motornahen Katalysators. Ab ungefahr 240 °C wird
der motorferne Katalysator (blaue Linie) durch die An- Das motorferne AdBlue-Ventil 2 ist luftgekiihlt und vom
steuerung des zweiten AdBlue-Ventils (Bild 124) akti- Wagenboden aus zugénglich.
viert und kann so bei Temperaturen bis {iber 500 °C fiir 1) AdBlue-Anschluss 2) Elektrischer Anschluss.

www.krafthand.de Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt. KRAFTHAND-Praxiswissen 59
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Der SCR-Katalysator

eine wirkungsvolle Umwandlung der NO,-Emissionen
in Wasser und Stickstoff sorgen.

Als Sensoren sind drei (Bild 121) oder zwei NO,-
Sensoren (Bild 125) installiert, die die beiden SCR-
Katalysatoren iiberwachen. Zusatzlich ist hinter dem
Sperrkatalysator ein Partikelsensor installiert, der den
Partikelfilter in regelmdfRigen Abstinden auf seine

Funktion prift.
| Bild 125 |
Bei diesem Fahrzeug (Golf) ist der NO,-Sen-
sor 2 nicht verbaut. Der Pfeil zeigt auf den
Verschlussstopfen 1. Links der Niederdruck-
AGR-Kuhler (2) mit dem AGR-Ventil (3)

8.4.1 Die AdBlue-Fordereinheit

Die Harnstoffforderung

Im Tank befindet sich das Fordermodul Denoxtronic 5
der Firma Bosch mit der Vor- und der Riickférderpumpe,
der Tankheizung, dem Temperaturfithler und dem Fiill-
standsensor. Die Vor- und Rickférderpumpe sind
Magnet-Membranpumpen und liefern einen Druck von
6,5 £2 bar. Den Forderdruck ermittelt das Steuergerdt
aus dem Stromverlauf des Elektromagneten wdhrend
des Forderhubs. Ein Drucksensor ist deshalb nicht ein-
gebaut. Der Harnstoff gelangt {iber die beheizte Leitung
zum AdBlue-Ventil, das ab ungefdhr 180 °C SCR-Kat-

Temperatur einspritzt. Das Fordermodul ist fest in den
Harnstofftank eingeschweiflt. Nach dem Motorstopp
wird die Leitung zu den AdBlue-Ventilen entleert. Dazu
werden fiir fiinf Sekunden die Riickférderpumpe einge-
schaltet und die AdBlue-Ventile gedffnet. Die Forder-
pumpe ist das einzige Bauteil der Fordereinheit, das ge-
tauscht werden kann (Bild 129). Bei Schaden an der
Tankheizung, dem Temperaturfiihler, dem Fiillstand-
sensor und dem Sensor fiir die Harnstoffqualitdt muss
der komplette Tank getauscht werden.

Blick unter den Wagenboden: (1) Ad Blue-Ventil2. (2) Mischer.
Man erkennt den 2. SCR-Katalysator (3), dahinter den Sperr-
katalysator (4), gefolgt vom Partikelsensor (5) mit dem Steuer-
gerét (7) und dem 3. NO,-Sensor mit dem Steuergerat (8).

Die Abgasklappe 6) mit Stellmotor ist Bestandteil der Nieder-
druck-AGR.

60 KRAFTHAND-Praxiswissen

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt.

Der Harnstofftank mit eingeschwei3ter Fordereinheit befindet
sich vor dem linken Hinterrad: (1) Vor- und Riickforderpumpe
(2) Elektrischer Anschluss der Vor- und Riickférderpumpe (3)
Harnstoffleitung zu den AdBlue-Ventilen (4) Stecker fiir Tank-
heizung und Elektronik (5) Anschlussstecker fiir die Leitungs-
heizung.
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

|eoo
1

| !
1) Vorforderpumpe, 2) Riickforderpumpe, 3) Tankheizung,

4) Temperaturfiihler fir den Harnstoff, 5) Fiillstandsgeber fiir
den Harnstoff und AdBlue-Qualitatssensor, 6) Beheizte Leitung
zu den AdBlue- Ventilen, 7) Steuergerat firr die Harnstoff-
heizung. Grafik: Volkswagen

