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Ergebnis in Kurzfassung

Es konnten weder Prilfstandsmessungen noch RDE-Messungen mit dem Fahrzeug
durchgefiihrt werden. Die Einbaulage des NOx-Speicherkatalysators ist Ursache fiir
Beaufschlagung dessen mit Abgastemperaturen weit iiber 500 °C. Ebenfalls kommt es zur
RuBabscheidung an der Oberflache, sodass es nur noch zu einer stark eingeschrankten oder
ganz ausgeschlossenen NOx-Minderung kommt und das bereits bei einer Laufleistung von ca.
56 000 km.
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Dipl.-Ing. (FH) Thorsten Miihmel

von der IHK offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fiir Kfz-Schaden und -Bewertung
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1 Auftrag

GemaB Schreibben des LG Bamberg vom 01.12.2016 wird ein
Beweissicherungsgutachten (iber das im Beweisbeschluss vom 03.11.2016, Blatt 30
der Akten genannte Beweisthema erstattet. Der Auftragsumfang ergibt sich wie folgt:

Es ist vorterminlich Beweis zu erheben zu folgenden Fragen betreffend den Pkw 750d
xDRIVE mit der Fahrgestellnummer: WBAYB81060D247670:

1. Der Stickoxid-AusstoB des Fahrzeugs liegt (ber den nach Euronorm 5
zuldssigen Werten (80 mg/km) plus 5% Wesentlichkeitsschwelle

a) auf dem Priifstand

b) unter RDE-Bedingungen

2. Ursache hierfir ist die Einbaulage des NOx-Speicherkatalysators, die dazu
fihrt, dass dieser mit Abgastemperaturen weit oberhalb von 500 °C
beaufschlagt wird.

3. Alternativ: Die Einbaulage des NOx-Speicherkatalysators vor dem
Partikelfilter fihrt zur RuBabscheidung auf dessen Oberfliche und zur
Belegung der aktiven Oberfliche, sodass es nur noch zu einer stark
eingeschrénkten oder ganz ausgeschlossenen NOx-Minderung kommt und
zwar bereits bei einer Laufleistung von ca. 50.000 km.

4. Falls Frage 1a) negativ oder mit einem Wert von nicht dber 84 mg/km (d.h.
5% Abweichung), 1b) aber positiv und mit einem Wert von (ber 168 mg/km
(2,1-fach) beantwortet wird, soll der Sachverstidndige angeben, welche
Abweichungen zwischen Prifstandmessungen und RDE-Messungen bei
Fahrzeugen vergleichbarer Bauart (blicherweise vorliegen (aus
Veréffentlichungen oder sonst in Fachkreisen bekannt sind, eigene
Messungen soll der Sachverstindige dazu nicht durchfihren).
Fahrzeugtypen, bei denen er (aufgrund von Veréffentlichungen oder sonst in
Fachkreisen bekannter Umstande) den Einsatz einer manipulierten Software
vermutet, soll der Sachverstandige dabei nicht berticksichtigen.

5. Falls Frage 1a) positiv und mit einem Wert iber 84 mg/km beantwortet wird
und/oder Frage 1b) mit einem dberdurchschnittlichen Wert nach Frage 4
beantwortet wird, soll der Sachverstindige auBerdem angeben, ob das von
der Klédgerin vorgerichtlich angewandte Messverfahren grundsétzlich zur
Feststellung des Mangels geeignet ist und, falls er dies bejahen kann,
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angeben, ob die von der Kldgerin geltend gemachten Aufwendungen
angemessen sind.

Am 13.11.2018 wurde noch folgender Erganzungs-Beschluss erlassen:

6. Der Sachverstdndige mége sich aus technischer Sicht dazu duBern, ob eine
Betriebserlaubnis fir das streitgegenstdndliche Fahrzeug durch das
Kraftfahrtbundesamt vorlag bzw. ob eine solche Betriebserlaubnis durch das
Kraftfahrtbundesamt widerrufen bzw. zuriickgenommen wurde.

