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Vorwort zur 1. Auflage

Die Fachkunde Nutzfahrzeugtechnik soll den Auszubildenden des Kraftfahrzeugwesens mit dem Schwer-
punkt Nutzfahrzeugtechnik und den Auszubildenden im Bereich Berufskraftfahrer eine Hilfe beim Verste-
hen von technischen Vorgangen und Systemzusammenhangen sein. Mit diesem Buch kann das nétige
theoretische Fachwissen fir die praktischen handwerklichen Fertigkeiten erlernt werden. Die neuesten
Normen wurden, soweit erforderlich, eingearbeitet. Verbindlich sind jedoch die DIN-Blatter selbst.

Dem Gesellen, Meister und Techniker des Kraftfahrzeughandwerks, dem Berufskraftfahrer sowie dem
Studierenden der Fahrzeugtechnik soll das Buch als Nachschlagewerk, zur Informationsbeschaffung und
zur Ergénzung der fachlichen Kenntnisse dienen. Allen an der Kraftfahrzeugtechnik Interessierten soll das
Werk eine Erweiterung des Fachwissens durch Selbststudium ermdoglichen.

Das vorliegende Werk ist in 16 Kapitel unterteilt. In ihrer Zielsetzung sind die gewahlten Lerninhalte so-
wohl auf das Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers/der Kraftfahrzeugmechatronikerin mit dem
Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik als auch auf das Berufsbild des Berufskraftfahrers/der Berufskraftfah-
rerin ausgerichtet.

In der 1. Auflage wurden die aktuellen kraftfahrzeugtechnischen Entwicklungen berticksichtigt.

Aus der Fllle des Stoffes wurden die Sachgebiete im Umfang und Inhalt so ausgewahlt, dass sie den
Anforderungen der Neuordnung nach Lernfeldern entsprechen. Die Autoren haben Wert auf eine klare
und verstandliche Darstellung gelegt, die sich durch zahlreiche mehrfarbige Bilder, Skizzen, Systembilder
und Tabellen auszeichnet. Dadurch wird das Erfassen und Durchdringen des komplexen Stoffes der ge-
samten Nutzfahrzeugtechnik erleichtert.

Die Fachkunde Nutzfahrzeugtechnik behandelt die relevanten Themen des Schwerpunktes Nutzfahrzeug-
technik ausfthrlich.

Die kraftfahrzeugtechnischen Grundlagen werden in der Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik vermittelt.

Somit bildet die Fachkunde Nutzfahrzeugtechnik mit den weiteren Blichern der Fachbuchreihe des Verla-
ges eine Einheit:

¢ Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik

e Tabellenbuch Kraftfahrzeugtechnik

¢ Formeln Kraftfahrzeugtechnik

e Arbeitsblatter Kraftfahrzeugtechnik zu den Lernfeldern

¢ Priifungsbuch Kraftfahrzeugtechnik

¢ Priifungstrainer Kraftfahrzeugtechnik

¢ Priiffungsvorbereitung Kraftfahrzeugtechnik Teil 1 und Teil 2

e Betriebsfiihrung und Management im Kfz-Handwerk

¢ Bilder und Animationen Kraftfahrzeugtechnik

Das in enger Zusammenarbeit mit Handwerk und Industrie entstandene Werk wurde von einem Team

padagogisch erfahrener Berufsschullehrer, Ingenieure und Meister erstellt. Die Autoren und der Verlag
sind flir Anregungen und kritische Hinweise dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Wir danken allen Firmen und Organisationen fiir ihre freundliche Unterstiitzung mit Bildern und techni-
schen Unterlagen.

