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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 können.

Diese Broschüre ist für Betreiber von Kfz-Werkstätten und Service-Profis geschrieben 
worden und stellt eine Hilfe zum Gesamtverständnis 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 Zulassungsbehörden, die dafür die entsprechende 
Ausrüstung besitzen. 

An dieser Stelle darf ich mich bei Herrn Georg Blenk von der Krafthand Medien GmbH 
für die allzeit gute Zusammenarbeit bedanken. Gerne nehme ich Lob und Tadel entge-
gen, unter dem Motto: „Das Bessere ist des Guten Feind.“

Ich wünsche Ihnen viel Spaß bei der Lektüre! 

Ihr

Hubertus Günther
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Kohlendioxids, bewirkt eine Ab-
senkung der Verbrennungstem-
peratur. Die Abgasrückführrate 
kann bei Pkw-Direkteinspritzern 
bis zu 60 Prozent betragen. 

Bei hohen Drehzahlen und bei 
Volllast muss die Abgasrückfüh-
rungsrate verringert werden, weil 
sonst der Rußausstoß durch den 
Frischluftmangel zu groß wäre. 

Die Abgasrückführrate kann 
vom Steuergerät über ein 
 unterdruckbetätigtes 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 ermög-
licht eine schnelle Anpassung der 

2. Maßnahmen zur Abgasminderung

2.1 Die Hochdruck-Abgasrückführung
Die Abgasrückführung wird zur Verminderung des 
Stickoxydausstoßes eingesetzt. Stickoxyde bilden sich 
bei hohen Brennraumtemperaturen und Sauerstoff-
überschuss. Durch die Beimischung von Abgas wird der 
Sauerstoffanteil der Ansaugluft verringert. Das hohe 
Wärmeaufnahmevermögen des Abgases, besonders des 

Bild 14

AGR-System mit pneumatisch betätigten Stellgliedern. 
(1) elektropneumatischer Druckwandler (EPW), (2) Ladedruck-
sensor, (3) AGR-Ventil, (4 / 5) Drosselklappe, (6) AGR-Kühlstrecke, 
(7) Zylinderkopf, (8) Abgaskrümmer, (9) Luftmassenmesser. 
Grafik: Daimler AG

Bild 15

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

AGR-Rate an veränderte Betriebszustände. Mit dem ein-
gebauten Weggeber ist eine Überwachung des Bauteils 
nach OBD-Vorschriften möglich.

Durch die Drosselklappe im Ansaugrohr (Nr. 4, Bild 
14 und Bild 17) kann die Abgasrückführrate erhöht und 
exakter gesteuert werden. Sie erhöht das Druckgefälle 
zwischen dem Auspuffkrümmer und dem Ansaugrohr. 
Auch bei diesem Bauteil ist eine pneumatische oder ei-
ne elektrische Betätigung möglich.

Wenn die zurückgeführten Abgase über einen Wär-
metauscher gekühlt werden, erhöht sich die Dichte und 
damit die Masse der rückgeführten Abgase. Die kühle-
ren Abgase bewirken eine Absenkung der Verbren-
nungstemperatur und tragen zusätzlich zu einer Verrin-
gerung der Stickoxidemissionen bei.

1
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3
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Bild 16

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

Bild 17

Elektrisch betätigte Drosselklappe mit Weggeber 
(BMW).

Bild 18

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

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

Bild 19

Die Bypass-Klappe des AGR-Kühlers ist bei niedrigen 
Motortemperaturen geöffnet.

Bild 20

Bei Erreichen einer Temperatur von ungefähr 60 °C wird die 
Bypass-Klappe geschlossen.
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der Abgase kann bei Querstrommotoren auch mit einer 
Führung der Abgase durch den flüssigkeitsgekühlten 
Zylinderkopf (Bild 14, Nr. 6 und 7) erreicht werden.

Das AGR-System wird durch den Weggeber am 
Stellmotor und einen Luftmassenmesser überwacht. Mit 
einem Luftmassenmesser ist eine geregelte Abgasrück-
führung möglich. Aus der Motordrehzahl, dem Lade-
druck und der Ladelufttemperatur errechnet das Steu-
ergerät die Gasmasse im Ansaugrohr, aus dem Signal 
des Luftmassenmessers die angesaugte Frischluft. Aus 
diesen beiden Größen lässt sich die AGR-Rate berech-
nen und mit den Sollwerten, die im Steuergerät abge-
speichert sind, vergleichen. Bei entsprechenden Abwei-
chungen können über die Steuereinrichtungen der AGR 
Korrekturen vorgenommen werden.

