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Kyoto-Protokoll

Euro 4 und Euro 5.
S ——

Das 1997 erarbeitete Kyoto-Protokoll solle in
Kraft treten, sobald es von mindestens 55
Staaten, die zusammen mindestens 55 Prozent
der Kohlenstoffdioxidemissionen des Jahres
1990 verursacht hatten, ratifiziere wurde. Mit
der Raifikation Russlands am 18. November
2004 waren beide Bedingungen erfill, worauf
das Kyoto-Protokoll am 16. Februar 2005 in
Kraft trat.

Bereits im ersten Umweltprogramm der
EWG, das am 22, November 1973 verabschic-
det wurde, hat der Europiische Rat dazu auf-
gerufen, den neuesten wissenschaftlichen Fort-
schritten bei der Bekimpfung der Lufever-
schmutzung Rechnung zu tragen.

Die Zukunft der Euro-Abgasnormen.

Hintergrund

Alle Nationen, die 1997 das
Kyoto-Protokoll unterzeichnet
haben, bringen damit ihre
Ubereinkunft zum Ausdruck,
die CO:-Emissionen bis 2012
um 5,2 Prozent - gemessen
an dem Stand von 1990 - zu
reduzieren. Die Europaische
Union (EU), deren Mitglied-
staaten die seit Februar 2005
geltende Vereinbarung mit
jeweils unterschiedlichen Vor-
gaben ratifiziert haben, strebt
mit einer Senkung der CO:-
Emissionen um 8 Prozent das
ehrgeizigste Ziel an. Zum
Vergleich: Fiir die USA, die die
Vereinbarung nicht verifiziert
haben, sieht das Protokoll
eine Senkung um 7, fiir Japan
um 6 Prozent vor. Einige

Lander wollen die CO-

Emission bis 2010 allerdings

noch sehr viel starker reduzie-
ren. So plant Deutschland
eine Absenkung um 21
Prozent gegeniiber dem
Referenzwert 1990,
Gleiches gilt fur Danemark.
Luxemburg will innerhalb der
néchsten fiinf Jahre sogar 28
Prozent weniger Emissionen
von Treibgasen erreichen. Auf
dem Weg zu diesen ehrgeizi-
gen Zielen hat die Euro-
paische Kommission Ver-
ordnungen (ber die Abgas-
grenzwerte fiir Kfz herausge-
geben, besser bekannt als
Euro-1- bis Euro-4-bzw. Euro-
5-Standards. Sie galten nach
ihrem jeweiligen In-Kraft-Treten
fiir alle Fahrzeuge, die neu im
StraBenverkehr
wurden. Ziel dieser Normen
war und ist das schrittweise
Absenken gesundheitsgefahr-
dender und klimatogener
Gase und Partikel. Um ihr
Ziel, die Reduzierung der
Treibhausgase,
erreichen, lockt die deutsche
Regierung mit Steuerermasi-
gungen fir Besitzer von mo-
dernen Katalysatorfahrzeugen,
die die Euro-3- oder -4-Rege-
lung erfiillen. Auch in anderen
Landern, beispielsweise Frank-
reich und England, machen
finanzielle  Erleichterungen
umweltbewusstes Handeln
beim Pkw-Kauf attraktiv.
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Umweltschutz mit System
Der Dieselpartikelfilter.

Neue Diesel-Phow mit Dieselpartikelfilcern
werden von der Bundesregierung riickwirkend
scit dem 1.1.2005 mi ciner Steuerbefreiung
von 350 Euro gefordert. Dicsel-Pkw mit nach-
geriistetem Diesclparcikelfilter mit ciner
Steuerbefreiung in Hohe von 250 Euro,

den entstehenden Feinstaub um iber 90
Prozent und ermglich so di

inhaltung der

Grenzwerte fiir Pkw und die
Feinstaubgrenzwerte fir S

leung der

Dabei dienen jedoch nicht
immer die européischen Grenz-
wertverordnungen als MaB
aller finanziellen Dinge: In
Frankreich schaffte Finanz-
minister Laurent Fabius im
Jahr 2001 zum Beispiel die
private Kfz-Steuer zu Gunsten
eines motorgréBenabhangigen
Zertifikats ab, wahrend Leis-
tung, Zylinderzahl, Fahrzeug-
alter und Zulassungsort die
Steuerhdhe fiir Firmenfahr-
zeuge bestimmen.