Zur Bearbeitung diente die mitlibersandte Akte des LG Bamberg, Az. 13 O 306/186,
ein Verbringen des Fahrzeugs zum TUV Hessen nach 64319 Pfungstadt (geplante
Prifstandsfahrt) sowie ein Termin zur Besichtigung des Klagerfahrzeugs am
08.12.2017 bei der Firma Walter Kiihnl GmbH, Zeiler StraBe 20 in 97437 HaBfurt.
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2 Fahrzeugdaten

Fahrzeughersteller: BMW
Fahrzeugtyp: 7L
Fahrzeugaufbau: Limousine
Ausfiihrungsvariante: 750d xDRIVE
Fahrzeug-Ident-Nr.: WBAYB81060D247670
Erstzulassung: 23.09.2014
Hubraum: 2993 cm?
Leistung: 280 kW
Leermasse: 2070kg
zul. Gesamtmasse: 2 635 kg
HU: 09/2017
Antriebsart: Diesel
Getriebe: Automatik-Getriebe
Schadstoffklasse: EURO 6
Laufleistung (am 08.12.2017): 59 745 km
Freiberuflich tatiger Sachverstandiger Seite 5 von 19 Partner von 153 -Engineering
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3 Sachverstiandige Feststellungen und Ausfiihrungen

Um dem Verstandnis eines Sachverstandigengutachtens nachzukommen, welches
im Allgemeinen versténdlich und in einer angemessenen Ausfiihrlichkeit erstellt
werden soll, sieht der Unterzeichner es als unerldsslich einige Gegebenheiten zu
erlautern.

3.1 Erklarungen zur Abgasreinigung am streitgegensténdlichen Fahrzeug

Das streitgegenstandliche Fahrzeug ist mit einem Dieselpartikelfilter (Bild 2) und
einem Diesel-Katalysator (Bild 3) ausgerlstet. Im Inneren des Dieselpartikelfilters ist
diesem ein sogenannter NOx-Speicherkatalysator vorgeschaltet, der direkt am
Ausgang des Turboladers angebracht ist (s. Bild 1: Lage des Partikelfilters an einem
bauéhnlichen Motor).

Bild 1: Lage des Dieselpartikelfilters
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Bild 2: Dieselpartikelfilter



Bild 3: Katalysator
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3.2 Funktion des Dieselpartikelfilters mit NOx-Speicherkatalysator
Der NOx-Speicherkatalysator baut die Stickoxide in zwei Schritten ab:

e Beladungs- oder Speicherphase: hier erfolgt die kontinuierliche NOx-
Einspeicherung in die Speicherkomponenten des Katalysators im mageren
Abgas.

* Regeneration: periodische NOx-Ausspeicherung und Konvertierung im fetten
Abgas

Die Beladungsphase dauert betriebsabhéngig 30-300 s, die Regeneration des
Speichers erfolgt in 2-10s.

3.2.1 Beladungs- oder Speicherphase

Der NOx-Speicherkatalysator ist mit chemischen Verbindungen beschichtet, die eine
hohe Affinitdat haben, mit NO. eine feste, aber chemisch reversible Verbindung
einzugehen. Verwendet werden hierflir die Oxide und Carbonate der Alkali- und
Erdalkalimetalle, im NOx-Speicherkatalysator (iberwiegend Bariumnitrat.

Da nur NOz, nicht aber NO direkt eingespeichert werden kann, werden die NO-Anteile
des Abgases an der Oberflache einer Platinbeschichtung zu NO- oxidiert. Diese
Reaktion verlauft mehrstufig, da sich wéahrend der Einspeicherung die Konzentration
an freiem NO: im Abgas verringert und dann weiteres NO zu NO. oxidiert wird.

Im NOx-Speicherkatalysator reagiet das NO. mit den Verbindungen der
Katalysatoroberflaiche (z. B. Bariumcarbonat) und Sauerstoff aus dem mageren
Dieselabgas zu Nitraten.