Die Mengenmittelwertadaption

Mit einer Breitband-Lambdasonde kann über die soge-
nannte Mengenmittelwertadaption das AGR-Kennfeld 
an Veränderungen des Motors während der Fahrzeug-

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

2.2 Die Niederdruck-AGR
Mit der Einführung der Euro-5-Norm reicht die Hoch-
druck-Abgasrückführung, bei der das rückgeführte 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-Kühler gesenkt. 

Das Niederdruck-AGR-Ventil steuert die Abgas-
rückführungsrate. Bei niedrigem Abgasdruck kann die 
AGR-Rate durch das Schließen der Abgasklappe (Bild 
23) hinter dem Speicherkatalysator erhöht werden. Das 
eingeleitete Abgas wird in der Verdichterturbine des 
Turboladers und im Ladeluftkühler intensiv mit der 
 angesaugten Frischluft vermischt und gekühlt dem 
Ansaug rohr zugeführt. 

Bild 22

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

Bild 21

Eine Niederdruck-Abgasrückführung im Schnitt. Die Anlage 
ist nahe am Turbolader verbaut, damit die Bauteile schnell ihre 
Betriebstemperatur erreichen. Bild: Volkswagen

lebensdauer angepasst werden. Aus 
den gemessenen Werten der Lambda-
sonde und der gemessenen Luftmasse 
errechnet das Steuergerät eine durch-
schnittliche Einspritzmenge. Stimmt 
diese nicht mit der im Steuergerät 
abgelegten Sollmenge überein, verän-
dert das Steuergerät das AGR-Kenn-
feld, bis die beiden Werte über-
einstimmen. Die Lernwerte im Steu-
ergerät müssen zurückgesetzt wer-
den, wenn der Luftmassenmesser, ei-
ner oder mehrere Injektoren, der 

Abgasturbolader Oxikat

DieselpartikelfilterND-EGR-Kühler

ND-EGR-Rohr

ND-EGR-Ventil
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Die Niederdruck-AGR bietet 
folgende Vorteile:

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

•  Das rückgeführte Abgas wird durch den Oxidations-
katalysator und den Partikelfilter gereinigt. So vermei-
det man die Versottung des Ansaugtrakts und des AGR- 
 Kühlers. Die Partikel ungereinigter Abgase würden 
das Verdichterrad des Turboladers beschädigen.

•  Die intensive Vermischung von Frischluft und Abgas 
auf der Verdichterseite des Turboladers stellt eine 
Gleichverteilung der rückgeführten Abgase auf die 
einzelnen Zylinder sicher und ermöglicht höhere 
AGR- Raten (Bild 24b).

Bild 23

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

Bild 24

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

Bild 24b

Das AGR-Kennfeld  eines 
Mercedes-Dieselmotors 
(OM654) mit  einer 
Hochdruck- und einer 
Niederdruck-AGR. 
 Quelle: Mercedes Benz

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

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

•  Zusätzlich kann die Hochdruck-AGR wegen ihrer kür-
zeren Gaslaufzeiten besser auf schnelle Lastwechsel 
reagieren.

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

Motordrehzahl (1/min)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

D
re

hm
om

en
t (

N
m

)

3.500 4.000 4.500 5.000

Gesamt AGR (%)

KRAFTHAND M
edien

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschützt. 
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzulässig. 

© Krafthand Medien GmbH

Leseprobe



17KRAFTHAND-Praxiswissenwww.krafthand.de

Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

2

Das Bild 21 zeigt eine Niederdruck-AGR eines Euro- 
5-Fahrzeugs. Um eine möglichst schnelle Erwärmung 
des Abgasnachbehandlungssystems in der Warmlauf-
phase zu erreichen, wurden die Komponenten so nah 
wie möglich 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 überwacht 
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 während der AU die Partikelzahl gemessen. Der 
Grenzwert liegt bei 250.000. Nach der Einführung der 
Messung fielen einige Fahrzeuge durch Überschreiten 
des Grenzwerts auf, obwohl die Eigendiagnose keinen 
Fehler anzeigte. Wenn die Anzahl der ausgestoßenen 
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 Rußsensor erkennen 
zwar eine Verstopfung, bei einer erhöhten Durchlässig-
keit zeigen sie häufig keinen Fehler an. Die Partikel, die 
den DPF passieren, haben häufig einen kleinen Durch-
messer und sind keine Rußpartikel.

