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Pierburg Komponenten
zur Abgasriickfiihrung und Abgassteuerung

Von immer stdrkerer Bedeutung bei der Entwicklung neuer
Motorgenerationen ist die Senkung des Verbrauchs sowie
die Verminderung der Schadstoffemission verbunden mit der
Optimierung von Leistung, Komfort und Sicherheit. Diese Auf-
gabe kann ein Katalysator oder ein Rufifilter in Verbindung
mit einem Verbrennungsmotor alleine nicht bewaltigen.

Die zur KSPG Gruppe gehorende Pierburg GmbH ist Spezia-
list fiir die Bereiche Schadstoffreduzierung, Luftversorgung
und Drosselklappen. Die jahrzehntelange Erfahrung und die
umfassende innovative und anerkannte Kompetenz rund um
den Motor qualifizieren Pierburg fiir die konsequente Ent-
wicklung und Fertigung zukunftsweisender Komponenten,
Module und Systeme. Neben anderen Konzepten bietet der

Hersteller Techniken zur Abgasriickfiihrung (AGR) sowie Ab-
gassteuerung an: Mit ihnen konnen die aktuellen, durch den
Gesetzgebervorgeschriebenen Grenzwerte sowie zukiinftige
Auflagen auf nationalen und internationalen Markten effizi-
ent erfiillt werden.

Zwar konnen die Rohemission der Motoren kontinuierlich
durch technische Manahmen reduziert werden, aber die
Verschdrfung der Emissions-Grenzwerte fiihren auch dazu,
dass die Technologien der aufermotorischen MafRnahmen
verbessert werden miissen. Konsequent weiterentwickelte
AGR-Konzepte auf dem neusten Stand der Technik leisten
auch einen wertvollen Beitrag zur effektiveren Nutzung von
Kraftstoffen. Dariliber hinaus unterstiitzen sie den Motor in
der Warmlaufphase. Klappensysteme bringen ihn zusdtzlich
schneller auf die notwendige Betriebstemperatur.

Abb. 1: Kompakt-AGR-Ventil



Mit verschiedenen Komponenten und Modulen, unter-
stiitzt durch pneumatische oder elektrische Aktuatoren,
hélt Pierburg auch fiir kiinftige Motorapplikationen optimale
AGR-Komponenten fiir seine Kunden bereit. Der Motoren-
spezialist bietet ein Baukasten-Konstruktionssystem an, mit
dem die optimale Kundenldsung erstellt werden kann.

Durch die hohen und sich standig verscharfenden Emissions-
grenzwerte steigen die technischen Anforderungen an die
AGR-Komponenten hinsichtlich ihrer Regelbarkeit in tber-
geordneten Motorsystemen. Die daraus resultierende hohe
mechanische und elektronische Integration von Funktions-
gruppen fiihrt zu ,mafigeschneiderten“ mechatronischen
AGR-Komponenten.

Pierburg AGR-Ventile und Abgasklappen weisen bei hohen
Stellkrédften eine sehr gute Regel- und Positionsgenauigkeit
und ein sensibles Ansprechverhalten auf. Eine deutliche
Stickoxidsenkung ermoglichen AGR-Ventile in Verbindung
mit einem Abgaskiihler sowie Abgasklappen zur Steuerung
der Druckdifferenz.

Insgesamt bietet die intelligente Integration aller AGR-Kom-
ponenten wie Ventile, Klappen, Bypass, Kiihler und Leitun-
gen eine kostengiinstige Losung mit hoher Dauerhaltbarkeit
zum Schutz der Umwelt.

Wirkungsweise der Abgasriickfiihrung

Abgasriickfiihrung vermindert schon bei der Entstehung
durch die Absenkung der Verbrennungstemperatur und die
Verminderung des Sauerstoffanteils in der Ansaugluft die
Stickoxid-Emissionen sowohl bei Otto- als auch bei Diesel-
motoren.

Die Abgasriickfiihrung dient nicht nur zur Stickoxidminimie-
rung, sondern beim Ottomotor auch zur Senkung des Kraft-
stoffverbrauchs.

