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Common-Rail-Systeme [Jj

Vorwort

In den Kfz-Werkstdtten wird der Anteil der Dieselfahrzeuge — trotz soge-
nannter ,Dieselkrise’ — nicht abnehmen. Langst haben nicht alle Fahrer von
Diesel-Pkw das finanzielle Polster fiir ein neues, abgaskonformes Fahrzeug.

Die Politik und die Fahrzeughersteller haben bisher einen grofen Bogen
um das Thema Hardwarenachriistung von Euro-5-Dieseln gemacht. Vermut-
lich aus der Befiirchtung heraus, dass derjenige, der das Thema auch tatsdach-
lich aufgreift, auch fiir die Kosten der Nachriistung aufkommen muss. Eine
Nachriistung ist jedoch technisch machbar, dank der Initiative von Zuliefe-
rern und privater Organisationen. Dies wiirde fir die Kfz-Betriebe eine
zusatzliche Einnahmequelle bedeuten.

Neue Fahrzeuge, die nach der Euro-Norm ,6d-Temp’ zugelassen sind,
haben mit ihren niedrigen Emissionswerten auch langfristig eine Chance.
Man sieht, es lohnt sich nach wie vor etwas liber Dieselmotoren zu lernen.
So schnell verschwindet der Diesel beileibe nicht von der Bildfldche, trotz
einiger selbst ernannter ,Propheten’, die dies nach wie vor vermuten.

Mit der vorliegenden 7. Auflage wurde das Buch an zahlreichen Stellen
liberarbeitet und zum Beispiel um die Themen ,Elektrische Saugventil-
steuerung von Hochdruckpumpen’ und ,Das Twindosing-System des VAG-
Konzerns’, erweitert.

An dieser Stelle ein herzliches Dankeschon an die Leser der Krafthand
und die Teilnehmer der Krafthand Profi-Schulungen. Sie haben mir mit
ihren Zuschriften und Beitragen im Lehrgang geholfen, die werkstattprakti-
sche Seite nicht aus dem Blick zu verlieren. Mein ausdriicklicher Dank gilt
ebenfalls Herrn Georg Blenk sowie dem Team der Krafthand Medien GmbH,
die mich seit Jahren bei der Ausarbeitung dieses Buches unterstiitzen.

Ich wiinsche Thnen viel SpaR bei der Lektiire und eine erfolgreiche
Fehlersuche!

i

Hubertus Giinther, im August 2020

Krafthand Medien GmbH Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. 7
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Common-Rail-Systeme

2. Die Fehlersuche bei

Common-Rail-Systemen

Die Fehlersuche in komplexen Systemen
kann nur dann zum Erfolg fithren, wenn
der Fachmann alle Diagnosewerkzeuge in
einer sinnvollen Reihenfolge einsetzt und
dank seiner Systemkenntnis das defekte
Bauteil schnell und treffsicher einkreist.

Auch wenn Diagnoseerfahrung eine
grofe Rolle spielt, sollte man sich nicht zu
einem blinden Teiletausch verleiten las-
sen. Nichts ist peinlicher als das sieges-
sichere Licheln des Annahmemeisters, der
nach einer Kundenbefragung mit der Be-
merkung ,Ja, das kennen wir” den Auf-
tragszettel ausfiillt.

Er hat zum einen den Kunden in seiner
Meinung bestdrkt, dass die Diagnose kos-
tenlos ist. Zum andern ist er ein unnotiges
Risiko eingegangen. Wenn es sich namlich
nicht um den Fehler handelt, der bei die-
sem Modell schon viermal in der letzten
Woche aufgetreten ist, hat die Werkstatt

Krafthand Medien GmbH

ein Problem. Sie muss dem verdrgerten
Kunden erkldren, dass der erste Repara-
turversuch vergebens war und dass er jetzt
die Diagnosezeit und die eventuell teure
Reparatur bezahlen muss. Der Kunde ist
vermutlich nicht bereit, den ersten Schnell-
schuss zu bezahlen, und wird den schlech-
ten Eindruck, den er von der Werkstatt ge-
wonnen hat, nicht fiir sich behalten. Die
Abenteuer rund um das Auto sind immer
noch Thema Nummer 1 an deutschen
Stammtischen.