Viele Werkstätten versuchten durch Regenerieren 
oder Reinigen des Partikelfilters das Fahrzeug durch die 
Abgasuntersuchung zu bringen. Diese Maßnahme war 
aber selten von Erfolg gekrönt, weil der Partikelfilter 
nicht verstopft, sondern zu durchlässig war. Im Extrem-
fall musste der Partikelfilter schon nach kurzer Lauf-
leistung erneuert werden. Schon ein kleiner Riss in der 
Keramik kann die Partikelwerte über den zulässigen 
Wert ansteigen lassen, ohne dass die Eigendiagnose 
über den Differenzdruck oder den Rußsensor das be-
merkt.

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

Fahren Sie nicht mit einem Fahrzeug 
zur Abgasuntersuchung, bei dem der 
Partikelfilter erneuert oder frisch rege-

neriert wurde. Ein Partikelfilter kann erst 
die kleineren Partikel zurückhalten, wenn 
sich ein so genannter Rußkuchen gebildet 
hat. Vor der Fahrt zur Abgasuntersuchung 
sollte das Fahrzeug eine Strecke von unge-
fähr 200 km zurückgelegt haben, damit sich 
dieser Rußkuchen bilden kann.

Tipp

Wenn Sie bei der Abgasuntersuchung den Grenz-
wert nur knapp verfehlt haben, kann es sich lohnen, bei 
einer anderen Prüfstation vorzufahren. Partikelzählge-
räte haben eine große Messtoleranz, die bei dem groß-
zügigen Grenzwert normalerweise keine Rolle spielt. 
Wenn Sie aber den Wert nur knapp verfehlt haben, kann 
die Messtoleranz des anderen Gerätes eventuell zum 
Bestehen der AU führen. Bei einem deutlichen Über-
schreiten des Grenzwertes im Bereich von mehreren 
Millionen Partikeln bleibt Ihnen nichts anderes übrig, 
als den Partikelfilter zu erneuern.
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Lambdasonde

NOx-Sensor

Temperatursensor T5

Temperatursensor T4

Temperatursensor T6

Differenzdrucksensor
ND-AGR

SCR-Dosiermodul
(wassergekühlt

Oxydationskatalysator
mit optimierter Beschichtung

Mischer

Dieselpartikelfilter mit 
SCR-Beschichtung

Bild 66

Die wassergekühlte Einspritzeinheit der 
Departronic. (1) Kraftstoffleitung von der 
Dosiereinheit, (2) Kühlwasseranschlüsse.

Bild 67

 Temperaturverlauf im DPF während des Regenerationsprozesses bei einem 
Nutzfahrzeugmotor (MB-OM936). Mit den motorseitigen Maßnahmen zur Er-
höhung der Abgastemperatur, der Nacheinspritzung und der Nockenwellenver-
stellung, wird eine Abgastemperatur von 300 °C erreicht. Erst mit der Kraftstoff-
einspritzung hinter dem Turbolader steigt die Abgastemperatur über 500 °C. 
Grafik: Daimler AG

1

2

5.4 Der DPF in Euro-6-Systemen
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Mit strengeren Abgasbestimmungen rücken die Ab-
gassysteme immer näher an die Turbine des Abgastur-
boladers heran. Die Entwickler möchten mit dieser 
Maßnahme eine schnellere Erwärmung der Abgas- 
Nachbehandlungssysteme in der Warmlaufphase erzie-

len. Der DPF muss durch eine katalytische Beschich-
tung auf der Reinseite des Filters gleichzeitig die 
Aufgabe des SCR-Kats übernehmen. Die Beschichtung 
muss den hohen Temperaturen bei der Regenerierung 
des Dieselpartikelfilters gewachsen sein.