Bedingt durch den Magerbetrieb des Dieselmotors vertragt
dieser vielfach héhere Abgasraten als ein Ottomotor.
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Abb. 2: AGR-Bereiche von konventionellen Otto- und
Dieselmotoren

Abb. 3: AGR-Modul



Abgasriickfiihrung bei Ottomotor-Anwendung

Die Abgasriickfiihrung wird bei Ottomotoren zur Entdrosse-
lung des Motors im Teillastbereich eingesetzt. Das fiihrte zu
einer Verbrauchsabsenkung.

Je nach Ottomotor-Konzept kdnnen die AGR-Raten erhoht
werden. Hochste AGR-Raten haben Ottomotoren mit Direkt-
einspritzung im Schichtlade-Betrieb (Lambda > 1; s. Abb. 2)

Da der Magerbetrieb von Ottomotoren mit Direkteinspritzung
den Einsatz von 3-Wege-Katalysatoren ausschlieft, sind zur
Reduzierung der Stickoxid-Rohemissionen mdoglichst hohe
AGR-Raten notwendig. Durch Abgasriickfiihrung werden so-
wohl die Stickoxide im Rohabgas bis zu 70 % abgesenkt als
auch der Luftdurchsatz erheblich reduziert. Die infolge der
geringeren Rohemissionen verminderte Spiilhdufigkeit des
DeNOx-Katalysators hat einen zusatzlichen indirekten Ver-
brauchsvorteil zur Folge. Zukiinftige Konzepte kénnen zur
Wirkungsgradsteigerung des Motors beitragen, indem sie
die Klopfneigung des Motors im Hochlast-Bereich senken.

Abgasriickfiihrung bei Dieselmotor-Anwendung

Bei Dieselmotoren werden Oxydationskatalysatoren und
Partikelfilter zur Verminderung von Kohlenwasserstoff (HC)
und Partikel (PM) benutzt. Zur NOx-Reduzierung hat sich
bei den Dieselmotoren neben motorischen Mafhahmen,
wie der Spritzbeginn-Verstellung, die Abgasriickfiihrung als
ausgereifte und kostengiinstige technische Losung durchge-
setzt.

Wegen der kontinuierlichen Verscharfung der NOx-Grenz-
werte werden erganzend zum AGR Abgasnachbehandlungs-
system Harnstoff-Kat (SCR) und NOx-Speicherkat eingesetzt.

Die AGR-Kiihlung unterstiitzt durch eine deutliche Absen-
kung der Temperatur des zuriickgefiihrten Abgases die Ef-
fekte der Abgasriickfiihrung und bewirkt somit eine weitere
Stickoxidreduzierung.
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Nationale und internationale
Emissionsanforderungen

Der Gesetzgeber verscharft kontinuierlich die Emissionsbe-
stimmungen, um den umweltschaddigenden Einfluss der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe durch Motoren einzugrenzen.

Durch die Verbrennung entstehen Endprodukte wie Kohlen-
monoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC), Stickoxide (NOy),
Partikel (PM), Schwefeldioxide (505), Schwefelsdure (H2S04)
u.v.m. Seit den 1970er Jahren wurden fiir Pkw die ersten
gemeinsamen europdischen Abgasnormen umgesetzt. Be-
grenzt wurden die Werte fiir Kohlenmonoxid (CO) und Koh-
lenwasserstoffe (HC). 1977 kamen die Begrenzungen der
Stickoxide (NOx) hinzu. 1988 wurden bei den Dieselmotoren
die Grenzwerte fiir RuBpartikel (PM) eingefiihrt.

Durch die Grenzwerte werden die Fahrzeuge in bestimmte
Schadstoffklassen eingeteilt. Diese Schadstoffklassen die-

nen unter anderem der Berechnung der Kfz-Steuer und der
Einteilung in Schadstoffgruppen fiir Umweltzonen. Bei den
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Abb. 5: Entwicklung der Schadstofflimitierung fiir Fahrzeuge
mit Dieselmotoren
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Grenzwerten wird sowohl nach Verbrennungstyp des Motors
in Diesel- und Ottomotor als auch nach Fahrzeugtyp in Pkw,
Lkw und Motorrad unterschieden.

