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Abgasteilstrom mit Ammoniak: Das
erzeugte Ammoniak wird anschlieBend in
das Abgasnachbehandlungssystem geleite

Adblue: Die wéssrige Harnstofflosung wird
iber ein Dosiersystem in den BNOx-Ammo-
niak-Generator eingespriiht.

Elektrische Heizung: Wird zusatz-
lich bei tiefen Temperaturen bend-
tigt, um das System aufzuheizen.
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BNOx-System im Uberblick

Technikserie
Teil 3

SCR-KATALYSATOR

Euro 6 zum Nachriisten?

Abgasteilstrom: Liefert dem BNOx-System die
Energie zur Aufbereitung. Stammt aus dem
Abgaskriimmer vor dem Turbolader.

In Zeiten drohender Fahrverbote sind viele Dieselfahrer verunsichert. Hersteller Twintec-Baumot bietet mit
dem BNOx-System eine Mdglichkeit an, auch altere Dieselfahrzeuge mit SCR-Katalysator nachzuristen.

er Diesel hat es momentan

D schwer: In Stuttgart und Ham-
burg wurden Fahrverbote fiir 4l-

tere Dieselfahrzeuge unterhalb der Euro-
6-Norm beschlossen, viele weitere Stadte
wie Minchen, Diisseldorf und Berlin
konnten folgen. Rund 13 Millionen Die-
sel-Fahrzeuge in Deutschland wiren von
den Fahrverboten betroffen. Deren Rest-
werte dirften in den Keller fallen, wenn
die Fahrverbote schliefllich umgesetzt
werden. Laut Online-Fahrzeughandler
Mobile.de ist die Verkaufsentwicklung der
Dieselfahrzeuge momentan noch unver-
andert. ,,Die Preise fiir Dieselautos bleiben
trotz des gestiegenen Angebots stabil, das
spricht fiir eine konstante Nachfrage®, er-
klart Mobile.de-Geschiftsfithrer Malte
Kriiger. Unterscheidet man zwischen pri-
vaten und gewerblichen Verkiufen, sieht
die Lage jedoch anders aus: Der Anteil

AUTO SERVICE PRAXIS 06/2017

von Dieselantrieben an den Pkw-Neuzu-
lassungen ist im April auf 41,3 Prozent
gesunken - vor einem Jahr waren es noch
47 Prozent. Laut Center of Automotive
Research (CAR) rutschte der Diesel-An-
teil in diesem Marktsegment auf 23,8 Pro-
zent ab. Das ist der niedrigste Wert seit
dem Abwrackpramienjahr 2009. Am
beliebtesten war der Selbstziinder im
Dezember 2011 mit einem Marktanteil
von 40 Prozent gewesen. Der Grund:
Privatleute miissen das volle Risiko beim
Wiederverkauf tragen und sind entspre-
chend zuriickhaltend.

Die Automobilindustrie sendet eben-
falls zwiespiltige Signale: Einerseits beto-
nen Hersteller wie BMW und Mercedes,
dass sie am Diesel festhalten und die
Motoren weiterentwickeln wollen, auf der
anderen Seite prescht Volvo mit der Aus-
sage vor, die Entwicklung der Diesel-

motoren einzustellen. Auch auf Seiten der
Politik gibt es Verunsicherung: CSU-
Ministerprasident Horst Seehofer hat eine
Kaufpramie fiir Euro-6-Fahrzeuge ins
Spiel gebracht, damit sich die Komsumen-
ten schneller von ihren Euro-5-Diesel-
fahrzeugen trennen. Verkehrsminister
Alexander Dobrindt (CSU) sucht hin-
gegen mit den Autoherstellern noch an
einer Nachriistlosung fiir édltere Euro-
5-Fahrzeuge.

SCR-Katalysator die beste Losung

Uber den Sinn einer Nachriistlosung strei-
ten sich die Experten. Fest steht, dass sich
mit Optimierungen im Verbrennungspro-
zess und der Abgasnachbehandlung auch
ein Diesel der Euro-5-Norm auf das Ab-
gas-Niveau eines Euro-6-Diesels bringen
lasst. Im Gesprich sind momentan zwei
Alternativen: Eine Losung per Software
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(siehe Kasten zu Euro 5+) und die Nach-
riistung eines zusitzlichen SCR-Katalysa-
tors (Selective Catalytic Reduction), der
auch bereits in vielen Euro-6-Fahrzeugen
zum Einsatz kommt. Die Software-Losung
wire einfach und giinstig umzusetzen,
jedoch sind laut Expertenmeinung nur
SCR-Katalysatoren in der Lage, Stickoxide
wirksam unter allen Bedingungen zu re-
duzieren. Dabei wird eine Harnstoffl5-
sung (Vorstufe zu Ammoniak) dem Abgas
beigemischt, die Stickoxide in Wasser und
Stickstoff umwandelt. Das Verfahren setzt
einen zusitzlichen Tank mit Harnstoff-
16sung (,,Adblue®) voraus, der im Fahr-
zeug untergebracht wird und regelmaf3ig
nachgetankt werden muss.

