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Abgasnachbehandlung bei Dieselmotoren _

www.krafthand.de

Vorwort

Der Dieselmotor ist in jlingster Zeit 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-Werkstédtten und Service-Profis geschrie-
ben worden und stellt eine Hilfe zum Gesamtverstandnis 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 Aufga-
be 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
flr 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 Spal8 bei der Lektiire!

Thr

Hubertus Gilinther

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt. KRAFTHAND-Praxiswissen
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Abgasnachbehandlung bei Dieselmotoren

2. MafBnahmen zur Abgasminderung

2.1 Die 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- G
peratur. Die Abgasriickfiihrrate
kann bei Pkw-Direkteinspritzern
bis zu 60 Prozent betragen.

Bei hohen Drehzahlen und bei
Volllast muss die Abgasriickfiih-
rung abgeschaltet werden, weil
sonst der RuBausstofl durch den
Frischluftmangel zu grof§ wire.

Die Abgasriickfiihrrate
kann vom Steuergerdt tber
ein unterdruckbetatigtes
Ventil (Nr. 3 in Bild 14
und Nr. 1 in Bild 15) oder
einen 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 geschtzt.

AGR-System mit pneumatisch betédtigten 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 betatigtes 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.

u
e,

Ly, 4!1!1111111 1'1'1'1‘!’/
"“ﬂnnuunu e

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

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

14 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. www.krafthand.de
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.
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Abgasnachbehandlung bei 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 zuruckgesetzt wer-
den, wenn der Luftmassenmesser, ei-
ner oder mehrere Injektoren, der

ND-EGR-Ventil

ND-EGR-Rohr

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

2.2 Die Niederdruck-AGR

Mit der Einfithrung 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

ND-EGR-Kiihler ,-"r’ .\ Dieselpartikelfilter

Luftfiltes HMF
Luft — T e ] =
| Iylinderdruck. |
CRInjekioren +®)  sensoren |
1” N 34—
L ‘ P
4
LudoJuFr-_§ .
kihler | Wi VG
4 — Turbolader
= \ ND AGR

Drosselklappe " \ =ie
HD AGR-Ventl | | B
Schaltaugrohr I / .
P Wegetbclmeld HD AGR o Oni-Kat + DPF

 Bild 21|

Eine Niederdruck-Abgasriickfilhrung im Schnitt. Die Anlage

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

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

ND AGR-Vantil
AGR-Kihkler

\ — Ir—‘— "'):
MO -5Speicher- Abgas- H,5 Schalldampter
katalysatar kloppe Katalysator
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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 riickgefilihrte Abgas wird durch den Oxidationska-
talysator und den Partikelfilter gereinigt. So vermeidet
man die Versottung des Ansaugtrakts und des
AGR-Kiihlers. Die Partikel ungereinigter Abgase wiir-
den das Verdichterrad des Turboladers beschadigen.

¢ Die intensive Vermischung von Frischluft und Abgas
auf der Verdichterseite des Turboladers stellt eine
Gleichverteilung der riickgefiihrten Abgase auf die
einzelnen Zylinder sicher und ermoéglicht hohere
AGR-Raten.

e Durch die Kombination von Hochdruck- und Nieder-
druck-AGR kann in jedem Betriebszustand des Mo-
tors die gewiinschte 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 grofere Bau- und Regel-
aufwand.

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-

16 KRAFTHAND-Praxiswissen

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

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).

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 {iberwacht
und die AGR-Rate der Niederdruck-AGR ermittelt.

www.krafthand.de
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Abgasnachbehandlung bei Dieselmotoren

6. Der DPF in der Werkstattpraxis

Bei Fahrzeugen mit hohen Kurzstreckenanteil empfeh-
len Kfz-Profis Thren Kunden in regelmafigen Abstéan-
den eine ldngere Strecke von mindestens 20 Minuten
auf der Autobahn zuriickzulegen. So kann der DPF rege-
nerieren.