Neben den europdischen Abgasnormen (Euro 1 - 6) gibt es
auchandere nationale Normen, diein den jeweiligen Ldndern
berticksichtigt werden miissen. In den USA wurden unter-
schiedliche Abgasnormen (Tier 2 Grenzwerte der EPA, LEV II
Grenzwerte der CARB) eingefiihrt. Die EU und die USA sind
die Treiber der Emissionsnormen. Die meisten asiatischen
und amerikanischen Lander {ibernehmen die Abgasnormen
der EU und USA. Die Hersteller von Kraftfahrzeugen miissen
daher die unterschiedlichen Grenzwerte zu unterschied-
lichen Zeitpunkten beriicksichtigen.
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Abb. 6: Entwicklung der Schadstofflimitierung fiir Fahrzeuge
mit Ottomotoren




CO2 und Klimawandel

In den 1990er Jahren veroffentlichte die EU-Kommission ihre
Strategie zur Minderung der CO,-Emissionen von Personen-
kraftwagen und zur Senkung des durchschnittlichen Kraft-
stoffverbrauchs. Aufgrund dessen verpflichteten sich die
Hersteller zundchst freiwillig die CO-Emissionen entspre-
chend der EU-Vorgaben zu reduzieren: Die durchschnittliche
Emissionsgrenze sollte bei 140 g/km liegen.

Nachdem jedoch die CO>-Emission im Mittel je Pkw mit rund
20 g/km iiber den fiir 2009 angestrebten Zielwert lag, be-
schloss die EU gesetzliche MaBnahmen. In der Folge senkte
die Kommission die Grenzwerte fiir die durchschnittliche
CO2-Emission je Pkw kontinuierlich und legt als Zielwert
95 g/km fiir das Jahr 2020 fest.

Otto-AGR-Konzepte
AGR-Ventile fiir Anwendungen in der Teillast

Die Abgasriickfiihrung in der Teillast hat sich in Motoren mit
Saugrohreinspritzung durchgesetzt und wird fiir Motoren
mit Direkteinspritzung zum Teil eingesetzt. Zukiinftige Em-
missionsgrenzen, wie z.B. der Grenzwert von 95g CO>/km,
erfordern bei modernen Ottomotoren spezifisch abge-
stimmte externe Abgasriickfiihrsysteme. Die Funktion eines
Abgasriickfiihrsystems wird durch die Auslegung der AGR-
Komponenten zentral beeinflusst. Deshalb miissen AGR-
Komponenten auf den Anwendungsfall hin individuell aus-
gelegt werden. Basierend auf der langjdhrigen Erfahrung mit
AGR-Ventilen hat Pierburg elektrische AGR-Ventile fiir Otto-
Motoren entwickelt, die sich durch folgende Eigenschaften
auszeichnen:

e hohe Dynamik

¢ hohe Regelgiite / gute Dosierbarkeit im gesamten
Durchsatzbereich

e gute Durchmischung von Abgas und Frischluft durch
ein dafiir angepasstes Gehduse

e ausreichende AGR-Raten im gewliinschten Last- und
Abgasgegendruck-Bereich

e hohe Zuverldssigkeit

e Dauerhaltbarkeit und Robustheit

e Verschmutzungsunempfindlichkeit

e geringes Bauvolumen und geringes Gewicht
e hohe Temperaturbestdndigkeit

e geringe Leckage

e Diagnosefdhigkeit

e geringe Systemkosten

Konstruktiv werden sowohl fiir Saugrohr- als auch fiir Direkt-
einspritzung (DE)-Ottomotoren funktionell gleiche elek-
tromotorische AGR-Ventile verwendet. Charakteristisch fiir
AGR-Ventile fiir Ottomotoren sind Komponenten mit hoher
thermischer Belastbarkeit und grofer Verschmutzungsun-
empfindlichkeit. Zusatzlich sind gréflere Ventilquerschnitte
bei AGR-Ventilen fiir DE-Otto-Motoren im Magerbetrieb
typisch.