Der Ausbau der Forderpumpe ist nach dem Losen der Harn-
stoffleitung, des elektrischen Anschlusses und der drei Befesti-
gungsschrauben moglich. Bild: Volkswagen

www.krafthand.de
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Die Harnstoffheizung

Harnstoff, der unter dem Namen AdBlue verkauft wird,
wird in einer Mischung ausgeliefert, die aus 32,5 Pro-
zent Harnstoff und 67,5 Prozent Wasser besteht. Bei die-
sem Mischungsverhdltnis wird der niedrigste Gefrier-
punkt von -11 °C erreicht. Damit die Anlage bei tieferen
Temperaturen nicht einfriert, werden ab -5 °C die Tank-
und die Leitungsheizungen vom Heizungssteuergerat
eingeschaltet. Die Harnstoffpumpe wird durch Bestro-
men der Pumpenmagneten beheizt. Die Heizungen kon-
nen mit einem Stellgliedtest und einer Stromzange ge-
priift werden.

Die AdBlue-Ventile

Das motornahe AdBlue-Ventil ist eine elektromagneti-
sche Diise mit drei Spritzlochern (Bild 123) und wird
vom Steuergerdt ab 160 °C Kattemperatur angesteuert.
Es wird mit Kiihlfliissigkeit aus dem Niedertemperatur-
kreislauf des Ladeluftkiihlers gekiihlt. Das motorferne
AdBlue-Ventil ist ebenfalls eine elektromagnetische
Diise mit drei Spritzlochern (Bild 124) und wird vom
Steuergerdt ab 240 °C Kattemperatur angesteuert. Es ist
luftgekiihlt.

Die Twindosing-Anlage in der Werkstatt

Die SCR-Anlage wird durch die Eigendiagnose iiber-
wacht. Bei schweren Fehlern wird nach einer Vorwar-
nung im Display eine Startsperre verhdngt. Der Motor
kann nach dem Abstellen nicht mehr gestartet werden.
Bei den schweren Fehlern unterscheidet das System
zwischen ,Harnstoffmangel” und ,SCR-Systemstérung”.
Beim Fehler ,Harnstoffmangel” wird die Startsperre
aufgehoben, wenn mindestens 5 1 Harnstoff eingefiillt
werden. Nach einer Wartezeit von zwei Minuten kann
das Fahrzeug wieder gestartet werden.

Der Fehler ,SCR-Systemstorung” wird angezeigt,
wenn das System durch Defekte auler Funktion gesetzt
wird. Solche Fehler konnen zum Beispiel durch eine zu
grofe Abweichung zwischen dem Soll- und dem Ist-Ver-
brauch an Harnstoff oder durch ein verstopftes Dosier-
ventil entstehen. Auch eine Falschbetankung oder eine
schlechte Qualitdt des Harnstoffs kommen infrage. Bei
letzterem kann die Startsperre nicht durch Nachtanken
von Harnstoff aufgehoben werden. Sie kann jedoch mit
dem Tester im Meni ,Grundeinstellungen” fiir 50 km
aufgehoben werden (zum Beispiel vom ADAC), damit ei-
ne Fahrt zur ndchsten Werkstatt moglich ist, die das
,schlechte’ AdBlue abpumpt und den Tank neu befiillt.
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Der SCR-Katalysator

Die Betankung der Anlage mit AdBlue

Die Betankung der AdBlue-Anlage sollte nach den Vor-
stellungen der Hersteller bei den iiblichen Inspektionen
erfolgen. Bei Fahrzeugen mit hohem Kraftstoffver-
brauch kann auch ein Nachfiillen zwischen den Inspek-
tionen erforderlich sein. Achten Sie beim Nachfiillen
darauf, dass der Tank hochstens zu 85 Prozent gefiillt ist,
damit er bei Temperaturen unter -11 °C nicht durch ge-
frorenen Harnstoff (durch entsprechende Ausdehnung)
beschddigt wird. Im Display werden die vorhandene
Menge und die nachzutankende Menge angezeigt (Bild
130). Der Tank fasst normalerweise 13 Liter.

