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DIESEL-NACHRUSTUNG

Grof3es Saubermachen

Der nachtrdgliche Einbau eines SCR-Katalysators kann die Stickoxidkonzentration im Abgas von Diesel-
fahrzeugen deutlich reduzieren. Der ADAC zeigt die Machbarkeit im Test. Wir erklaren die Technik dahinter.

er nachtrigliche Einbau von
D Abgas-Reinigungsanlagen mit

einer SCR-Technologie (,,Selec-
tive Catalytic Reduction®) kann den
Ausstof3 von Stickoxiden bei Dieselfahr-
zeugen der Schadstoffklasse Euro 5 im
Stadtverkehr um rund 50 Prozent senken.
Unter guten Bedingungen sind sogar
iiber 70 Prozent drin. Das ist das Kern-
ergebnis einer Testreihe, die der ADAC
Wiirttemberg mit Forderung des
Verkehrsministeriums Baden-Wiirttem-

B | KURZFASSUNG

Durch die Nachriistung mit einem SCR-
Katalysator konnen Stickoxide aus Diesel-
motoren deutlich reduziert werden — das
haben ADAC-Tests gezeigt. Eine behordlich
zugelassene Nachriistldsung gibt es noch
nicht. Unklar ist, wer die Zeche zahlt.
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berg von September 2017 bis Februar
2018 durchgefiihrt hat.

Fiir den Test hat der Autofahrerclub
vier Euro 5-Dieselfahrzeuge auf dem Ge-
brauchtwagenmarkt erworben. Die ein bis
funf Jahre alten Fahrzeuge hatten eine
Kilometerlaufleistung zwischen 20.000
und 95.000 Kilometer auf dem Tacho: ein
Mercedes B 180 CDI 1,5 Liter, ein Opel
Astra CDTI Sports Tourer mit 1,7 Litern
Hubraum, ein VW T5 Multivan 2.0 TDI
sowie ein Fiat Ducato 130 Multijet 2,3 D.

Vor der Nachriistung wurden im
ADAC Technik Zentrum in Landsberg die
Emissionen der vier Fahrzeuge im Serien-
zustand gemessen. Die Abgasmessung
erfolgte sowohl auf dem Priifstand im
WLTC-Zyklus (Worldwide harmonized
Light vehicles Test Cycle) als auch im
Realbetrieb geméf} RDE-Standard auf der
Strafle.

Die Abgase\der Testautos
wurdeén voréb&d nach dem

Umlg_au am.Prii

Danach haben die vier Nachriistungs-
Unternehmen die Testfahrzeuge tiber-
nommen und entsprechend umgebaut.
Den Unternehmen wurde dabei nur we-
nige Wochen Zeit eingerdaumt. Nach der
Umriistung wurden die Fahrzeuge wieder
in das ADAC Technik Zentrum in Lands-
berg gebracht und deren Emissionen
erneut gemessen — wiederum auf dem
Priifstand, um vergleichbare Ergebnisse
unter Laborbedingungen zu erhalten und
auch im realen Fahrbetrieb. Es wurde auf
dem Priifstand sowohl eine Messung mit
kaltem Motor (WLTC kalt) als auch eine
Messung mit betriebswarmem Motor
durchgefiihrt.

Deutlicher Riickgang der Stickoxide

Besonders interessant waren die Mess-
ergebnisse im WLTC kalt, denn dieser
Priifzyklus lasst die besten Riickschliisse
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auf den Stadtverkehr zu, wo die Autos in
der Regel iiber kiirzere Distanzen bewegt
werden und gar keine hohen Betriebstem-
peraturen erreichen (siehe Grafik). So wur-
den auf dem Priifstand NOx-Minderungs-
raten im Stadtverkehr (WLTC kalt 23 °C
Phasen 1-3) bei einem Kaltstart je nach
System zwischen 44 und 61 Prozent gemes-
sen. Bei dem Auflerortsteil (WLTC Phase
4) dieser Messung erreichen drei der vier
Systeme sogar Minderungsraten zwischen
78 und 88 Prozent. Bei Erreichen der
Betriebstemperatur (WLTC warm 23 °C
Phasen 1-3) liegen die Reduktionsraten
auch im Stadtverkehr bei tiber 70 Prozent.