AGR-Ventile fiir Anwendungen in der Hochlast
Hochdruck (HD)- und Niederdruckkonzepte (ND)

Strengere CO»-Reglementierung und damit verbunden die
Forderung zur Verminderung des Krafstoffverbrauchs wer-
den zur erweiterten Verschiebung der Abgasriickfiihrung in
Richtung der Hochlast fiihren. Pierburg bietet Losungen fiir
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Abb. 7: Otto HD- und ND-AGR-Konzepte



Hochlast-AGR-Systeme an, die insbesondere bei Otto-Moto-
ren mit Aufladung immer mehr Anwendung finden werden.

Wie in der schematischen Darstellung eines Motorkennfelds
zu sehen ist (vgl. Abb. 7), kommt AGR in zwei Teilbereichen
zum Einsatz.

Im Teillastbereich wird mittels ungekiihltem AGR eine Ent-
drosselung und somit eine Senkung des Kraftstoffverbrauchs
erreicht.

Durch zunehmend hohere Ladedriicke im Hochlastbereich
muss auch das Verdichtungsverhdltnis des Motors verklei-
nert werden, um die dadurch bedingte Klopfneigung des Mo-
tors zu vermindern. Das aber wiederum senkt den Wirkungs-
grad des Motors.

Um diesem entgegenzuwirken, also das Verdichtungsver-
héltnis zu halten oder gar zu erhéhen, kommt im Hochlast-
bereich bei geringen Drehzahlen neben der Adaption des
Ziindzeitpunktes gekiihltes ND-AGR zum Einsatz.

Zukiinftig kann der Einsatzbereich von AGR in den Hoch-
lastbereich bei hoheren Drehzahlen erweitert werden. Dazu

Ottomotor HD-AGR

Integrated
CA & EGR cooler

Abb. 8: Hochdruck-Abgasriickfiihrung

missen kiihlleistungsstarke ND-AGR- oder HD-AGR-Module
in das Motorkonzept integriert werden. Auch hier ist das
Ziel, die Neigung zum Klopfen bei hohen Ladedriicken und
gleichzeitig hohem Verdichtungsverhéltnis zu senken.

Im Unterschied zu AGR-Ventilen, die im Hochdruckbereich
eingesetzt werden, kénnen im Niederdruckbereich — dhnlich
wie beim Dieselmotor — sogenannte Butterfly- oder High-
Flow-Ventile verwendet werden.

Diesel-AGR-Konzepte

Je nach Anwendung wird in unterschiedliche Positionen

der Abgasentnahme unterschieden. Die klassische Art dem
Motor vor der Turbine Abgas zu entnehmen und es wieder
der Frischluft zuzufiihren bezeichnet man als Hochdruck-
Abgasriickfiihrung (HD-AGR). Bei der Niederdruck-Abgas-
riickfiihrung (ND-AGR) wird das Abgas hinter der Turbine
entnommen und bei niedrigem Druckniveau dem Verdichter
zugefiihrt. Die Vermischung des Abgases mit der Frischluft
iber den Verdichter ist fiir den Motor optimal.

Ottomotor ND-AGR

Integrated
CA & EGR cooler

LP-EGR valve ND-AGR |

Abb. 9: Niederdruck-Abgasriickfiihrung



AGR-Ventile fiir Diesel-Hochdruckkonzepte

Das Abgas wird in diesem Fall direkt am Abgaskriimmer ent-
nommen und unter hohem Druckniveau der Frischluftseite
iber ein Rohr zugefiihrt. Im Saugrohr bzw. im Ladedruck-
Rohrvermischen sich Abgas und Frischluft.

Die Zumischung des riickgefiihrten Abgases iibernimmt ein
am Motor angebrachtes Abgasriickfiihrventil.

Das riickgefiihrte Abgas erreicht ein Temperaturniveau von
ca. 400 °C bis 600 °C. Abgasriickfiihrventile miissen sicher
gegen Abgasgegendruck bzw. gegen Ladedruck abdichten.
Sie miissen auBerdem unempfindlich gegen Verschmutzung,
Versottung und schddliche Kondensate sein, die zu Korrosion
flihren konnen.

