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Vorbemerkung

Teile der bundesdeutschen Automobilindustrie behaupten, Diesel-
Partikelfilter liel3en sich technisch nicht zu bezahlbaren Preisen flr
Kleinwagen realisieren. Die Deutsche Umwelthilfe e. V. (DUH) hat sich
daher entschieden, fur den kleinsten derzeit lieferbaren Grol3serien-
Diesel-Pkw eine serientaugliche Partikelfilteranlage in Auftrag zu geben.

Die Anforderungen waren:

e Reinigungsleistung 99,9% der Partikelanzahl herauszufiltern

e Partikelmasse unter 2,5 mg/km (UBA-Grenzwertvorschlag Euro 5)

e Integration des Filters in die vorgegebene Serienabgasanlage (so-
mit keine konstruktive Anderungen in der Bodengruppe)

e Verwendung eines katalytisch beschichteten, wartungsfreien Se-
rien-Partikelfilter (ohne Additive) fur Gesamtlebensdauer des Pkw

e Regeneration des Filters unter allen Fahrbedingungen (inkl. er-
schwertem Stadtzyklus)

e Keine Einschrankungen bei Leistung, Fahrverhalten, Mehr-
verbrauch, Gerauschemission und Klangcharakteristik

e Kostengunstige Realisierung in der Serienproduktion (unter 250 €)

Ergebnis

Die Deutsche Umwelthilfe e. V. stellt als Weltpremiere den ersten Smart
mit einem voll funktionstlchtigen Diesel-Partikelfiltersystem im Rahmen
ihrer Pressekonferenz am 5.7.2004 in Berlin im Haus der Bundespresse-
konferenz vor.

Die voraussichtlichen Kosten fur den Serieneinsatz beim Smart kalkuliert
die DUH auf ca. 220 € bis (max.) 250 €.

FUr Kleinst-Diesel-Pkw mit etwas grofierem Hubraum (1.200 — 1.400
ccm) wie den VW Lupo oder A 2 liegen die Kosten nur minimal hoher
(ca. 250 — 300 €).
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Fotodokumentation der Realisierung

Bild 1

Serienmafige Smart-Abgasanlage — Aufsicht

Bild 1 zeigt die Serienabgasanlage eines Smart Diesel, Hubraum mit
799 ccm.

Die Abgasanlage ist wie folgt gekennzeichnet:

Durch das Eingangsrohr stromt das Abgas in einen Oxidationskatalysa-
tor. Dieser Oxidationskatalysator hat die Funktion, die gasférmigen
Schadstoffe HC und CO zu reduzieren.

Dahinter befindet sich in der Abfolge die Schalldampfereinheit. Am Ende
der Schalldampfereinheit ist das Abgasaustrittsrohr angebracht.

An der Abgasanlage ist ein rotes Element sichtbar — ein so genannter
"Schwingungsdampfer". Der Schwingungsdampfer soll mogliche Korper-
schwingungen der Abgasanlage kompensieren.
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Bild 2

SerienmaRige Smart-Abgasanlage — Schnitt

Das Bild 2 zeigt die gedffnete Serienabgasanlage.
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Bild 3

Smart-Abgasanlage mit Dieselpartikelfilter
und integrierter Filterregeneration

Das Bild 3 zeigt die von der DUH in Auftrag gegebene Abgasanlage
im Schnitt.

Die Abgasanlage ist vollig identisch hinsichtlich der auReren Abmessun-
gen zur Serienanlage. Dies betrifft insbesondere die aul3eren Konturen,
das Eintritts- und Austrittsrohr, die Befestigungen.
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Technische Daten

Der Katalysator ist mit einer speziellen katalytischen Beschichtung
ausgelegt.