Die Autoren des Arbeitskreises Nutzfahrzeugtechnik Winter 2014/2015
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1 Einteilung der Nutzfahrzeuge

Nutzkraftwagen (Nkw)
sind zum Transport von Personen, Gitern und
zum Ziehen von Anhangefahrzeugen bestimmt

Lastkraftwagen
zum Transport von
Gitern

e ———— e —

Kraftomnibus
zum Transport von
Personen

=
Zugmaschine

zum Ziehen von
Anhangefahrzeugen

Bild 1: Einteilung von Nfz

Nutzfahrzeuge (Nfz) dienen zum gewerbsma-
Bigen Transport von Personen und Gltern
und zum Ziehen von Anhéangefahrzeugen
(Bild 1).

Hauptbaugruppen von Nutzfahrzeugen, auch Nutz-
kraftwagen (Nkw) genannt, sind:

e Motor, mit Kraftstoffversorgungsanlage,
Einspritzsystem, Abgasanlage einschlieflich
Systemen zur Schadstoffminderung

e Antriebsstrang, mit Kupplung, Getriebe und
Achsantrieb

e Fahrwerk, mit Rahmen, Aufbauten, Federung, Ra-
dern und Bereifung, Lenkung und Bremsanlage

¢ Fahrzeugelektrik, mit Batterien, Generator,
Startanlage, Beleuchtung

¢ Fahrzeugelektronik, insbesondere Daten-Bussys-
teme, Fahrerassistenzsysteme, Komfortsysteme

Innerhalb der Gruppe der Nutzfahrzeuge ist eine
Unterteilung nach den folgenden Gesichtspunkten
sinnvoll:

e Verwendungszweck

* Motoranordnung

e Antriebskonzept

e zulassiges Gesamtgewicht

e Abmessungen

e Fahrerlaubnisklassen

1.1 Unterscheidung von Nfz nach ihrem
Verwendungszweck

Kleintransporter

Das technische Konzept dieser Fahrzeuge ahnelt
stark dem eines Pkw. Sie werden in vielfaltigen Va-
rianten im regionalen Stuckguttransport, z.B. zur
Warenauslieferung und im Paketzustelldienst, ein-
gesetzt.

Bild 2: Kleintransporter



Vielzwecklastkraftwagen

Sie verfiigen Uber einen offenen Aufbau, z.B. eine
Pritsche (Bild 1), einen Planenaufbau oder einen
geschlossenen Aufbau, z.B. einen Kasten (Bild 2).

Daher kdnnen solche Fahrzeuge zumTransport ver-
schiedenster Stlickglter genutzt werden.

Vielzwecklastkraftwagen werden in unterschiedli-
chen Gewichtsklassen und Abmessungen in zahl-
reichen Varianten angeboten.

Sie stellen mit Abstand die groBte Gruppe unter
den in Europa zugelassenen Nutzfahrzeugen dar.

Bild 1: Vielzwecklastkraftwagen mit Pritsche

Speziallastwagen

Diese Fahrzeuge verfligen lber einen besonderen
Aufbau, der ihrem Einsatzzweck angepasst worden
ist. Haufig sind spezielle Einrichtungen oder Zu-
satzausristungen vorhanden.

Beispiele sind Feuerwehrfahrzeuge (Bild 3), Miill-
fahrzeuge (Bild 4), Baustellenfahrzeuge (Bild 5),
Tank- oder Silowagen, Autotransporter, Abschlepp-
fahrzeuge, Schwerlasttransporter usw.

1 EINTEILUNG DER NUTZFAHRZEUGE

Bild 4: Speziallastwagen zur kommunalen Abfall-
entsorgung

Anhénge-Zugmaschine

Ihre Hauptaufgabe ist das Ziehen von Anhéange-
fahrzeugen. Daher ist sie, wenn liberhaupt, nur mit
einer kleinen Ladeflache ausgestattet.

Ein bekanntes Beispiel fiir eine Anhange-Zugma-
schine ist der Unimog (Universaler Motorgerate-
trager, Bild 1, nachste Seite).
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Bild 1: Anhange-Zugmaschine

Traktor

Ein Traktor (Bild 2) ist eine Zugmaschine zum Zie-
hen von Anhédngern und Landmaschinen. Im Nor-
malfall verfiigt er nicht liber eine Ladeflache.

