Die langsame Ruckkehr zur Realitat der Entwicklung

Wiener Motorensymposion und die Frage, wie der Verbrennungsmotor noch zu retten ist

Wie man ein Elektroauto baut, wissen die
Ingenieure ganz genau. Dazu brauchen sie
keine staatlichen Subventionen, die ange-
sichts der Uberschuldung des Staats gera-
dezu frevelhaft waren. Elektroautos miis-
sen den gleichen Sicherheitsanforderun-
gen gentigen wie solche mit Verbrennungs-
motor, die Verwendung eines Elektromo-
tors statt eines Benziners oder Diesels ist
kein besonderes Problem. Was nicht funk-
tioniert, sind die Batterien. Geringe Reich-
weite durch unzureichendes Speicherver-
mogen, Gewicht, Volumen, Haltbarkeit
und Preis scheuen jeden Vergleich mit
dem Verbrennungsmotor. Da Physik und
Chemie keine Wunder wirken koénnen,
wird sich daran auch bis zum Jahr 2020
nicht viel d4ndern. Auch dann bleibt das
Elektroauto ein Nischenfahrzeug fiir ver-
stadterte Regionen und als Spielzeug fiir
Reiche.

Ahnlich skeptisch muss man dem
,Range Extender gegeniiberstehen,
einem Elektroauto, das fiir lingere Fahr-
strecken einen Verbrennungsmotor an
Bord hat, der die Batterie auflddt und not-
falls ohne E-Antrieb das Auto mit niedri-
gerer Geschwindigkeit bewegt. Die Folge:
gleich zwei Antriebe plus Batterie. Der Hy-
bridantrieb mit vollwertigem Verbren-
nungsmotor und Hilfsantrieb durch Elek-
tromotor fiihrt sich bei grolen und schwe-
ren Autos gerade ein, zumal der elektri-
sche Teil den ohnehin hohen Wagenpreis
nicht merklich erh6ht. Aber auch er ist ein
Umweg und eigentlich nur deshalb sinn-
voll, weil damit der Normverbrauch im
NEFZ (Neuer Européischer Fahr-Zyklus)
reduziert werden kann, um die politisch
geforderten CO2-Ziele zu erreichen. Kehrt
eines Tages die Realitdt in die Politik zu-
riick, werden elektrische Auswiichse sanft
entschlafen — und niemand wird sie ver-
missen.

Fir Gegenwart und ndhere Zukunft
bleibt der Verbrennungsmotor als Otto
oder Diesel der entscheidende, unersetzli-
che Antrieb. Das Internationale Wiener
Motorensymposion hat wieder einmal ge-
zeigt, welches Entwicklungspotential der
Verbrennungsmotor birgt. Dabei bleibt
der Verbrauchsvorsprung des Diesels
auch kiinftig erhalten. Alles dreht sich ge-
genwértig darum, was fiir die weitere Sen-
kung der Abgasschadstoffe bei gleichzeiti-
ger Reduzierung des Verbrauchs getan
werden muss. Auch beim Ottomotor —
denn bei direkter Kraftstoffeinspritzung
besteht die Gefahr von Partikelbildung,

die durch Verbesserung von Gemischauf-
bereitung und Verbrennung moglichst ver-
mieden werden soll. Hier konnte die ho-
mogene Verbrennung (homogenes Ge-
misch wird zur gleichen Zeit iiberall im
Brennraum verbrannt) helfen — wenn es
gelingt, sie im Motorkennfeld auszuwei-
ten. Opel stellte abermals seine Untersu-
chungen an diesem Konzept vor, das sich
durch niedrigen Verbrauch und vor allem
durch dramatisch gesenkte Stickoxidbil-
dung auszeichnet. Auch beim Diesel steht
die homogene Verbrennung im Raum.
Wie beim Otto beschrénkt sie sich bisher
auf einen Bereich der Teillast, der beim Be-
schleunigen schnell durchlaufen wird. Da
der Trend zu kleinen Motoren hoher Leis-
tung (Downsizing) fihrt, sagen viele Inge-
nieure der homogenen Verbrennung kei-
ne erfolgreiche Zukunft voraus, doch die

Im Verbrennungsmotor
steckt noch viel Entwick-
lungspotential. Er bleibt die
entscheidende Kraftquelle.

Erfahrungen kommen auch den normalen
Brennverfahren zugute.

