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Betreff
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Stellungnahme zum Sachverhalt

Funktionsweisen und Moéglichkeit von Abschalteinrichtungen und sonstigen
Manipulationen einer NOx-Abgasreinigung

Diese Stellungnahme beschreibt generelle Zusammenhange von Technologien
und Abgasemissionen bei Dieselmotoren. Aufllerhalb von Presseinformationen
habe ich keinerlei Informationen Uber Details zur Manipulation verschiedener Her-
steller. Meine Stellungnahme beschrankt sich auf die Notwendigkeit von Abschalt-
einrichtungen.

Die Bildung von Stickoxiden (NOx) ist im Wesentlichen von der lokalen Temperatur
und dem lokalen Kraftstoff-Luft-Verhaltnis wahrend der Verbrennung gepragt. Die-
se wird ursachlich durch das Brennverfahren, insbesondere die Einspritzung und
die Gemischbildung im Zylinder, beeinflusst. Die Abgasrickfuhrung ist eine etab-
lierte Methode der Emissionsreduzierung. Die Moéglichkeiten der innermotorischen
Reduzierung sind prinzipbedingt begrenzt, sodass heute verschiedene Abgas-
nachbehandlungssysteme zum Einsatz kommen. Da es eine eindeutige Wechsel-
wirkung zwischen der Bildung von Rull und NOx gibt, spielt bei der Applikation von
Motoren hinsichtlich NOx auch die Ru3reduzierung (Partikelfilter) eine Rolle.

Abschalteinrichtungen, die offensichtlich ausschliellich zwischen Prifstands- und
Realbetrieb unterscheiden oder nach einer bestimmten Zeit wirksam werden, kén-
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nen keiner Schutzfunktion des Motors zugeordnet werden. Bei Abschalteinrichtungen, die auf einer Be-
stimmung von Betriebstemperaturen basieren, ist zunachst zu klaren, fir welche Komponenten eine
temperaturabhangige Schutzfunktion von Motorbauteilen relevant ist. Sowohl bzgl. der thermodynami-
schen Funktion als auch der Haltbarkeit spielt die Betriebstemperatur eine groRe Rolle. Grundsatzlich
kann man aber sagen, dass Funktion und Lebensdauer eine Frage der Auslegung (Wahl der Werkstoffe,
Gestaltung von Bauteilen, Art des Betriebs) sind. Nach aktuellem Kenntnisstand ist es heute mdglich,
Motoren so zu konstruieren, dass sie betriebssicher ohne Motorschutzfunktion eingesetzt werden kon-
nen und die aktuell geltende Emissionsgesetzgebung fir Europa erflllen.

Bauteile, die ggf. temperaturabhangig geschitzt werden kénnen, sind:

Hochdruckabgasrickfihrung:

Bis vor wenigen Jahre wurden ausschliel3lich eine Abgasrickfihrung auf der Hochdruckseite realisiert.
Bei zu niedrigen Temperaturen kann dabei Wasserdampf aus dem Abgas auf dem Weg zurlick in den
Zylinder in Leitungen und Kuhlern kondensieren. Zusammen mit unverbrannten Verbrennungsprodukten
(RuB3, HC) kann es zu Versottungserscheinungen kommen, die die Funktion der Abgasruckfliihrung ein-
schranken oder Bauteile beschadigen kénnen. Dieses Verhalten tritt insbesondere bei niedrigen Tempe-
raturen auf. Eine feste Temperaturgrenze existiert hier nicht, weil es eine deutliche Abhangigkeit von der
Konstruktion und Werkstoffwahl gibt. Ein weiterer Aspekt ist die temporare Abschaltung der Hochdruck-
abgasruckfiihrung im transienten Betrieb, wenn das Abgas zum schnellen Hochlauf des Abgasturbola-
ders bendtigt wird. Hierbei handelt es sich nicht um eine Schutzfunktion, sondern eine Mallnahme zur
Verbesserung des Betriebsverhaltens des Motors.

Fur die Hochdruckabgasrickfiihrung kann die Notwendigkeit einer Motorschutzfunktion gegeben sein.