Nachriistung fiir 1.500 Euro
Hersteller Twintec-Baumot als Experte fir
Abgas-Nachbehandlungen hat mit BNOx
einen SCR-Katalysator als Prototypen vor-
gestellt, der sich in Euro-5-Fahrzeugen
nachristen lasst. Urspriinglich war das
System fiir den Einsatz in groflen Motoren
von Bussen, Lkw und Land- sowie Bau-
maschinen entwickelt worden, wurde
dann jedoch auch fir Pkw umgesetzt.
Euro-5-Fahrzeuge konnten dadurch die
Stickoxid-Grenzwerte eines Euro-6-Fahr-
zeuges erreichen und es liefen sich Fahr-
verbote in den Stiddten entgehen.

Die Kosten des Systems belaufen sich

B ] DAS STECKT HINTER EURO 5+

Softwarenachriistung soll Diesel-Fahrverbote verhindern

Neben der Nachriistung mit SCR-Katalysatoren steht auch die Moglichkeit im Raum, Euro-5-
Dieselfahrzeuge mit einem simplen Software-Update sauberer zu machen. Die Hochschule Heil-
bronn spricht davon, den Stickoxid-Aussto nur durch Software-Modifikationen zu reduzieren. Die
Emissionen der Euro-5-Diesel lieBen sich so von durchschnittlich 900 Milligramm NOx auf unter
350 Milligramm driicken. Moglich wird dies durch eine haufige Abgasriickfiihrung des Motors im
Stadtverkehr. Dabei handelt es sich lediglich um einen Kompromiss, um die Fahrverbote zu umge-
hen, denn die Werte erreichen kein Euro-6-Niveau (deswegen Euro 5+). Laut Expertenmeinung
sind diese Werte auch sehr optimistisch eingeschatzt. Ein Nachteil wére auch das Temperaturfens-
ter, denn bei Minusgraden wiirden bei der Methode Schaden an der Abgasriickfiihrung drohen.

dem Adblue-Tank entnommen und iiber
ein Dosiersystem in den BNOx-Generator
(Ammoniak-Generator) eingespriiht, in
welchem die Aufbereitung zu Ammoniak
stattfindet. Das erzeugte Ammoniak wird
tiber den Mischer in das Abgasnach-
behandlungssystem eingeleitet und sorgt
dort fir die selektive katalytische Re-
duktion.

Fiir die Aufbereitung steht dem Gene-
rator Energie aus dem Abgasteilmassen-
strom zur Verfiigung, welcher aus dem
Abgaskriimmer vor dem Turbolader ent-

nommen und passiv {iber eine Blende ge-
steuert wird. Zusdtzlich ist der Generator
mit einem Heizkatalysator ausgestattet,
der bei tiefen Temperaturen auf elektri-
sche Energie zuriickgreift. Die erforderli-
che Heizleistung und die Ammoniak-
Dosiermenge wird tiber das Abgassteuer-
gerit (ACU) aus den Betriebsdaten und
der Systemsensorik aus Temperatur- und
NOx-Sensoren ermittelt. Da das Ammo-
niak beim BNOx-System im Gegensatz zu
herkémmlichen SCR-Systemen direkt in
den Abgasstrom eindosiert wird, ergeben

laut Twintec auf rund 1.500 Euro zuziig-
lich Einbau, was sich bei einem relativ
neuen Euro-5-Dieselfahrzeug lohnt. Der
Einbau wiirde laut Hersteller rund einen
halben Tag in Anspruch nehmen und
wiirde den ausfiihrenden Werkstitten an-
gesichts der Zahl von Euro-5-Fahrzeugen
volle Auftragsbiicher bescheren. Die
Funktionsweise des BNOx-Systems dhnelt
der von herkdmmlichen SCR-Katalysato-
ren: Die wissrige Harnstofflosung wird

reimagining
energy
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Das Testfahrzeug:
Ein VW Passat mit
1,6-TDI-Motor
und SCR-Katalysa-
tor von Twintec.

...cool bleiben!

Wenn's hei3 hergeht...

PETRONAS

afTium

PETRONAS Syntium mit °CoolTech™
Fur optimale Motorleistung selbst unter extremen Bedingungen.

SCHUTZT DEN MOTOR
VOR UBERHITZUNG

Mit Uber 20 Jahren Erfahrung an der Spitze des Motorsports besitzen
wir das Know-how fiir das Erfolgsrezept: den Motor vor Uberhitzung
bewahren.