Beim Olwechsel muss sich der Monteur streng an
die Herstellervorschriften halten. In der Regel werden
aschearme Ole vorgeschrieben, die beispielsweise an
der ACEA-Norm, Klasse C, erkennbar sind - hdufig ver-
bunden mit der Viskositit 5W-30. Aschearme Ole hinter-
lassen bei der Verbrennung weniger Riickstdnde, die die
Lebensdauer des DPF verkiirzen konnten.

Verwenden Sie keine Zusatzadditive
(Kraftstoff- oder Oladditive), die in den
Regalen der Supermirkte stehen. Die

Hersteller versprechen zwar kleine Wun-

der, die Zusatzadditive erhohen aber zumeist
den Ascheanteil im Partikelfilter und stéren
nicht selten die Wirkung der im O1 und Kraft-
stoff ehedem vorhandenen Additive (Additiv-
paket).

6.1 Die Wartung des DPF (additivgestiitzt)

Eine regelmdlRige Wartung des Dieselpartikelfilters ist
nur bei additivgestiitzten Systemen (PSA-, Ford- und ei-
nige Volkswagen-Motoren), die ein regelmdRiges Auf-
flillen des entsprechenden Tanks erfordern, notwendig.
Systeme mit Additivierung werden bei Fahrzeugen ein-
gesetzt, bei denen eine motornahe, temperaturrelevante
Positionierung des Partikelfilters konstruktiv nicht mog-
lich ist. Das Additiv sorgt also fiir die Senkung der
Ziindtemperatur des Rulles. Es wird bei jedem Tankvor-
gang automatisch in den Kraftstofftank gespiilt.

Vor dem Kauf sollte sich der Kfz-Profi beim Herstel-
ler erkundigen, welches Produkt und in welchem Ge-
binde fiir das jeweilige Fahrzeug erforderlich ist.

Der Additivtank eines Peugeot 406 muss in regelméagigen
Abstanden aufgefiillt werden.

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Der Einsatz des falschen Additivs
kann zu Stérungen der Additivanlage
und des DPF fiihren.

Nach dem Auffiillen des Additivvorrats muss dem
Additivsteuergerat mitgeteilt werden, dass der Tank auf-
gefiillt wurde. Es gibt noch einen zweiten Additivzadhler,

Das (altere) Additiv von Peugeot nennt sich Eolis DPX-42 und
wird mit der Flasche in den Tank eingefiillt.

KRAFTHAND-Praxiswissen 37
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Der DPF in der Werkstattpraxis

Das neue Additiv
von Peugeot heif3t
Eolis-176 und wird
im Kunststoffbeu-
tel geliefert.

Signalspannung (Volt)

Druck-Signalspannungsdiagramm

6.2 Die Priifung des DPF

Bemaingelt ein Werkstattkunde eine reduzierte Motor-
leistung sowie eine aufleuchtende Warnlampe sollte
man sich vor ,Schnellschiissen’ hiiten. Zuerst verschafft
sich der Kfz-Profi einen genauen Uberblick iiber den
Zustand des Dieselpartikelfilters.

Erste Hinweise auf einen moglichen Defekt liefert
der Fehlerspeicher. Zuséatzlich kann man mit der Mes-
sung des Differenzdrucks in der freien Beschleunigung
den Zustand des Partikelfilters beurteilen.

Differenzdrucksensor

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Druck (bar)

1,0 1,2 1,4

eines Differenzdrucksensors.

der die Gesamtmenge des bisher in den DPF einge-
spritzten Additivs speichert und zur Berechnung des
Aschegehalts und damit der Filterlebensdauer dient.
Dieser Zahler darf nur zuriickgesetzt werden, wenn der
DPF erneuert wurde.