Von Diesel-HD-AGR-Ventilen wird im Allgemeinen gefordert:

e hohe Verstell-Dynamik

e gute Dosierbarkeit

e definierte Kennlinie

e Verschmutzungsunempfindlichkeit

Abb. 10: Diesel-AGR Gen. Il Ventil

e Robustheit und Dauerhaltbarkeit

e Diagnosefdhigkeit

e Flexibeles Design fiir die verschiedenen Einbaurdume
e geringes Gewicht

e geringe Kosten

HD-AGR-Ventile verfiigen in der Regel iiber einen beriihrungs-
losen Hubsensor. Durch diese Sensor-Information kann das
Motorsteuergerdt in einem geschlossenen Regelkreis den
gewiinschten Ventilhub und damit die erforderliche Abgas-
riickfiihrrate einregeln. Falls erforderlich kann die Sensorin-
formation zur Diagnose des AGR-Ventils verwendet werden.

HD-AGR-Teller-Ventile

Elektromotorisch angetriebene AGR-Ventile, kurz EM-AGR-
Ventile, kommen in Dieselmotoren zum Einsatz. Das Absper-
rorgan des AGR-Ventils ist ein Ventilteller, der je nach Bauart
gegen oder mit der Stromungsrichtung geoffnet wird. Als
Antrieb dient ein Gleichstrommotor mit nachgeschaltetem
Getriebe. Die Drehbewegung wird mittels eines Exzenteran-
triebes in eine Linearbewegung umgesetzt. Durch die Um-
kehrung der Drehrichtung des Gleichstrommotors wird eine
motorische Schlie3kraftunterstiitzung erzeugt. Dadurch wird
ein schnelles und sicheres Schlie3en bei geringer Ventilsitz-
Leckage erreicht. Ein EM-AGR-Ventil zeichnet sich durch
hohe Verstelldynamik und zugleich hohen Stellkréften aus.
Einteller-Ventile sind robust und verschmutzungsunemp-
findlich. Insbesondere ein in Stromungsrichtung 6ffnendes
EM-AGR-Ventile zeichnet sich durch geringere Druckverluste
und hohen Durchsatz aus. Mit dem Kompakt-AGR-Ventil wird
eine besonders platzsparende Bauform realisiert.

Sowohl das Standard-EM-AGR-Ventil, das konsequenter mo-
dular aufgebaut ist, als auch das Kompakt-AGR-Ventil verfii-
gen liber ein besonders geringes Gewicht.



AGR-Ventile fiir Diesel-Niederdruck-Konzepte

Dieselmotor ND-Konzept |

Um die zur Erflillung der Abgasvorschrift Euro 6 notwendi- HP-EGR
gen hoheren Abgasriickfiihrraten zu erzielen, wird kiinftig

bei turboaufgeladenen Motoren neben der etablierten
Hochdruck-Abgasriickfiihrung (HD-AGR) zunehmend die so- 'Cn/;e&gf;é?{dmler
genannte Niederdruck-Abgasriickfiihrung (ND-AGR) zur An-

wendung kommen. Dabei wird das Abgas hinter dem Die-
sel-Partikel-Filter (DPF) entnommen und vor dem Verdichter
zuriickgefiihrt. Das notwendige Spiilgefalle wird durch er-
gdnzende Drosselung des Motors eingestellt. Dafiir bietet

Pierburg sowohl die notwendigen vollelektronischen Ein- 77777777 e LPEGR
zelkomponenten fiir die Abgasriickfiihrstrecke an, wie AGR- o system
Ventile, Drossel- und Abgasklappen, als auch vollstdndige
AGR-Kiihlermodule.

Ein ND-AGR-Ventil regelt die Abgasriickfiihrraten durch kon-
tinuierliche Verstellung des Stromungsquerschnittes.

Abb. 11: Kombination AGR-Ventil + Abgasklappe
Fiir diese und weitere gewiinschten Funktionen und Anfor-
derungen unserer weltweit agierenden Kunden entwickelt
Pierburg entsprechend abgestimmte ND-AGR-Ventile.