Nur wenn die Werkstatt ihrem Kunden
die Notwendigkeit und den Aufwand einer
griundlichen Fehlersuche erkldrt hat und
diese auch bei jeder Beanstandung durch-
flihrt, ist der Kunde langfristig bereit, die Di-
agnosezeit zu bezahlen. Wer seine Kunden
mit kostenloser Diagnose verwohnt, braucht
sich nicht zu wundern, wenn seine Firma in
diesem Bereich rote Zahlen schreibt.

Die genormten Pins des CARB-Steckers:
Pin 2: Datenlibertragung SAE

Pin 4: Fahrzeugmasse

Pin 5: Signalmasse

Pin 6: CAN High

Pin 7: Datentibertragung nach I1SO 9141-2
Pin 10: Dateniibertragung nach SAE

Pin 14: CAN Low

Pin 15: Dateniibertragung nach I1SO 9141-2
Pin 16: Dauerplus

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 41
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Die Fehlersuche bei Common-Rail-Systemen

MIL-Status

Anzahl Fehlercodes

Lastzustand
Motorkihlmitteltemperatur
Saugrohrdruck

Motordrehzahl
Fahrzeugeschwindigkeit
Ansauglufttemperatur
Luftdurchsatz

Drosselklappen Position 1
Barometrischer Druck

OBD-Status

km gefahren seit MIL ein
Kraftstoffdruck Ist

N-Aquivalent Zylinderbank 1 Sonde 1
\-Sondenspannung

EGR-Sollwert

EGR-Fehler

Warmlaufe seit DTC-Riickstellung
Gefahren seit DTC-Ruickstellung
Laufzeit seit MIL ein

DTC geldscht seit

ECU-Spannung

Gaspedal Position D

Gaspedal Position E
Drosselklappensteller Steuersignal
Prufbereitschaftstest
Uberwachung des Kraftstoffsystems
Allgemeine Bauteiliiberwachung

Uberwachung Abgasriickfiihrung

* Lambda-Messbereich nur bis 1,999!

aus
2

36 %

74 °C

101 kPa
802/min

0 km/h
37°C

6,37 9/s
23,5%

101 kPa
EOBD

0 km
29.060 kPa
1,999*%
2,094V
21,2%

0,0 %

89

3.335 km
15 min
3.135 min
12,343V
15,3 %
333 %
36,1 %
unterstitzt
ja

ja

ja

gesetzt
ja
ja

ja

42
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Common-Rail-Systeme
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Anzahl der Fehlercodes
MIL-Status

Prufbereitschaftstest

Uberwachung des Kraftstoffsystems
Allgemeine Bauteilliberwachung
Uberwachung Abgasriickfiihrung

Rechnerisch ermittelte Motorlast
MotorkihlImitteltemperatur
Saugrohrabsolutdruck
Motordrehzahl
Fahrzeuggeschwindigkeit
Ansauglufttemperatur
Luftdurchflussrate der MAF-Sonde*
Drosselklappenstellung absolut
Unterstiitzte OBD-Vorschrift
Fahrstrecke seit aktivierter MIL

0

aus

unterstiitzt  gesetzt
ja ja
Ja Ja
ja ja
21,2 %

71°C

100 kPa

755/min

0 km/h

37°C

5,08 g/s

0%

EOBD

0 km

Die etwas sparsamere
Datenliste im Modus 1
eines europdischen
Herstellers

(Peugeot 407).

* MAF-Sonde = Luftmassenmesser

2.1 Die Eigendiagnose

Seit ihren Anfangen in den 80er-Jahren hat
die Eigendiagnose an Priiftiefe gewonnen.
Die recht einfache Fehlerspeicherung
konnte frither nur Totalausfédlle wie eine
Kabelunterbrechung oder einen Kurz-
schluss erkennen und fiihrte mit der Auf-
listung von Folgefehlern den Anwender
sogar auf die falsche Fahrte. Inzwischen
ist die Fehlerspeicherung durch logische
Uberpriifung der Bauteile besser gewor-
den und mit zahlreichen Funktionen wie
dem Anzeigen von Messwerten in einer
ausfiihrlichen Datenliste sowie sinnvollen
Stellgliedtests erweitert worden.

