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1. Kurzbeschreibung des Forschungsergebnisses:
Dieselmotoren stellen heute die Antriebsquelle fir Kraftfahrzeuge aller Art mit dem
hochsten Wirkungsgrad dar. Nur durch ihren Einsatz lassen sich die gesteckten Ziele zur
Reduzierung des Kohlendioxidausstof3es im Hinblick auf den Treibhauseffekt erreichen.
Ein grof3es Problem stellt jedoch die Ruf3emission dieser Motoren dar, die mit heutigen
Brennverfahren innermotorisch nicht in dem gewtinschten Mald reduziert werden kann.
Dies erfordert den Einsatz komplexer und teurer Abgasnachbehandlungssysteme, deren

Funktionstuchtigkeit jedoch bei weitem noch nicht zufriedenstellend ist.

Die Hauptquelle fir die RuRemission eines Dieselmotors stellt das Zusammentreffen von
noch flissigem Kraftstoff mit der Flamme dar. Dies ist insbesondere bei Motoren mit
Direkteinspritzung der Fall, bei denen die Einspritzung aus Gerauschgriinden in eine Vor-
und eine Haupteinspritzung unterteilt ist. Nach der Zindung des voreingespritzten
Kraftstoffes erfolgt die Haupteinspritzung direkt in die Flamme, was eine erhdhte

Ruf3bildung zur Folge hat.

Daher ist im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ein Brennverfahren entwickelt und
untersucht worden, welches eine rdumliche Trennung der Vor- und Haupteinspritzung

durch 2 separate Injektoren vornimmt und damit die RuRbildung stark reduziert.

Zur Abschatzung des Potenzials der raumlich getrennten Vor- und Haupteinspritzung
wurden an einem Einzylinder-Nutzfahrzeugmotor sowohl fiir die vorgeschlagene neue als
auch fur eine konventionelle Einspritzstrategie Untersuchungen durchgefiihrt und die
Ergebnisse gegenibergestellt. So zeigt sich, dass die raumliche Trennung der Vor- und
Haupteinspritzung ein hohes Potenzial mit einer bis zu 80% reduzierten Ruf3emission
besitzt. Zu erklaren ist die Produktion von deutlich weniger Rul3 dadurch, dass die Haupt-
menge des Kraftstoffes in einen anderen Brennraumbereich eingespritzt wird als die
Voreinspritzmenge und so ein direktes Zusammentreffen von noch fliissigem Kraftstoff

und der bereits vorhandenen Flamme vermieden wird. Auf3erdem ist bei raumlicher Tren-
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nung ein lokal magereres Gemisch vorhanden, was sich positiv auf die RufRoxidation
auswirkt. Durch zusétzlichen Einsatz von Abgasrickfihrung ist es mdglich, die Rufl3-
emissionen und die NO,-Emissionen gleichzeitig zu senken und somit den Ruf3-NO-
Trade-Off zu Uberwinden. Untersuchungen bei Variation der Voreinspritzmenge zeigen,
dass durch den Einsatz der neuen Einspritzstrategie bereits kleinste Voreinspritzmengen
den Verbrennungsprozess positiv beeinflussen und die RulRemissionen auf einem

konstant niedrigen Niveau halten.

Welche Fortschritte ergeben sich in Wissenschaft und/oder Technik durch lhre
Forschungsergebnisse?

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass es durch eine rédumlich getrennte Vor- und
Haupteinspritzung bei Dieselmotoren mit Direkteinspritzung mdoglich ist, die Rul3-
emissionen bei gleichzeitig niedrigem NO,-Niveau innermotorisch sehr stark zu redu-
zieren. AulRerdem ist es mdglich, durch Einsatz dieser Einspritzstrategie, den maximal
zuldssigen Spitzendruck besser auszunutzen, da sich bereits kleinste Voreinspritz-
mengen positiv auf den Druckverlauf auswirken und steile Druckgradienten verhindern.
Dadurch werden extreme Druckspitzen vermieden und es kann der mechanisch
zulassige Spitzendruck effektiver ausgenutzt werden. Verbunden mit einer Spéatver-
stellung des Einspritzzeitpunktes, die aufgrund des niedrigen Ruf3niveaus maglich ist und
sich zusatzlich positiv auf die Stickoxidemissionen auswirkt, lasst sich somit z.B. durch
eine Anhebung des Ladedruckes der Prozess dem thermodynamisch glnstigen
Gleichdruckprozess anndhern, was gleichzeitig eine Wirkungsgradsteigerung zur Folge
hat.

Welche Empfehlung ergibt sich aus dem Forschungsergebnis fir die Praxis?

Aus Bauraumgriinden wird es nicht méglich sein, in der Praxis eine rdumliche Trennung
durch 2 separate Injektoren fir Vor- und Haupteinspritzung zu realisieren. Deshalb
sollten die Forschungsergebnisse als Motivation fir die Einspritzsystemhersteller dienen,
Injektoren zu entwickeln, die z. B. durch unterschiedlichen Hub der Disennadel unter-
schiedliche Spritzlocher freigeben, um so die raumliche Trennung der Vor- und Haupt-
einspritzung durch einen Injektor zu gewéhrleisten. Dadurch kdnnte auch in der Praxis
das durch die Forschungsergebnisse aufgezeigte hohe Potenzial beziglich der sehr
niedrigen Partikelrohemissionen bei gleichzeitig niedrigem NO,-Ausstol3 ausgeschopft
werden. Bei zusatzlichem Einsatz eines Partikelfilters wéare somit ein rul3freier

Motorbetrieb moéglich. Durch die sehr niedrigen Partikelrohemissionen kénnten erheblich
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langere Beladungszyklen des Partikelfilters realisiert werden, was eine geringere
thermische Filterbelastung zur Folge hétte. Da jede Regeneration des Filters mit einem
Kraftstoffmehrverbrauch verbunden ist, wirde somit auch ein nicht unwesentlicher Vorteil

bezuglich des Kraftstoffverbrauches entstehen.
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