Ohne Filter Verluste beim
Wiederverkauf

Inzwischen hat die Euro-
paische Kommission, auch
auf Drangen der deutschen
Bundesregierung, die Euro-5-

der Automobilindustrie hat
die deutsche Regierung die
Rahmenbedingungen festge-
legt, auf deren Grundlage es
ab 2006 Steuerbefreiungen
fir Euro-5-Fahrzeuge geben
soll. Die Planungen beziehen
insbesondere auch Dieselfahr-
zeuge mit Partikelfiltern mit ein.

Im_deutschen Umweltminis-
terium ist man ebenfalls vom
Einsatz des Dieselpartikel-
filters Uberzeugt. Daher rat
Umweltminister Jirgen Trittin
bereits seit dem letzten Jahr
jedem Kaufer eines Diesel-
Pkw, nicht aus Kostenge-
sichtspunkten auf den Filter
zu verzichten, da sich dies
spater rachen kénnte: Die

Normen bis 2010 f |

E GmbH kommt

so dass sie schrittweise ver-
bindlich fiir alle neuen Fahr-
zeuge gelten. Gemeinsam mit

nach ihren Untersuchungen
zu dem Ergebnis, dass ohne
Filter finanzielle EinbuBen von
bis zu 5 Prozent beim spate-
ren Wiederverkauf drohen.
Das Institut greift bei dieser
Einschétzung auf seine Erfahr-
ungen bei der Einfiih- rung
des Katalysators
Bundesumweltminister Trittin
fordert dariiber hinaus riick-
wirkend seit dem 1.1.2005
Dieselfahrzeuge mit Partikel-
filtern mit Steuerbefreiungen in
Hohe von 350 Euro, Fahrzeuge
mit nachgeriisteten Diesel-
partikelfiltern mit 250 Euro.

zuriick.



Der Verband der deutschen
Automobilindustrie hac sich verpflichee, dass
bis zum Jahr 2008/2009 in jeden in Deutsch-
land gebauten Diescl-Phw ein Diesclpartikel-
filter cingebaue wird. Dic geschitzeen
Mehrkosten dafiir liegen bei etwa 200 bis 400
Euro pro Fahrzeug,

Eine entsprechende Verein-
barung wurde im Juli 2004
zwischen der Bundesregi
rung und der Automobil-
industrie geschlossen und im
Februar 2005 umgesetzt. Der
Verband der Automobilindus-

trie (VDA) teilte zudem mit,
dass bis 2008/2009 alle in
Deutschland neu zugelasse-
nen Diesel-Pkw (iber einen
Filter verfligen sollen. Die
geschatzten Mehrkosten fiir
Euro-5-Konzepte liegen gegen-
Uber der Euro-4-Technik

durchschnittlich bei etwa 200
bis 400 Euro pro Fahrzeug.
Mit diesem Mehraufwand
koénnen die vom Bundes-
umweltministerium vorgege-
benen Partikelgrenzwerte bei
Dieselfahrzeugen gegeniiber
der Euro-4-Norm um weitere
90 Prozent abgesenkt wer-
den. Noch einen weiteren
positiven Effekt bringen die
Filter mit sich. Denn bislang
eingesetzte innermotorische

MaBnahmen zur Reduzierung
der Partikelemissionen fiihrten
zu einer steten Verkleinerung
der PartikelgréBe. Und gera-
de dieser ultrafeine ,Staub“
gefahrdet den menschlichen
Organismus. Auch diese ultra-
feinen Partikel fangt der
Filter ab.

Weiterhin konnte eine groBe
Verbesserung auch beim
StickoxidausstoB, den NOx-
Emissionen, erzielt werden;
dies iiber besondere katalyti-
sche Verfahren, so bspw. das
so genannte SCR-Verfahren.

Diesel brauchen
Partikelfilter

Verschiedene Analysen haben
es bewiesen: Die von Diesel-
fahrzeugen ausgestoBenen
RuBpartikel schadigen die
Gesundheit. So geht die Welt-
gesundheitsorganisation (WHO)
in einer Studie davon aus,
dass die Luftverschmutzung
durch motorisierten Verkehr
pro Jahr etwa 20.000 Todes-
falle in Deutschland verur-
sacht. Und auch das Umwelt-
bundesamt (UBA) kommt in
einer Erhebung auf &hnliche
Zahlen. Ebenso alarmierende
Nachrichten kommen vom
Institut fir Epidemiologie am
GSF-Forschungszentrum fir
Umwelt und Gesundheit in
Neuherberg bei Miinchen.

