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SCR = Selective Catalytic Reduction

[englischer Begriff], Ubersetzt heift er: Selektive katalytische Reduktion

1. Grundlagen der selektiven
katalytischen Reduktion

Auf die stetige Zunahme zugelassener Fahrzeuge und der daraus resultierenden ho-
heren Fahrzeugdichte im StraBenverkehr — vor allem in den Ballungsgebieten — reagiert
der Gesetzgeber mit immer scharferen Abgasgrenzwerten fur Neufahrzeuge. Da in
Europa in den letzten Jahren insbesondere die Zahl an Dieselfahrzeugen enorm ge-
stiegen ist, stellt die deutliche Senkung der Stickoxidgrenzwerte fir Dieselmotoren die
gravierendste Anderung dar. Auch die Verscharfung der Luftqualitatsrichtlinie seitens
der EU erhohte die Anforderungen an die Automobilindustrie ganz erheblich. In der
Richtlinie ist die Schadstoffkonzentration in der Umgebungsluft (Immission) geregelt
und u. a. die Feinstaubbelastung definiert. Hier gelten bereits seit 1. Januar 2010
deutlich verminderte Stickoxidgrenzwerte.

Da die Umsetzung dieser gesetzlichen Vorgaben nicht mehr nur allein durch eine
Optimierung der Verbrennungsmotoren erzielt werden kann, war die Automobilindustrie
gezwungen neue Losungen zu finden. Gewahlt wurde ein Losungsansatz, der bereits
lange zuvor in Kraftwerksfeuerungsanlagen zur Reduzierung der Schadstoffbelastung
zur Anwendung gekommen war — die Methode der Selektiven Katalytischen Reduktion
(kurz SCR). Diese ermdglicht eine selektive chemische Reaktion am Katalysator, mit der
bevorzugt Stickoxide reduziert werden kénnen, ohne dass unerwinschte Nebenreakti-
onen stattfinden. Da das fur Kraftfahrzeuge gewahlte Reduktionsmittel flissig ist, wird
im Fahrzeug ein System ahnlich der Kraftstoffanlage zur Bevorratung und Dosierung
notwendig. Seit der EinfUhrung der Euro-6-Norm fur PKW wird das SCR-System auch
dort verstarkt in der Entwicklung vorangetrieben und teilweise auch bereits in Serie
eingefuhrt. Hauptunterschied zwischen den LKW- und PKW-Systemen besteht im kom-
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plexeren Aufbau der PKW- Systeme. Aufgrund des geringeren Bauraums, aber auch
hoherer Anspriiche der Bedienbarkeit seitens des Verbrauchers. Gefordert wird die
Weiterentwicklung auch durch die Tatsache, dass nicht nur die européische Union die
Emissionsgrenzwerte immer weiter einschrankt, sondern dass dies weltweit geschieht.
Weltweit relevante Gesetzgebungen sind neben der EU-Gesetzgebung die CARB-, die
EPA- sowie die Japan-Gesetzgebung (S. 7).

Reduktionsvorgang
* Harnwasserstofflosung wird vor dem SCR-Katalysator eingespritzt
*  Ammoniak wird gewonnen
e gewonnener Ammoniak vermischt sich im Katalysator mit dem Abgas
bzw. Rauchgas

Hydrolyse:
HNCO + H,0 — NH, + CO,
Reduktion:
4NH, + 4NO + O, = 4N, + 6H,0
4NH, + 6NO = 56N, + 6H,0
4NH, + 2NO, + O, = 3N, + 6H,0
8NH, + 6NO, = 7N, +12H,0

(bei 200° - 400°C je nach aktiver Komponente)

Veritas verbindet! Menschen, Produkte und Funktionen

|3



1.1 SCR-Systemdarstellung
Moderne SCR-Systeme, wie sie aktuell in Diesel-PKW Verwendung finden, arbeiten Abb. 1: SCR-System
auf Basis einer als Reduktionsmittel fungierenden, wassrigen Harnstofflésung, die in

der Industrie mit dem geschutzten Handelsnamen AdBlue® bezeichnet wird. SCR- G
Systeme kdnnen generell in drei Funktionsbaugruppen unterteilt werden: :

e Abgasstrang
e Sensoren und Steuerungssystem
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* medienfihrendes System —— E
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Letztendlich richtet sich der Aufbau dieser einzelnen Baugruppen sowie der Aufbau 4 ‘I‘ :
des Gesamt-SCR-Systems immer nach den Gegebenheiten des jeweiligen Fahr- + : l
zeugs. Im Allgemeinen sieht der Aufbau jedoch grundsatzlich so aus, wie in Ab- 18
bildung 1 dargestellt.
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(1) AdBlue®-Tank (10) Dp-Sensor