Auch heute bleiben der Eigendiagnose
Fehler verborgen, die das Steuergerat
nicht oder nur unzureichend mit seiner

Krafthand Medien GmbH

Sensorik erkennen kann. Dazu gehiren
zum Beispiel Fehler in der Motormechanik
oder in der Einspritzhydraulik. Bei einem
Kompressionsverlust oder zu niedrigem
Raildruck zuckt die Eigendiagnose haufig
mit den Schultern und zeigt keinen Fehler
an. Dann muss der Mechaniker auch die
Fehlersuche von Hand beherrschen, die im
Kapitel 2.2 beschrieben wird.

2.1.1 OBD oder Herstellertest?

Fir eine Vertragswerkstatt, die ein Fahr-
zeug ihrer Marke vor sich hat, stellt sich
diese Frage nicht. Der Fachmann wird auf
jeden Fall den Markentester einsetzen,
weil er sicher sein kann, dass der Tester in
kurzer Zeit die Kommunikation zum Steu-

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 43
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Die Fehlersuche bei Common-Rail-Systemen

ergerat herstellt und alle Diagnosemog-
lichkeiten nutzt, die der Hersteller dem
Fahrzeug mit auf den Weg gegeben hat. Bei
Fremdfahrzeugen in der Vertragswerkstatt
oder bei einer freien Werkstatt wird die
Sache schwieriger. Der Markentester ist bei
Fremdfabrikaten blind. Die freie Werkstatt
hat meistens einen Mehrmarkentester. Der
Vertreter hat zwar bei der Vorfithrung mit
treuem Hundeblick versichert, dass der
Tester alle Fahrzeuge auslesen kann. Aber
genau das Fahrzeug, das der Werkstatt-
mann vor sich hat, verweigert den Zugriff,
weil es zu neu oder ein Exote ist. Hier
bleibt dem Betroffenen nur noch der Aus-
weg lber die OBD-Software, die Diesel-
Pkw ab Modelljahr 2003 per Gesetz vor-
weisen missen. Fahrzeuge ab Modelljahr
2001 sind teilweise auch schon mit der On-
Board-Diagnose ausgestattet. Ein sicheres

Fehler:

,P0627’ Kraftstoffpumpe

Steuergerat Stromkreis offen
(abgezogener Stecker des Saughubventils)

Freeze Frame Daten:

Lastzustand 100 %
KihImitteltemperatur 72°C
Saugrohrdruck 102 kPa
Motordrehzahl 163/min
Fahrzeuggeschwindigkeit 0 km/h
Ansauglufttemperatur 36 °C
Kraftstoffdruck 11.360 kPa
EGR-Sollwert 0°
Barometrischer Druck 102 kPa

Die Fehlerumgebungsdaten eines Fehlers ,P0627’
(Stecker des Mengensteuerventils der Hochdruck-
pumpe gezogen).

44 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

aber nicht unbedingt notwendiges Er-
kennungsmerkmal ist der 16-polige OBD-
Stecker, dessen Pinbelegung im OBD-
Bereich vom Gesetzgeber festgelegt ist
(Bild 2.01). Ein OBD-tauglicher Tester,
dazu gehort jedes moderne AU-Gerdt, er-
kennt automatisch, mit welchem OBD-
Protokoll das Steuergerdt arbeitet und
stellt nach kurzer Zeit die Verbindung her.
Jetzt werden dem Benutzer die Modi 1 bis 9
angeboten.

Die meisten Informationen erhalt man
im Modus 1. Je nach Hersteller ist die Da-
tenausgabe unterschiedlich (Tabellen 2.02
und 2.03). Neben der Anzahl der gesetzten
Fehlercodes erhdlt der Nutzer in Tabelle
2.02 wesentliche Informationen tber die
Gemischaufbereitung, die Kiihlmittel- und
Lufttemperaturen (Zeilen 4 und 8), den
Luftdurchsatz, den Ladedruck, den Zu-
stand der Abgasrickfithrung (Zeilen 9, 11,
17 und 18), den Raildruck (Zeile 14) und
die Stellung des Fahrpedalgebers (Zeilen
24 und 25). Mit diesen Informationen kann
der Fachmann sich ein Urteil iiber das Ein-
spritzsystem und die Luftfiihrung (Abgas-
riuckfithrung und Aufladung) des Diesel-
motors bilden.