Bild 68

Bei dem Euro-6-Motor von Volkswagen befindet sich die gesam-
te Abgasnachbehandlung zwischen dem Motor und der 
Spritz wand. Bei der Montage müssen zur Vermeidung von 
Wärmespannungen die Herstellervorschriften beachtet werden. 
Grafik: Volkswagen
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Manipulationen – Fahren ohne DPF

Im Internet finden sich häufig illegale Angebote, die ein 
Fahren ohne Dieselpartikelfilter anbieten. Dazu wird 
der DPF ausgebaut und durch ein Stück Rohr ersetzt. 
Dem Steuergerät wird mit einer Software vorgegaukelt, 
das im DPF alles in Ordnung ist. Solche Fahrzeuge er-
kennt man an der Rußfahne und an den erhöhten 
Trübungswerten.

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

Ein Rußsensor arbeitet nach dem Widerstandsprin-
zip. Wenn sich zwischen den verschränkten Elektroden 
Ruß ablagert, verändert sich der Widerstand abhängig 
von der Rußbeladung der Messstrecke. Der Sensor kann 
nur in größeren Zeitabständen ein Messergebnis zum 
Steuergerät senden und muss ebenfalls regelmäßig frei-
gebrannt werden.
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Bild 69

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 verkürzt. 
(1) Oxydationskatalysator, 
(2)  Anschluss AdBlue-

Dosierventil, 
(3) Mischer, 
(4) DPF mit SCR-Beschichtung, 
(5) SCR-Katalysator. 
Bild: Daimler AG

Bild 70

Endkontrolle: Mit Temperatursensor, einem NOx-Sensor 
und einem Rußsensor am Ende des Abgasstrangs dürften die 
Manipulationen schwieriger werden.

Bild 71

Funktion eines resistiven 
Rußsensors. Der Widerstand 

ändert sich abhängig von der 
Rußbeladung (A-C). 

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

 
Der Dieselpartikelfilter ist manipulati-
onssicher, weil man seine Funktion 
nicht wie bei den NOx-relevanten Sys-

temen steuern kann. Er arbeitet in allen 
Betriebszuständen. 

Tipp
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8.4 Das Twindosing-System von Volkswagen 

Wie aus Bild 122 zu erkennen ist, erreicht der motor-
nahe SCR-Katalysator 1 (rote Linie) seine höchste Um-
wandlungsrate bei einer Partikelfiltertemperatur von 
220 °C. Er ist also schon nach kurzer Fahrstrecke aktiv. 
Sowie das Steuergerät erkennt, dass der SCR-Kat 1 sei-
ne Betriebstemperatur von über 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 überschreiten. Dann sinkt der Wirkungsgrad 
des motornahen Katalysators. Ab ungefähr 240 °C wird 
der motorferne Katalysator (blaue Linie) durch die An-
steuerung des zweiten AdBlue-Ventils (Bild 124) akti-
viert und kann so bei Temperaturen bis über 500 °C für 

Im 2.0 l Dieselmotor von VW, dem EA 288 evo wird ein SCR-System mit zwei Katalysatoren 
und zwei AdBlue-Dosierventilen eingesetzt (Bild 121). Damit sollen die NOx-Grenzwerte 
zur Erfüllung der Norm Euro 6e und später der Euro 7 eingehalten werden.

Temperaturgeber 2 G448

Temperaturgeber 4 G648

Temperaturgeber 3 G495

Einspritzventil für 
Reduktionsmittel N474

Reduktionsmitteltank 
mit Fördereinheit

NOx-Geber 3 G932

Partikelsensor G784

Sperrkatalysator

Reduktionsmittelkatalysator

Einspritzventil 2 für Reduktionsmittel N758

NOx-Geber 2
G687

NOx-Sensor G295

Dieselpartikelfilter /
Reduktionsmittelkatalysator

Bild 121

Das Twindosing-System des EA 288 evo-Motors. 
Bild: Volkswagen

Bild 123

Das motornahe 
 AdBlue-Ventil 1 ist 
wassergekühlt und 
vom  Motorraum aus 
zu erreichen. Nach 
dem Lösen der 
Klemm schelle kann 
das Ventil mit ange-
schlossenen Leitun-
gen zu  Testzwecken 
ausgebaut werden. 

Bild 124

Das motorferne AdBlue-Ventil 2 ist luftgekühlt und vom 
 Wagenboden aus zugänglich. 
1) AdBlue-Anschluss 2) Elektrischer Anschluss.

Bild 122

Die Konvertierungsrate der beiden SCR-Katalysatoren. 
Bild: Volkswagen

NOx-Umsatz motornaher SCR-Katalysator
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eine wirkungsvolle Umwandlung der NOx-Emissionen 
in Wasser und Stickstoff sorgen. 

