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SERVICE Tagungsbericht

25. Internationales

Wiener

Motorensymposium
am 29. und 30. April 2004

Das diesjahrige Interna-
tionale Wiener Motoren-
symposium war wie jedes
Jahr wieder ein herausra-
gendes Ereignis fur die
Spitzeningenieure der
Motorenentwicklung aus
aller Welt. Sie prasentier-
ten ihre neuesten Entwick-
lungsergebnisse und
gaben Ausblicke auf die
zukUnftigen Trends. Der
vorliegende Bericht stellt
die Vortrage der einzelnen
Sektionen mit ihren wich-
tigsten Aussagen vor. Alle
Vortrage und Diskussionen
wurden ins Englische
beziehungsweise ins
Deutsche Ubersetzt.

Der Autor

Prof. Dr. Hans Peter Lenz
ist Vorsitzender des
Osterreichischen Vereins
fur Kraftfahrzeugtechnik
(OVK) in Wien.
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1 Einleitung

Das Jubilaum des 25. Internationalen Wie-
ner Motorensymposiums fiel mit einem
grofartigen Ereignis zusammen: dem Bei-
tritt zehn weiterer Linder zur Europai-
schen Union - fiir Osterreich von besonde-
rer historischer Bedeutung, wie Prof. Dr. H.
P.Lenz, Bild 1, Leiter des Symposiums, aus-
fithrte, weil sich Tschechien, die Slowakei,
Ungarn, Slowenien und Teile von Polen
bereits vor 1918 in einem Staatsverbund
mit Osterreich befanden — geleitet aus der
Hofburg, dem heutigen Konferenzzen-
trum. Nunmehr bilden diese und insge-
samt 25 Lander das moderne Europa - eine
besondere Herausforderung fiir Automo-
bilingenieure aus den alten EU-Landern
insofern, als nur mit Spitzenleistungen die
hohen Arbeitskosten kompensiert werden
konnen.

Das gilt auch fiir Osterreich als ein Land,
das seit den ersten Anfiangen des Automo-
bils mafigeblich an dessen Entwicklung
beteiligt war und das in den letzten Jahr-
zehnten zu einem echten ,Autoland“ in
Entwicklung und Produktion mit einer
Exportquote von tiber 80 % wurde: AVL,
BMW Austria, Magna, MAN Austria, Miba,
Opel Austria gehoren zu den herausragen-
den Unternehmen.

Prof. Lenz dankte den Sponsoren, die
wieder etwa 30 Studierenden die Teilnah-
me ermoglicht hatten, und fithrte aus: ,Die
heutigen Studierenden, unsere Kollegen
von morgen, sollen méglichst frith mit uns
auf diesem Wege in Kontakt kommen,
sodass ein gegenseitiges Kennenlernen
moglich wird.“ Der besondere Dank von
Prof. Lenz galt den Vortragenden, durch
deren Einsatz und Miuhe — von der Vorbe-
reitung der Vortrage bis zur Prasentation -
die Tagung erst zustande kommen kann. Er
stellte auBerdem fest, dass die Klage, dass
an Universitaten nicht immer der letzte
Stand des Wissens gelehrt wiirde, fir das
Gebiet der Motorentechnik nicht gilt, wie
an der grofen Zahl der Fachkollegen, die in
Wien teilnahmen, zu sehen war. ,Heute
und morgen gibt es zwar keine Vorlesun-
gen iiber Motoren, aber nachste Woche das
Neueste.”

Anlasslich des 25. Jubildums des Inter-
nationalen Wiener Motorensymposiums
begann dieses mit einem kleinen Konzert.
,Weil wir unter den Absolventen der TU
Wien auch so viele ausgezeichnete Musi-
ker haben, wollen wir diesen heute beson-
deres Gehor verschaffen®, leitete Prof. Lenz
ein. ,Wir greifen daher auf Johann (1825-
1899) und Josef (1827-1870) StrauB, die
Séhne von Johann Strauf} Vater, zuriick.”
Beide haben an der damaligen TU Wien
um 1850 erfolgreich studiert, wobei der
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Bild 1: Prof. Hans Peter Lenz,
OVK und TU Wien

zwei Jahre jungere Josef technisch
besonders talentiert war. Er hat unter
anderem Logarithmentafeln erstellt, mit
deren Hilfe seine Kollegen dann rechne-
ten, und er hat sogar eine Straflenkehrma-
schine entwickelt.

Von Josef Strauf horte das Auditorium
die Polka ,Ohne Sorgen®. ,Das passt als
Motto dieses 25. Symposiums hervorra-
gend, weil wir nach den Fortschritten, die
wir bereits gemacht haben und die noch
bevorstehen, ohne Sorgen an die néchsten
25 Jahre Verbrennungsmotoren herange-
hen kénnen. Auch in 25 Jahren werden die
Verbrennungsmotoren noch die Hauptan-
triebsquelle der Kraftfahrzeuge sein®, so
Prof. Lenz.