Pro Jahr sterben etwa 7000 Menschen durch
Verkehrsunfille, dic geschitzee Zahl an Opfern
durch die Auswirkung der Luftverschmutzung
liegt bei ca. 20000 Menschen.



Gutachten

Ein  aktuelles
kommt zu dem Schluss, dass
etwa 10.000 bis 19.000 To-
desfdlle den Abgasen aus
Dieselfahrzeugen zuzuordnen
Nur durch die Re-

seien.
duktion der Partikelemission
lieBe sich diese Situation ver-
bessern.

Auswirkung ultrafeiner
Partikel

Die technische Weiterent-
wicklung der Motoren und die
Einflihrung der Euro-4-Norm,
die den RuBpartikelausstoB
von Dieselfahrzeugen im
Vergleich zu Euro 3 um die
Halfte senkt, hat die Emission
bereits deutlich verringert. Die
ultrafeinen RuBpartikel gelan-
gen jedoch weiterhin in die
Luft, da der gesamte RuBpar-
tikelausstoB von Dieselfahr-
zeugen bisher nicht gesenkt
werden konnte. Dies liegt an

der kontinuierlich steigenden
Zahl der Selbstziinder. Daher
forcieren franzésische Auto-
mobilhersteller seit einiger
Zeit den serienméBigen Einbau
des Partikelfilters. Und auch
die deutschen Automobil-
bauer werden laut Verband
der Automobilindustrie (VDA)
bis 2008/2009 alle in Deutsch-
land neu zugelassenen
Diesel-Pkw mit Partikelfiltern
ausriisten. Parallel zu dieser
selbst auferlegten Verpflichtu-
ng der Hersteller plant der
Gesetzgeber, die Grenzwerte
flir Emissionen weiter zu sen-
ken. AuBerdem arbeiten
sowohl die EU-Kommission
als auch die US-amerikani-
sche Umweltbehérde, Environ-
mental Protection Agency
(EPA), sowie die WHO an
Konzepten, die den AusstoB
von Feinstauben weiter ver-
ringern sollen.

Feinstaub enstche bei der Verbrennung von
Diesel und Motorenslriickstinden im Motor,
die Enstchung von Feinstaub wurde in den
leczten Jahren durch cine Optimicrung der
Verbrennungsprozesse deutlich reduziere, kann
aber niche komplett verhindert werden,




Motorendl

Neue Schmierstoffe.

Nur hochwertige Motorendle kénnen fiir das
Optimum an notwendigem VerschleiBschutz und
die Einhaltung strenger Abgasgrenzwerte sorgen.

Die  EU-Emissionsgesetze
bringen neue und hohe An-
forderungen mit sich. Die
Werte von Kohlenmonoxid

Internationalen Komitees fiir
Normung und Zulassung von
Schmierstoffen - International
Lubricant  Standardization

Mororendle iibernchmen umfangreiche
Aufgaben im Motor. Sie verringern die
Reibung in den Hubkolben des Morors, sorgen
fiir cine bessere Abdichtung zwischen Kolben
und Zylinder und iibernchmen umfangreiche
Kithlaufgaben im Motor.

(CO), Kohlenwasserstoff (CH)
und Stickoxid (NOx) sowie
RuBpartikeln miissen um bis
zu 50 Prozent sinken. Neben
dem Einsatz von Partikel-
filtern in Dieselfahrzeugen
kann dies nur durch die
Entwicklung neuer Motoren
und Motorendle erreicht wer-
den. Motorenéle sind ein

Garant fiir die volle Funktio-
nalitdt des Motors. Sie mis-
sen leistungsféhiger sein und
niedrigere Sulfatasche-, Phos-
phor- und Schwefelwerte
(SAPS,) liefern. Parallel zu den
gesetzlichen Vorgaben miis-
sen die Anforderungen den
Normen der European Auto-
mobile Manufacturers Asso-
ciation (ACEA), des American
Petroleum Institute (API), des

and Approval Comitee
(ILSAC) - angepasst und die
strengeren Hausnormen der
Autohersteller erfiillt werden.

