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SCR = Selective Catalytic Reduction
[englischer Begriff], übersetzt heißt er: Selektive katalytische Reduktion

1.	 Grundlagen der selektiven 
	 katalytischen Reduktion

Auf die stetige Zunahme zugelassener Fahrzeuge und der daraus resultierenden hö-
heren Fahrzeugdichte im Straßenverkehr – vor allem in den Ballungsgebieten – reagiert 
der Gesetzgeber mit immer schärferen Abgasgrenzwerten für Neufahrzeuge. Da in 
Europa in den letzten Jahren insbesondere die Zahl an Dieselfahrzeugen enorm ge-
stiegen ist, stellt die deutliche Senkung der Stickoxidgrenzwerte für Dieselmotoren die 
gravierendste Änderung dar. Auch die Verschärfung der Luftqualitätsrichtlinie seitens 
der EU erhöhte 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 Lösungen zu finden. Gewählt wurde ein Lösungsansatz, der bereits 
lange zuvor in Kraftwerksfeuerungsanlagen zur Reduzierung der Schadstoffbelastung 
zur Anwendung gekommen war – die Methode der Selektiven Katalytischen Reduktion 
(kurz SCR). Diese ermöglicht eine selektive chemische Reaktion am Katalysator, mit der 
bevorzugt Stickoxide reduziert werden können, ohne dass unerwünschte Nebenreakti-
onen stattfinden. Da das für Kraftfahrzeuge gewählte Reduktionsmittel flüssig ist, wird 
im Fahrzeug ein System ähnlich der Kraftstoffanlage zur Bevorratung und Dosierung 
notwendig. Seit der Einführung der Euro-6-Norm für PKW wird das SCR-System auch 
dort verstärkt in der Entwicklung vorangetrieben und teilweise auch bereits in Serie 
eingeführt. Hauptunterschied zwischen den LKW- und PKW-Systemen besteht im kom-

plexeren Aufbau der PKW- Systeme. Aufgrund des geringeren  Bauraums,  aber  auch 
höherer Ansprüche der Bedienbarkeit seitens des Verbrauchers. Gefördert wird die 
Weiterentwicklung auch durch die Tatsache, dass nicht nur die europäische Union die 
Emissionsgrenzwerte immer weiter einschränkt, sondern dass dies weltweit geschieht. 
Weltweit relevante Gesetzgebungen sind neben der EU-Gesetzgebung die CARB-, die 
EPA- sowie die Japan-Gesetzgebung (S. 7).

Reduktionsvorgang
	 •	 Harnwasserstofflösung wird vor dem SCR-Katalysator eingespritzt
	 •	 Ammoniak wird gewonnen
	 •	 gewonnener Ammoniak vermischt sich im Katalysator mit dem Abgas
		  bzw. Rauchgas

Hydrolyse: 			 
	 HNCO + H2O 	  	 NH3 + CO2

Reduktion:
	 4NH3 + 4NO + O2	 	 4N2 +  6H2O                  	
	 4NH3 + 6NO	 	 5N2 +  6H2O                  	
	 4NH3 + 2NO2 + O2 		 3N2 +  6H2O                 	
	 8NH3 + 6NO2         	 	 7N2 + 12H2O  

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



1.1 SCR-Systemdarstellung

Moderne SCR-Systeme, wie sie aktuell in Diesel-PKW Verwendung finden, arbeiten 
auf Basis einer als Reduktionsmittel fungierenden, wässrigen Harnstofflösung, die in 
der Industrie mit dem geschützten Handelsnamen AdBlue® bezeichnet wird. SCR-
Systeme können generell in drei Funktionsbaugruppen unterteilt werden:
 
	 •	 medienführendes System 
	 •	 Abgasstrang 
	 •	 Sensoren und  Steuerungssystem
 
Letztendlich richtet sich der Aufbau dieser einzelnen Baugruppen sowie der Aufbau 
des Gesamt-SCR-Systems immer nach den Gegebenheiten des jeweiligen Fahr-
zeugs. Im Allgemeinen sieht der Aufbau jedoch grundsätzlich so aus, wie in Ab-
bildung 1 dargestellt. 
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Abb. 1:  SCR-System