Der NOx-Speicherkatalysator speichert so die Stickoxide. Die Speicherung ist nur in
einem materialabhéngigen Temperaturintervall des Abgases zwischen 250 und
450°C optimal. Darunter ist die Oxidation von NO zu NO- sehr langsam, darlber ist
das NO: nicht stabil. Die Speicherkatalysatoren besitzen jedoch auch im
Niedertemperaturbereich eine kleine Speicherfahigkeit (Oberflachenspeicherung).
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3.2.2 Regenerationsphase

Sobald der NOx-Speicher voll ist, wird mit der Regeneration begonnen, wofir
Wasserstoff bendtigt wird. Dem Motor wird hierfiir voriibergehend weniger Luft
zugefiihrt, der Motor lauft also kurzzeitig im ,fetten® Bereich. Aus diesen Bedingungen
ergibt sich, dass der Motor Wasserstoff und Kohlenmonoxid ausstéft. Das
Kohlenmonoxid reagiert mit dem Wasserdampf im Abgas zu Kohlendioxid und
Wasserstoff. Hat sich genligend Wasserstoff angesammelt, so reagiert dieser mit den
im Speicherkatalysator gespeicherten Stickoxiden zu Ammoniak, welcher ebenfalls
gespeichert wird. Ammoniak wandelt schlieBlich die Stickoxide im Abgas in
ungeféhrlichen Stickstoff um. Das Ganze verlauft immer wieder in einem sich
wiederholenden Kreislauf.

3.3 Funktion des Oxidationskatalysators

Prinzipiell besteht ein Katalysator aus einem Edelstahlgehause, in das entweder ein
metallischer oder ein keramischer Trager eingelagert ist. Dieser ist in Langsrichtung
von vielen kleinen Kandlen durchzogen, damit es zu einer maximalen
OberflachenvergréBerung und somit zu einer optimalen Wirkung des Katalysators
kommt. Die Trageroberfléche wird mit einer hochpordsen Schicht umgeben, in welche
Edelmetalle eingelagert sind.

Dieselmotoren arbeiten grundsatzlich mit einem hohen Luftiiberschuss und
dementsprechend auch einen hohen Sauerstoffanteil im Abgas. Hiermit werden im
Oxidationskatalysator zweierlei Stoffe oxidiert:

¢ Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid
e Kohlenwasserstoffe zu Kohlendioxid und Wasser

Eine Beeinflussung des NOx-AusstoB' findet im Oxidationskatalysator nicht statt.
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4 Zum Beweisbeschluss

Nach langem Suchen und mehrfachen Telefonaten, Schriftverkehr und
Besprechungen wurde ein Termin fir eine Priifstandsmessung sowie eine RDE (Real
Driving Emissions)-Messung beim Technologie- und Umweltzentrum des TUV
Hessen in Pfungstadt gefunden. Das Fahrzeug wurde hierfiir am 06.11.2017 gegen
08.30 Uhr am Firmengeldande des Klagers auf einen Abschleppwagen geladen und
nach Pfungstadt zum Messlabor gebracht.

Bild 4: Verladen des streitgegenstandlichen Fahrzeugs fiir Transport nach Pfungstadt

In der folgenden Woche wurde Unterzeichnendem mitgeteilt, dass das Fahrzeug nicht
gemessen werden kann, da der Fehlerspeicher des Fahrzeugs mehrere Fehler
aufweist unter anderem aus dem Abgasreinigungssystem. Des Weiteren drangen laut
Aussage des Priifers Abgase in den Innenraum, was eine Messung ebenso
unmdglich machte.
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Nach Riicksprache mit dem Gericht solite das Fahrzeug zuriickgeholt
werden und nur die Fragen beantwortet werden, welche sich beantworten
lassen.

Hierauf wurde ein neuer Besichtigungstermin fir den 08.12.2017 im
Autohaus Kiihnl terminiert. Hier wurde zunachst der Austauschkatalysator
demontiert (Bild 5).

Bild 5: Demontage des Katalysators

Weiterhin wurde der Dieselpartikelfilter mit NOx-Speicherkatalysator (Bild 6
und 7) demontiert und geoffnet (Bild 8).
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Bild 7: Dieselpartikelfilter (Identifikation)
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Auf Bild 8 wird der demontierte Dieselpartikelfilter gezeigt.

Bild 8: demontierter Dieselpartikelfilter

Es wurde in den Partikelffilter fotografiert und zwar von der Seite des NOx-
Speicherkatalysators (Bild 9).