ND-AGR-Butterfly-Ventil

) ) . » Dieselmotor ND-Konzept Il
Das Pierburg Butterfly-Ventil besteht aus einem Aluminium-

druckgussgehduse miteinem zentralangeordneten Butterfly-
Ventil und einem integrierten Stellantrieb. Ein Gleichstrom-
Motor und ein zweistufige Stirnradgetriebe bilden zusam-
. ntegrated
men den Stellantrieb. e ole]
Die erprobten und bewdhrten Baugruppen fiir das ND-But-
terfly-Ventil wurden aus bestehenden Drosselklappen und
AGR-Ventil-Baugruppen abgeleitet, die bereits jahrelang im
Serieneinsatz sind. Das gewdhrleistet eine optimal abge- &
stimmte Losung fiir den Kunden. § - LP-EGR !

ND-AGR-High-Flow-Ventil

Das High-Flow-AGR-Ventil von Pierburg zeichnet sich im Be-
sonderen durch den im get6ffneten Zustand komplett freige-

Abb. 12: Kombination AGR-Ventil + Drosselklappe



Abb. 13: Diesel-AGR Gen. Il Ventil

Interne Leckage, Ventilsitz

Max.
Umgebungstemperatur

Typische Abgastemperatur

Nominelle Stromaufnahme

Zuldssige Schwingbe-
schleunigung

Gewicht
Ansteuerfrequenz
Lageriickmeldung

Einbaulage

Besondere Merkmale

< 0,5 kg/h bei 600 hPa

-40 °C bis +160 °C

400 °C bis 600 °C
(mit Wasserkiihlung)

1,1 Amp.

25¢g

<0,7 kg

1-5 kHz

Beriihrungsloser Sensor

vertikal -85° bis +85°

e Hohe Dynamik

e Geringes Bauvolumen

e Geringes Gewicht

e hohe Temperaturbe-
standigkeit

e Geringe Leckage
e modulare Bauweise

Tab. 1: Typische Werte fiir ein HD-Tellerventil mit 25 mm @

10

Abb. 14: Niederdruck-Butterfly-Ventil

Interne Leckage

Max.
Umgebungstemperatur

Typische Abgastemperatur

Nominelle Stromaufnahme

Zuldssige Schwingbe-
schleunigung

Gewicht

Ansteuerfrequenz

Lageriickmeldung

Einbaulage

Besondere Merkmale

<3 kg/h bei 600 hPa

-40 °C bis +150 °C

160 °C

1 Amp.

20g

<0,7 kg

1-10 kHz

Beriihrungsloser Sensor

-85° bis +85°

e Korrosionsgeschiitzte
Materialien

e Geringes Einbaugewicht

e Hohes Drehmoment an der
Klappe

e AGR-Rate prézise regelbar

e Klappe ist druckaus-
geglichen

Tab. 2: Typische Werte fiir ein Butterfly-Ventil mit 35 mm @



Abb. 15: High-Flow-AGR-Ventil

Interne Leckage

Max.
Umgebungstemperatur

Typische Abgastemperatur

Nominelle Stromaufnahme

Zuldssige Schwingbe-
schleunigung

Gewicht
Ansteuerfrequenz
Lageriickmeldung

Einbaulage

Besondere Merkmale

< 0,5 kg/h bei 600 hPa

-40 °C bis +150 °C

160 °C

1 Amp.

20g

< 0,85 kg

1-10 kHz

Beriihrungsloser Sensor

-85° bis +85°

e Korrosionsgeschiitzte
Materialien

e Geringes Einbaugewicht

e Hohes Drehmoment an der
Klappe

e AGR-Rate prézise regelbar

e Geringer Druckverlust

e Geringe Leckage

Tab. 3: Typische Werte fiir ein Wastegate-AGR-Ventil mit 35 mm @

Abb. 16: Kompakt-AGR-Ventil

Interne Leckage, Ventilsitz

Max.
Umgebungstemperatur

Typische Abgastemperatur

Nominelle Stromaufnahme

Zuldssige Schwingbe-
schleunigung

Gewicht
Ansteuerfrequenz
Lageriickmeldung

Einbaulage

Besondere Merkmale

< 0,5 kg/h bei 600 hPa

-40 °C bis +160 °C

400 °C bis 600 °C
(mit Wasserkiihlung)

1,2 Amp.