(2) Intankpumpe, beheizt (11)  Verbrennungsmotor

(3) Fullstandsensor (12) Mischer

(4) Dosierleitung (13) SCR-Katalysator

(5) Dosierventil (14) Sperr-Katalysator

(6) Tankeinfullrohr (15) Sensorik / Steuerleitungen
(7) Leitungsbeheizung (16) Dosiersteuergerat

(8) Dieselpartikelfilter (17) CAN-Bus

(9) Oxidationskatalysator (18) OnBoardDiagnostic

(19) Abgasstrang
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1.2 Medienfuhrendes System

Das medienfuhrende System besteht aus einem in der Ersatzradmulde oder im
Radhaus untergebrachten AdBlue®-Vorratsbehalter mit einem verwendbaren Full-
volumen zwischen 10 und 35 I, einer Uber den Schwalltopf beheizten bidirektionalen
Férderpumpe, einem Fullstandsensor, einer beheizten Dosierleitung sowie dem in
den Abgasstrang integrierten Dosierventil. Die Befullung des Vorratsbehéalters erfolgt
Uber das Tankeinfallrohr.

Die Tankoffnung befindet sich im Kofferraum oder integriert in der Tankmulde neben
der Befulloffnung des Kraftstofftanks. Spezielle Be- und Entliftungsleitungen sowie
-ventile (nicht dargestellt) ermdglichen einen Druckausgleich im System bei sich
verandernden Temperaturen, Fullstanden und Fahrzustanden. Dieser ist notwendig,
um eine Bereitstellung des AdBlue® wahrend des gesamten Fahrbetriebs zu ermogli-
chen. Dem Be- und Entltftungssystem kommt insbesondere wahrend der Betankung
eine wesentliche Rolle zu.

Um auf die fir LKW bereits bestehende Infrastruktur von AdBlue®-Tankstellen zurtick-
greifen zu kdnnen, ist das System in der Standardausfuhrung fur eine Betankungsge-
schwindigkeit von bis zu 40 Liter pro Minute ausgelegt. Um diese zu erreichen, muss
die verdrangte Luft mit derselben Geschwindigkeit entweichen kénnen.
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1.3 Reduktionsmittel AdBlue®

Auch wenn AdBlue® das europaweit am haufigsten eingesetzte NO -Reduktionsmittel
ist, weist es hinsichtlich seiner Eigenschaften eine Reihe von Schwachpunkten auf,
wie z. B. den hohen Gefrierpunkt von -11,5 °C, die Tendenz zur Bildung fester Rick-
stande bei verzdgerter Verdampfung oder einen gegenuber alternativen Reduktions-
mitteln vergleichsweise niedrigen Gehalt an aktivern Ammoniak.

Als wesentliche chemisch physikalische Eigenschaften von AdBlue® lassen sich
nennen:

* hochreine, klare Flussigkeit

* 32,5 % Harnstoff in demineralisiertem Wasser

* Dichte: 1,09 g/cm?®

e Gefrierpunkt: -11,5 °C (Volumenanderung 11 %)

* Gehalt an aktivem Ammoniak pro Volumen: 0,22 kg/L
e pH-Wert: 10

* hohe Kriechneigung

* Kristallbildung

e Geruchsbildung

Der wesentliche Vorteil von AdBlue® gegenuber anderen flissigen Ammoniakvorlau-
fersubstanzen ist darin begriindet, dass AdBIue® nicht als Gefahrstoff deklariert und
physiologisch véllig unbedenklich ist. In Bezug auf die Wassergefahrdung ist es in
der untersten Klassen (Klasse 1) eingestuft. Die Qualitatsanforderungen an AdBlue®
sind in der ISO 22241-1 bzw. DIN 70070 spezifiziert.
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2. Emissionsgesetzgebung PKW

Seit einigen Jahren gibt es im Wesentlichen vier Gesetzgebungen, die in allen
Schwellen- und Industriestaaten in verschieden Auspragungen zur Anwendung
kommen.