Technische Losungen im Detail
Die Nachriister griffen bei ihren Systemen
zum Teil auf eigenentwickelte Technologi-
en zuriick und zum Teil auf serienmaf3ig
verfligbare Teile der Fahrzeughersteller.
= Dr. Pley (Mercedes B): Nachriistlosung
aus vier Bauteilgruppen: SCR-Katalysa-
tor, Hydrolyse-Reaktor, Steuergerit und
AdBlue-Tank. Die Kennfeldsteuerung
erfolgt ausschliefllich iiber Fahrzeug-
daten aus der OBD-Schnittstelle
= HJS (Fiat Ducato): Nachriistlosung
stiitzt sich weitgehend auf Komponenten
des Euro-6-Abgassystems aus dem Fiat
Ducato. Ubernahme der originalen
AdBlue-Aufbereitung und AdBlue-Be-
tankung; der verbaute SCR-Katalysator
ersetzt den serienméfligen Nachschall-
dampfer; zusitzlicher Einbau eines Heiz-
katalysators.
Oberland-Mangold (VW T5): Verbaut
zwei SCR-Katalysatoren, der zweite ist
mit einem Ammonikschlupfkatalysator
versehen; SCR-Katalysatoren und Hy-
drolyse-Reaktor aus Eigenentwicklung;
Tanksystem und AdBlue-Einspritzventil
sind VW Originalteile; Steuerung erfolgt
kennfeldbasiert (CAN Bus) und wird
zusitzlich durch NOy-Sensoren gestiitzt.
TwinTec (Opel Astra): Zusitzlicher
Einbau von SCR-Katalysator, NOy-
Sensoren, Temperatursensoren und
Drucksensoren. Kernstiick ist der selbst
entwickelte Hydrolyse-Reaktor, aufSer-
dem zusitzliches Steuergerit, AdBlue-
Tank und Zusatzbatterie; Zugriff auf
Fahrzeugdaten; zusitzliche Modifikation
von Fahrzeugkomponenten (Teilstrom-
entnahme Abgas, KithImittelabgriff).
Das Prinzip der Nachriist-Losungen von
Dr. Pley, Oberland-Mangold und TwinTec
beruht auf einem Trick. Bei herkdmm-
lichen SCR-Systemen wird die AdBlue-
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Harnstofflosung direkt in den Abgasstrom
injiziert, wo das zur Abgasreinigung not-
wendige Ammoniak (NH;) nur bei hohen
Temperaturen (iiber 250 Grad Celsius)
und bei ausreichend langer Verdamp-
fungsstrecke durch Hydrolyse entsteht.
Hersteller TwintecBaumot setzt auf
einen BNO,-Ammoniak-Generator, in

dem zunichst aus AdBlue Ammoniak-Gas
(NHj;) erzeugt und erst anschlieflend in
den Abgasstrom gespritzt wird. Fur die
Aufbereitung steht dem Generator Energie
aus einem Abgasteilmassenstrom zur Ver-
fiigung, welcher aus dem Abgaskriimmer
vor dem Turbolader abgezweigt wird.
Zusitzlich wird elektrisch beheizt. Der

BB NO,REDUKTION IM KALTBETRIEB

05 —

NOx-Emissionen (g/km)

Dr. Pley HJS
(Mercedes B)

Il WLTC kalt (23 °C) innerorts Serienstand

(Fiat Ducato)

Oberland-Mangold
(VW T5)

Twin Tec
(Opel Astra)

I WLTC kalt (23 °C) innerorts SCR Quelle: ADAC
BB ] KRAFTSTOFFMEHRVERBRAUCH PRO 100 KILOMETER
Dr. Pley HJS

0,261 0,151 0,071 0,271
Diesel AdBlue Diesel AdBlue

Gesamtkosten: 46 Cent Gesamtkosten: 35 Cent

Oberland Mangold TwinTec
0,251 0,281 0,181 0,241
Diesel AdBlue Diesel AdBlue

Gesamtkosten: 58 Cent

Gesamtkosten: 46 Cent

Kosten Diesel: 1,20 Euro/Liter; AdBlue: 1 Euro/Liter

Quelle: ADAC
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BB  HERSTELLER BENOTIGEN EINE NACHRUST-STRATEGIE"

asp: Die gezeigten Losungen der Nachriister sind noch im Pilot-
stadium - wie sehr unterscheidet sich die Technik?