Geforderte Leistung

Die neuen Motorenéle werden
Labortests, unter anderem in
Priifmotoren mit kritischen
Bauteilen, unterzogen. Ergeb-
nis der Forschungen: Die
geforderten Werte sind nur
noch mit teil- oder vollsynthe-
tischen Motorenélen zu erfiil-
len, denen hochwertige Ad-
ditivsysteme und Grundstoffe
beigesetzt werden. Diese
Additive bestehen aus unter-
schiedlichen chemischen Ver-
bindungen, die synergetische
Wirkungen erzielen.



Nur hochwertige Motorendle
konnen fir das Optimum an
notwendigem VerschleiBschutz
und die Einhaltung strenger
Abgasgrenzwerte  sorgen.
Gewiinschte Effekte wie hoch-
wertiger VerschleiBschutz, der
tber die gesamte Olverweil-
zeit auch bei flexiblen Ol-
wechselintervallen  besteht,
kénnen nur mit diesen Additiv-
systemen sichergestellt wer-
den. Das Gros der Additiv-
systeme enthélt jedoch metall-
organische Verbindungen, die
bei der Verbrennung Aschen
bilden. Eine Herausforderung,
denn diese Aschen lagern
sich bei Dieselfahrzeugen mit
Partikelfiltern im Filter an,
wodurch Motoren beeintrach-
tigt funktionieren und am
Ende sogar ausfallen kénnen.
Bei Verwendung ungeeigneter
Ole kann der Partikelfilter aus-
fallen. Ein Austausch ist mit
hohem Zeitaufwand und
Kosten bis zu 1500 Euro ver-
bunden.

Weniger Partikel

Doch jeder Motor verbraucht
konstruktionsbedingt Ol und
produziert folglich Aschepar-
tikel. Zum einen erfolgt der OI-
verbrauch durch Verdampfung
im Motor. Zum anderen wird
das Motorendl im Ventil-
bereich und im Bereich von

Kolben, Kolbenringen und
Zylinderwand verbraucht. In
beiden Fallen gelangt Moto-
rendl in den Brennraum und
wird dort zusammen mit dem
Kraftstoff-Luft-Gemisch ver-
brannt. Der geringere Moto-
rendlanteil im Brennraum fiihrt
aufgrund der dort vorherr-
schenden Verbrennungstem-
peraturen zu einer so genann-
ten Veraschung. Da diese
Aschepartikel vorhanden sind,
wurden generell neue, gering
de  Additi

Bei modernen Additivsystemen unterscheider
man zwei Gruppen von Additiven: chemische
Additive wie Antioxidantien oder Verschleifi-
schutzadditive und physikalisch wirkende
Additive wic Reibkraftminderer und Anti-
schaumzusiitze. Nur eine Kombination aus bei-
den Addicivsystemen erfillt die Anforderungen
an ein modernes Hochleistungsmotorentl.

erforscht. Heute  konnen
Motorendle mit dieser neuen
Additivtechnologie so herge-
stellt werden, dass entschei-
dend weniger Aschen entste-
hen. Die modernen Motorendle
tragen bei unverandert hoher
Leistung zu einer grundsatzli-
chen Reduzierung der schmier-
stoffbasierten Partikel bei.




Technologie

Partikelfilter - die Technologie.

Bis heute war der einzige verblicbene Nachecil
von Dij die erhshte A

Die Zukunft fahrt Diesel

Dieselmotoren (iberzeugen:

fiir die Umwele durch eine gréfere CO--,
Stickoxid- und RuBpartikelemission. Mit der
neuen Dieselparikelfilcereechnologie sind
‘moderne Dieselmotoren auch skologisch auf
ciner Ebene mit Ottomororen.

hoherer Wirkungsgrad gegen-
(iber Ottomotoren und Vorteile
beim Kraftstoffverbrauch und
bei CO-Emissionen. Dem ste-
hen jedoch hohe Stickoxid-(NOx-)
und RuBpartikelemissionen
gegeniiber. Die aktuellen EU-
Grenzwertvorschlage zielen
daher auf eine drastische
Absenkung dieser Emissionen.
Um den Dieselmotor auf das
Niveau von Ottomotoren zu
bringen, wurde an Tech-
nologien zur Filterung der
RuBpartikel gearbeitet, die
nun weiterentwickelt werden.
Die Automobilindustrie ver-
folgt dabei vor allem Ziele wie
innermotorische MaBnahmen
und effiziente Abgasnachbe-
handlung.