Als Sensoren sind drei (Bild 121) oder zwei NOx- 
Sensoren (Bild 125) installiert, die die beiden SCR- 
Katalysatoren überwachen. Zusätzlich ist hinter dem 
Sperrkatalysator ein Partikelsensor installiert, der den 
Partikelfilter in regelmäßigen Abständen auf seine 
Funktion prüft.

 

1

2

3

Bild 125

Bei diesem Fahrzeug (Golf) ist der NOx-Sen-
sor 2 nicht verbaut. Der Pfeil zeigt auf den 

Verschlussstopfen 1. Links der Niederdruck- 
AGR-Kühler (2) mit dem AGR-Ventil (3)

8.4.1 Die AdBlue-Fördereinheit

Temperatur einspritzt. Das Fördermodul ist fest in den 
Harnstofftank eingeschweißt. Nach dem Motorstopp 
wird die Leitung zu den AdBlue-Ventilen entleert. Dazu 
werden für fünf Sekunden die Rückförderpumpe einge-
schaltet und die AdBlue-Ventile geöffnet. Die Förder-
pumpe ist das einzige Bauteil der Fördereinheit, das ge-
tauscht werden kann (Bild 129). Bei Schäden an der 
Tankheizung, dem Temperaturfühler, dem Füllstand-
sensor und dem Sensor für die Harnstoffqualität muss 
der komplette Tank getauscht werden.

Bild 126

Blick unter den Wagenboden: (1) Ad Blue-Ventil2. (2) Mischer. 
Man erkennt den 2. SCR-Katalysator (3), dahinter den Sperr-
kata lysator (4), gefolgt vom Partikelsensor (5) mit dem Steuer-
gerät (7) und dem 3. NOx-Sensor mit dem Steuergerät (8). 
Die Abgas klappe 6) mit Stellmotor ist Bestandteil der Nieder-
druck-AGR.

Bild 127

Der Harnstofftank mit eingeschweißter Fördereinheit befindet 
sich vor dem linken Hinterrad: (1) Vor- und Rückförderpumpe 
(2) Elektrischer Anschluss der Vor- und Rückförderpumpe (3) 
Harnstoffleitung zu den AdBlue-Ventilen (4) Stecker für Tank-
heizung und Elektronik (5) Anschlussstecker für die Leitungs-
heizung.

43
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Die Harnstoffförderung

Im Tank befindet sich das Fördermodul Denoxtronic 5 
der Firma Bosch mit der Vor- und der Rückförderpumpe, 
der Tankheizung, dem Temperaturfühler und dem Füll-
standsensor. Die Vor- und Rückförderpumpe sind 
 Magnet-Membranpumpen und liefern einen Druck von 
6,5 ± 2 bar. Den Förderdruck ermittelt das Steuergerät 
aus dem Stromverlauf des Elektromagneten während 
des Förderhubs. Ein Drucksensor ist deshalb nicht ein-
gebaut. Der Harnstoff gelangt über die beheizte Leitung 
zum AdBlue-Ventil, das ab ungefähr 180 °C SCR-Kat- 

KRAFTHAND M
edien

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschützt. 
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzulässig. 

© Krafthand Medien GmbH

Leseprobe



61KRAFTHAND-Praxiswissenwww.krafthand.de

Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

8

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 Mischungsverhältnis 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 Heizungssteuergerät 
eingeschaltet. Die Harnstoffpumpe wird durch Bestro-
men der Pumpenmagneten beheizt. Die Heizungen kön-
nen mit einem Stellgliedtest und einer Stromzange ge-
prüft werden.

Die AdBlue-Ventile

Das motornahe AdBlue-Ventil ist eine elektromagneti-
sche Düse mit drei Spritzlöchern (Bild 123) und wird 
vom Steuergerät ab 160 °C Kattemperatur angesteuert. 
Es wird mit Kühlflüssigkeit aus dem Niedertemperatur-
kreislauf des Ladeluftkühlers gekühlt. Das motorferne 
AdBlue-Ventil ist ebenfalls eine elektromagnetische 
Düse mit drei Spritzlöchern (Bild 124) und wird vom 
Steuergerät ab 240 °C Kattemperatur angesteuert. Es ist 
luftgekühlt.