CARB-Gesetzgebung > Kalifornien, ahnliche Grenzwerte gelten in New York,
Massachusetts, Connecticut, Vermont, Rhode Island, Maine, New Jersey

EPA (Environmental Protection Agency)-Gesetzgebung > restliche USA
EU-Gesetzgebung

Japan-Gesetzgebung

Die folgende Tabelle zeigt die bindenden Gesetze weltweit und deren Inkrafttreten.
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Tab. 1: Emissionsgesetzgebung

i Tevie | eois | aois | aov7 | aora | aora | eoa0 |

Ki

Japan / Japan

rea Sud Korea
Mittlerer Osten / JLEW
Afrika Siidafrika

Nordamerika

Stidamerika

Suidasien

Tschechien Euro 5 Euro 6
Frankreich Euro 5 Euro 6
Deutschland Euro 5 Euro 6
Ungarn Euro 5 Euro 6
Italien Euro 5 Euro 6
Polen Euro 5 Euro 6
Russland Euro 4 Euro 5
Slowakei Euro 5 Euro 6
Turkei Euro 5 Euro 6
GroBbritannien Euro 5 Euro 6
Peking Euro 5
China Euro 4 Euro 5
Taiwan Euro 5
Japan "09
Euro 5 Euro 6

Euro 2

Euro 4
Kanada Tier Il, Bin 4 Tier Il, Bin 2
Mexiko - Benzin Euro 4 Euro 5
USA Tier Il, Bin 4 Tier Il, Bin 2
USA-Kalifornien LEV I
Argentinien Euro 5
Brasilien - LCV Diesel Euro 5 Euro 6
Brasilien - Otto Euro 5 Euro 6
Australien Euro 4
Indien - Hauptstadtregion Euro 4
Indien - Rest Euro 3
Indonesien Euro 4
Malaysien Euro 3
Thailand Euro 4



3. Materialien

Die Werkstoffe fur die innerhalb des SCR-Systems eingesetzten Komponenten
mussen allgemein folgende Anforderungen erfullen:

e Chemische Bestandigkeit
- dipolare Wechselwirkung
- Hydrolyse
¢ Temperaturbestandigkeit: 80 °C / 120 °C
* Kalteflexibilitat: -40 °C
* Reinheit (DIN 70070)
* NH_ -Permeation
* NH,-Korrosion

Die chemischen Anforderungen leiten sich direkt aus der Funktion des SCR-Systems
ab. Die Bauteilwerkstoffe mussen bestandig sein gegenutber der polaren, basischen
Harnstofflosung (AdBIlue®), dirfen nicht der Hydrolyse unterliegen bzw. angegriffen
werden und mussen auch den auBeren Bedingungen langfristig standhalten. Wei-
terhin ist eine Kontaminierung des Mediums durch Auswaschungen aus den Lei-
tungswerkstoffen auszuschlieBen, eine Permeation von Ammoniak muss wirkungsvoll
unterbunden werden.

3.1 Elastomere/amorphe Werkstoffe

Bei der Werkstoffauswahl fir SCR-Schlauchleitungen, Dichtungen oder Membranen
mussen die dipolaren wie auch die sterischen Wechselwirkungen bertcksichtigt
werden. Bei dipolaren Wechselwirkungen gilt, dass polare Stoffe in polaren Lésungs-
mitteln und unpolare in unpolaren Lésungsmitteln 16slich sind. Aufgrund des hohen
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Dipolmomentes der wassrigen Harnstoffldsung kommen streng genommen nur un-
polare Werkstoffe aus reinen Kohlenwasserstoffketten wie die Elastomere EPDM oder
Butylkautschuk (IIR) oder auch TPVs aus EPDM bzw. Butylkautschuk mit geeigneten
Thermoplasten als Hartphase in Betracht. Auch schwach polare Kautschuke wie
H-NBR mit geringem ACN-Gehalt und TPEs z. B. Blockcopolymere aus Styrol- und
Butadieneinheiten weisen eine hinreichende bis gute Bestandigkeit bei dauerhaftem
Kontakt mit der Harnstofflosung auf.

Bei der Werkstoffauswahl sind gerade in Hinblick auf die Problematik der Ammoniak-
permeation neben den dipolaren auch sterische oder strukturelle Wechselwirkungen
zu berucksichtigen. Einige EPDM- sowie auch Butylkautschuktypen weisen hohe
Molekulargewichte, dichte Packungen und infolgedessen gunstige Permeationsraten
auf.