R. Kolke: Wir haben uns den Prozess bei allen vier Nachriistern angese-
hen. Die Lésung von Dr. Pley beinhaltet neben Katalysator und Hydrolyse-
Reaktor ein Pumpensystem, einen AdBlue-Tank und das elektronische
Steuersystem mitsamt Kabelbaum. Wesentlich aufwéndiger, vor allem was
Temperatur-, Stickoxid- und Drucksensorik betrifft, ist z. B. das System von
TwintecBaumot. Die Kosten insgesamt bewegen sich nach Auskunft der
Anbieter bei den verschiedenen Lésungen zwischen 1.400 und 3.300 Euro I > ' 1
mit Einbauzeiten von 2 bis 15 Stunden.

Reinhard Kolke ist

asp: Was ist realistisch fiir die Werkstattpraxis? Leiter Test und

R. Kolke: Die Einbauzeit fiir ein zugelassenes Nachriist-Kit diirfte vermut-  Technik beim ADAC.

lich durchaus bei 6 bis 8 Stunden liegen. Die Nachriistung muss auf jeden

Fall durch eine qualifizierte Werkstatt durchgefiihrt werden, pragmatisch ware der Einbau durch
eine Werkstatt mit AU-Anerkennung. Der Halter benétigt auf jeden Fall eine Einbaubestatigung
durch einen Fachbetrieb.

asp: Klingt nach einem attraktiven Zusatzgeschaft fiir Werkstatten.

R. Kolke: Das Geschaft in den Werkstatten ist das eine. Aber die Handler werden schon aus Eigen-
interesse alles versuchen, heute schwer verkdufliche Euro-5-Fahrzeuge in ihrer Attraktivitat zu
steigern. Bei Standzeitkosten von 25 Euro pro Tag und oft genannten 100 Tagen ist die Motivation
sehr hoch.

asp: Haben auch die groBBen Automobil-Zulieferer schon Nachriistlosungen in der Schublade?
R. Kolke: Neben den von uns beauftragten Nachristern gibt es auch die GroBlieferanten wie
Eberspacher, Faurecia oder Tenneco. Diese Unternehmen werden mit Sicherheit selbst sehr schnell
ins Gesprach mit den Herstellern gehen oder auch eigene Losungen fiir den Aftersales anbieten.
Voraussetzung ist eine belastbare Nachriistrichtlinie. Hier zeigt sich wieder das klassische Pro-
blem: Ohne Zulassung gibt es keinen Markt, und ohne Markt gibt es keine technische Losung.

Der ndchste Schritt muss daher jetzt vom Bundesverkehrsministerium mit der entsprechenden
Zulassungsgrundlage gemacht werden. Eine belastbare Regelung muss auch Garantien fiir Halt-
barkeiten umfassen. Wenn Fahrzeughalter ihren Mercedes oder BMW mit einer Hersteller-Losung
nachriisten kdnnten, ware das ein ganz wichtiges Signal in den Markt.

asp: Wie lange dauert die amtliche Zulassung fiir eine Nachriistlosung?

R. Kolke: Diese Frage kann letztlich nur das Ministerium beantworten. Fiir eine Nachriistungs-
richtlinie wird im gesetzgeberischen Verfahren sicher mindestens ein halbes Jahr benétigt. Paral-
lel wiirden Nachriister und auch die Automobilhersteller in die Bauraumbegutachtung gehen und
schauen, welche Fahrzeugtypen tiberhaupt nachgeriistet werden kénnen. Zum Teil gab es ja be-
reits Fahrzeuge, die optional mit Serien-SCR verfiigbar waren. Hier liegen nicht alle, aber viele
Bauteile und Freigaben fiir die SCR-Nachriistung vor. Aber man darf nicht vergessen: Das Gesamt-
system ist freizugeben, alle Bauteile wie Steuergerate, Katalysatoren etc. miissen produziert wer-
den, also miissen entsprechende Hochlaufzeiten eingeplant werden. Immerhin sprechen wir von
einem Potenzial von etwa 5 Millionen Fahrzeugen.

asp: Wiirden die Automobilhersteller ihre eigene markenspezifische Losung prasentieren
oder wire das ein optionales Angebot im freien Aftersales?