Wesentlich starker als beim Ottomotor
wirkt sich beim Diesel die Steigerung des
Einspritzdrucks aus. Heute sind 1800 bar
Standard und 2000 bar bei einigen Moto-
ren in der Serie angekommen. 2200 bar
kiindigen sich an, und 2500 bar sind er-
reichbar. Zugleich wurden die Wirkungs-
grade der Hochdruckpumpen stetig verbes-
sert. Ihr Antrieb frisst Motorleistung und
reduziert den Wirkungsgrad des Motors.
Magnet- und Piezo-Injektoren konkurrie-
ren in der Grofserie, bei grolen Motoren
hoher Leistung dominiert der Piezo-Injek-
tor. Bei denen gibt es in der Serie von 2013
an eine neue Variante mit direkter Betéti-
gung der Diisennadel, die bereits vor eini-
gen Jahren von Siemens —heute Continen-
tal — entwickelt wurde. Damit gelingt die
Formung des Einspritzverlaufs noch bes-
ser als bisher. Davon profitieren Verbren-
nungsgerdusch, Verbrauch und Abgaszu-
sammensetzung. Sind derzeit sieben bis
acht Spritzlocher je Einspritzdiise tiblich,
wiren auch zehn Locher moglich und
mehr, allerdings mit Durchmessern unter
0,1 Millimeter.

Weiteres Potential bei Otto und Diesel
bietet die vollvariable Ventilsteuerung,

um die Abgasschadstoffe zu reduzieren,
Leistung und Drehmoment zu erhdhen
und den Verbrauch zu senken. Bei BMW
und Fiat wird sie in der Serie schon ver-
wendet, andere Hersteller folgen in den
kommenden Jahren. Schlieflich wéren
beim Diesel deutliche Verbesserungen
durch synthetische Kraftstoffe (XTL) mog-
lich, iiber die Shell berichtete.

Auch der Diesel hat die Abgasgrenzwer-
te der Euro 5 unterboten. Die Euro 6 als
néchste Stufe konzentriert sich vor allem
auf die Senkung des Stickoxidanteils im
Abgas. Die Motoreningenieure waren sich
schon vor einigen Jahren sicher, dass Mo-
toren bis zwei Liter Hubraum auch ohne
zusétzliche Abgasnachbehandlung aus-
kommen werden. Grofiere Motoren, die in
die Vereinigten Staaten geliefert werden,
arbeiten bereits mit Harnstoffeinblasung
ins Abgas (SCR — Selective Katalytische
Reduktion). Da solche Motoren mit hohe-
rem Stickoxidanteil im Rohgas gefahren
werden konnen, sind sie rund fiinf Prozent
sparsamer als solche ohne SCR.

Bei den Nutzfahrzeugmotoren hat sich
SCR ldngst eingeflihrt, denn hier spielt
der Verbrauch eine noch grofiere Rolle,
wahrend der zusdtzliche Aufwand sowie
der Preis der Harnstofflosung in Kauf ge-
nommen werden. Diese Motoren nehmen
den gleichen Weg wie die kleinen. Steigen-
de Einspritzdriicke vielleicht bis 3000 bar,
noch hoéhere Leistungsdichte sind vorge-
zeichnet. Um den hoheren Aufwand
durch SCR zu vermeiden, hoffen die Inge-
nieure, die Stickoxidbildung auch der gro-
Beren Personenwagenmotoren zwischen
zwei und drei Liter Hubraum durch inner-
motorische Mafinahmen unter die gesetzli-
chen Anforderungen driicken zu kénnen.

Das ist mithsame Feinarbeit, bei der die
Zulieferer oft entscheidende Hilfe leisten.
Auch bei den Motoren mit kleinem Hub-
raum, deren Zahl zunehmen wird. So stell-
te die AVL in Wien eine zusammen mit Re-
nault entwickelte Studie eines Dreizylin-
der-Dieselmotors vor, der nur einen Hub-
raum von 1,05 Liter hat, aber eine Leis-
tung von 80 kW (109 PS) und ein Drehmo-
ment von 240 Newtonmeter. Er arbeitet
mit doppelter Aufladung durch einen Ab-
gasturbolader und einen mechanisch ange-
triebenen Rootslader.

Nach vorsichtigen Schitzungen sind in
der ndheren Zukunft weitere Verbrauchs-
einsparungen zwischen 20 und 30 Prozent
zu erwarten, auch ohne elektrische Hilfs-
mittel. Daftir lohnt es sich, Forschung und
Entwicklung fiir Verbrennungsmotoren
voranzutreiben.  CHRISTIAN BARTSCH