Tab. 2: Gesamtpermeation von elastomeren Leitungswerkstoffen (AdBlue®)

6 -

Relative Permeationsrate
w

EPDM H-NBR (21% ACN) AEM

Veritas verbindet! Menschen, Produkte und Funktionen

| 7



8|

3.2 Thermoplaste

Kunststoffe werden im SCR-System fur zahlreiche Komponenten und Bauteile wie
Vorratsbehalter, Fordereinrichtungen, Stecker und Verbindungselemente, Filter, Ventile
und Befestigungselemente eingesetzt. Wahrend fur Behalter und Gehause insbe-
sondere Polyolefine wie HDPE oder Polypropylen in Betracht kommen, eignen sich
fur viele weitere Komponenten im Leitungssystem Werkstoffe wie Polyoxymethylen
(POM) oder insbesondere Polyamide. Langkettige Polyamide wie z. B. PA12 finden
vielfaltige Anwendungen im automobilen Leitungsbau und sind nahezu universell
einsetzbare Werkstoffe mit hervorragendem Eigenschaftsniveau. In wassrigen Medien
verhalten sich Polyamide bei erhohter Temperatur jedoch hydrolytisch, d. h. durch nu-
kleophilen Angriff wird die Polymerkette gespalten und die MolekUlstruktur abgebaut.

Veritas Abb. 3: Produkt-Datenblatt
el Veritas Blue-Liner®
Telefon: +4!

Fax -3680
Internet:  hitpiwww.veritaz ag.de

Product Performance
and Data Sheet

+
P

Veritas Blue Liner®

Product: SCR Tube

RF 140
RP 190

Technical Performance

Operating Pressure
0-2bar

0 -2 bar

Dimensions [mm]
250x20mm
18x 125 mm

Burst pressure
=7 MPa
=7 MPa

10x 1 mm =7 MPa 0 2bar

Sx1mm =7 MPa 0-2 bar

Temperatures:
Service:

Peak:

Culd limpact

80°C
120°C
-40°C
Conductivity: - -
Medium: AdBlue urea solution
Features

Neben der chemischen Langzeitbestandigkeit gilt es ebenfalls nur eine geringe Diffu-
sion von Ammoniak durch die Leitungswand zu gewahrleisten. Bei Kraftstoffleitungen
zeigen Polyamid 12 wie auch THV (Fluorthermoplast) niedrige Permeationswerte;

sie haben sich deshalb am Markt durchgesetzt. Ganz anders im Falle der Ammoni-
akdiffusion, hier schneidet der Veritas Blue-Liner® auf Basis spezieller TPVs infolge
des unpolaren Charakters deutlich besser ab als die teilkristallinen Varianten. Die
Eigenschaften geeigneter Konstruktionswerkstoffe fur zahlreiche Bauteile und Kom-
ponenten im SCR-System sind in Tabelle 3 gegentbergestellt. Tankblasen sowie auch
Pumpengehause werden aufgrund der Uberlegenen Spannungsrissbestandigkeit und
Kalteschlagzahigkeit trotz vergleichsweise weniger guter mechanischer Eigenschaf-
ten bevorzugt aus HDPE gefertigt. Auch Polypropylen und Polyoxymethylen weisen
ein gutes Preis-Leistungsverhaltnis auf und sind fur zahlreiche Anwendungen und
Komponenten geeignet. Die Verwendung von Polyamiden wie PA12, PA6 oder PAG6
wird hingegen nur bei geringeren Anforderungen an die chemische Bestandigkeit
oder an die Permeabilitat empfohlen.

Tab. 3: Leistungsvergleich thermoplastischer Werkstoffe

[ N7 VRN O T
+

Chemische Bestéandigkeit (Ad Blue®, NH,) +-

Pometion [
+

Kélteschlagzahigkeit

+ -

+ + + 4+
+

-+
1
+

SpannungsriBbestandigkeit +

Erfallung der Anforderungen: + positiv — negativ +- neutral

+



4. Funktionaler Aufbau SCR Leitungssystem

Das SCR-Leitungssystem besteht im Allgemeinen aus einem Einfull- und einem Ent-
luftungsstrang. Abgesehen von der Funktion unterscheiden sich die beiden Leitungen
hinsichtlich ihrer Dimensionen sowie der eingesetzten Komponenten. Die Einfullleitung
besteht mindestens aus einem Befullkopf, einem Rohr oder Schlauch und einem
Anschlusselement, um die Leitung mit dem Tank zu verbinden. Im Bedarfsfall ist in der
Leitung eine Spitbackklappe integriert, sofern sie nicht im Tank vorhanden ist. Die Ent-
lGftungsleitung besteht mindestens aus einem Be- und Entliftungsventil (in manchen
Féallen auch im Tank integriert), einem Rohr und ebenfalls einem Anschlusselement
zum Tank.