Ein additivfreies System bendétigt keine regelmdRige
Wartung.

e Dise Yeestis o Peebis

Niedriger Wirkungsgrad

Erscheint die Fehlermeldung ,Wirkungsgrad zu gering’
ist der Differenzdruck zu niedrig (vgl. Bild 59). Die tiber
den Differenzdruck berechneten Anforderungen des
Steuergerdts an die Regeneration unterscheiden sich
deutlich von den Regenerationsintervallen, die liber das
Fahrprofil berechnet wurden. Dies
kann ein Hinweis auf einen Total-

ausfall des DPF sein. Die Keramik

—
o

Manuell

EHJE ER

ist thermisch oder mechanisch
zerstort worden und hat zusam-
men mit den Partikeln den Auspuff
verlassen. In der Datenliste zeigt
sich ein extrem niedriger Diffe-
renzdruck, der auch in der freien
Beschleunigung 0,05 bar nicht

L 2t
T i

i bt
ERY By

Signalspannungsverlauf eines Differenz-
drucksensors bei freier Beschleunigung.
Der Partikelfilter eines Peugeot 407 wurde
vor kurzer Zeit regeneriert. Der Leerlauf-
druck (0,53 V) liegt nahe am Atmospharen-

Bpaerang b
(=L} T ey

1 e

! ?‘, %&JJ,:I ~-.:AJL—JJJEIQ

druck, der Maximaldruck bei 0,1 bar (1,1 V).

38 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschatzt. www.krafthand.de
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Abgasnachbehandlung bei Dieselmotoren

Bei diesem Zube-
horfilter bringt
die einteilige
Keramik die Ge-
fahr von Warme-
rissen mit sich
(vgl. Bild 55).

Die Riickseite des
DPF (Bild 77)
zeigt, dass der
Filter die Partikel
zuriickgehalten
hat. Leider war
der Staudruck
auch bei einem
sauberen Filter
so hoch, dass das
Steuergerat stan-
dig einen vollen
Filter meldete.

uberschreitet. Klarheit bringt eine Tribungsmessung in
der freien Beschleunigung. Wenn eine deutlich sichtba-
re Rulwolke den Auspuff verldsst und der k-Wert tiber
dem Plakettenwert auf dem Typenschild beziehungs-
weise liber dem allgemeinen AU-Grenzwert von 0,5 1/m
liegt, ist der DPF defekt und muss erneuert werden.

Die Preise fiir einen neuen Original-DPF liegen
hédufig im vierstelligen Bereich. Bei der Suche nach
preiswerten Ersatz findet man im Zubehdrhandel Filter,
die deutlich unter dem Preisniveau eines Originalfilters
liegen. Hier ist jedoch Vorsicht geboten. Einige Herstel-
ler sparen bei der Wahl des Keramikmaterials und der
katalytischen Beschichtung.

Die Freude tliber den niedrigen Preis schlagt schnell
in Arger mit dem Kunden um. Der Filter arbeitet nach
der Montage oft nicht ordnungsgemaR. Beim Kauf eines
Zubehorfilters sollte man deshalb die Angebote seridser
Hersteller nutzen.

Nach dem Erneuern des Dieselpartikelfilters muss
dem Steuergerat tiber den Tester mitgeteilt werden, dass
ein neuer DPF eingebaut wurde.

Seridse Nachriist-DPF sind mit
dem Umweltzertifikat ,Blauer Engel’
versehen.

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.

Partikelfilter iberladen

Meldet das Steuergerdt den Fehler ,Partikelfilter tiberla-
den’ liegt eine Verstopfung vor. Mit der Datenliste kann
die genaue Ursache ermittelt werden. In der Datenliste
wird zwischen der Rulbeladung (Zeile 541 und 542) und
der Aschebeladung (Zeile 540) des Filters unterschieden.

Die RuBbeladung ist auf dem letzten Teil der Fahr-
strecke von 100 bis 800 Kilometern entstanden und
kann durch eine Regenerierungsfahrt oder entspre-
chende Reinigungsmalnahmen abgebaut werden. Sie
kann durch extremen Kurzstreckenverkehr oder einen
Fehler im Motormanagement entstanden sein.

