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Waswar Anlal3 und Ziel fur die Férderung?

Personenfahrzeuge werden in Deutschland Gberwiegend im Kurzstreckenverkehr betrieben,
weshalb dem Kaltstart und der Warmlaufphase wegen Uberhéhten Schadstoffemissionen
besondere Bedeutung zukommt. In diesen Betriebszusténden ist fur einen stabilen Motor-
zustand eine Kraftstoffanreicherung nétig. Durch unvollstandige Verbrennung wegen inhomo-
gener Gemischbildung und der Quenchingeffekte im kalten Motor wird in den ersten Minuten
nach einem Kaltstart nur ein Bruchteil der eingesetzten Kraftstoffmenge im Brennraum umge-
setzt, die Konvertierungsrate des Katalysators ist zu diesem Zeitpunkt noch gering. Auch
wéahrend Beschleunigungs- bzw. Verzdgerungsphasen, d.h. bel instationdrem Motorbetrieb,
werden signifikante Mengen an Kohlenwasserstoffen emittiert. In Verzogerungsphasen wer-
den nur etwa 50 % der eingebrachten Kraftstoffmenge umgesetzt.

Ziel des Forschungsvorhaben ist es, die Bildungsmechanismen unverbrannter Kohlenwasser-
stoffe in der Katstart- und Warmlaufphase, sowie im instationéren Motorbetrieb zu unter-
suchen. Dabel sollen qualitative Aussagen Uber die Einfllsse verschiedener Verbrennungs-
parameter auf die HC-Emissionen in diesen Betriebszustdnden gemacht werden.

Kurzbeschreibung der For schungser gebnisse

Bel den Untersuchungen zum Kaltstart- und Warmlaufverhalten wurden bel einer Umge-
bungstemperatur von 20 °C an einem Vierzylinder-Viertakt-Ottomotor die Einflisse der
Betriebsparameter auf die Abgasemissionen aufgezeigt. Dabei wurden modernste Mess-
methoden, wie die zyklusaufgeloste Erfassung der Kohlenwasserstoffemissionen mittels
schnellem Flammenionisationsdetektor bzw. die Lichtleiter-Messtechnik im Brennraum zur
Erfassung der Flammenausbreitung angewendet. Wichtige Zusammenhange beim Kaltstart
zwischen der Gemischbildung, der Verbrennung und den Kohlenwasserstoff-Emissionen in
Abhangigkeit verschiedener Variationsparameter (veranderte Einspritzventile, Einbaulage und
Neigung des Ventils, saugsynchrone und vorgel agerte Einspritzung, Einspritzbeginn) konnten
aufgezeigt werden. Mit gezielten Mal3nahmen konnten die HC-Rohemissionen um ca. 15 %
abgesenkt werden.

Wissenschaftliche bzw. technologische Fortschritte durch das Vorhaben

Die erhatenen Forschungsergebnisse dienen sowohl zur Kl&rung von Detailfragen als auch
fur das globale Verstandnis fur die Zusammenhéange zwischen Gemischbildung, Verbrennung
und Abgasemissionen. Unmittelbare Nutzungsmoglichkeiten liegen auf dem Gebiet der



Gemischaufbereitung fur Verbrennungsmotoren. Die im Vorhaben aufgezeigten und teils neu
entwickelten Mess- und Auswerteverfahren sind fir den Entwickler von Einspritzventilen
bzw. zur Festlegung von Saugrohrgeometrien ein sehr hilfreiches Anaysewerkzeug.

Bewertung

Das Ziel des Forschungsvorhaben, qualitative Aussagen tber die Einfllsse verschiedener Ver-
brennungsparameter auf die HC-Emissionen in der Kaltstart- und Warmlaufphase, sowie im
instationdren Motorbetrieb zu gewinnen, konnte erfillt werden.

Empfehlung fur die Umsetzung/Praxis

Zur wirksamen Verminderung der Kohlenwasserstoffemissionen, ohne dabei den Kraftstoff-
verbrauch negativ zu beeinflussen, ist es aufgrund der komplexen Vorgange bel der Gemisch-
bildung und anschlieffenden Verbrennung erforderlich, Messmethoden einzusetzen, die diese
transienten Vorgange aufldsen kdnnen. In diese Arbeit werden hierzu verschiedene Analyse-
methoden (Lichtleiter-Messtechnik, zyklusaufgeltste Kohlenwasserstoffanalyse, Visualisie-
rung der Kraftstoffausbreitung) und die daraus resultierenden Ergebnisse dargestellt. Die
Untersuchungen lassen u.a. vermuten, dass eine hohere Ladungsbewegung in der Startphase
zu einer erheblichen Verbesserung der Gemischbildung beim Startvorgang fuhren kénnte.
Realisierbar ist dies z.B. durch eine hohere Anlasserdrehzahl oder zuséizliche Drosselklappen
nahe dem Einlassventil zur Erzeugung hoherer Gasgeschwindigkeiten. Strategien zur Kataly-
satoraufheizung mittels verschleppter Verbrennung zeigen anfanglich erhebliche Nachteile in
Bezug auf die HC-Emissionen. Zum Bestehen zukunftiger Abgasvorschriften missen diese
Strategien besser abgestimmt oder gar geregelt werden. Gerade eine Regelung des Verbren-
nungsmotors mit HC-Sensoren kdnnte eine Reduzierung der HC-Emissionen bewirken.

I'st das Ergebnisfur eine Ver 6ffentlichung vor gesehen/geeignet?
Abschluf3ericht wird als Bericht FZKA-BWPLUS 26 verdffentlicht.
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