Der angegebene Lambdawert in Zeile
15 ist jedoch mit Vorsicht zu genieBen. Als
die OBD-Norm aus der Taufe gehoben
wurde, konnte sich keiner der Urheber
vorstellen, dass ein Verbrennungsmotor
mit einem Lambdawert grofer als 2 laufen
wirde. Der Anzeigebereich wurde auf
Lambda = 2 begrenzt. Die Werte sind daher
nur glaubwiirdig, wenn sie unter 1,999 lie-
gen. Die Druckangaben in Kilopascal (kPa)
lassen sich in die gdngige Einheit bar um-
rechnen, wenn man das Komma um zwei
Stellen nach links verschiebt. Die abge-

Krafthand Medien GmbH
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Common-Rail-Systeme

1. Motordrehzahl 810/min
2. Synchronisierung Kw/Nw ja erfolgt bei Motorstart
3. Kraftstoffdruck Soll 220 bar im Leerlauf 210 - 230 bar
muss dem Sollwert folgen
4. Kraftstoffdruck Ist 222 bar Grenzwerte: 0 und 1.800 bar
5. Tastverhaltnis Durchflussregler (VCV) 17 % im Leerlauf 16 - 20 %
° Eﬁ;’f::;g::g'({;fct\slt)"ﬁ 14% | imLeerlauf 12-15%
7. Mengenkorrektur Zyl. 1 98 % zuldssige Abweichung max. 40 %
8. Mengenkorrektur Zyl. 3 103 % Leerlaufruh | bi
eerlaufruheregelung bis
9. Mengenkorrektur Zyl. 4 92 % 1.500/min aktiv
10. Mengenkorrektur Zyl. 2 107 % ’
o Vollgas: 100 %, bei Ausfall
UG U L 0% Motordrehzahl 1.200/min
AGR ein. Bei ausgeschalteter AGR
12. Luftdurchsatz Ist 212 mg/Hub Wert um 50 % haher
13. Voreinspritzung 13°v.OT im Leerlauf 12,5 -14°v. OT
14. Haupteinspritzung 3°v.0T im Leerlauf2-3°v.OT
15. Einspritzmenge 6,2 mg/H
16. Einstellung Nacheinspritzung -27°
17. Fordermenge Nacheinspritzung 0,00 mg/H Anzeige wahrend d. Regenerierung
18. Kiihlmitteltemperatur 82°C Grenzwerte -50°C u. 150 °C
Ersatzwert: letzter Messwert
o Grenzwerte - 50 °C u. 150 °C
19. Kraftstofftemperatur 30°C Ersatzwert: 90 °C
o Grenzwerte —40 °Cu. 130 °C
20. Ansauglufttemperatur 45 °C Ersatzwert: 40 °C
21. Luftdruck 980 mbar | Grenzwerte 600 u. 1.075 mbar
22. Ladedruck 1.030 mbar | bei Ausfall Ersatzwert 1.000 mbar
23. Batteriespannung 14,1V Grenzwerte: 6,8 u. 18V
24. Versorgungsspannung Geber 5V Grenzwerte: 4,7 u. 53V
25. Glahrelais aus
26. Klimaanlage aus
27. Kuhlerlifter aus
28. Bremspedalposition aus
29. Status Partikelfilter 0
30. Druckdifferenz FAP 11,8 mbar max. 200 mbar bei Volllast
31. Temperatur vor Kat 110 °C Ersatzwert 350 °C
32. Temperatur nach Kat 100 °C Ersatzwert 350 °C
33. RuBBmenge 159 bei 40 g Start der Regenerierung
34, Additivmenge 500 g
35. km seit Regenerierung 340 km
PXiId Die Datenliste des Herstellers bietet wesentlich mehr Informationen als die

Krafthand Medien GmbH

OBD-Liste des Peugeot.
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Die Fehlersuche bei Common-Rail-Systemen

schlossenen Priifbereitschaftstests werden
bei der AU abgefragt und sagen aus, dass
der Priifablauf fiir das jeweilige System
abgeschlossen ist. Das Ergebnis ldsst sich
durch Auslesen des Fehlerspeichers sicht-
bar machen.