Anzeige der Nachfiill-
menge bei AdBlue-Mangel.
Bild: Volkswagen

Harnstoff sollte kiihl unter 20 °C und dunkel gela-
gert werden und in kurzer Zeit verbraucht werden.
Harnstoff, der &lter als ein Jahr ist, darf nicht mehr in
das Fahrzeug eingefiillt werden. Harnstoff, der sich lan-
ger als zwei Jahre im Fahrzeug befindet, muss gewech-
selt werden, weil sonst die Gefahr der Bildung von Am-
moniakkristallen besteht, die die Anlage verstopfen.

Harnstoff ist extrem kriechfdhig. Tauschen Sie alle
einmal gelosten Dichtungen. Harnstoff bildet beim
Trocknen weille Kristalle, die Sie mit Wasser entfernen
konnen. Bauteile, die mit Kristallen verstopft sind,
konnen Sie durch ldngeres Einlegen in warmes Wasser

| Bild 131 |

Mit dem Refraktometer wird das Alter des Harnstoffs tGiberpriift.
Der linke Teststreifen weist auf eine Verunreinigung mit Ol oder
Kraftstoff hin.

62 KRAFTHAND-Praxiswissen

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt.

funktionstiichtig machen. Vermeiden Sie unbedingt den
Kontakt von Harnstoff mit elektrischen Steckern! Sie
konnen die Qualitdt von Harnstoff mit einem Refrakto-
meter iiberpriifen. Die Anzeige muss genau bei 32,5
Prozent stehen (Bilder 131 und 132). Mit den Teststrei-
fen wird der Harnstoff auf Verunreinigungen mit Ol
oder Kraftstoff gepriift.

Fehlersuche an der Twindosing-Anlage

Bei der Eigendiagnose ist das Steuergerat durch eine
Firewall geschiitzt, das heifit der Zugriff von aufen ist
gesperrt und muss vom Hersteller freigegeben werden.
Sie konnen keine Befehle an das Steuergerdt wie ,Feh-
ler 16schen”, ,Stellgliedtest” usw. geben. Bei manchen
Fahrzeugen reicht es, die Motorhaube zu 6ffnen. Der
Tester fordert Sie bei einem entsprechenden Befehl da-
zu auf. Bei anderen Modellen muss eine Freigabe durch
den Hersteller erfolgen. Einige Tester reagieren nicht
auf den Befehl ,Grundeinstellung/SCR-Gesamtprii-
fung”. Auf den Befehl ,Grundeinstellung/SCR-Mengen-
priifung” haben nach der Erfahrung des Autors alle
benutzten Tester reagiert, ebenso auf den Befehl
,Stellgliedtest/Heizer 1 oder Heizer 2“ (Softwarestand
der Tester: Januar 2025).

avtasrate: 08 VvCDS
f e Zeitmessung Erweiterte Masswarke
Ablragen Zusammentassen Turbal
[ [err—" —
IDEDD... Mobordneheahl 841 frin
10E03,,, NCu Senscr 1; MOk Eonzaniration 88 ppm
IDED3... NOw Sermcr 1 MOk Kofsentration 0 pom
IDEDA... Mitthers Temparatur des SCR-Katalysators 1704 °C

IDEQT... Enspriceentil 1 Bank 1 for Red, -mittel vor SCR-Kat Ansig 0.00 %
IDE1D... Gaber i RecukSorsmitiskgaailat HamsloMonzentration 33%

IDE1D... Reduklicnsmimel Pumpenmadul relathves Druck: berachnet 8208 KWPa
I0E13.., NOn Senscr 3 MO Bonzaniration 43 ppmi
IDE4... Einsprarventi 2 #r Red -mitlel vor STR-Ka Anslg 0.00 %
IDE1S... Enspritewentl 2 Kr Redukianamitiel. Widerstand 12741 mOhm
IDE1S,.. Wirkungsgrad des SCR-Kalalysator 2 0,300
IDE15... Temparatur des SCR-Katalysalors 2; bevechived 136.1*C

| Bild 132 |

Die Datenliste des SCR-Systems nach 15 Minuten Leerlauf.