Damit Ubernimmt der Katalysator folgende Funktionen:

1. Wie im Bild 2 als Oxidationskatalysator zur Reduzierung der
gasformigen Schadstoffe HC und CO.

2. Umwandlung des Abgasbestandteiles NO zu NO..

Das Schalldampferelement ist enthommen — an diese Stelle wurde ein
Partikelfilter eingebaut (Filter GUbernimmt gleichzeitig Schalldampfer-
Funktion.). Das Volumen ist ausgelegt auf das Abgasvolumen der spezi-
fischen Parameter fur den SMART-Dieselmotor.

Verwendet wurde ein Partikelfilter, wie ihn Fahrzeughersteller heute
serienmalig bei fast allen Dieselfahrzeugen einsetzen (Silizium-Karbid,
beschichteter Filter).

Die Regeneration des integrierten Filters erfolgt wie folgt:

1. Vorgeschalteter Kat, produziert aus NO = NO,. Das NO, sorgt fur
einen kontinuierlichen Abbrand der auf dem Filter aufliegenden
Rul3partikel.

2. Die Abgasanlage ist zusatzlich mit einer Messeinrichtung zur Erfas-
sung des Abgasgegendruckes ausgestattet. Der Abgasdruck wird
vor / nach Filter gemessen. Daraus wird die Beladung des Filters
bestimmt.

Die Regeneration erfolgt durch eine so genannte Nacheinspritzung. Dies
wird durch das Motormanagement bei modernen Common Rail-Motoren
auf Grundlage der Regelgrofien (z.B. Temperatur, Differenzdruck, Weg-
strecke, Zeit) gesteuert. Dadurch wird die Abgastemperatur soweit er-
hoht, dass ein vollstandiger Abbrand des auf dem Filter aufliegenden
Rules erfolgt. Durch die Verwendung eines katalytisch beschichteten
Filters kann die Russabbrandtemperatur und damit die Menge des ein-
gespritzten Kraftstoffes nochmals reduziert werden.

Somit ist eine 100%ige Regeneration des Filters gewahrleistet.
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Partikelemissionen: Die Partikelemissionen konnten auf einen Wert deut-
lich unter dem UBA-Grenzwertvorschlag von 2,5 mg/km Partikelmasse
reduziert werden. Die Verwendung des Partikelfilters fuhrte zu einer
Minderung der Partikelanzahl, sogar um 99,9 %.

Gerauschmessungen: Messungen vor und nach Umbau belegen, dass
die Gerauschemissionen sich nicht erhéhen. Die Klangcharakteristik hat
sich nicht verandert.

Abgasgegendruck: Messungen am unbeladenen Filter flhren zu keiner
Erhohung des Abgasgegendruckes.

Mehrverbrauch: Ein Mehrverbrauch konnte mit dem Smart-Partikelfilter
nicht festgestellt werden. Dies ist auch darin begrundet, dass der
Abgasgegendruck im Neuzustand nach Applikation des
Dieselpartikelfilters nicht angestiegen ist.

Eine aktive Regenerationsstrategie (ca. alle 800 bis 1.000 km fur eine
Dauer von ca. 5 min) kann zu einem geringfugigen Mehrverbrauch fuh-
ren (Aussage hierzu des UBA/ADAC: Nach den vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen erhbht sich der Kraftstoffverbrauch durch den Ein-
satz der Partikelfilter praktisch nicht. Die bei einigen Systemen wéhrend
der Regenerationsphase eingesetzte zusétzliche Einspritzung von Kraft-
stoff ergibt bei Umlegung auf die gesamte Betriebszeit einen Mehrver-
brauch von unter 1 %.)

Leistung / Fahrverhalten: Ein Einfluss auf Leistung und Fahrverhalten
ist nicht nachweisbar.

© DUH, Jurgen Resch, Berlin, den 5. Juli 2004

Deutsche Umwelthilfe e. V.

Jiirgen Resch - Bundesgeschéftsfiihrer

Glttinger Str. 19 - 78315 Radolfzell

Tel.: 07732 9995 0 - Fax: 07732 9995 77

Mobil: 0171 3649170

Email: resch@duh.de

Internet: www.duh.de (Downloadméglichkeit fiir die Abbildungen)