Das Auslesen des Fehlerspeichers kann
im Modus 3 oder im Modus 7 erfolgen. Im
Modus 3 werden die gesicherten Fehler
abgelegt. Gesicherte Fehler sind in meh-
reren Fahrzyklen aufgetreten. Ein Fahr-
zyklus besteht aus einem Motorstart, einer
Drehzahlerhohung mit einer kurzen Fahr-
strecke und dem Motorstopp. Man kann
davon ausgehen, dass sie dauernd vorhan-
den sind. Im Modus 7 werden Fehler bei
ihrem ersten Auftreten gespeichert. Auch
einmalige Fehler, die zum Beispiel durch
einen Wackelkontakt bei einer heftigen Er-
schiitterung auftreten, werden hier abge-
legt. Ein Auslesen des Fehlerspeichers im
Modus 7 ist nach einer Probefahrt zum Ab-
schluss einer Reparatur sinnvoll. Im
Modus 3 wiirde ein aufgetretener Fehler
nur dann abgelegt, wenn der Fahrer den
Motor zwischendurch mindestens dreimal
neu gestartet hdtte. Allerdings kann der
OBD-Tester nur die Fehler im Klartext
anzeigen, die mit einer PO-Nummer be-
ginnen. Bei den herstellerspezifischen
P1-Nummern muss der Anwender die
Fehlernummer mit Herstellerunterlagen
entschliisseln.

Wenn im Fehlerspeicher ein Fehler an-
gezeigt wird, bietet die OBD dem Benutzer
eine weitere Hilfe an. Im Modus 2 werden
in den Fehlerumgebungsdaten die Mess-
werte abgelegt, unter denen der Fehler
aufgetreten ist (Tabelle 2.04). Aus den Feh-
lerumgebungsdaten kann der Anwender
Rickschliisse ziehen und braucht sich

46 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

nicht mehr auf die teilweise ungenauen
Angaben der Kunden zu verlassen.

Mit der OBD hat die Kfz-Werkstatt ein
universelles Priifinstrument in die Hand
bekommen, das zum Einkreisen gingiger
Fehler eine ausreichende Unterstiitzung
bietet. Bei schwierigen Fehlern ist jedoch
der Einsatz der Markentester sinnvoll, weil
sie mit erweiterten Diagnosefunktionen
eine grofere Priiftiefe bieten.

In naher Zukunft wird auch bei Pkw
eine Diagnosesoftware eingesetzt, die sich
WWH-0OBD nennt und jetzt schon bei den
Euro-6-Nutzfahrzeugen zu finden ist.
WWH bedeutet weltweit harmonisierte
OBD und bietet eine groere Priiftiefe als
die gingige OBD. Die Fehler werden je
nach ihrer Auswirkung auf die Abgasemis-
sionen in die Klassen A: schwerer Fehler,
B1: OBD-Grenzwert wird wahrscheinlich
liberschritten, B2: OBD-Grenzwert wird
nicht iiberschritten und C: Zulassungs-
grenzwert nicht iiberschritten. Durch die
Fehlerklassifizierung und eine erweiterte
Datenliste ist eine grofere Priiftiefe zu er-
warten.

2.1.2 Der Fehlerspeicher

Der Markentester zeigt alle Fehler im Klar-
text an. Ein angezeigter Fehler ist kein
hundertprozentiger Hinweis auf ein de-
fektes Teil. Der Fehler ,Raildruck zu nied-
rig’ sagt noch nichts tiber das defekte Bau-
teil im Kraftstoffsystem aus. Es kann sich
hierbei um eine defekte Nieder- oder
Hochdruckpumpe, eine Undichtigkeit im
Druckregelventil oder im Injektor oder um
einen falsch anzeigenden Raildrucksensor
handeln. Hier muss mit mehreren Mes-
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Common-Rail-Systeme

3. Freier Atem - die luftregelnden Systeme

eines Dieselmotors

3.1 Die Abgasriickfiihrung

Die Abgasriickfiihrung (AGR) wird seit
Euro 3 bei allen Pkw-Dieselmotoren ein-
gesetzt und sorgt fiir eine Verringerung des
Stickoxidausstofes. Stickoxide entstehen
bei Sauerstoffiiberschuss und hohen Ver-
brennungstemperaturen. Ein Teil der Ab-