Wir haben ein Motordl entwickelt und unter Extrembedingungen
getestet, das jeden Motor im tagtaglichen Fahrbetrieb zu schutzt.
PETRONAS Syntium wurde mit stabilen Olketten entwickelt,

die eine UbermaRige Warmeentwicklung im Motor absorbieren und
reduzieren: auf der Rennstrecke und auf der StraRe.

Fotos: Baumot Group, FEV Group

Wenn Sie mehr erfahren mochten, besuchen Sie uns auf
www.pli-petronas.com/petronas-syntium
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I_II +BEDINGTE EMISSIONSMINDERUNG DURCH NACHRUSTUNG”

asp: Herr Korfer, auch moderne Euro-6-Dieselfahrzeuge stof3en
laut Tests oftmals zu viele Stickoxide aus. Welche Fahrzustidnde
sind fiir die optimale NOx-Reduktion schwierig und konnen zu

mehr Emissionen fiihren?

T. Korfer: Moderne Abgasnachbehandlungssysteme liefern ab einer
bestimmten Temperatur die hdchsten Wirkungsgrade. Abhangig von
der Einbauposition der Abgasnachbehandlungskomponenten, dem
thermischen Verhalten des Motors und der Abgasanlage wird diese
Temperatur friiher oder spater erzielt. Bis zum Erreichen dieser Tem-
peratur wird das Emissionsverhalten durch die Rohemissionen des
Motors bestimmt. Mit Blick auf das Realemissionsverhalten stellen fol-
gende Fahrzustande die gro3ten Herausforderungen fiir das Abgas-
verhalten heutiger Dieselmotoren dar: Kaltstart und Niedriglastbe-
trieb, schnelle und heftige Lastanderungen und bei bestimmten

)

Thomas Korfer, Group
Vice President Light-Duty
Diesel bei der FEV Group

Applikationen der héherlastige oder volllastnahe Betrieb, beispiels-

weise auf der Autobahn.

asp: Wie kann man die NOx-Reduktion, vor allem bei Stadtfahrten im Stopp-&-Go-Verkehr,

effizient erhohen?

T. Korfer: Durch die zunehmenden Effizienzsteigerungen zur Erreichung von niedrigen CO,-Wer-
ten moderner Fahrzeuge sinkt leider das Abgastemperaturniveau kontinuierlich. Dadurch wird die
Leistungsfahigkeit der NOx-Nachbehandlungssysteme erheblich beeinflusst. Folglich sind ent-
sprechende konstruktive MaBnahmen zur Anhebung des Temperaturniveaus, beispielsweise
durch verstarkte Isolierungen, innermotorische Heizbetriebsstrategien und Verbesserungen der
Konvertierungsraten der Abgasnachbehandlungssysteme im Niedrigtemperaturbereich, erforder-
lich. Motornah angeordnete Abgasnachbehandlungskomponenten — beispielsweise Dieselparti-
kelfilter mit SCR-Beschichtung — ermdglichen hohe NOx-Konvertierungsraten bereits kurz nach
Motorstart. In Kombination mit optimierten HeizmaBnahmen kénnen auch im Unterboden ange-
ordnete SCR-Systeme hohe Konvertierungsraten nach kurzer Zeit realisieren. Dariiber hinaus
decken kombinierte Systeme, bestehend aus motornahem NOx-Speicherkatalysator und nachge-
schaltetem SCR-Katalysator, beispielsweise einen deutlich ausgedehnten Betriebstemperatur-

bereich ab.

asp: Viele Euro-6-Fahrzeuge sind nur mit einem NOx-Speicherkatalysator ausgestattet.
Lassen sich Stickoxidemissionen auch damit wirksam reduzieren?

T. Korfer: Auf Grund der erheblich gesteigerten gesetzlichen Anforderungen an das Emissionsver-
halten ist davon auszugehen, dass zukiinftig alle Applikationen auf die SCR-Technologie zuriick-
greifen und der NOx-Speicherkatalysator als Bestandteil eines Kombisystems zur Abdeckung des
Niedriglastbereichs verwendet wird. Eine erhebliche Absenkung des Motorrohemissionsniveaus
beeinflusst auch hier das Regenerationsverhalten und damit den Mehrverbrauch maBgeblich.

asp: Lassen sich Euro-5-Fahrzeuge mit einem SCR-Katalysator nachriisten?