Nach dieser Einleitung lauschten die
Zuhorer der Musik von Bruder Johann
Straufd und horten den Walzer ,Accelera-
tionen“ — beschleunigend —, mit dem das
allméahliche Anlaufen einer Maschine dar-
gestellt wird — komponiert fiir den Ball der
TU-Studenten 1860. Das Konzert schloss
mit der Schnellpolka ,Elektrophor, die den
Technikern 1865 gewidmet wurde. Straufy
war von diesem Gerét, das auf der elektri-
schen Influenz beruht und kleine Elektrizi-
tatsmengen liefert, sehr beeindruckt.

Auch die Ausfithrenden des Konzerts
stammten aus den Reihen der TU Wien:
Mitglieder des TU-Sinfonieorchesters, Bild
2. Das Auditorium zollte dem Orchester fiir
dieses ,Sound Design“ besonderer Klasse
begeistert Beifall.

Nach der gemeinsamen Plenar-Eroff-
nungssektion folgten in zwei Parallelsek-
tionen die Fachvortrage unter der Leitung
der Professoren H. P. Lenz, R. Pischinger
und G. Jiirgens, Bild 3, H. Eichlseder, Bild
4, und B. Geringer, Bild 5. Eine eindrucks-
volle und umfangreiche Ausstellung
neuer Motoren, Komponenten und Fahr-
zeuge erganzte die Vortrage hervorragend,
Bild 6 und Bild 7.

Den Begleitpersonen wurde ein kultu-
rell hoch stehendes Rahmenprogramm
mit einem Ausflug ,Sudlich von Wien:
Wiener Neustadt — Semmering“, einem
Stadtspaziergang ,Prachtbauten fiir Kunst
und Musik an der Ringstrafle“, einem
Besuch von Museum und Porzellanmanu-
faktur angeboten, das bestens angenom-
men wurde. Den Abend verbrachten die
Teilnehmer auf Einladung des Wiener Biir-
germeisters in angenehmer Atmosphére
in den prachtvollen Raumen des Wiener
Rathauses, wobei als freundschaftlich-
nachbarliche Geste ein feuriges, ungari-
sches Ensemble aufspielte.

2 Eroffnungsplenarsitzung

Den ersten Plenarvortrag der Erdffnungs-
sitzung hielt Prof. Dr. F. Indra, Executive
Director, General Motors Powertrain, Pon-
tiac, USA, Bild 8, zum Thema ,25 Jahre
Wiener Motorensymposien: Technical
Highlights only?“

Er fihrte aus: ,Was vor 25 Jahren mit
einem eintégigen Symposium im Osterrei-
chischen Ingenieur- und Architekten-Ver-
ein begann, spater im Schloss Laxenburg
fortgesetzt wurde, um sich schlussendlich
hier in der Hofburg im Zentrum von Wien
zu etablieren, hat sich zum wichtigsten und
begehrtesten Motorensymposium der Welt
gemausert. Eigentlich schon immer aus-
beziehungsweise iiberbucht, bevor die offi-
ziellen Einladungen verschickt werden, ist
das Wiener Motorensymposium zu einem
héchst begehrten Treffpunkt der Motoren-
und Getriebeexperten aus aller Welt
geworden. Vortrige, Vortragende, Damen-
programme, kulturelle Veranstaltungen
und Organisation auf héchstem Niveau
sichern den andauernden Erfolg dieser Ver-
anstaltung. Es besteht kein Zweifel daran,
dass Prof. Lenz, seiner Gattin und dem gan-
zen Team daftir ein dickes Lob gebtihrt. Wir
hoffen alle, dass Sie, sehr geehrter Herr Prof.
Lenz, das noch viele Jahre so weiter machen
werden.”
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Bild 2: Orchester der TU Wien

Prof. Indras Plenarvortrag beschaftigte
sich mit dem technischen Inhalt der Pra-
sentationen der vergangenen 25 Sympo-
sien. Ist das, was vorgetragen wurde, ein-
getreten oder teilweise eingetreten, wird
es vielleicht noch eintreten oder ist viel-
leicht sogar das Gegenteil passiert?

Aufgrund der Vielzahl von exakt 692
Vortragen war eine Beurteilung beztiglich
technischer Highlights nur blockmafiig
und mit den interessantesten Themen
moglich. Nattirlich konnten nicht alle Vor-
trage ,Technische Highlights“ sein. Oft
kommt es wahrend einer technischen Ent-
wicklung anders, als man dachte. Ist das
der Fall, so muss man es trotzdem als posi-
tives Ergebnis sehen, weil man dann weifs,
dass man es das ndchste Mal auf andere
Art und Weise versuchen muss.

Dr.-Ing. G. Pachta-Reyhofen, Mitglied
des Vorstands der MAN Nutzfahrzeuge
AG, Miinchen, Bild 9, setzte die Plenarvor-
trage unter dem Titel ,Motoren von MAN
- von einem genialen Grundprinzip zu
einem Hightech-Produkt* fort.