Der Kunde sollte bei der Ubergabe des Fahrzeugs
dartiber informiert werden, dass bei einem Fahrzeug mit
DPF in regelmaRigen Abstdnden eine Regenerierungs-
fahrt erforderlich ist. Die Regeneration ist jedoch nur
dann moglich, wenn die Beladung einen gewissen Grenz-
wert nicht tberschritten hat. Andernfalls sperrt das
Steuergerat die Regenerierung, weil der Hersteller be-
flirchtet, dass durch den Abbrand der grofen RuSmenge
der DPF thermisch tiiberlastet wird. Jetzt kann nur noch
die sogenannte Werkstattregeneration weiterhelfen.
Diese kann nur mit einem Motortester gestartet werden.
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Die Datenliste eines Euro-6-1,6-1-VW-Motors mit DPF im Leer-
lauf. Der Filter wurde vor 539 Kilometern regeneriert. An der
niedrigen Olaschemasse von 0,9 g erkennt man, dass der Filter
noch neuwertig ist.
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Abgasnachbehandlung
bei Dieselmotoren

Partikelfilter, (SCR-)Katalysatoren,
Systemprifung

Band 16 der Reihe KRAFTHAND-Praxiswissen
beschaftigt sich mit der Abgasnachbehandlung
bei modernen Dieselmotoren. Die Schwerpunkte
liegen auf der systemtechnischen Beschreibung
und der Priifung der Systemkomponenten.

Autor Hubertus Guinther leitet mit den Aus-
wirkungen der Euro-6-Norm in die Thematik ein.
In den nachfolgenden Kapiteln beschreibt er

entsprechende Priifzyklen, die OBD fiir Pkw sowie ~Hubertus Giinther bestdtigt mit der vorliegenden
die WWH-OBD. Im Nachgang geht er im Detail auf Publikation erneut seine Expertise im Bereich
die Abgasriickfiihrung, beziehungsweise die Nie- Dieselmotorentechnik. So aktuell wie nie ist dabei
der- und Hochdruck-AGR sowie die Priifung der das Thema Abgasnachbehandlung. Ich empfehle
Systeme ein. Ein weiteres Kapitel beschiftigt sich die Broschur jedem Kfz- und Nfz-Profi.”
mit der Abgasriickflihrung bei Nutzfahrzeugen.

Dem eigentlichen Partikelfilter sowie dem Thomas Schneider, Kfz-Meister,
Speicherkatalysator sind weitere Kapitel gewid- Inhaber von Kfz-Service Thomas Schneider,
met. Der Autor beschreibt den technischen Neuenstadt

Aufbau und skizziert die Uberpriifung in der Kfz-
Werkstatt sowie die typischen Fehler.

Abgeschlossen wird die Fachbroschur mit dem
Thema SCR-Katalysatoren bei Pkw und Lkw.
Hubertus Glinther erklart die Technik und die
werkstattpraktischen Anforderungen und
Problemfelder.

Glnther arbeitet durchgangig mit praxisorien-
tiertem Bildmaterial und liefert Tipps und Tricks
fuir die tagliche Arbeit in der Werkstatt.

Der Autor

Hubertus Giinther hat nach seiner Ausbildung
zum Kfz-Mechaniker und dem Studium an der
RWTH Aachen als Kfz-Mechaniker und anschlie-
Bend als Vertriebsingenieur bei einem Hersteller
von Werkstattdiagnosegeraten gearbeitet.
Zuletzt war er als Lehrer und AU-Trainer in einem
Berufsbildungszentrum tatig.

Glnther ist Buchautor und Verfasser zahl-
reicher Fachbeitrage und Schulungsunterlagen
und unter anderem Autor des Fachbuches
,Common-Rail-Systeme in der Werkstattpraxis'.