Das System ist bei 170 °C Kattemperatur in Bereitschaft. Die
Forderpumpe hat Druck aufgebaut und der NO,-Sensor 1 und 3
liefern Messwerte. Der NO,-Sensor 2 ist bei diesem Fahrzeug
(Golf) nicht verbaut. Wegen zu niedriger Kat-Temperaturen
werden beide AdBlue-Ventile nicht angesteuert. Der Wirkungs-
rad beider Katalysatoren betragt deshalb nur 0,3 (30 Prozent).
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Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

< Diagnoseaufzeichnungen

Einspritzventd 1 Bank 1 10r Red -mittel vor SCA-Ka. . Eirspritzventdl 2 §ir Foed -miied vor SCR-Kat, Arst . Aecuktionsmittel Pumpenmaodul relatheer Dnck, b

0.00(%) 0.00(%) 6493(hPa) 62.6(degree C)
Y] 13 R L]
L 1 L e a8 m_lm .
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"l (] = w
# 1) b L
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Mtiere Temperatur des SCR-Kotalesalors Aoghys
107.1(degree C)

- | Bild 133 |
" Nach vier Minuten Fahrt geht das System bei ungefahr 100 °C Temperatur
w vor Kat 1 in Bereitschaft. Die Forderpumpe baut Druck auf (6,5 bar). Das
0 Einspritzventil 1 wird kurz zum Befiillen der Harnstoffleitung angesteuert.
= Das Einspritzventil 2 wird noch nicht angesteuert, weil die Temperatur des

zweiten SCR-Kats mit 62,5°C noch zu niedrig ist.

& oty e e fw Ty

Die Datenliste

Wenn ein Fehler in der Anlage angezeigt wird, hilft eine
umfangreiche Datenliste weiter (Bild 132). Beachten Sie
bitte, dass das SCR-System erst ab einer Katalysator-
temperatur von 160 °C aktiv wird. Diese Temperatur er-
reichen Sie im Stand erst nach einer lingeren Laufzeit
mit erhohter Drehzahl. Auch der NO,-Sensor und die
Breitbandsonden werden erst nach einigen Minuten
durch die Einschaltung der Sondenheizung aktiviert.

< Diagnoseaufzeichnungen

Die Aktivierung des Systems erreichen Sie am schnells-
ten bei einer Probefahrt (Bild 133 bis 135). Das motor-
ferne AdBlue-Ventil konnen Sie am besten durch eine
Fahrt mit hoherer Last, zum Beispiel einer Autobahn-
fahrt aktivieren.

Eirspritzventi! 1 Bank 1 P Ao -mltcl vor SCR-Ka.. Enspeitzventl 2 filr Red -mitol wor SCR-Kat, Anst . Reduld onsmet bel Permpenmodul reiabser Deuck, b
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tokere Termpena b des SCA-Katakysatons ADgys

175.9({degreea C)
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1 Nach acht Minuten Fahrt und 170 °C Temperatur von Kat 1 wird das
w 1. Einspritzventil angesteuert. Das Einspritzventil 2 wird noch nicht
™ aktiviert, weil die Temperatur des zweiten SCR-Kats mit 95 °C noch

zu niedrig ist.
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Der SCR-Katalysator

< Diagnoseaufzeichnungen
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Bei einer Autobahnfahrt steigen die Abgastemperaturen auf 244 °C
(Kat 1) und 192 °C (Kat 2) an. Jetzt wird auch das AdBlue-Ventil 2 ange-

steuert. Die eingespritzte AdBlue-Menge héngt von der Motordrehzahl

2 & &
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Die Priifung der Harnstoffforderung

Das Steuergerdt tiberwacht die Funktion der Harnstoff-
pumpen nicht mit einem Drucksensor, sondern durch
die Auswertung des Stromverlaufs der entsprechenden
Hubmagnete. Es ist nicht sicher, ob das Steuergerdt mit
dieser Methode alle Fehlfunktionen ermitteln kann.
Wenn die Messwerte nicht sinnvoll erscheinen, sollten
sie mit einem Manometer tiberpriift und mit den Werten
der Datenliste verglichen werden. Dazu wird an einem
AdBlue-Ventil oder an der Fordereinheit, ein Manome-
ter mit einem T-Stiick angeschlossen (Bild 136) und mit
dem Tester im Menii ,Grundeinstellungen” die Funktion
,SCR-Dosiermengenpriifung” gestartet.

Der Druck sollte zwischen 4,5 und 8,5 bar liegen.
Wenn am Ende des Tests die Riickforderpumpe arbeitet,
muss der Druck wieder auf 0 bar abfallen.