Bild 2: Traktor

Sattelzugmaschine

Ihr kennzeichnendes Merkmal ist die Sattelkupp-
lung zur Aufnahme eines Sattelanhangers (Auflie-
ger). Beide zusammen bilden ein Sattelkraftfahr-
zeug (Bild 3).

Bild 3: Sattelzugmaschine

Kraftomnibusse

Sie dienen zur Beférderung von Fahrgasten und de-
ren Gepack. Je nach Einsatzzweck unterscheidet
man zwischen Kleinbussen, Linienbussen, Uber-
landlinienbussen, Reisebussen und Spezialbussen.

Kleinbus

Technisch sind Kleinbusse (Bild 4) weitgehend von
den entsprechenden Kleintransportern abgeleitet.
Mit ihnen dirfen maximal 17 Personen einschliel3-
lich Fahrzeugfiihrer sitzend befordert werden.

Bild 4: Kleinbus

Linienbus

Er dient zur Beférderung von Fahrgasten im Regio-
nalverkehr. In Linienbussen (Bild 5) sind neben ein-
fachen Sitzplatzen auch zahlreiche Stehplatze mit
den entsprechenden Halteeinrichtungen vorge-
sehen. Das Ein- und Aussteigen bei den haufigen
Stopps wird durch mehrere groB3eTuren erleichtert.

Bild 5: Linienbus
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Gelenkbus

Ein Uberlandlinienbus ist ein Kraftomnibus, der fiir
den Einsatz im Uberland-Linienverkehr konzipiert
wurde (Bild 1). Er bietet im Vergleich zum Stan-
dardlinienbus etwas mehr Komfort durch breitere
und bequemere Sitze. Stehplatze sind nicht vorge-
sehen, aber auf kurzen Strecken diirfen Personen
im Gang stehend befordert werden.

CPRT i ol -
LY. RS

Beim Gelenkbus werden zwei Fahrzeugabteile
durch einen Gelenkabschnitt, der den Fahrgasten
freien Durchgang ermdglicht, beweglich miteinan-
der verbunden (Bild 3). Er verfligt tiber eine groRe
Anzahl an Sitz- und Stehplatzen, was seinen Ein-
satz besonders wirtschaftlich macht.

Bild 1: Uberlandlinienbus

Reisebus e Lol

Bild 3: Gelenkbus

Oberleitungshus

Er ist nach Bauart und Einrichtung fiir Reisen tber
groBe Entfernungen geeignet. Reisebusse verfi-
gen Uber komfortable, einstellbare Sitzplatze. Steh-
platze sind nicht vorgesehen (Bild 2).

Weitere Komfortmerkmale sind z.B. individuell ein-
stellbare Bellftung und Klimatisierung, Bordbar,
Bordtoilette und Entertainmentanlage (TV, DVD,
)

Zur Mitnahme des Reisegepacks der Fahrgaste
steht ein separates Gepackabteil zur Verfligung.

5![ H,-,'IE: "'.M'r ,Jlr »

W ;
b{‘ |

Bild 2: Reisebus

Dieser Kraftomnibus besitzt einen elektrischen An-
trieb. Der Fahrstrom wird wahrend der Fahrt aus
einer Fahrleitung (Oberleitung) entnommen. Da-
durch ist der Oberleitungsbus an ein eingeschrank-
tes Streckennetz gebunden. Vorteilhaft ist, dass er
keinerlei Emissionen ausstof3t und sehr leise fahrt.
Er wird in GroRstadten und Ballungsgebieten ein-
gesetzt (Bild 4).

Als Duo-Bus verfugt er zuséatzlich tber einen Ver-
brennungsmotor. Dadurch wird er unabhéangig
vom Oberleitungsnetz und ist flexibel einsetzbar.