Innermotorische
MaBnahmen

Ziel innermotorischer MaB-
nahmen ist es, die kritischen
Schadstoffe NO, NO: und
andere Stickoxide und RuB

o

bereits am Ort ihrer Entstehung

zu reduzieren. Ein Haupt-
problem rund um die auBerst

komplexen Vorgéange der Ge-
mischbildung und Verbrennung
ist dabei die Wechselbe-
ziehung von NOx- und RuB-
emissionen bzw. Kraftstoff-
verbrauch: NOx-Minderung
bedeutet Erhéhung der RuB-
emissionen. Bisherige Méglich-
keiten, wie durch Optimierung
des Brennraums oder der
Luftzufihrung Bedingungen
zu schaffen, die die NOx-
Entstehung verringern konn-
ten, stoBen durch strenge
Gesetze an ihre Grenzen. Eine
dieser MaBnahmen ist die
Abgasriickfilhrung. Da der
Sauerstoffgehalt der frischen
Ansaugluft erheblichen Ein-
fluss auf die NOx-Bildung hat,
kann er Uber Abgasriickfiih-
rungssysteme deutlich abge-
senkt werden. Das fiihrt aber
zu einem betrachtlichen
Anstieg der RuBemission und
daher gilt: Weitere Techno-
logien miissen einbezogen
werden.

Die Zukunft der
Euro-Abgasnormen

Bis heute war der einzige ver-
bliebene Nachteil von Diesel-
motoren die erhdhte Abgas-
belastung fiir die Umwelt durch
eine groBere CO:-, Stickoxid-
und RuBpartikelemission. Mit
der neuen Dieselpartikel-
filtertechnologie sind moderne



Dieselmotoren auch &kolo-
gisch auf einer Ebene mit
Ottomotoren. Weltweit for-
schen Uber tausend Ingenieure
in mehreren Laboren an neuen,
umweltschonenden Schmier-
stoffen und Schmierstofftech-
nologien. Fir die Entfernung
der Stickoxide aus dem Abgas
gibt es so genannte DeNOx-
Katalysatoren (SCR- und
NOx-Speicherkatalysatoren).
RuBpartikel miissen zusatz-
lich Uber RuBpartikelfilter-
systeme entfernt werden. Die
beiden Filtersysteme, die sich
vor allem durch ein kontinu-
ierliches oder periodisch
arbeitendes Regenerations-
verfahren unterscheiden, sol-
len das Verstopfen des Filters
durch RuB vermeiden.

Systeme zur Abgasnach-
behandlung

Die RuBpartikel bestehen
hauptsachlich aus Kohlen-
stoff (RuB), voll- oder unvoll-
standig verbrannten Kohlen-
wasserstoffen und Sulfaten.
Sie werden von modernen
Filtern fast zu 99 Prozent
zuriickgehalten und bei aus-
reichender Filtertemperatur
(tiber 600°C) oxidiert. Da aber
eine thermische Regeneration
im durchschnittlichen Fahr-
betrieb nicht gewabhrleistet
ist, muss eine erh6hte Abgas-

temperatur oder eine externe
Aufheizung des Filters den
Abbrand des RuBes aus dem
Filter erméglichen und damit
seine Funktionsféhigkeit erhal-

Das Haupeproblem des Dicselparikelfilter-
systems ist dic Gewilhrleistung der Funktions-
fihigkeit des Filters. Nur durch ausgewogene
Verbrennungssysteme bleibe der Diesel-
partikelfileer durchlissig und kann dauerhafc
umweltschonend arbeicen.

ten. Die Ascheriickstédnde
nach Abbrennen der Partikel
sind zugleich eines der Kern-
probleme bei allen RuBfiltern.
Ein nicht unerheblicher Teil

stammt namlich aus den
Additiven in Kraftstoff und
Motorendl, die wegen ihrer
Basis auf Metallen zu stéren-
der Asche verbrennen. Ad-
ditive verhindern aber nicht
nur die Bildung von Sauren
oder Sulfaten,
auch fiir Korrosions- und Ver-
schleiBschutz, Alterungsbe-
standigkeit und beugen Ein-
dickungen und Ablagerungen

sie sorgen

vor — und verleihen, wie die
Wiirze der Suppe, dem Moto-
rendl die gewiinschte Wirkung.
Deshalb kann man diese
Additive auch nicht einfach
reduzieren oder weglassen.
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