Bild 9: Foto in Dieselpartikelfilter auf NOx-Speicherkatalysator-Seite
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Auf Bild 9 sind deutliche Beschadigungen des Wabenmaterials im Katalysator zu
erkennen., welche auf eine stark thermische Uberbeanspruchung zuriickzufiihren
sind (Uberhitzung). Die herausgebrochenen losen Teile beschadigen natiirlich auch
die nachfolgenden Bauteile im Abgassystem.

4.1 Zu Beweisbeschluss 1

Wie schon weiter oben geschrieben, war es weder mégiich eine Priifstandsmessung
noch eine RDE-Messung zu fahren. Kein anerkanntes Priflabor testet ein mit im
Steuergerat abgelegten Fehlern behaftetes Fahrzeug. Es ist jedoch mit Sicherheit
davon auszugehen, dass das Fahrzeug zumindest bei der RDE-Messung einen
weitaus hdheren Stickoxid-AusstoB als 84 mg/km erzeugt. Die Funktion des NOx-
Speicherkatalysators wird durch die Beschadigungen schon stark beeintrachtigt.
Auch auf dem Priifstand sollten sich bei einem unbeeintrachtigten Softwarestand
stark erhdhte Stickoxid-Messungen ergeben.

4.2 Zu Beweisbeschluss 2

In Bild 9 ist ein Diagramm dargestellt, welches die NOx-Umwandlungsrate in
Abhangigkeit von der Temperatur an zwei vom Material her unterschiedlichen NOx-
Speicherkatalysatoren darstellt.
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Bild 10: NOx-Umwandlungsrate in Abhangigkeit von der Temperatur an zwei NOx-
Speicherkatalysatoren

Es zeigt sich, dass unabhangig von der Materialwahl das erreichbare
Temperaturfenster relativ eng ist. Hohe Umwandlungsraten lassen sich zwischen
250°C und 450°C erreichen. Unter 200°C erfolgt die Oxidation von NO zu NO2 nur in
sehr geringem MaBe. Dementsprechend wird nur ein geringer Teil der Stickoxide

gespeichert.

Bei Temperaturen Gber 450°C nimmt die thermodynamische Stabilitit der Nitrate ab.
AuBerdem verschiebt sich das chemische Gleichgewicht zwischen NO und NO: auf
die Seite des NO. Das Speichervermdgen im Katalysator geht zuriick.

Wie schon in Bild 1 dargestellt wurde ist der Partikelfiter mit dem NOx-
Speicherkatalysator direkt an den Auslass des Turboladers montiert. Am Ausgang
des Turboladers erreicht das Abgas Temperaturen bis zu 700°C. Bei diesen
Temperaturen ist der NOx-Speicherkatalysator nicht nur nahezu unwirksam, sondert
wird auch, wie in diesem Fall thermisch (iberbeansprucht und wird beschadigt.
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Man wollte wohl mit der Einbaulage eine gute Umwandlungsrate im Kaltstartbetrieb
haben, aber bei warmen oder gar heiBen Motor ist die Einbaulage negativ.

Ja, die Einbaulage des NOx-Speicherkatalysators ist ursachlich dafiir, dass dieser mit
Abgastemperaturen weit oberhalb von 500 °C beaufschlagt wird.

4.3 Zu Beweisbeschluss 3

Eine weitere Folge der hohen Abgastemperaturen ist das VerruBen der Oberflache
des NOx-Speicherkatalysators.

Ja, die Einbaulage des NOx-Speicherkatalysators vor dem Partikelfilter fihrt zur
RuBabscheidung auf dessen Oberflache und zur Belegung der aktiven Oberflache,
sodass es nur noch zu einer stark eingeschrankten oder ganz ausgeschlossenen
NOx-Minderung kommt und zwar bereits bei einer Laufleistung von ca. 50 000 km.

4.4 Zu Beweisbeschluss 4

Da dieser Beweisbeschluss eigentlich wegfallt, soll hier nur kurz mitgeteilt werden,
dass Unterzeichnendem Messungen bekannt sind, die Abweichungen im Bereich von
15 — 30 % aufweisen.