Bild 4: Oberleitungsbus
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6.3.2.3 Selektive katalytische Reduktion
(SCR)

Selektive katalytische Reduktion. SCR (engl. Se-
lective Catalytic Reduction) ist ein chemisches
Verfahren, bei dem in einem Katalysator die Stick-
oxide im Abgas gezielt (selektiv) reduziert werden.

Den gesundheitsschadlichen Stickoxiden (NO,)
wird mithilfe eines Reduktionsmittels der Sauer
stoff entzogen. Sie werden in Stickstoff und Wasser
umgewandelt.

Es finden keine weiteren unerwiinschten Reaktio-
nen statt und der Motor kann im leistungsstarken
und verbrauchsarmen Modus betrieben werden.
Das Verfahren ist technisch aufwendig und beno-
tigt als zusatzlichen Betriebsstoff eine wassrige
Harnstofflésung (AdBlue®).

Bei der selektiven katalytischen Reduktion
werden Stickoxide mithilfe von AdBlue® in ei-
nem Katalysator gezielt reduziert.

Funktion (Bild 1). AdBlue wird aus einem separa-
ten, vom Kuhlwasser beheizten Tank von der Pum-
peneinheit angesaugt und der Dosiereinheit zuge-
flihrt. In der Dosiereinheit wird mithilfe von
Druckluft die wassrige Harnstofflosung zerstaubt
und Uber die Eindliisung dem Abgas zudosiert. Die
Harnstofflosung wird in der Hydrolyseeinheit zu
Ammoniak. Im SCR-Katalysator werden die Stick-

AdBlue-
Vorratsbehalter

Pumpeneinheit

AdBlue-Leitung
beheizt

mmm AdBlue-Leitung

Eindlsung

6 SCHADSTOFFMINDERUNG

oxide zu Stickstoff und Wasser umgewandelt. Ein
Sperrkatalysator verhindert, dass das giftige Am-
moniak mit dem gereinigten Abgas in die Umwelt
gelangt. Die Dosierung von AdBlue wird mithilfe
von Sensoren Uberwacht.

Reduktion. Der Entzug von Sauerstoff wird
chemisch als Reduktion bezeichnet.

Ammoniak (NHj3) reduziert im SCR-Kataly-
sator Stickoxide (NO, NO,) zu Stickstoff (N,).
Dabei entsteht zusatzlich Wasser (H,0).

Aufbau. Das SCR-System besteht aus folgenden
Baugruppen (Bild 1):
e AdBlue-Versorgung mit ...

— Vorratsbehalter

— beheizten Leitungen

— Pumpeneinheit

— Dosiereinheit mit Eindlisung

e Abgasmodul mit ...
— SCR-Katalysator
— Ammoniaksperrkatalysator
- ggf. Hydrolyseeinheit

e SCR-Steuerung mit ...
— SCR- und Motorsteuergerat

— Sensoren

Abgasmodul mit
Katalysatoren und Sensoren

Bild 1: Ubersicht Komponenten eines SCR-Systems
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AdBlue-Versorgung

Sie umfasst die Bevorratung des Betriebsstoffs,
aus dem das Reduktionsmittel gewonnen wird,
Leitungen, Pumpeneinheit, Dosiereinheit und Ein-

disung.
aus Stickstoff (N) und Wasserstoff (H)
besteht. Ammoniak (NHs) ist ein ste-
chend riechendes, farbloses, wasserlosliches, at-
zendes und giftiges Gas. Aus diesem Grund wird
Ammoniak nicht direkt, sondern in Form einer
wassrigen Harnstofflosung eingesetzt.

Reduktionsmittel. Als Reduktions-
mittel wird Ammoniak verwendet. Es
ist eine chemische Verbindung, die

Als wassrige Harnstofflosung kommt AdBlue
zum Einsatz. Es wird dem Abgas zugefiihrt
und bildet in der Hydrolyseeinheit Ammoniak.

Die Spaltung von Stoffen mithilfe von Wasser
wird als Hydrolyse bezeichnet (Bild 1).