Die Twindosing-Anlage in der Werkstatt

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

Der Fehler „SCR-Systemstörung“ wird angezeigt, 
wenn das System durch Defekte außer Funktion gesetzt 
wird. Solche Fehler können zum Beispiel durch eine zu 
große Abweichung zwischen dem Soll- und dem Ist-Ver-
brauch an Harnstoff oder durch ein verstopftes Dosier-
ventil entstehen. Auch eine Falschbetankung oder eine 
schlechte Qualität des Harnstoffs kommen infrage. Bei 
letzterem kann die Startsperre nicht durch Nachtanken 
von Harnstoff aufgehoben werden. Sie kann jedoch mit 
dem Tester im Menü „Grundeinstellungen“ für 50 km 
aufgehoben werden (zum Beispiel vom ADAC), damit ei-
ne Fahrt zur nächsten Werkstatt möglich ist, die das 
‚schlechte‘ AdBlue abpumpt und den Tank neu befüllt.

1

7

6

2

43 5

Bild 128

1) Vorförderpumpe, 2) Rückförderpumpe, 3) Tankheizung, 
4) Temperaturfühler für den Harnstoff, 5) Füllstandsgeber für 
den Harnstoff und AdBlue-Qualitätssensor, 6) Beheizte Leitung 
zu den AdBlue- Ventilen, 7) Steuergerät für die Harnstoff-
heizung. Grafik: Volkswagen

Bild 129

Der Ausbau der Förderpumpe ist nach dem Lösen der Harn-
stoffleitung, des elektrischen Anschlusses und der drei Befesti-
gungsschrauben möglich. Bild: Volkswagen
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Die Betankung der Anlage mit AdBlue

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

Bild 130

Anzeige der Nachfüll-
menge bei AdBlue-Mangel. 

Bild: Volkswagen

Bild 131

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

Bild 132

Die Datenliste des SCR-Systems nach 15 Minuten Leerlauf. 
Das System ist bei 170 °C Kattemperatur in Bereitschaft. Die 
Förderpumpe hat Druck aufgebaut und der NOx-Sensor 1 und 3 
liefern Messwerte. Der NOx-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 beträgt deshalb nur 0,3 (30 Prozent).

Harnstoff sollte kühl unter 20 °C und dunkel gela-
gert werden und in kurzer Zeit verbraucht werden. 
Harnstoff, der älter als ein Jahr ist, darf nicht mehr in 
das Fahrzeug eingefüllt werden. Harnstoff, der sich län-
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 kriechfähig. Tauschen Sie alle 
einmal gelösten Dichtungen. Harnstoff bildet beim 
Trocknen weiße Kristalle, die Sie mit Wasser entfernen 
können. Bauteile, die mit Kristallen verstopft sind, 
 können Sie durch längeres Einlegen in warmes Wasser 

funktionstüchtig machen. Vermeiden Sie unbedingt den 
Kontakt von Harnstoff mit elektrischen Steckern! Sie 
können die Qualität von Harnstoff mit einem Refrakto-
meter überprüfen. Die Anzeige muss genau bei 32,5 
Prozent stehen (Bilder 131 und 132). Mit den Teststrei-
fen wird der Harnstoff auf Verunreinigungen mit Öl 
oder Kraftstoff geprüft.

Fehlersuche an der Twindosing-Anlage

Bei der Eigendiagnose ist das Steuergerät durch eine 
 Firewall geschützt, das heißt der Zugriff von außen ist 
gesperrt und muss vom Hersteller freigegeben werden. 
Sie können keine Befehle an das Steuergerät wie „Feh-
ler löschen“, „Stellgliedtest“ usw. geben. Bei manchen 
Fahrzeugen reicht es, die Motorhaube zu öffnen. 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-Gesamtprü-
fung“. Auf den Befehl „Grundeinstellung/SCR-Mengen-
prüfung“ 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).

KRAFTHAND M
edien

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschützt. 
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzulässig. 

© Krafthand Medien GmbH

Leseprobe



63KRAFTHAND-Praxiswissenwww.krafthand.de

Abgasnachbehandlung bei modernen Dieselmotoren

8

Bild 131

Die Datenliste des SCR-Systems nach 15 Minuten Leerlauf. 
Das System ist bei 170 °C Kattemperatur in Bereitschaft. Die 
Förderpumpe hat Druck aufgebaut und der NOx-Sensor 1 und 3 
liefern Messwerte. Der NOx-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 beträgt deshalb nur 0,3 (30 Prozent).