Schema einer Abgasriickfiihrung:
1) Elektromagnetischer Druckwandler AGR,
2) Ladedrucksensor, 3) Unterdruckdose AGR-Ventil,
4) Drosselklappe, 5) Unterdruckdose Drosselklappe,
6) AGR-Kiihler, 7) Kiihistrecke Zylinderkopf,

8) Auspuffkriimmer, 9) Luftmassenmesser

Grafik: Daimler
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gase wird vor dem Turbolader iiber ein
Rohr aus rostfreiem Stahl in den Ansaug-
kriimmer zuriickgefiihrt (Grafik 3.01). Das
sauerstoffarme und kohlendioxidhaltige
Abgas verdrangt Frischluft im Ansaugrohr
und senkt den Sauerstoffanteil der Frisch-
gase. Kohlendioxid hat eine hohere War-
mekapazitdt als Frischluft. Das heilit, zum
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Triibungsverlauf in der freien Beschleunigung mit
dauernd offenem AGR-Ventil. Bei intaktem Motor
betrdgt der Triibungswert k= 1,1 1/m (Nissan 2,2 DT).

Aufheizen von Kohlendioxid wird eine
hohere Warmemenge als zum Aufheizen
von Frischluft benétigt. Durch das Bei-
mischen von Kohlendioxid zum Frischgas

wird deshalb die Verbrennungstemperatur
gesenkt. Durch das Verkleinern des Sauer-
stoffanteils und das Absenken derVerbren-
nungstemperatur sinkt der NOy-AusstoR.

Die Abgasriickfithrung arbeitet im
Leerlauf und im Teillastbereich bis unge-
fahr 3.000/min. Eine Riickfiihrung der Ab-
gase bei Volllast wiirde wegen des erzeug-
ten Luftmangels zur Schwarzrauchbildung
und zu Leistungsverlust fithren (Bild 3.02).

Bei den neuen Euro-6-Motoren mit
Niederdruck- und Hochdruck-AGR geht
der Einsatzbereich der Abgasriickfihrung
liber die oben genannten Last- und Dreh-
zahlgrenzen hinaus. Die Steuerung der
Abgasriickfiihrung erfolgt iiber ein pneu-
matisches oder ein elektromagnetisches
Ventil. Zur Feinsteuerung wird eine pneu-
matisch oder elektrisch betdtigte Drossel-
klappe eingesetzt. Weil es sich bei der Ab-
gasriickfiihrung um ein abgasrelevantes
Bauteil handelt, wird die
Funktion der AGR iiber
den Luftmassenmesser
und/oder ein Weggeber-
potenziometer auf dem
Stellglied iiberwacht
(Bild 3.18, Seite 146). Bei
Anhebung der Abgas-
rickfiithrrate sinkt die
angesaugte Frischluft-
masse.

Priifung eines unterdruck-
betdtigten AGR-Ventils mit der

Unterdruckhandpumpe
(Mini Diesel).
136 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. Krafthand Medien GmbH
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Die Uberpriifung der Abgasriickfiihrung
Stellt das Steuergerdt Storungen im AGR-
System fest, wird die AGR abgeschaltet
und ein Fehler im Fehlerspeicher abgelegt.
Wenn das Steuergerdt die Motorleuchte
nicht einschaltet, wird der Kunde den
Fehler nicht bemerken. Er fillt erst beim
Auslesen des Fehlerspeichers auf. Wenn
das AGR-Ventil zum Beispiel durch Ver-
kokung dauernd offen bleibt, wird der
Kunde Leistungsverlust und starke
Schwarzrauchbildung beanstanden (Bild
3.02). Durch den hohen Abgasanteil sinkt
die angesaugte Frischluftmasse. Das Steu-
ergerdat nimmt bei niedriger Frischluft-
masse die Einspritzmenge und damit die
Motorleistung zuriick.

Man beginnt mit einer Priifung des
AGR-Ventils. Eine Unterdruckhandpumpe
wird an das AGR-Ventil angeschlossen
und das Ventil bei laufendem Motor ge-
offnet und geschlossen. (Bild 3.03). Bei den

Krafthand Medien GmbH

Offnungs- und SchlieRvorgingen des
AGR-Ventils muss sich die Luftmasse
verkleinern beziehungsweise vergrofern
(Bild 3.04) oder die Spannung des Weg-
gebers dem angelegten Unterdruck folgen.