T. Korfer: Diese Frage lasst sich leider nicht einheitlich beantworten. Im Allgemeinen umfasst ein
modernes Emissionskonzept sowohl innermotorische MalBnahmen als auch Abgasnachbehand-
lungsmaBnahmen, von daher weisen Euro-5-Motoren bereits erheblich unterschiedliche Techno-
logieeigenschaften auf. Die Umriistung auf SCR-Systeme ist aufwéndig. Die zu integrierenden
Komponenten sind ein Adblue-Tank, eine Fordereinheit, ein Dosierventil, eine Mischstrecke inklu-
sive Mischer, beheizte Dosierleitungen und eine Steuerung. Die Steuerung muss auf Temperatur-
und NOx-Signale zuriickgreifen, fiir die unter Umstanden zusatzliche Sensoren eingebracht wer-
den missen. Die SCR-Steuerung muss des Weiteren mit dem Motorsteuergerdt kommunizieren,
um die korrekte Menge Adblue unter allen Randbedingungen zu dosieren. Die Machbarkeit ist da-
her von der Fahrzeugplattform und dem zur Verfiigung stehenden Bauraum abhéngig. Es ist leider
davon auszugehen, dass realistisch umsetzbare Nachriistldsungen nur eine bedingte Emissions-

minderung im Realbetrieb von Euro-5-Fahrzeugen erzielen.

sich laut Hersteller mehrere Vorteile: Das
System funktioniert bereits ab einer Ab-
gastemperatur von 150 Grad Celsius, was
gerade beim Kaltstart wichtig ist, da die
katalytische Reduktion dann noch nicht
funktioniert und das System moglichst
schnell auf Temperatur gebracht werden
muss. Laut Twintec-Baumot ist es bereits
in rund 100 Sekunden nach Kaltstart ein-
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Interview: Rocco Swantusch

satzbereit. Eine NOx-Minderung soll
zudem in fast allen Betriebspunkten
funktionieren, insbesondere bei tiefen
Abgastemperaturen. Durch die hohe
Mischungseffizienz und gleichmiflige
Verteilung des Ammoniaks im Abgassys-
tem soll zudem eine bessere Performance
geliefert werden. Dariiber hinaus verhin-
dert das BNOx-System Ablagerungen von

Adblue im Abgassystem. Durch die gerin-
ge Grof3e des Systems sei es laut Hersteller
zudem maglich, das System in einer Viel-
zahl von Fahrzeugen installieren zu kon-
nen.

Zweifel an der Machbarkeit
Twintec-Baumot hat die Wirksamkeit von
BNOx an einem VW Passat mit 1,6-Liter-
TDI-Motor demonstriert: Das Unterneh-
men spricht von einer NOx-Reduzierung
von durchschnittlich 93 Prozent unter
Realbedingungen. Dabei soll der Euro-
5-Motor sogar bessere Emissionswerte als
der serienmifige Euro-6-Motor liefern.
Der ADAC hat das in einem Test im rea-
len Betrieb auf der Straf3e (Real Driving
Emissions) ebenfalls bestitigt: In allen
Testzyklen konnte das BNOx-System die
Stickoxid-Emissionen weit unter den
Euro-6-Grenzwert von 0,08 Gramm NOx
pro Kilometer reduzieren. Allerdings hat-
te der Einbau des Nachriistsatzes auch
unerwiinschte Folgen: Strom und Kraft-
stoffverbrauch des Testfahrzeuges stiegen
um rund fiinf Prozent. Zudem wird der
Adblue-Bedarf fiir das System von den
Testern je nach Fahrweise mit 1,5 bis 3
Litern je 1.000 Kilometer angegeben, was
einen entsprechend groflen Zusatztank
notig macht. Aufgrund der fehlenden
Serienreife des Systems kénnen vom
Automobilclub auch keine Aussagen zur
Dauerhaltbarkeit, Systemeinbindung und
Betriebssicherheit gemacht werden.

Die Autohersteller betonen gerne, dass
eine Nachriistung des Systems nicht nur
mit hohen Kosten verbunden sei, sondern
sich nur sehr schwierig umsetzen lasse.
»Eine komplette Nachriistung von Euro 5
auf Euro 6 wire sehr komplex und wiirde
umfangreiche und tiefe Eingriffe in die
Motorsteuerung und Abgasanlage erfor-
dern’, sagt beispielsweise der Verband der
Automobilindustrie (VDA). Gerade der
Einbau in kleine Fahrzeuge sei aufgrund
des geringen Bauraums kaum maoglich.
Daimler vertritt die Auffassung, dass eine
Umriistung in ,technischer und wirt-
schaftlicher Hinsicht nicht sinnvoll“ sei.
Auch fiir Audi ist die Nachriistung auf-
grund des technischen Aufwands ,keine
Option® Porsche sieht die Umriistung
vom baulichen Aufwand her nicht prakti-
kabel. Einzig BMW schlidgt vor, Nachriist-
lésungen im Einzelfall zu priifen. Wie es
dann mit Garantieleistungen aussieht,
steht jedoch auf einem anderen Blatt.

Alexander Junk 1
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