4.1 Einfallleitung

Das Zusammenspiel aller verwendeten Komponenten beeinflusst das Verhalten der
Betankung. Es darf nicht zum Abschalten der Zapfpistole beim Betankungsvorgang
vor Erreichen der geforderten Einfullmenge (,Frihabschalter”) oder zum Heraus-
spritzen des Mediums aus dem Einfullkopf aufgrund erhdhten Innendrucks (Spitback)
kommen.

Der Innendurchmesser der Einfullleitung muss so ausgelegt werden, dass bei einer
Betankung die erforderliche Flussrate (Flow-Rate) sichergestellt ist. Diese erforder-
liche Flow-Rate ist durch die Verwendung verschiedener Betankungsmaoglichkeiten
vorgegeben. Wahrend die Betankung mit Kanister oder Kruse-Flasche keine gro3e
Auswirkung hat, muss bei einer Betankung mit verschieden Zapfpistolen die Flow-
Rate genau betrachtet werden. Aktuell wird eine Betankungsgeschwindigkeit von
maximal 40 I/min angestrebt. MaBgeblichen Einfluss darauf hat die Ausfuhrung der
Pistole. Es muss aber auch immer wieder das Betankungsverhalten unterhalb der
40-I/min-Marke betrachtet werden.

Veritas

4.1.1 Befullkopf

An den Befullkopf fur ein SCR-System werden viele Aufgaben gestellt, die durch den
Aufbau des gesamten Systems beeinflusst werden. Grundsatzlich gibt es die Auf-
teilung in Systeme fur die AuBenbetankung, die dem Fahrer ermoglichen, an einer
Zapfsaule selbststandig AdBlue® mit einer Tankpistole aufzufullen, sowie in andere
Systeme, bei denen der Einfullkopf oft im inneren Bereich des Fahrzeuges (z. B. im
Kofferraumbereich) liegt. Diese sind nur zum Aufflllen mit Kanistern oder Flaschen
geeignet. Der Trend geht eindeutig in Richtung AuBenbetankung.

Eine weitere EinflussgroBe, die das Design des Beflllkopfes stark bestimmt, ist die
Entliftung. Die Luft, die beim Befullen des Tanks mit AdBlue® aus dem Tank verdrangt
wird, kann wieder Uber die Entluftungsleitung in den Befullkopf gefuhrt oder an die
Umgebung, z. B. den Radkastenbereich, direkt abgegeben werden.

Im folgenden Text werden die Komponenten des Befullkopfes sowie seine Aufgaben
und Funktionen erlautert.

Veritas verbindet! Menschen, Produkte und Funktionen
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Abb. 4: Befillkopf

Tankeinfull6ffnung

Der Durchmesser der Tankeinfulléffnung ist auf die verschiedenen handelsublichen
Zapfpistolen fur AdBlue® abgestimmt. Der AuBendurchmesser ist in der Regel mit
einem AuBengewinde ausgestattet, das sowohl das Aufschrauben eines Adapters
fur die Kanisterbetankung als auch das Aufschrauben einer AdBlue®-Flasche (z. B.
Kruse-Flasche) ermdglicht. Systeme, bei denen die Luft wahrend des Tankvorgangs
aus dem Befullkopf an die Umgebung abgegeben wird, verfigen Uber eine Innen-
kontur mit Nuten, welche die Wege fur die ausstromende Luft bilden.

10 | Veritas Blue-Liner® und SCR-Befiillsysteme

Magnet

Im vorderen Bereich des Beflullkopfes befindet sich ein Magnet. Dieser hat die Auf-
gabe, den Offnungsmechanismus in der Zapfpistole auszuldsen. Somit soll eine
Fehlbetankung und auch ein zu friher Start des Tankvorgangs verhindert werden.
Erst wenn die Pistole in der richtigen Endposition ist, kann der Zapfvorgang gestartet
werden. Diese Pistolen sind in Europa zu 80 % im Einsatz, wahrend in den USA
meistens Pistolen verwendet werden, die auch ohne Magnet starten kénnen.