Erfolgt keine oder nur eine verzogerte
Reaktion, ist das AGR-Ventil schwergingig
und muss erneuert werden. Eine Repara-
tur durch Reinigen oder Gangbarmachen
des Ventils ist nach den Erfahrungen des
Autors selten erfolgreich. Meistens steht
der Kunde nach kurzer Zeit mit der glei-
chen Reklamation wieder in der Werkstatt.

Bei einem elektrisch betdtigten AGR-
Ventil leitet man tber den Diagnosetester
eine Stellglieddiagnose ein und tiberpriift
mit einem Voltmeter oder besser mit einem
Oszilloskop das Signal des Weggebers (Bil-
der 3.05 und 3.06). Erfolgt keine oder nur
eine langsame Reaktion des Signals, wird
der Stellgliedtest bei ausgebautem AGR-
Ventil wiederholt. Jetzt achtet man darauf,

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 137
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ob das Ventil ruckfrei auf den Stellgliedtest
reagiert (Bild 3.09). Andernfalls muss das
AGR-Ventil erneuert werden.

Den Vorteil der Sichtpriifung zeigt das
Bild 3.07. Das Steuergerdat war mit der
Funktion der AGR ,zufrieden’. Es war kein
Fehler im Fehlerspeicher abgelegt, da das

Steuergerdt die Funktion des AGR-Ventils
liber den Weggeber im Stellmotor tiberpriif-
te. Den abgerissenen Ventilteller konnte
man nur daran erkennen, dass sich die an-
gesaugte Luftmasse beim Ein- beziehungs-
weise Ausschalten der AGR nicht verdander-
te. Der Kunde beanstandete unruhigen

CommonRail DELPHI\Potentiometer\AGR-Steller
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Motorlauf und niedrige Motorleistung, weil
sich der Partikelfilter stindig zu setzte.
Wenn man sicher ist, dass das AGR-Ventil
ordnungsgemadl arbeitet, wird die Steuer-
ung der AGR gepriift. Bei unterdruck-
gesteuerten Systemen wird die Handpum-
pe als Manometer eingesetzt (Bild 3.10).

Von der Leerlaufdrehzahl bis ungefahr
3.000 Umdrehungen muss Unterdruck als
Zeichen fiir ein offenes AGR-Ventil anlie-
gen. Uber 3.000/min oder bei voll durch-
getretenem Gaspedal muss der Unter-
druck schlagartig abfallen. Im Leerlauf
wird die AGR bei vielen Motoren nach

Krafthand Medien GmbH

Die Grenzen der Eigen-
diagnose. Das Steuer-
gerdt war mit dem
AGR-Ventil zufrieden,
der Motor aber nicht.
Der abgerissene Teller
des AGR-Ventils sorgte
fiir unruhigen Motor-
lauf und einem ver-
stopften Partikelfilter.

Ein Fall fiir den Schornstein-
" feger: Das AGR-Ventil des
2,0-I-Pumpe-Diise-Motors
ist durch extremen Kurz-
streckenverkehr bis zur
Unbeweglichkeit verruft.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. 139

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



E Diskussion: Die Nachriistung von SCR-Systemen / Software-Updates

6. Diskussion: Die Nachriistung von
SCR-Systemen / Software-Updates

von Georg Blenk

Ende 2018 fand im Bundesverkehrsminis-
terium ein Sinneswandel statt. Verkehrs-
minister Andreas Scheuer prasentierte am
Jahresende die technischen Vorschriften
und Rahmenbedingungen fiir SCR-Nach-
ristungssysteme. Demnach darf ein
Euro-4- oder Euro-5-Diesel-Pkw nach
einer Umristung maximal 270 mg/km NOy
emittieren. Die Technik muss bis -7 °C
funktionieren und fiinf Jahre oder fiir
100.000 Kilometer durchhalten.

Der ADAC Wiirttemberg bestitigte be-
reits im Februar 2018 die Wirksamkeit von
Nachriistsystemen. Um 50 bis sogar 70
Prozent lassen sich den Angaben zufolge
die NOy-Emissionen, sogar bei ungiinsti-
gen Bedingungen, reduzieren. Dies erga-
ben Tests an vier Euro-5-Fahrzeugen.