20¢g

<0,6 kg

1-5 kHz
Beriihrungsloser Sensor

vertikal -85° bis +85°

e Hohe Dynamik

e Hohe AGR-Raten

e Geringes Bauvolumen

e Geringes Gewicht

e Temperaturbestdndigkeit
e Geringe Leckage

Tab. 4: Typische Werte fiir ein Kompakt-AGR-Ventil mit 25 mm @

11




gebenen Stromungsquerschnitt und einem daraus resultie-
renden Druckverlust optimierten Konstruktionsprinzip aus.
Dieser Aufbau gewahrleistet im Vergleich zum Butterfly-Ventil
eine deutlich geringere Leckage im geschlossenen Zustand.

ND-AGR-Teller-Ventil

Das Teller-AGR-Ventil von Pierburg kommt mittlerweile eben-
falls im Niederdruckbereich zum Einsatz. Dabei werden die
Vorteile aus dem Hochdruckbereich fiir den Niederdruckbe-
reich ibernommen, wie beispielsweise die kompakte Bau-
weise und die geringe Leckage.

Abgasklappe

Reicht das Druckgefalle im Niederdruck-System nicht aus,
um die geforderten AGR-Massenstréme zu regeln, kommt
eine elektrische Pierburg Abgasklappe zur Staudruckerzeu-
gung zum Einsatz.

Die Abgasklappe ist stufenlos elektromotorisch von den Po-
sitionen ,,offen“ bis ,,geschlossen” verstellbar. Sie ermog-
licht im gesamten Stellbereich einen definierten Druckauf-
bau und - als Folge davon — die kontrollierte Abgasriick-
fihrung und Schadstoffverringerung. Die Riickmeldung der
Klappenstellung erfolgt tiber einen beriihrungslos arbeiten-
den Winkelsensor; bei einem stromlosen Antrieb wird sie
automatisch federbelastet in die Notlaufposition ,,offen® ge-
stellt. Ihre Stellglieder sind als Baukastensystem konzipiert
und variieren bei gleichem Funktionsumfang im Flanschmaf,
der Befestigungsgeometrie und dem Klappen-Durchmesser.
Die elektromotorische Abgasklappe kann somit fiir verschie-
dene Fahrzeugtypen und Abgasanlagen bauraumabhangig
an die jeweils erforderliche Grof3e angepasst werden.

Bereits 2007 entwickelte Pierburg die erste elektromoto-
rische Abgasklappe fiir den NAFTA-Markt mit einem Gehduse
in Feinguss-Ausfiihrung. Heute verfligt die weiter entwi-
ckelte Abgasklappe iiber eine leichtere Blechkonstruktion.
Der Einsatz hochwertiger Werkstoffe erméglicht den Betrieb
der Klappe auch unter schwierigsten Umgebungsbedin-
gungen. Zum einen ermdglicht die hohe Korrosionsfestigkeit
ihren Einsatz direkt in der Abgasanlage, die einer besonders

12

I
&

Abb. 17: Abgasklappe

Max. Durchsatz 450 kg/h bei A 50 hPa

Interne Leckage < 50kg/h bei 600 hPa

Max.

40 0C hi 0
Umgebungstemperatur ACHE B ISR

Typische Abgastemperatur 650 °C

Nominelle Stromaufnahme 1 Amp.

Zuldssige Schwingbe-

schleunigung °8
Gewicht <950¢g
Ansteuerfrequenz 1-10 kHz

Lageriickmeldung Beriihrungsloser Sensor

Einbaulage -50 bis -45°

e Korrosionsfest

¢ Hitzebestdndig

e | eichtbauweise

® Hohes Drehmoment

Besondere Merkmale

Tab. 5: Typische Werte fiir eine Abgasklappe mit 55 mm @



starken Verschmutzung von auen wie von innen durch an-
dauernde Belastung korrosiver Abgasprodukte ausgesetzt
ist. Zum anderen sorgt hochfestes Material fiir die einwand-
freie Funktion der elektrischen Klappe auch bei hohen Ab-
gastemperaturen.

Ein weiteres Einsatzgebiet der Pierburg Abgasklappen ist das
sogenannte Soundshaping.