AdBlue®. Es ist ein eingetragenes Warenzeichen fiir
eine 32,5%ige Harnstofflosung. Die Losung besteht
aus synthetisch hergestelltem Harnstoff und demi-
neralisiertem Wasser. Die Qualitatsanforderungen
sind in der DIN 70070 festgeschrieben.

Harnstoff-Wasserldsung
(Handelsbezeichnung AdBlue)
€ =6

C%DWasser
W
©

A,
J/d/-o/ys
&
Ammoniak NH3

Bild 1: Hydrolyse von AdBlue zu Ammoniak

Kohlendioxid

Harnstoff

Verbrauch und Kosten. Der Verbrauch hangt u.a.
von der einzuhaltenden Abgasnorm ab und liegt
bei 3 bis 7% des Kraftstoffverbrauchs. Bei einem
Dieselbedarf von 30 1/100 km wiirden demnach
etwa 1 bis 2 | AdBlue auf 100 km verbraucht wer-
den. Hieraus und aus dem Einsatzbereich des Nutz-
fahrzeugs ergibt sich das bendétigte Vorratsvolumen
fir AdBlue. Die Kosten fir AdBlue liegen zurzeit
etwa bei der Halfte der Dieselkraftstoffkosten.

Vorratstank. Er ist aus Kunststoff, da AdBlue Stahl
und Aluminium korrodiert. Bei Kombi-Kraftstoffbe-
haltern (Bild 2) aus Aluminium enthalt der AdBlue-
Tank eine Innenauskleidung aus Kunststoff.

Bild 2: Kombitank AdBlue und Diesel getrennt

Tankdeckel. Zur Vermeidung von Fehlbetankungen
unterscheidet sich der Deckel hinsichtlich der Farbe
und ist mit der Aufschrift ,AdBlue” gekennzeich-
net. Der im Vergleich zum Dieseltank kleinere Ein-
flllstutzen (Bild 3) verhindert eine Fehlbetankung.

Bild 3: AdBlue-Tankdeckel und Einfiillstutzen

WERKSTATTHINWEISE

Umgang mit AdBlue®.

Lagerung und Haltbarkeit

e AdBlue zerfallt im Laufe der Lagerung in Am-
moniumhydroxid und Kohlendioxid.

e Bei Temperaturen von bis zu 25°C erflllt Ad-

Blue mindestens 12 Monate nach der Herstel-

lung die Anforderungen der DIN 70070.

Bei Temperaturen tber 25°C verkdrzt sich die

Haltbarkeit entsprechend.

e Wird AdBlue unter —11°C abgekiihlt, gefriert es.
Nach Erwarmung kann die Harnstofflésung
ohne QualitatseinbulBen unverandert einge-
setzt werden.

e AdBlue bewirkt bei Stahl, Kupfer und Alumi-
nium Korrosion.

e AdBlue-Vorratsbehalter sind aus Kunststoff
oder kunststoffinnenbeschichtet.

e Bei langer anhaltender Temperatur von lber
50°C z.B. durch direkte Sonneneinstrahlung,
bilden sich giftige Ammoniak-Dampfe.

Umwelt und Arbeitsschutz

e AdBlue ist leicht abbaubar und ist in die nied-
rigste Wassergefahrdungsklasse WGK 1 ein-
gestuft.

e Kleine Mengen von AdBlue konnen in
Deutschland mit viel Wasser in die Kanalisa-
tion gesplilt werden.

e Gelangt AdBlue auf die Haut, so reicht es, die-
se mit viel Wasser abzusplilen.