(1)	 AdBlue®-Tank	 (10)	 Dp-Sensor
(2)	 Intankpumpe, beheizt	 (11)	 Verbrennungsmotor
(3)	 Füllstandsensor	 (12)	 Mischer
(4)	 Dosierleitung	 (13)	 SCR-Katalysator
(5)	 Dosierventil	 (14)	 Sperr-Katalysator
(6)	 Tankeinfüllrohr	 (15)	 Sensorik / Steuerleitungen
(7)	 Leitungsbeheizung	 (16)	 Dosiersteuergerät
(8)	 Dieselpartikelfilter	 (17)	 CAN-Bus
(9)	 Oxidationskatalysator	 (18)	 OnBoardDiagnostic
		  (19)	 Abgasstrang
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1.2	Medienführendes System

Das medienführende System besteht aus einem in der Ersatzradmulde oder im 
Radhaus untergebrachten AdBlue®-Vorratsbehälter mit einem verwendbaren Füll-
volumen zwischen 10 und 35 l, einer über den Schwalltopf beheizten bidirektionalen 
Förderpumpe, einem Füllstandsensor, einer beheizten Dosierleitung sowie dem in 
den Abgasstrang integrierten Dosierventil. Die Befüllung des Vorratsbehälters erfolgt 
über das Tankeinfüllrohr. 

Die Tanköffnung befindet sich im Kofferraum oder integriert in der Tankmulde neben 
der Befüllöffnung des Kraftstofftanks. Spezielle Be- und Entlüftungsleitungen sowie 
-ventile (nicht dargestellt) ermöglichen einen Druckausgleich im System bei sich 
verändernden Temperaturen, Füllständen und Fahrzuständen. Dieser ist notwendig, 
um eine Bereitstellung des AdBlue® während des gesamten Fahrbetriebs zu ermögli-
chen. Dem Be- und Entlüftungssystem kommt insbesondere während der Betankung 
eine wesentliche Rolle zu. 

Um auf die für LKW bereits bestehende Infrastruktur von AdBlue®-Tankstellen zurück-
greifen zu können, ist das System in der Standardausführung für eine Betankungsge-
schwindigkeit von bis zu 40 Liter pro Minute ausgelegt. Um diese zu erreichen, muss 
die verdrängte Luft mit derselben Geschwindigkeit entweichen können.

1.3 Reduktionsmittel AdBlue®

Auch wenn AdBlue® das europaweit am häufigsten eingesetzte NOx-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 Rück-
stände bei verzögerter Verdampfung oder einen gegenüber alternativen Reduktions-
mitteln vergleichsweise niedrigen Gehalt an aktivem Ammoniak. 
 
Als wesentliche chemisch physikalische Eigenschaften von AdBlue® lassen sich 
nennen:

	 •	 hochreine, klare Flüssigkeit 
	 •	 32,5 % Harnstoff in demineralisiertem Wasser
	 • 	 Dichte: 1,09 g/cm3

	 • 	 Gefrierpunkt: -11,5 °C (Volumenänderung 11 %)
	 • 	 Gehalt an aktivem Ammoniak pro Volumen: 0,22 kg/L
	 • 	 pH-Wert: 10
	 •	 hohe Kriechneigung
	 •	 Kristallbildung
	 •	 Geruchsbildung

Der wesentliche Vorteil von AdBlue® gegenüber anderen flüssigen Ammoniakvorläu-
fersubstanzen ist darin begründet, dass AdBlue® nicht als Gefahrstoff deklariert und 
physiologisch völlig unbedenklich ist. In Bezug auf die Wassergefährdung ist es in 
der untersten Klassen (Klasse 1) eingestuft. Die Qualitätsanforderungen 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 Ausprägungen zur Anwendung 
kommen.
 
CARB-Gesetzgebung > Kalifornien, ähnliche 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.