R. Kolke: Man kann zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht absehen, ob es Lésungen geben
wird, die Hersteller wie BMW oder VW alleine vertreiben oder ob diese Hersteller Freigaben an an-
dere Zulieferer erteilen. Alle OEM miissen sich ihre Nachriist-Strategie tiberlegen. Aber fiir die Poli-
tik ist es sehr wichtig, ein Signal von den Herstellern zu bekommen, dass sie bereit sind zu koope-
rieren. Sie miissten die relevanten Daten freigeben oder mit einem der einschldgigen Nachriister
im Sinne einer verldangerten Werkbank kooperieren.

asp: Welche Daten benoétigen die Nachriister von den Automobilherstellern?

R. Kolke: Da geht es beispielsweise um Motorkennfelder. Man sollte wissen, wie hoch die
Stickoxidemissionen sind, welche Luftmassen vorliegen, Zugang zu Temperaturdaten und zu
weiteren Sensordaten bekommen, um auf Grundlage dieser Daten die AdBlue-Ldsung einzu-
spritzen.

asp: Die Automobilhersteller argumentieren, dass bisher nur,Bastel-Losungen” gezeigt
werden, die Entwicklungen einer eigenen Herstellerlosung aber 2-3 Jahre dauern wiirden.
Ist das ein vorgeschobenes Argument der Industrie?

R. Kolke: Wenn die Hersteller behaupten, sie benétigen 3 Jahre, um eine nachriistbare Abgas-
nachbehandlung zu entwickeln, dann ist das deren Position, die ich hier nicht weiter kommen-
tieren will.
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Vorteil: Das System funktioniert bereits ab
einer Abgastemperatur von 150 Grad Cel-
sius und es kommt zu keiner Kristallisation
von Reduktionsmittel bei zu niedrigen
Temperaturen oder wenn der Motor im
Stadtbetrieb noch nicht die Betriebstempe-
ratur erreicht hat. Die erforderliche Heiz-
leistung und die Ammoniak-Dosiermenge
werden bei der TwinTec-Losung iiber das
Abgassteuergerit aus den Betriebsdaten
und der Systemsensorik aus Temperatur-
und NO,-Sensoren ermittelt. Damit ist das
System deutlich aufwindiger als die Kon-
kurrenz, die teilweise nur Daten aus dem
CAN-Bus bzw. tiber die OBD-Schnittstelle
abgreift.

Kostenfrage ist ungelost

Die Abgasreinigung ist nicht ohne Kosten
zu erreichen. Die Nachriistung fithrt im
Test zu leicht erhohten Kraftstoffverbriu-
chen und macht zusitzlich die Betankung
mit AdBlue notwendig. Kraftstoffver-
brauch und CO,-Emissionen stiegen um
ein bis sechs Prozent. Der Verbrauch der
wissrigen Harnstofflsung AdBlue beweg-
te sich in einer Spanne von 1,5 bis 2,8 Liter
pro 1.000 Kilometer. Die geschdtzten Kos-
ten einer Nachriistung liegen je nach
Anbieter zwischen 1.400 bis 3.300 Euro
inklusive Einbau. Wer diese Kosten zu tra-
gen hiitte, sollte die neue Regierung tat-
sichlich eine Nachriist-Richtlinie auf den
Weg bringen, ist derzeit Gegenstand hefti-
ger Debatten. Die Automobilindustrie
lehnt die Kosteniibernahme ab und ver-
weist auf die zugesagten freiwilligen Soft-
ware-Updates fiir dltere Diesel.

Dieter Rof3kopf, Vorstandsvorsitzender
des ADAC Wiirttemberg, sieht das anders
und appelliert an die Politik, jetzt fir kla-
re Rahmenbedingungen zu sorgen: ,,Die
Nachriistung mit Softwareupdate fithrt zu
maximal 25 Prozent weniger Stickoxiden
im Stadtverkehr. Das wird nicht reichen,
um die Forderungen aus Briissel zu erfiil-
len. Wir brauchen daher dringend gesetz-
liche Rahmenbedingungen fiir die Hard-
ware-Nachriistung aus Berlin.“ Von den
Fahrzeugherstellern erwarte er, dass diese
jetzt aktiv an der weiteren Entwicklung
von Losungen mitarbeiten. Fir den grii-
nen Landes-Verkehrsminister Winfrid
Herrmann ist der Fall ohnehin klar: ,,Die
Bezahlverantwortung liegt beim Herstel-
ler, zur Not ist auch eine Fondslosung
denkbar - das ist immer noch besser als
ein Jahr zu warten®, so der Minister.

Dietmar Winkler I
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