193
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Druckluft-

steuer-
Einheit —>

Dosier-

Druckluft 8 :
(Kreis 4) elnhlt
—> (@
SCR Leitungen
Steuer- g .
gerat H
AdBlue-
Eindisung

AdBlue in Luft
zerstaubt (Aerosol)

AdBlue-Vorratstank

f———— 1, Ricklauf
ﬂ 1Y1 0 |
44: ‘,,;g;f. |2=] Vorlauf Motor-
o9 | kiihlung
| S —
Magnetventil

Tankheizung

Bild 1: SCR-System - Leitungsfiihrung der AdBlue-Versorgung

AdBlue-Dosierung (Bild 1). AdBlue gefriert bei
einer Temperatur von unter —-11 °C. Aus diesem
Grund werden Behalter und Leitungen beheizt. Die
Beheizung erfolgt durch Motorkiihlwasser, das in
Leitungen durch die Pumpeneinheit und den Vor-
ratstank gefiihrt wird. Eine Membranpumpe in der
Pumpeneinheit saugt die Harnstofflosung aus dem
Tank und befordert sie zur Dosiereinheit. Hier wird
die Harnstofflosung mit Druckluft zerstaubt und
Uber die Eindlisung dem Abgas zugefihrt.

Pumpeneinheit. Der Betriebsdruck betragt 5 bis 10
bar. Druckseitig befindet sich ein Filter in Form
einer Filterpatrone. Der Rucklauf wird Uber ein
pneumatisch betatigtes Schaltventil gesteuert. Das
Pumpenmodul ist mit einem vernetzten Steuerge-
rat ausgestattet und befindet sich auf derTankseite.

Die AdBlue-Leitungen vom Vorrat zur Pumpenein-
heit und von dort zur Dosiereinheit werden zudem
gebundelt mit den Kihlwasservor- und riicklauf-
schlauchen verlegt.

Dosiereinheit. Die Druckluft wird tber ein Sieb ge-
filtert, in einer Diise beschleunigt und reil3t dann
die zudosierte Harnstofflosung mit. Die Dosier-
menge wird Uber die Dauer der Ansteuerung der
Dosiereinheit eingestellt. Um Harnstoffablagerun-
gen im Luftbereich zu verhindern, wird bei laufen-
dem Motor auch Luft ohne AdBlue eingediist. Nach
dem Abstellen des Motors wird noch einmal Druck-
luft eingedust. Sie wird aus dem Nebenverbrau-
cher-Kreis 4 entnommen.

AdBlue-Eindiisung. Sie erfolgt je nach Ausfiihrung
entweder motornah hinter dem Krimmer (Bild 2)
oder direkt in das Abgasmodul (Bild 3).

AdBlue-Eindiisung

Bild 2: Eindiisung in Motorbremsklappenstutzen

Das AdBlue benétigt zur vollstandigen Umsetzung
zu Ammoniak eine Reaktionszeit. Diese Zeit wird
Uber einen festgelegten Abstand zwischen Eindu-
sung und Abgasmodul erreicht. Die Eindisung
kann auch in die Hydrolysestrecke des Abgasmo-
duls erfolgen (Bild 3).

Ammoniak-Sperrkatalysator AdBlue-Eindiisung

und Hydrolyse-

SCR-Katalysator

Abgas-
zuflihrung

Partikelfilter

Oxidationskatalysator

Bild 3: Abgasmodul mit Hydrolysestrecke
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Abgasmodul fiir SCR-Anlagen

Aufbau (Bild 3, vorherige Seite). Sie umfasst neben
den Bauteilen zur Gerauschminderung je nach
Ausfiihrung noch folgende Reaktoren:

¢ Dieseloxidationskatalysator (DOC)
Oxidationsstufe

e Dieselpartikelfilter (DPF)

e Hydrolysestrecke

e SCR-Katalysator

e Ammoniak-Sperrkatalysator

oder

Abgasanlagen von EURO-VI-Fahrzeugen umfassen
z.B. Dieseloxidationskatalysator, Dieselpartikelfil-
ter und SCR-System. Die EURO-V-Norm kann von
Nutzfahrzeugen auch ber ein SCR-System ohne
DOC und DPF eingehalten werden.