Nach der ersten Testreihe optimierten
drei Anbieter von SCR-Nachriistsystemen
ihre Technik weiter. Anhand der drei
Testtrager, einem Opel Astra 1.7 CDTI
(Twintec), einem VW T5 (Oberland Man-
gold) und einem Fiat Ducato (H]JS), setzte
der ADAC Wiirttemberg im Sommer 2018
die Testreihe fort. Die Firma Dr. Pley SCR-
Technology GmbH nahm mit ihrem Merce-
des B180 CDI, laut ADAC, aus unterneh-
mensinternen Griinden nicht mehr am
Test teil.

Die drei umgeriisteten Fahrzeuge soll-
ten jetzt 50.000 Kilometer zuriicklegen.
Seitdem wird seit September 2018 anna-

216 Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

hernd téaglich eine definierte Strecke von
700 km gefahren. Ein Datenlogger doku-
mentiert im Zulassungszyklus WLTC und
im Realbetrieb (RDE) die relevanten Para-
meter.

Das vorlaufige Ergebnis nach 10.000
km (10/2018): Bei allen drei Testtrdgern
mit nachgeriisteten SCR-Systemen gelingt
es dem ADAC zufolge, durch die Nach-
behandlung der Abgase mithilfe von SCR-
Katalysatoren und der Einspritzung von
AdBlue die NOx-Emissionen deutlich zu
verringern. Die gemessenen Reduktions-
raten lagen zwischen 60 und 80 Prozent
und driickten den NOy-Ausstof der
Fahrzeuge auf oder unter den Grenzwert
von 270 mg/km. Jetzt gilt es die Tests auch
bei winterlichen Bedingungen zu beste-
hen. Die Endergebnisse, die der ADAC bis
Ende Januar 2019 angekiindigt hat, lagen
bei Redaktionsschluss dieses Buches noch
nicht vor.

Keine klaren Regelungen,

technisch komplex, zu teuer

Eine Nachriistung von Euro-4- oder Euro-
5-Fahrzeugen ist technisch machbar und
reduziert den NOx-Ausstof signifikant.
Bevor jedoch tatsdachlich Nachriistsdtze
angeboten werden kénnen, sind noch zahl-
reiche Fragen zu Kkldren. Dartiber hinaus
miisste die Gesetzgebung angepasst wer-
den, was dauern kann.
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Common-Rail-Systeme
in der Werkstattpraxis
Technik, Priifung, Diagnose

Moderne Common-Rail-Systeme sind nicht zuletzt
wegen ihres Leistungspotenzials bei gleichzeitig
deutlicher Verbrauchsreduzierung zum Standard-
einspritzsystem fiir Dieselaggregate geworden.
Dariiber hinaus garantieren moderne Abgasreini-
gungssysteme die Einhaltung neuester Abgasnor-
men und machen den Diesel in seinen zahlreichen
technischen Auspragungen zukunftsfahig.

Nach einer eingehenden Beschreibung der gangi-
gen Systeme und Komponenten liefert das Fach-
buch,Common-Rail-Systeme in der Werkstattpraxis’
dem Kfz-Profi Tipps und Hilfe zur schnellen und
treffsicheren Fehlersuche. Zahlreiche Abbildungen
und Grafiken helfen bei der exakten Identifikation
der Fehlerquellen und zeigen technische Details.
Ein weiterer Fokus liegt auf der Abgasnachbehand-
lung und modernsten SCR-Systemen. Aufgrund
der Marktrelevanz beleuchtet der Autor auch das
Thema ,Pumpe-Diise’.

Die 7. Auflage des Fachbuches,Common-Rail-
Systeme in der Werkstattpraxis” ist an vielen
Stellen Uberarbeitet, aktualisiert und durch
Zusatzinformationen und Bilder ergénzt worden.
Neu ist das Kapitel zum Thema Twindosing.

Hubertus Glinther

ISBN 978-3-87441-181-3

Die vorliegende siebte Auflage des
Standardwerks ,Common-Rail-Systeme
in der Werkstattpraxis’ (iberzeugt durch
Praxisndhe und Informationstiefe.

Das Werk ist um relevante technische
Neuerungen sowie um das Thema
Twindosing erweitert worden.

Es darf in keinem Kfz-Betrieb fehlen.”

Marc Dobschal
Kfz-Technikermeister und Inhaber
der,Autoklinik Dobschal’ in

Bad Marienberg