Tab. 1:  Emissionsgesetzgebung

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Europa

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

Türkei Euro 5 Euro 6

Großbritannien Euro 5 Euro 6

China

Peking Euro 5

China Euro 4 Euro 5

Taiwan Euro 5

Japan / 
Korea

Japan Japan ´09

Süd Korea Euro 5 Euro 6

Mittlerer Osten / 
Afrika

Iran Euro 2

Südafrika Euro 4

Nordamerika

Kanada Tier II, Bin 4 Tier II, Bin 2

Mexiko - Benzin Euro 4 Euro 5

USA Tier II, Bin 4 Tier II, Bin 2

USA-Kalifornien LEV III

Südamerika

Argentinien Euro 5

Brasilien - LCV Diesel Euro 5 Euro 6

Brasilien - Otto Euro 5 Euro 6

Südasien

Australien Euro 4

Indien - Hauptstadtregion Euro 4

Indien - Rest Euro 3

Indonesien Euro 4

Malaysien Euro 3

Thailand Euro 4
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Dipolmomentes der wässrigen Harnstofflösung 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 Beständigkeit bei dauerhaftem 
Kontakt mit der Harnstofflösung auf. 

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

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

3.	 Materialien

Die Werkstoffe für die innerhalb des SCR-Systems eingesetzten Komponenten  
müssen allgemein folgende Anforderungen erfüllen:
 
	 •	 Chemische Beständigkeit 
  		  · dipolare Wechselwirkung
 		  · Hydrolyse
	 • 	 Temperaturbeständigkeit: 80 °C / 120 °C
	 • 	 Kälteflexibilität: -40 °C
	 • 	 Reinheit (DIN 70070)
	 • 	 NH3-Permeation
	 •	 NH3-Korrosion 
 
Die chemischen Anforderungen leiten sich direkt aus der Funktion des SCR-Systems 
ab. Die Bauteilwerkstoffe müssen beständig sein gegenüber der polaren, basischen 
Harnstofflösung (AdBlue®), dürfen nicht der Hydrolyse unterliegen bzw. angegriffen 
werden und müssen auch den äußeren Bedingungen langfristig standhalten. Wei-
terhin ist eine Kontaminierung des Mediums durch Auswaschungen aus den Lei-
tungswerkstoffen auszuschließen, eine Permeation von Ammoniak muss wirkungsvoll 
unterbunden werden.

3.1	Elastomere/amorphe Werkstoffe

Bei der Werkstoffauswahl für SCR-Schlauchleitungen, Dichtungen oder Membranen 
müssen die dipolaren wie auch die sterischen Wechselwirkungen berücksichtigt 
werden. Bei dipolaren Wechselwirkungen gilt, dass polare Stoffe in polaren Lösungs-
mitteln und unpolare in unpolaren Lösungsmitteln löslich sind. Aufgrund des hohen 
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Neben der chemischen Langzeitbeständigkeit gilt es ebenfalls nur eine geringe Diffu-
sion von Ammoniak durch die Leitungswand zu gewährleisten. 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 für zahlreiche Bauteile und Kom-
ponenten im SCR-System sind in Tabelle 3 gegenübergestellt. Tankblasen sowie auch 
Pumpengehäuse werden aufgrund der überlegenen Spannungsrissbeständigkeit und 
Kälteschlagzähigkeit trotz vergleichsweise weniger guter mechanischer Eigenschaf-
ten bevorzugt aus HDPE gefertigt. Auch Polypropylen und Polyoxymethylen weisen 
ein gutes Preis-Leistungsverhältnis auf und sind für zahlreiche Anwendungen und 
Komponenten geeignet. Die Verwendung von Polyamiden wie PA12, PA6 oder PA66 
wird hingegen nur bei geringeren Anforderungen an die chemische Beständigkeit 
oder an die Permeabilität empfohlen.