Funktion SCR-System (Bild 1)

Oxidationsstufe. Stickstoffdioxid (NO,) lasst sich im
SCR-Katalysator besser umsetzten als Stickstoff-
monoxid (NO). Die Oxidation von NO zu NO, er-
folgt entweder in einem vorgeschalteten DOC oder,
wenn dieser nicht verbaut ist, in einer Oxidations-
stufe, die z.B. im SCR-Katalysator integriert ist.

Hydrolyseeinheit. Hier findet unter dem Einfluss der
Abgastemperatur die Umsetzung der wassrigen
Harnstofflosung (NH,),CO in Ammoniak NH; statt.
Die Spaltung erfolgt mithilfe von Wasser (Hydro-
lyse). Dieser Vorgang benotigt eine Reaktionszeit.

Je nachdem, ob die Eindisung von Harnstoff im
Stutzen der Motorbremsklappe oder direkt in das
Abgasmodul erfolgt, werden Hydrolysestrecken
oder Hydrolysekatalysatoren eingesetzt.

WERKSTATTHINWEIS

Eine Anderung der Abgasrohre beeinflusst die
Abgasverweilzeit. Hierdurch kann die Hydro-
lysestrecke verandert werden. Es sind die in den
Aufbaurichtlinien festgeschriebenen Vorgaben
der Hersteller einzuhalten.

SCR-Katalysator. Hier reagiert das Ammoniak mit
den Stickoxiden zu N, und H,0. Zur Uberpriifung
der notwendigen Menge an Harnstoff wird am
Ausgang des SCR-Katalysators die NO,-Konzentra-
tion gemessen.

Ammoniak-Sperrstufe. In der Sperrstufe wird das
Uiberschiissige giftige Ammoniak zu Stickstoff und
Wasser oxidiert.

SCR-Steuerung

Die Regelung der Harnstoffmenge wird Gber die
Messung der Abgastemperatur und der NO,-Kon-
zentration am Katalysatorausgang vorgenommen.
Bei zu hoher NO,-Konzentration wird mehr Harn-
stoff zudosiert. Liegt die Konzentration unter dem
Sollwert, wird weniger eingedust. Das SCR-Steuer-
gerat ist mit der Motorsteuerung und der OBD ver-
netzt.

NO,-Sensor

Aufbau. Er besteht aus Steuereinheit und Sensor-
einheit. Die Steuereinheit bereitet die Messwerte
auf und gibt sie an das SCR-Steuergerat weiter.

eirTI@ Motor-CAN >
DCU -
- Harnstoff e = 59 Diagnose-CAN >
wasser "" Aktoren Sensoren
Dosier- NO,-
modul Temperatursensor Sensor
L v —— — — — — —
e e e e e e =
p— RS —
T
Temperatursensor
Hydrolysestrecke SCR-Katalysator Sperrkatalysator
Harnstoff => NH3 NO, = N, NH3z = H,0 und N,
?:a'zt"ifﬁ (NH),CO + H,0 — 2NH3 + CO,  NO + NO, + 2NHz — 2N, + 3H,0  4NHg + 30, — 2N, + 6H,0 @
@® 90 0 g% 0g® @2

Bild 1: Schematische Darstellung der SCR-Technologie mit Reaktionsgleichungen



196

NO,-Sensoreinheit. Das Funktionsprinzip basiert
auf der Zersetzung von NO, an einer katalytisch
aktiven Elektrode. Sie besteht aus (Bild 1):

e zwei Kammern, die durch Diffusionssperren vom
Abgas und untereinander getrennt sind,

e drei elektrochemischen Zellen, die den Sauer-
stoff aus den Kammern ,pumpen”

e einer Heizung, die den Sensor konstant auf einer
Betriebstemperatur von ca. 800°C halt.