Innenliegender Stutzen im Befullkopf

Im Beflllkopf befindet sich oft ein Stutzen, in dem der Zapfpistolenrissel geflhrt
wird. Der Stutzen hat die Aufgabe, die Strahlbilder der verschiedenen Zapfpistolen-
hersteller zu vereinheitlichen, damit es beim Eintritt des Mediums in das Einfullrohr zu
keinem Ruckstau und somit zu keiner Frihabschaltung der Zapfpistole kommt. Eine
weitere Aufgabe des Stutzens ist das Trennen des einstromenden Mediums AdBlue®
von der austretenden Luft. Er verhindert, dass AdBlue® mit der Luft mitgerissen wird
und aus der Einfulléffnung in Richtung Bediener austritt.

Am Stutzen befindet sich im unteren Bereich in Richtung Einfullrohr eine Schwall-
wand. Diese soll beim Spitback das Austreten von AdBIue® verhindern. Im Stutzen
sind Rippen angebracht, die als Stromungshilfe, Zentrierung und Anschlag fur die
Zapfpistole dienen. Der Anschlag ist wichtig fur das Halten der Zapfpistole auf der
richtigen Position, um den Schaltvorgang des Magneten realisieren zu kénnen.



Abb. 5: Befiillkopf

Befullleitung Schwallwand Magnet Stutzen

Beflllkopfgehause (Ober- und Unterteil)

Das Gehause des Befullkopfes ist oft zwei- oder dreiteilig ausgelegt, um die oben
genannten Elemente integrieren zu kénnen. Das Gehause Ubernimmt auch die
Aufgabe, die Befestigung des Befullkopfes an der Karosserie zu ermoglichen. Dies
kann direkt oder Uber einen zusatzlichen Halter erfolgen. MaBgeblich entscheiden
der vorhandene Bauraum und die Montagereihenfolge, welche Art der Befestigung
gewahlt wird.

Die KopfgroBe (Volumen) sollte groB genug sein, um Spitback und Nachtankmengen
aufnehmen zu kénnen. Der Bereich in dem der Beflllkopf in das Einfullrohr Gbergeht,
muss unter rheologischen Gesichtspunkten so gestaltet sein, dass kein Rickstau
beim Betanken entsteht.

Veritas

4.1.2 Rohrkomponente

Der Bedarf nach einem relativ groBen Innendurchmesser fuir die Rohr- oder Schlauch-
leitung fuhrt haufig zu Problemen beim Leitungsverlauf. Aufgrund des groBen Lei-
tungsinnendurchmessers kommt es fast zwangslaufig zu Kollisionen innerhalb des
meist nur sehr begrenzt zur Verfugung stehenden Bauraums. Hinzu kommt, dass bei
groBeren Leitungsdurchmessern kleine Biegeradien nicht mehr gefertigt werden kén-
nen. Im Zusammenspiel mit der Wanddicke beeinflusst der Durchmesser auch die
Flexibilitat der Leitung. Gerade fUr einen einfachen Einbau im Fahrzeugwerk ist eine
gewisse Leichtgangigkeit bzw. Biegbarkeit bei der Montage gewlnscht. Um diese
Flexibilitat zu erreichen, wird die Leitung zum Teil mit zusatzlichen Komponenten aus-
gerustet. Neben einem glatten Rohr besteht die Mdglichkeit, ein Wellrohr oder auch
einen Schlauch zu verwenden. Insbesondere der Anschluss an den Tank wird haufig
mit einem maoglichst flexiblen Element ausgefthrt, um Uberhaupt den Zusammenbau
der Befullleitung mit dem Tank im Fahrzeug gewahrleisten zu kénnen, aber auch um
Einbau- und Fertigungstoleranzen der verschieden Bauteile auszugleichen. Dartber
hinaus kann im Falle eines Crashs bei einer Deformation der Karosserie ein Abreien
der Einfullleitung vom Tank bis zu einem gewissen Grad verhindert werden.

4.1.3 Spitback-Klappe (Ruckschwallklappe)

Am Einfullrohr kann der Fall eintreten, dass der Tankinnendruck nach dem Tanken
abgebaut wird. Um dabei den Austritt von Flussigkeit zu verhindern, werden Klappen-
ventile verwendet, auch Spit-Back-Klappe genannt. Die Spit-Back-Klappe besteht aus
einer Klappe, die mit einer Feder den Querschnitt des Einfullrohres verschliet, um
den Spitback zu verhindern. Dazu ist es notwendig, die Klappe mit einer Dichtung zu
versehen.