ND-AGR-Kombi-Ventil

Das Kombiventil tbernimmt die Aufgaben des Nieder-
druck-AGR-Ventils und der Abgasklappe. Dabei regelt es
die Abgasriickfiihrmenge und unterstiitzt die Regelung der
zugefiihrten Abgasmenge und stellt den erforderlichen Dif-
ferenzdruck ein. Als kombiniertes Bauteil ist das ND-Kombi-
Ventil nicht nur kostengiinstiger, sondern es zeichnet sich
auch durch sein geringes Gewicht aus.

Das Ventil ist mit einen beriihrungslosen Positionssensor
zur Lageregelung ausgestattet. Zusammen mit einem Luft-
massensensor wurde die prdzise AGR-Regelung in allen
Betriebszustdanden ermdglicht. Das Ventil ist unempfindlich
gegeniiber RuB und Partikel sowie widerstandsfdhig gegen
Kondensat. Der Antrieb und Ventilkonstruktion ist beson-
ders robust.

AGR-Module
AGR-Module fiir den Hochdruckbereich

AGR-Module bestehen aus einem AGR-Ventil, einem AGR-
Kiihler zur Kiihlung der Abgase und optional einer Bypass-
klappe. Durch die Integration dieser Funktionen in einem
Bauteil ergeben sich Vorteile in der Baugrofe. Bauteil-
Schnittstellen bzw. die Anzahl von Dichtstellen werden ver-
mindert. Mehrere Einzelkomponenten erhéhen in der Regel
die Bauteilkosten, wahrend ein Modul einen deutlichen Bei-
trag zur Kostenreduzierung erbringen kann.

Die Bypassklappe dient als Stellorgan zur kontrollierten
Umleitung des heifen Abgasstroms am Abgaskiihler vorbei
bzw. in Kiihlstellung durch den Abgaskiihler. Eine pneuma-
tisch gesteuerte Unterdruckdose wird zur Betdtigung der

Abb. 18: Kombi-Ventil

Max. Durchsatz 200 kg/h bei A 50 hPa

Interne Leckage

Max.
Umgebungstemperatur

Typische Abgastemperatur

Nominelle Stromaufnahme

Schwingfestigkeit

Gewicht

Ansteuerfrequenz

Lageriickmeldung

Einbaulage

Besondere Merkmale

< 3kg/h bei 300 hPa

-40 °C bis +150 °C

160 °C

1 Amp.

58

<1.200g

1-10 kHz

Beriihrungsloser Sensor

-85 bis -85°

e Korrosionsfest
e | eichtbauweise
e Multifunktional

Tab. 6: Typische Werte fiir ein Kombi-Ventil mit 30 mm @

13




Bypassklappe verwendet. Dadurch wird beim Kaltstart die
Betriebstemperatur von Motor und Katalysator schneller er-
reicht.

Durch den Einsatz einer Bypassklappe kdnnen das typische
,Dieselnageln® beim Kaltstart und die Rohemissionen von
Kohlenwasserstoff (HC) in der Warmlaufphase des Motors
reduziert werden. Die Betriebstemperatur vom Motor bzw.
vom Katalysator wird durch die Bypass-Funktion nach einem
Kaltstart schneller erreicht.

-5 o

AGR-Ventil Bypassklappe

q o |

AGR-Ventil AGR-Kiihler

q ® g ® ’
AGR-Ventil Bypassklappe AGR-Kiihler

Abb. 19: AGR-Modul-Varianten
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AGR-Module fiir den Niederdruckbereich

Bei einem Motorkonzept mit einem Niederdruck-AGR-Modul
wird das Abgas hinter dem Dieselpartikelfilter (DPF) entnom-
men und vor dem Verdichterrad des Turboladers dem An-
saugtrakt des Motors wieder zuriickgefiihrt. Zusdtzlich wird
das Abgas durch einen speziellen Niederdruck-AGR-Kiihler
gekiihlt. Die Kiithlung des Abgases dient dem thermischen
Schutz des Turbolader-Verdichterrades. Ein typisches ND-
AGR-Modul besteht aus einem ND-AGR-Ventil in Verbund mit
einem Abgaskiihler.

Abb. 20: Diesel-AGR-Ventil mit Bypassklappe und AGR-Kiihler
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