Tab. 3: Leistungsvergleich thermoplastischer Werkstoffe

PA POM PP HDPE

Chemische Beständigkeit (Ad Blue®, NH3) +– + + +

Permeation +– + + +

Kälteschlagzähigkeit + + +– +

Spannungsrißbeständigkeit + + +– +

Preis +– +– + +

Erfüllung der Anforderungen: + positiv   – negativ   +– neutral

3.2	Thermoplaste

Kunststoffe werden im SCR-System für zahlreiche Komponenten und Bauteile wie 
Vorratsbehälter, Fördereinrichtungen, Stecker und Verbindungselemente, Filter, Ventile 
und  Befestigungselemente eingesetzt. Während für Behälter und Gehäuse insbe-
sondere Polyolefine wie HDPE oder Polypropylen in Betracht kommen, eignen sich 
für viele weitere Komponenten im Leitungssystem Werkstoffe wie Polyoxymethylen 
(POM) oder insbesondere Polyamide. Langkettige Polyamide wie z. B. PA12 finden 
vielfältige Anwendungen im automobilen Leitungsbau und sind nahezu universell 
einsetzbare Werkstoffe mit hervorragendem Eigenschaftsniveau. In wässrigen Medien 
verhalten sich Polyamide bei erhöhter Temperatur jedoch hydrolytisch, d. h. durch nu-
kleophilen Angriff wird die Polymerkette gespalten und die Molekülstruktur abgebaut. 
 
	 Abb. 3: Produkt-Datenblatt
	 Veritas Blue-Liner®
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4.	 Funktionaler Aufbau SCR Leitungssystem

Das SCR-Leitungssystem besteht im Allgemeinen aus einem Einfüll- und einem Ent-
lüftungsstrang. Abgesehen von der Funktion unterscheiden sich die beiden Leitungen 
hinsichtlich ihrer Dimensionen sowie der eingesetzten Komponenten. Die Einfüllleitung 
besteht mindestens aus einem Befüllkopf, 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-
lüftungsleitung besteht mindestens aus einem Be- und Entlüftungsventil (in manchen 
Fällen auch im Tank integriert), einem Rohr und ebenfalls einem Anschlusselement 
zum Tank. 
 

4.1 Einfüllleitung

Das Zusammenspiel aller verwendeten Komponenten beeinflusst das Verhalten der 
Betankung. Es darf nicht zum Abschalten der Zapfpistole beim Betankungsvorgang 
vor Erreichen der geforderten Einfüllmenge („Frühabschalter“) oder zum Heraus-
spritzen des Mediums aus dem Einfüllkopf aufgrund erhöhten Innendrucks (Spitback) 
kommen.
Der Innendurchmesser der Einfüllleitung 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 Betankungsmöglichkeiten 
vorgegeben. Während die Betankung mit Kanister oder Kruse-Flasche keine große 
Auswirkung hat, muss bei einer Betankung mit verschieden Zapfpistolen die Flow-
Rate genau betrachtet werden. Aktuell wird eine Betankungsgeschwindigkeit von 
maximal 40 l/min angestrebt. Maßgeblichen Einfluss darauf hat die Ausführung der 
Pistole. Es muss aber auch immer wieder das Betankungsverhalten unterhalb der 
40-l/min-Marke betrachtet werden.

 
4.1.1 Befüllkopf

An den Befüllkopf für ein SCR-System werden viele Aufgaben gestellt, die durch den 
Aufbau des gesamten Systems beeinflusst werden. Grundsätzlich gibt es die Auf-
teilung in Systeme für die Außenbetankung, die dem Fahrer ermöglichen, an einer 
Zapfsäule selbstständig AdBlue® mit einer Tankpistole aufzufüllen, sowie in andere 
Systeme, bei denen der Einfüllkopf oft im inneren Bereich des Fahrzeuges (z. B. im 
Kofferraumbereich) liegt. Diese sind nur zum Auffüllen mit Kanistern oder Flaschen 
geeignet. Der Trend geht eindeutig in Richtung Außenbetankung. 

Eine weitere Einflussgröße, die das Design des Befüllkopfes stark bestimmt, ist die 
Entlüftung. Die Luft, die beim Befüllen des Tanks mit AdBlue® aus dem Tank verdrängt 
wird, kann wieder über die Entlüftungsleitung in den Befüllkopf geführt oder an die 
Umgebung, z. B. den Radkastenbereich, direkt abgegeben werden. 