Veritas verbindet! Menschen, Produkte und Funktionen
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Dichtung und Klappe missen so konstruiert sein, dass nach Mdglichkeit kein 4.1.4 Verbindungsstelle Einfi]llleitung-Tank
Ad-Blue® auf der Klappe stehen und einfrieren kann. Damit 18sst sich sicherstellen,
dass die Klappe immer 6ffnen kann. Eine einfache, schnelle und damit gtinstige Montage der Einfullleitung an den Tank
wird im Regelfall mit einem Schnellverbinder (QuickConnector) sichergestellt, der
an der Einfullleitung vormontiert wird. Handelt es sich bei der Einfullleitung um ein
Abb. 6: Spit-Back-Klappe Abb. 7: Spit-Back-Klappe offen Kunststoffrohr, wird der QC mit einem Tannenbaumprofil in das Rohr eingeschlagen.
Im Falle eines Schlauchs verfligt der Schnellverbinder Uber eine dementsprechende
Endanformung. Nach dem Einbringen des Schnellverbinders in den Schlauch wird er
mit einer Schelle oder einem Federbandring gegen ein Herausrutschen gesichert.

4.2 Entluftungsleitung

Die Entlftungsleitung dient dazu, den beim Betanken entstehenden Uberdruck im
System aus dem Tank zu leiten. Sie ist direkt an den Tank Uber ein Entliftungsventil
angeschlossen. Die Leitung entltftet in die freie Umgebung und schlieBt entweder an
den Beflillkopf an, von dem die beim Betanken ausweichende Luft an der Zapfpistole
vorbeigefUhrt wird, oder verfigt Uber ein mit einem ,Spinnensieb” gesichertes offenes
Ende.

Der Innendurchmesser der Entltftungsleitung ist erheblich kleiner als der Durchmes-
ser der Einfullleitung. Um die notwendige Befullrate von 40 I/min einzuhalten, darf der
Durchmesser aber auch nicht zu klein gewahlt werden.
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4.2.1 Entluftungsventil

Anzahl, Lage und Bauart der Ventile werden extrem stark vom gesamten SCR-System
beeinflusst. Bei einem normalen PKW liegt die Einfulléffnung des Befullkopfes meis-
tens an der héchstmaglichen Stelle im Radhauskasten. Somit liegt das Entltftungslei-
tungsende tiefer als der Kopf und es konnte Flissigkeit austreten. Aus diesem Grund
muss ein Schwimmerventil eingesetzt werden. Bei einem Schwimmerventil steigt ein
Schwimmer auf und verschlieBt die Austrittséffnung der EntlUftungsleitung.

Der Vorteil dieses Systems ist, dass sich der Luftaustritt hinter dem Fahrzeugblech
(AuBenhaut) befindet und beim Bediener keine Geruchsbelastigung auslost. Wich-
tig beim Schwimmerventil sind geringe Auflageflachen des Schwimmers, damit er
nicht festfrieren kann. Die Funktion des Schwimmers muss in allen Schraglagen des
Fahrzeuges, insbesondere bei Gelandewagen, moglich sein. Die Dichtung muss so
ausgelegt werden, dass sie auch bei -40 °C noch elastisch bleibt und zuverlassig
abdichtet.

Abb. 8: Entliftungsventil

Veritas

Eine andere Strategie die aufsteigende Flussigkeit in der Entltftungsleitung am Aus-
tritt zu hindern, ist ein Ausperlbehalter, der Uber das entsprechende Volumen verfugt,
um die Flussigkeitsmenge aufzunehmen. Dieser Behéalter sitzt zwischen Beflllkopf
und Tank. Es muss allerdings ausreichend Bauraum vorhanden sein, um diesen
Losungsansatz realisieren zu kdnnen.

Normaler Fahrbetrieb

Im normalen Fahrbetrieb verbraucht das Fahrzeug ca. 1 | AdBlue® auf 1.000 km
Strecke (Richtwert). Damit das verbrauchte AdBlue® durch Luft ersetzt werden kann,
muss auch hier eine Beluftung des Tanks Uber Bellftungsventile und/oder Membrane
erfolgen. Ein offenes System ist wegen der Gefahr von Kristallbildung nicht moglich
(siehe Abbildung 8).

Veritas verbindet! Menschen, Produkte und Funktionen
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5. Prufungen

In der Entwicklungsphase sind umfangreiche Prifungen des SCR-Systems durch-
zufahren, um die Funktion aller Komponenten Uber den gesamten Lebenszyklus
sicherzustellen. Die Prifungen reprasentieren den Lebenszyklus von kompletten
Einheiten in zeitlich extrem geraffter Form. Die Vorgaben resultieren aus gesetzlichen
Bestimmungen und Kundenforderungen (Werknormen und Lastenhefte). Es werden
Belastungen in Form von Temperaturwechsel, Druckanderung und Schwingungs-
anregung meist miteinander kombiniert aufgebracht.