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 längeren Laufzeit 
mit erhöhter Drehzahl. Auch der NOx-Sensor und die 
Breitbandsonden werden erst nach einigen Minuten 
durch die Einschaltung der Sondenheizung aktiviert. 

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

Bild 133

Nach vier Minuten Fahrt geht das System bei ungefähr 100 °C Temperatur 
vor Kat 1 in Bereitschaft. Die Förderpumpe baut Druck auf (6,5 bar). Das 
Einspritzventil 1 wird kurz zum Befüllen 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.

Bild 134

Nach acht Minuten Fahrt und 170 °C Temperatur von Kat 1 wird das 
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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Die Prüfung der Harnstoffförderung

Das Steuergerät überwacht die Funktion der Harnstoff-
pumpen nicht mit einem Drucksensor, sondern durch 
die Auswertung des Stromverlaufs der entsprechenden 
Hubmagnete. Es ist nicht sicher, ob das Steuergerät mit 
dieser Methode alle Fehlfunktionen ermitteln kann. 
Wenn die Messwerte nicht sinnvoll erscheinen, sollten 
sie mit einem Manometer überprüft und mit den Werten 
der Datenliste verglichen werden. Dazu wird an einem 
AdBlue-Ventil oder an der Fördereinheit, ein Manome-
ter mit einem T-Stück angeschlossen (Bild 136) und mit 
dem Tester im Menü „Grundeinstellungen“ die Funktion 
„SCR-Dosiermengenprüfung“ gestartet.

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

Entspricht der Druck nicht den Sollwerten, wird die 
Pumpe elektrisch geprüft. Dazu schließt man am vierpo-
ligen Stecker der Harnstoffpumpe eine Stromzange 
(Bild 137) an und startet die Funktion „SCR-Gesamtprü-
fung“ oder „SCR-Mengenprüfung“ mit dem Tester.

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

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

Bild 135

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 hängt von der Motordrehzahl 
und der Motorlast ab.

Bild 136

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

Bild 137

Strommessung der Vorförderpumpe an Pin 1 des Steckers. 
 Anschluss der Vorförderpumpe: Pin 1(+), Pin 2 Schaltleitung 
zum Steuergerät. Anschluss der Rückförderpumpe: 
Pin 4(+), Pin 3 Schaltleitung zum  Steuergerät.
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Unabhängiges Technikmagazin für das Kraftfahrzeug-Handwerk

Abgasnachbehandlung  
bei modernen Dieselmotoren
Partikelfilter, (SCR-)Katalysatoren,  
Systemprüfung
2. erweiterte Auflage

Mit der Fachbroschur Abgasnachbehandlung  
bei modernen Dieselmotoren, liefert Erfolgsautor 
Hubertus Günther einen Überblick über die aktu
elle Technik und die Diagnose in der Werkstatt
praxis.

Günther leitet mit den Auswirkungen der 
Euro-6d und Euro-7-Norm in die Thematik ein.  
In nachfolgenden Kapiteln beschreibt er entspre-
chende Prüfzyklen (NEFZ, WLTP sowie WHSC, 
WHTC für Pkw und Lkw und widmet sich der 
(WWH-) OBD.

Im Nachgang geht er im Detail auf die Abgas-
rückführung, beziehungsweise die Nieder- und 
Hochdruck-AGR sowie die Prüfung der Systeme 
ein. Ein weiteres Kapitel beschäftigt sich mit der 
Abgasrückführung bei Nutzfahrzeugen.

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

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

Der Autor
Hubertus Günther hat nach seiner Ausbildung zum 
Kfz-Mechaniker und dem Studium an der RWTH 
Aachen als Kfz-Mechaniker und anschließend als 
Vertriebsingenieur bei einem Hersteller von Werk-
stattdiagnosegeräten gearbeitet. Zuletzt war er als 
Lehrer und AU-Trainer in einem Berufsbildungszen-
trum tätig.

Günther ist Buchautor und Verfasser zahlrei-
cher Fachbeiträge und Schulungsunterlagen und 
unter anderem Autor des Fachbuches ‚Common-
Rail-Systeme in der Werkstattpraxis’.

„Hubertus Günther bestätigt 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
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