Im folgenden Text werden die Komponenten des Befüllkopfes sowie seine Aufgaben 
und Funktionen erläutert.
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Abb. 4: Befüllkopf

Tankeinfüllöffnung

Der Durchmesser der Tankeinfüllöffnung ist auf die verschiedenen handelsüblichen 
Zapfpistolen für AdBlue® abgestimmt. Der Außendurchmesser ist in der Regel mit 
einem Außengewinde ausgestattet, das sowohl das Aufschrauben eines Adapters 
für die Kanisterbetankung als auch das Aufschrauben einer AdBlue®-Flasche (z. B. 
Kruse-Flasche) ermöglicht. Systeme, bei denen die Luft während des Tankvorgangs 
aus dem Befüllkopf an die Umgebung abgegeben wird, verfügen über eine Innen-
kontur mit Nuten, welche die Wege für die ausströmende Luft bilden. 
 

Magnet

Im vorderen Bereich des Befüllkopfes befindet sich ein Magnet. Dieser hat die Auf-
gabe, den Öffnungsmechanismus in der Zapfpistole auszulösen. Somit soll eine 
Fehlbetankung und auch ein zu früher 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, während in den USA  
meistens Pistolen verwendet werden, die auch ohne Magnet starten können.

Innenliegender Stutzen im Befüllkopf

Im Befüllkopf befindet sich oft ein Stutzen, in dem der Zapfpistolenrüssel geführt 
wird. Der Stutzen hat die Aufgabe, die Strahlbilder der verschiedenen Zapfpistolen-
hersteller zu vereinheitlichen, damit es beim Eintritt des Mediums in das Einfüllrohr zu 
keinem Rückstau und somit zu keiner Frühabschaltung der Zapfpistole kommt. Eine 
weitere Aufgabe des Stutzens ist das Trennen des einströmenden Mediums AdBlue® 
von der austretenden Luft. Er verhindert, dass AdBlue® mit der Luft mitgerissen wird 
und aus der Einfüllöffnung in Richtung Bediener austritt. 

Am Stutzen befindet sich im unteren Bereich in Richtung Einfüllrohr eine Schwall-
wand. Diese soll beim Spitback das Austreten von AdBlue® verhindern. Im Stutzen 
sind Rippen angebracht, die als Strömungshilfe, Zentrierung und Anschlag für die 
Zapfpistole dienen. Der Anschlag ist wichtig für das Halten der Zapfpistole auf der 
richtigen Position, um den Schaltvorgang des Magneten realisieren zu können.
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Abb. 5: Befüllkopf

Befüllkopfgehäuse (Ober- und Unterteil)

Das Gehäuse des Befüllkopfes ist oft zwei- oder dreiteilig ausgelegt, um die oben  
genannten Elemente integrieren zu können. Das Gehäuse übernimmt auch die 
Aufgabe, die Befestigung des Befüllkopfes an der Karosserie zu ermöglichen. Dies 
kann direkt oder über einen zusätzlichen Halter erfolgen. Maßgeblich entscheiden 
der vorhandene Bauraum und die Montagereihenfolge, welche Art der Befestigung 
gewählt wird. 
 
Die Kopfgröße (Volumen) sollte groß genug sein, um Spitback und Nachtankmengen 
aufnehmen zu können. Der Bereich in dem der Befüllkopf in das Einfüllrohr übergeht, 
muss unter rheologischen Gesichtspunkten so gestaltet sein, dass kein Rückstau 
beim Betanken entsteht.

4.1.2 Rohrkomponente

Der Bedarf nach einem relativ großen Innendurchmesser für die Rohr- oder Schlauch-
leitung führt häufig zu Problemen beim Leitungsverlauf. Aufgrund des großen Lei-
tungsinnendurchmessers kommt es fast zwangsläufig zu Kollisionen innerhalb des 
meist nur sehr begrenzt zur Verfügung stehenden Bauraums. Hinzu kommt, dass bei 
größeren Leitungsdurchmessern kleine Biegeradien nicht mehr gefertigt werden kön-
nen. Im Zusammenspiel mit der Wanddicke beeinflusst der Durchmesser auch die 
Flexibilität der Leitung. Gerade für einen einfachen Einbau im Fahrzeugwerk ist eine 
gewisse Leichtgängigkeit bzw. Biegbarkeit bei der Montage gewünscht. Um diese 
Flexibilität zu erreichen, wird die Leitung zum Teil mit zusätzlichen Komponenten aus-
gerüstet. Neben einem glatten Rohr besteht die Möglichkeit, ein Wellrohr oder auch 
einen Schlauch zu verwenden. Insbesondere der Anschluss an den Tank wird häufig 
mit einem möglichst flexiblen Element ausgeführt, um überhaupt den Zusammenbau 
der Befüllleitung mit dem Tank im Fahrzeug gewährleisten zu können, aber auch um 
Einbau- und Fertigungstoleranzen der verschieden Bauteile auszugleichen. Darüber 
hinaus kann im Falle eines Crashs bei einer Deformation der Karosserie ein Abreißen 
der Einfüllleitung vom Tank bis zu einem gewissen Grad verhindert werden.