Wirkungsweise. Das Abgas umstrémt den Sensor
und gelangt kontrolliert Gber eine Diffusionssperre
in Kammer 1. Hier wird der im Abgas enthaltene
hohe Anteil an Sauerstoffmolekiilen von der
Hauptzelle auf einen konstanten Wert gebracht.
Der dazu bendtigte elektrische Strom (I;) ist ein
Malf fur den Sauerstoffgehalt im Abgas (i-Wert).

Hauptzelle@ oY) Zusatzzelle
0: ,—{ Iy~ 0: I
> o W Do L
= =
o o
NOX =12 N, + %2 0 ©
%) X —%2N, + 20,
S ® @ §
o) 0, i
< ® , o @ 5
L ©
1 7 &> ! =
/Kammer 1/ Kammer 2 / > @
Diffusions- b C
sperre Heizung Messzelle & ~ “NOx

Bild 1: Aufbau und Funktion des NO,-Sensors

Weiter gelangt das Abgas Uber die Diffusionssper-
re in Kammer 2. Hier werden Reste von O, liber die
Zusatzzelle aus der Kammer entfernt. Der hierzu
notwendige Strom (I;) liefert einen Korrekturwert
(Offset) zur Erhohung der Messgenauigkeit.

Der in den Stickoxiden gebundene Sauerstoff wird
Uber die Messzelle entfernt. Der notwendige Strom
(I,) ist das MaR fiir den Stickoxidanteil im Abgas.

Elektrochemische Zelle als Pumpe (Bild 2). Sie
besteht aus zwei an einer Spannungsquelle an-
geschlossenen Platin-Elektroden, die Uber einen
Festelektrolyten aus Zirkondioxid miteinander ver-
bunden sind. Er ist fur Sauerstoffionen durchlassig.

Pt-Elektrode OO 0,

’o O 3’3’
&
Festkdrper — [ /d Ao

Elektrolyt 10,

\
da '
~Q

QO/O;Kammer

Pt-Elektrode —

A

Diffusionssperre

Bild 2: Elektrochemische Zelle (Hauptzelle)

6 SCHADSTOFFMINDERUNG

Auf der Abgasseite liefert die Minuselektrode die
Elektronen fur die Zerlegung der Sauerstoffmole-
kiile (O,) in Sauerstoffionen (O™). Die lonen passie-
ren den Festelektrolyten und werden an der positi-
ven Elektrode unter Elektronenabgabe wieder zu
0,. Da fiir jedes Sauerstoffteilchen zwei Elektronen
bendtigt werden, kann Uber den Strom exakt der
~gepumpte” Sauerstoff bestimmt werden. Hieraus
werden die Sauerstoffkonzentration (Hauptzelle),
der Offset (Zusatzzelle) und die Stickoxidkonzentra-
tion (Messzelle) ermittelt.

6.3.2.4 0BD-Fehlermanagement

On-Board-Diagnose. Die OBD uberwacht stéandig
die emissionsrelevanten Komponenten des Mo-
tors und der Abgasnachbehandlung. Die Art der
Uberwachung ist herstellerspezifisch.

OBD1. Sie ist fiir alle ab Oktober 2005 neu zugelas-
senen schweren Nfz vorgeschrieben. Emissions-
relevante Komponenten des Motors und der Ab-
gasnachbehandlung werden standig auf grof3ere
Funktionsstérungen Uberprift. Bei der OBD1b
(2007) werden bei Nfz mit SCR zusatzlich NO,-Kon-
trollmessungen durchgefihrt.

OBD2. Sie ist fur alle ab Oktober 2009 neu zugelas-
senen schweren Nfz vorgeschrieben. Hierbei wer-
den zusatzlich noch Funktion und Wirkungsgrad
der Abgasreinigung tiberwacht. Die Fahrzeuge sind
mit einem NO,-Sensor und einem Drehmoment-
begrenzer ausgestattet.

OBD-Fehler. Ein Fehler liegt vor, wenn die Schwel-
lenwerte Uberschritten werden. Er wird gesetzt,
wenn bei vier Priifzyklen eine Uberschreitung oder
eine Funk<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>