5.1 Ubersicht Priifméglichkeiten Veritas AG

Temperierversuche/Langzeitlagerung
e 9 Schranke verschiedener GréBen stehen zur Verfligung
e Temperaturen zwischen -80°C und +180°C konnen abgebildet werden

Uberdruck/Unterdruckbelastung
e Pulsationseinrichtungen fur Dauerversuche
e Kombination mit Temperierschranken moglich

Berstdruck
e Berstdruckeinrichtungen fur den Einsatz von verschiedenen Medien und
Temperaturen sind vorhanden

Schwingbelastung
e 3 Shakerprifstande sind vorhanden
* Dauerversuche auf Shaker programmierbar

Mehraxiale Anregung
e Hexapod Prufstand zur Bewegungssimulation

14 | Veritas Blue-Liner® und SCR-Befiillsysteme

Abb. 9: Temperierschrank Abb. 11: Slosh Tester Dauerversuch

L

Abb. 12: CT-Anlage “Abb. 14 Schwingversuch auf Shaker

Abb. 13: Fahrprofilsimulation auf dem Hexapod

Betankung
e 2 Tankstellen fur die Untersuchung des Betankungsverhaltens vorhanden
* Prifmaoglichkeiten fur samtliche Komponenten (Spitback, Ventilfunktion,...)
auch bei Extremtemperaturen

Slosh
e Slosh-Prufstand
* Geschwindigkeiten und Verzégerungen einstellbar, Dauerversuche
durch integrierten Antrieb maglich

MaBprifung
* mehrere Messmaschinen mit Scanner und/oder taktiler Messeinrichtung

Materialprifung
* samtliche Werkstoffanalysen (mechanische Eigenschaften und Analytik)
kdnnen bei der Veritas AG durchgefuhrt werden



6. Zusammenfassung

Aus den Anforderungen zum Schutz unserer Umwelt resultieren immer striktere
Gesetzgebungen, die — neben der Einschrankung des CO,-AusstoBes und damit des
Kraftstoffverbrauchs selbst — eine Verringerung jedweder umweltbelastender Emissi-
onen bewirken sollen. Dies gilt selbstverstandlich auch fur Feinstaub und nicht zuletzt
auch far Stickoxide (NO, ). Letztere werden bei herkémmlichen Verbrennungsmotoren
u. a. durch den Einsatz von SCR-Systemen reduziert.

Der aktuelle PKW-Antriebsmix basiert zu nahezu 100 % auf Verbrennungskraftma-
schinen. Zwar gibt es bereits seit einigen Jahren Entwicklungen hin zu alternativen
Antriebssystemen wie zum Beispiel Brennstoffzellen, wasserstoffbetriebenen Moto-
ren, Hybriden oder reinen batteriebetriebenen Elektroantrieben, dkonomische sowie
komfortable (Reichweite!) und damit marktfahige Losungen werden jedoch noch
einige Jahre auf sich warten lassen. Selbst moderne Hybridfahrzeuge kommen in
absehbarer Zeit nicht ohne olbasierten Kraftstoff nutzende Brennkammern aus.

Fur die heute verwendeten SCR-Systeme gelten als kurz- und mittelfristige Ziele

ihr Einsatz nicht nur in Dieselmotoren, sondern auch in Benzinmotoren sowie ihre
Vereinfachung unter Kostengesichtspunkten oder auch Art des Reduktionsmittels.

In diesem Zusammenhang wird ein fUr den Verbraucher noch weiter optimiertes
Handling des Reduktionsmittels eine wichtige Rolle spielen. Méglicherweise kénnte
die wassrige Harnstofflésung durch Feststoffprodukte ersetzt werden. Bis dorthin ist
es jedoch noch ein langer Weg, da die Handhabung solcher Feststoffe die Ingenieure
noch vor hohe technische Herausforderungen stellt.

In Verbindung mit einer Abgasruckfihrung, die u. a. bereits direkt im Brennraum
durch Senkung der dortigen Temperatur die Bildung von Stickoxiden verringert, stellt
das SCR-System das Mittel der Wahl dar, um auch in Zukunft umweltvertragliche
PKW mit Verbrennungsmotor auf den Markt bringen zu kénnen.

Veritas
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