4.1.3 Spitback-Klappe (Rückschwallklappe)

Am Einfüllrohr kann der Fall eintreten, dass der Tankinnendruck nach dem Tanken 
abgebaut wird. Um dabei den Austritt von Flüssigkeit 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 Einfüllrohres verschließt, um 
den Spitback zu verhindern. Dazu ist es notwendig, die Klappe mit einer Dichtung zu 
versehen. 

Befüllleitung Schwallwand Magnet Stutzen

Entlüftungsleitung
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Dichtung und Klappe müssen so konstruiert sein, dass nach Möglichkeit kein  
Ad-Blue® auf der Klappe stehen und einfrieren kann. Damit lässt sich sicherstellen, 
dass die Klappe immer öffnen kann. 

Abb. 6: Spit-Back-Klappe	 Abb. 7: Spit-Back-Klappe offen

4.1.4 Verbindungsstelle Einfüllleitung-Tank

Eine einfache, schnelle und damit günstige Montage der Einfüllleitung an den Tank 
wird im Regelfall mit einem Schnellverbinder (QuickConnector) sichergestellt, der 
an der Einfüllleitung vormontiert wird. Handelt es sich bei der Einfüllleitung um ein 
Kunststoffrohr, wird der QC mit einem Tannenbaumprofil in das Rohr eingeschlagen. 
Im Falle eines Schlauchs verfügt der Schnellverbinder über 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 Entlüftungsleitung

Die Entlüftungsleitung dient dazu, den beim Betanken entstehenden Überdruck im 
System aus dem Tank zu leiten. Sie ist direkt an den Tank über ein Entlüftungsventil 
angeschlossen. Die Leitung entlüftet in die freie Umgebung und schließt entweder an 
den Befüllkopf an, von dem die beim Betanken ausweichende Luft an der Zapfpistole 
vorbeigeführt wird, oder verfügt über ein mit einem „Spinnensieb“ gesichertes offenes 
Ende.

Der Innendurchmesser der Entlüftungsleitung ist erheblich kleiner als der Durchmes-
ser der Einfüllleitung. Um die notwendige Befüllrate von 40 l/min einzuhalten, darf der 
Durchmesser aber auch nicht zu klein gewählt werden.
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4.2.1 Entlüftungsventil

Anzahl, Lage und Bauart der Ventile werden extrem stark vom gesamten SCR-System 
beeinflusst. Bei einem normalen PKW liegt die Einfüllöffnung des Befüllkopfes meis-
tens an der höchstmöglichen Stelle im Radhauskasten. Somit liegt das Entlüftungslei-
tungsende tiefer als der Kopf und es könnte Flüssigkeit austreten. Aus diesem Grund 
muss ein Schwimmerventil eingesetzt werden. Bei einem Schwimmerventil steigt ein 
Schwimmer auf und verschließt die Austrittsöffnung der Entlüftungsleitung. 

Der Vorteil dieses Systems ist, dass sich der Luftaustritt hinter dem Fahrzeugblech 
(Außenhaut) befindet und beim Bediener keine Geruchsbelästigung auslöst. Wich-
tig beim Schwimmerventil sind geringe Auflageflächen des Schwimmers, damit er 
nicht festfrieren kann. Die Funktion des Schwimmers muss in allen Schräglagen des 
Fahrzeuges, insbesondere bei Geländewagen, möglich sein. Die Dichtung muss so 
ausgelegt werden, dass sie auch bei -40 °C noch elastisch bleibt und zuverlässig 
abdichtet.