4.5 Zu Beweisbeschluss 5

Auch hierzu wird nur verkirzt ausgefiihrt, dass PEMS-Verfahren, welches die
Klagerin auBergerichtlich angewandt hat schon grundsétzlich zur Feststellung des
Mangels geeignet war, noch dazu, wenn die Abweichungen in einem so hohen MaBe
vorliegen. Es entspricht jedoch nicht der fiir die EU6-Norm giiltigen gesetzlich
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vorgeschriebenen Abgasbestimmung. Diese gibt vor, dass ein entsprechender
Fahrzyklus auf einem Abgasrolienpriifstand im Labor unter vorgegebenen
Rahmenbedingungen durchgefiihrt wird. Wird ein Fahrzeug nach diesem neuen
europdischen Fahrzyklus (NEFZ) gemessen, entspricht es auch den Anforderungen
der EC715/2007 nach Artikel 5(1).

Zumindest der geltend gemachte Arbeitsaufwand fiir die Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung der Messfahrt ist sachverstandigenseits gerechtfertigt. Die HShe und
die Art der anderen geltend gemachten Aufwendungen stellt wohl eher ein juristisches

Problem, als ein technisches Problem dar.

4.6 Zu Beweisbeschluss 6

Zu dem Erganzungsbeschluss ist sachverstandigenseits nur folgendes auszufiihren:

Das Kraftfahrtbundesamt gibt keinerlei schriftliche Auskiinfte (iber die Erteilung oder
den Entzug einer Betriebserlaubnis, zumindest nicht an Sachverstandige. So lange
kein Entzug der Betriebserlaubnis veréffentlicht wird gilt diese nach dem
Kraftfahrtbundesamt erteilt. Das Kraftfahrtbundesamt veréffentlichte zu diesem
Fahrzeug mit diesem Motor N57 lediglich am 03.04.2018 eine Riickrufaktion mit der
KBA-Nr. 7697. Diese wird als Bild 11 eingefiigt. Auch bei anderen Herstellern, wie
aktuelle Ureile bestatigen, wird bei starken Abgasabweichungen keine
Betriebserlaubnis entzogen.
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Riickruf fiir BMW 750 und BMW M550 (Limousine und Touring) 3.0 Diesel
Euro 6

Flensburg, 3 Aprit 2018 Ber der Uberpriffung der Fahrzeugiypen BRIV 750 3.0 Diecel Euro 6 und BNV M550 (Limousine und
Touring) 3.9 Diesel Euro § wurden durch das Kraftiah-Bundesamt . KBA: unzulassige Abschalteiarichtungen festgestallt

Mt Bescneid vom 13 03 2018 hat das Krafifahn-Bundesamt die BAYY AG

Rickrufes d:e vorhandenen unzuiassigen Abschalteinrichtungen zu entfernen um die Vorschritamafuigkett der Fahrzeuge
wiederherzustellen

Hiervon sind iaut BMW/ vieltweit ca 11 700 Fahrzeuge betroffen Davaon visrden europayveeit ca 9 300 {einschlieRlich D) und in
Ceutschland rund 5.000 Fanrzeuge verkauft

Die von BMYY vorgelegte techniscne Anderung vird darzeit im Krafifansi-Bundesamt gepruft und so!l zeitnah freigegeben werden
Nach Freigabe der Updates ist der Hersteier aufgeforden unverzugiich die oetrofferen Feidianrzeuge zurGckzurufen und
entsprechend umzurusten

Die betrofienen Haller vwerden dazu von BM\VY angeschiisben Anschielend hat der kareisiler 18 Monate Zed die Ruckrufaktion
abzuschliellen

Bild 11: KBA-Riickruf

5 Schlusswort

Das vorliegende Gutachten wurde unparteiisch, unabhangig und nach bestem
Wissen und Gewissen mit den zur Verfiigung stehenden Unterlagen und den
Erkenntnissen aus den Terminen erstattet. Soliten sich weitere Erkenntnisse
ergeben, so bin ich gerne bereit das Gutachten entsprechend zu erganzen oder in

einer Verhandlung zu erlautern.
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