Entspricht der Druck nicht den Sollwerten, wird die
Pumpe elektrisch gepriift. Dazu schlieft man am vierpo-
ligen Stecker der Harnstoffpumpe eine Stromzange
(Bild 137) an und startet die Funktion ,SCR-Gesamtprii-
fung” oder ,SCR-Mengenpriifung” mit dem Tester.

Im ersten Teil des Tests wird die Vorférderpumpe
eingeschaltet (Bild 138), im zweiten Teil die Riickférder-
pumpe (Bild 139). Beim Arbeiten der Pumpe ist ein lei-
ses Ticken zu horen.

Wenn kein Strom messbar ist, zieht man den vierpo-
ligen Stecker ab und misst den Widerstand der Pumpen
(Vorforderpumpe Pin 1 und 2, Riickférderpumpe Pin 3
und 4). Der Widerstand sollte bei beiden Pumpen 4 Q
£0,4 Q und gegen Masse unendlich betragen. Weichen

64 KRAFTHAND-Praxiswissen

und der Motorlast ab.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt.

Die Druckpriifung der Harnstoffpumpe am 1. AdBlue-Ventil.
Der Mindestdruck von 4,5 bar (Sollwert 6,5 £2 bar) wurde
gerade erreicht.

Strommessung der Vorforderpumpe an Pin 1 des Steckers.
Anschluss der Vorférderpumpe: Pin 1(+), Pin 2 Schaltleitung
zum Steuergerat. Anschluss der Riickférderpumpe:

Pin 4(+), Pin 3 Schaltleitung zum Steuergerat.
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Abgasnachbehandlung

bei modernen Dieselmotoren
Partikelfilter, (SCR-)Katalysatoren,
Systempriifung

2. erweiterte Auflage

Mit der Fachbroschur Abgasnachbehandlung

bei modernen Dieselmotoren, liefert Erfolgsautor
Hubertus Giinther einen Uberblick tiber die aktu-
elle Technik und die Diagnose in der Werkstatt-
praxis.

Glinther leitet mit den Auswirkungen der
Euro-6d und Euro-7-Norm in die Thematik ein.

In nachfolgenden Kapiteln beschreibt er entspre-
chende Priifzyklen (NEFZ, WLTP sowie WHSC,
WHTC fiir Pkw und Lkw und widmet sich der
(WWH-) OBD.

Im Nachgang geht er im Detail auf die Abgas-
rtickflihrung, beziehungsweise die Nieder- und
Hochdruck-AGR sowie die Priifung der Systeme
ein. Ein weiteres Kapitel beschaftigt sich mit der
Abgasriickfiihrung bei Nutzfahrzeugen.

Dem Partikelfilter, der Partikelmessung sowie
dem Speicherkatalysator sind weitere Abschnitte
gewidmet. Glinther beschreibt den technischen
Aufbau und skizziert die Uberpriifung in der Kfz-
Werkstatt sowie die typischen Fehler.

Neu hinzugekommen sind Kapitel zum Twin-
dosing-System von Volkswagen und zu AdBlue-
Fordermodulen von Continental. Abgeschlossen
wird die Broschur mit SCR-Katalysatoren bei Pkw
und Lkw. Der Autor erklart die Technik und die
werkstattpraktischen Anforderungen.

Der Autor

Hubertus Giinther hat nach seiner Ausbildung zum
Kfz-Mechaniker und dem Studium an der RWTH
Aachen als Kfz-Mechaniker und anschlieend als
Vertriebsingenieur bei einem Hersteller von Werk-
stattdiagnosegeraten gearbeitet. Zuletzt war er als
Lehrer und AU-Trainer in einem Berufsbildungszen-
trum tatig.

Gunther ist Buchautor und Verfasser zahlrei-
cher Fachbeitrdage und Schulungsunterlagen und
unter anderem Autor des Fachbuches,Common-
Rail-Systeme in der Werkstattpraxis.

+Hubertus Giinther bestdtigt mit der vorliegenden
Publikation erneut seine Expertise im Bereich
Dieselmotorentechnik. So aktuell wie nie ist dabei
das Thema Abgasnachbehandlung. Ich empfehle
die Broschur jedem Kfz- und Nfz-Profi’.

Thomas Schneider, Kfz-Meister,
Inhaber von Kfz-Service Thomas Schneider,
Neuenstadt