Abb. 8: Entlüftungsventil

Eine andere Strategie die aufsteigende Flüssigkeit in der Entlüftungsleitung am Aus-
tritt zu hindern, ist ein Ausperlbehälter, der über das entsprechende Volumen verfügt, 
um die Flüssigkeitsmenge aufzunehmen. Dieser Behälter sitzt zwischen Befüllkopf 
und Tank. Es muss allerdings ausreichend Bauraum vorhanden sein, um diesen 
Lösungsansatz realisieren zu können.

Normaler Fahrbetrieb

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

In der Entwicklungsphase sind umfangreiche Prüfungen des SCR-Systems durch-
zuführen, um die Funktion aller Komponenten über den gesamten Lebenszyklus 
sicherzustellen. Die Prüfungen repräsentieren 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, Druckänderung und Schwingungs-
anregung meist miteinander kombiniert aufgebracht.

5.1 Übersicht Prüfmöglichkeiten Veritas AG

Temperierversuche/Langzeitlagerung
	 •	 9 Schränke verschiedener Größen stehen zur Verfügung
	 •	 Temperaturen zwischen -80°C und +180°C können abgebildet werden

Überdruck/Unterdruckbelastung
	 •	 Pulsationseinrichtungen für Dauerversuche
	 •	 Kombination mit Temperierschränken möglich

Berstdruck
	 •	 Berstdruckeinrichtungen für den Einsatz von verschiedenen Medien und
		  Temperaturen sind vorhanden

Schwingbelastung
	 •	 3 Shakerprüfstände sind vorhanden
	 •	 Dauerversuche auf Shaker programmierbar

Mehraxiale Anregung
	 •	 Hexapod Prüfstand zur Bewegungssimulation

Betankung
	 •	 2 Tankstellen für die Untersuchung des Betankungsverhaltens vorhanden
	 •	 Prüfmöglichkeiten für sämtliche Komponenten (Spitback, Ventilfunktion,…)
		  auch bei Extremtemperaturen

Slosh
	 •	 Slosh-Prüfstand
	 •	 Geschwindigkeiten und Verzögerungen einstellbar, Dauerversuche 
		  durch integrierten Antrieb möglich

Maßprüfung
	 •	 mehrere Messmaschinen mit Scanner und/oder taktiler Messeinrichtung

Materialprüfung
	 •	 sämtliche Werkstoffanalysen (mechanische Eigenschaften und Analytik)
		  können bei der Veritas AG durchgeführt werden

Abb. 9: Temperierschrank

Abb. 12: CT-Anlage

Abb. 10: Betankungsanlage

Abb. 13: Fahrprofilsimulation auf dem Hexapod 

Abb. 11: Slosh Tester Dauerversuch

Abb. 14: Schwingversuch auf Shaker
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6.	 Zusammenfassung

Aus den Anforderungen zum Schutz unserer Umwelt resultieren immer striktere 
Gesetzgebungen, die – neben der Einschränkung des CO2-Ausstoßes und damit des 
Kraftstoffverbrauchs selbst – eine Verringerung jedweder umweltbelastender Emissi-
onen bewirken sollen. Dies gilt selbstverständlich auch für Feinstaub und nicht zuletzt 
auch für Stickoxide (NOx ). Letztere werden bei herkömmlichen 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, ökonomische sowie 
komfortable (Reichweite!) und damit marktfähige Lösungen werden jedoch noch 
einige Jahre auf sich warten lassen. Selbst moderne Hybridfahrzeuge kommen in 
absehbarer Zeit nicht ohne ölbasierten Kraftstoff nutzende Brennkammern aus.

Für 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 für den Verbraucher noch weiter optimiertes 
Handling des Reduktionsmittels eine wichtige Rolle spielen. Möglicherweise könnte 
die wässrige Harnstofflösung 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 Abgasrückführung, 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 umweltverträgliche 
PKW mit Verbrennungsmotor auf den Markt bringen zu können.
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Wenn die Luft immer sauberer wird, 
dann hat Veritas daran mitgewirkt!  

Die innovative Lösung hinsichtlich Legislative,
Umweltschutz, Funktion und globaler Einsatzmöglichkeiten.