Niederdruckabgasrickfihrung

Mit Einflhrung der Euro5-Gesetzgebung wurde erstmals die Abgasrickfihrung auf der Niederdruckseite
eingefuihrt. Der Vorteil dieses Verfahrens ist die gute Durchmischung, die Méglichkeit fir héhere Abgas-
ruckfihrungsmengen, die Rickfiihrung gereinigten Abgases (Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfil-
ter reduzieren Ruf3, CO und HC) sowie eine Vermeidung der Abschaltungsnotwendigkeit der Abgasriick-
fuhrung im transienten Betrieb. Der Vorteil hinsichtlich eines Betriebs in verschiedenen Zustanden ist
insbesondere, dass das Abgas nach Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter entnommen wird, so-
dass ein Versottungsrisiko der Abgasruckfuhrleitung durch unverbrannte Verbrennungsprodukte gering
ist.

Eine thermisch bedingte Schutzfunktion erscheint dementsprechend nicht notwendig zu sein.

Oxidationskatalysator
Bei Oxidationskatalysatoren werden CO und HC oxidiert. Hierbei gibt es keinen relevanten Zusammen-
hang zur Temperatur. Eine thermisch bedingte Schutzfunktion erscheint nicht notwendig zu sein.

Dieselpartikelfilter

Zur Regeneration von Dieselpartikelfiltern wird Kraftstoff zu einem Zeitpunkt eingespritzt, bei dem er
nicht vollstandig verbrennt; ,Nacheinspritzung“. Dies kann zur Verdinnung des Motordls fuhren, wenn
der Kraftstoffstrahl unverdampft auf die Zylinderwand trifft und sich dann mit dem Motorél vermischt.
Dies ist zwar temperaturabhangig, allerdings kann dieses Problem durch eine geeignete Einspritzstrate-
gie minimiert werden.

Eine thermisch bedingte Schutzfunktion erscheint nicht notwendig zu sein.

NOX-Speicherkatalysator

Bei Speicherkatalysatoren wird NOX chemisch angelagert, die bei Bedarf durch Produkte einer unvoll-
stédndigen Verbrennung wieder reduziert werden. Hierbei gibt es keinen bekannten Zusammenhang zur
Temperatur.

Eine thermisch bedingte Schutzfunktion erscheint nicht notwendig zu sein.

SCR-Katalysator
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Bei SCR-Katalysatoren wird NOX durch Ammoniak reduziert, das aus verdampfendem Harnstoff (Ad-
blue) entsteht. Der Harnstoff kann ggf. bei zu niedrigen Temperaturen einfrieren. Bei falscher Applikation
kann es zudem zu einem Ammoniak-Schlupft kommen, sodass Ammoniak an die Umgebung abgegeben
wird. Ggf. kann sich Ammoniak in Rohrleitungen ablagern. Die Verdampfung des Harnstoffs geschieht
auch bei niedrigen Temperaturen angemessen schnell.

Eine thermisch bedingte Schutzfunktion erscheint nicht notwendig zu sein.

Man kann also zusammenfassend sagen, dass - ausgenommen von der Hochdruckabgasrickflihrung
(die durch Niederdruckabgasrickfihrung vollstandig ersetzt werden kann) - ein Motorschutz auf Grund
niedriger Betriebstemperaturen bei aktueller Emissionsgesetzgebung nicht zwangslaufig notwendig ist.
Verschiedene Motoren (Daimler OM654, Volkswagen EA288) belegen dies. Generell I8sst sich sagen,
dass es immer eine Frage des Konzepts, der Konstruktion und Werkstoffwahl ist, ob ein Bauteil haltbar
ist oder irgendeine Schutzfunktion eingesetzt werden muss. Einschrénkend mdchte ich feststellen, dass
mir nicht alle Hintergrinde und technischen Details bekannt sind, die zu Entscheidungen wahrend des
Entwicklungsprozesses fuhren. Dementsprechend ist meine Stellungnahme als Beschreibung von tech-
nischen Grundlagen zu verstehen.
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(Prof. Dr. Roland Baar)
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