Eine geniale Idee Rudolf Diesels legte
den Grundstein zu einer Antriebstechnik,
die heute Basis nahezu aller Motoren
schwerer Nutzfahrzeuge weltweit dar-
stellt. Damit wurde auch ein wesentlicher

Tagungsbericht

Beitrag zum nationalen und internationa-
len Warenaustausch als einem wichtigen
Faktor des heutigen Wohlstands geleistet.
Sprach man bei der Dampfmaschine noch
von Wirkungsgraden kleiner 10 %, so
brachte es Rudolf Diesel bei seinem 5 t
schweren ersten Motor bereits auf Anhieb
auf 26 %. Dabei leisteten 19,7 1 Hubraum 15
kW. Uber 100 Jahre wurde der Dieselmotor
nun weiterentwickelt und sein Wirkungs-
grad hat sich bei Nutzfahrzeugen auf deut-
lich uber 40 % verbessert. Auch MAN hat
diese Entwicklung begleitet beziehungs-
weise mafgeblich mitgestaltet. Die vorge-
stellte neue Motorengeneration D20 Com-
mon Rail fiir MAN-Lastkraftwagen und
-Busse grofer 16 t Gesamtgewicht wird
hinsichtlich spezifischer Leistung, Leis-
tungsgewicht, Verbrauch und Life Cycle
Costs erneut Maf3stabe setzen. Ausgelegt
flr Zunddricke bis 200 bar erreicht der
Motor eine Leistung von 316 kW bezie-
hungsweise 2100 Nm max. Drehmoment
aus 10,5 1 Hubraum. Mit einem Trockenge-
wicht von 960 kg ist er der leichteste Motor
in der Klasse um 300 kW. Der Kraftstoffver-
brauch sank im realen Einsatz um etwa 5 %.

Prof. host. Dr. E. h. W. Bockelmann,
Mitglied des Markenvorstands der Volks-
wagen AG, Wolfsburg, Bild 10, beschloss

die Plenareréffnungssitzung mit dem Vor-
trag ,Der Verbrennungsmotor im Span-
nungsfeld der zukiinftigen Anforderun-
gen”.

Trotz seiner mehr als hundertjahrigen
Geschichte ist der Verbrennungsmotor
auch heute noch die Quelle moderner
Mobilitdt und eine der wesentlichen
Triebfedern unserer Volkswirtschaft. Der
rasanten Entwicklung der Diesel- und
Ottomotoren - insbesondere in den letz-
ten 15 Jahren - ist es zu verdanken, dass
trotz steigender Komfort- und Sicherheits-
anspriche die Kraftstoffverbrauche und
Fahrleistungen unserer Automobile bei
gleichzeitig stetig sinkenden Emissions-
werten kontinuierlich verbessert werden
konnten. Die Hauptherausforderung der
Zukunft wird es sein, bei Einhaltung
immer scharfer werdender gesetzlicher
Vorschriften und Verpflichtungen, mit
Hilfe wirtschaftlicher Losungen am Markt
erfolgreich zu sein. Dabei sind die unter-
schiedlichen Bediirfnisse der einzelnen
Markte entsprechend zu beriicksichtigen.
Auf dem Weg zur Brennstoffzelle zeigen
Hybridfahrzeuge das grofite Potenzial zur
CO,-Reduzierung, wobei die Verhiltnis-
mafiigkeit von CO,-Reduktion zu Herstel-
lungskosten sorgfaltig zu priifen ist.
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Vor diesem Hintergrund gewinnt die
weitere Optimierung konventioneller
Aggregatetechnik an Bedeutung. Beim
Dieselmotor kann durch die teilhomogeni-
sierte Verbrennung der Emissionsnachteil
gegeniiber dem Ottomotor weiter redu-
ziert werden; beim Ottomotor erweist sich
die Kombination von Direkteinspritzung
und Downsizing durch Aufladung als viel-
versprechender Weg, insbesondere bei
leistungsstarkeren Aggregaten den Kraft-
stoffverbrauch deutlich zu reduzieren.
Weiterhin koénnen durch intelligentes
Antriebsstrangmanagement - wie zum
Beispiel durch das Volkswagen Direkt-
schaltgetriebe — bei steigendem Komfort
die CO,-Emissionen zukiinftig weiter
abgesenkt werden.

3 Neue Motoren

Dipl.-Ing. P. Liickert (Vortragender),
Dipl.-Ing. A. Waltner, Dipl.-Ing. E. Rau,
Dipl.-Ing. G. Vent, Daimler-Chrysler AG,
Stuttgart: ,Der neue V6-Ottomotor fiir den
Mercedes SLK 350 - die Basis einer neuen
Motorengeneration”

Im Frithjahr 2004 wurde die neue
Motorenvariante mit 3,5 1 Hubraum - die
sich hausintern M 272 E 35 nennt - im
neuen SLK (R171) vorgestellt. Sie gilt als
Basisentwicklung fiir eine neue Motoren-
baureihe, die in den Folgejahren die
bewéahrten V-Motoren M 112 Zug um Zug
ersetzen wird. Konzipiert als Sechszylin-
der-Saugmotor in 90°-V-Anordnung
kommt dieser Vierventiler weltweit zum
Einsatz. Sein hohes Leistungs- und Dreh-
momentangebot erlaubt durch gezielte
Kombination sowohl mit Schalt- als auch
Automatikgetrieben beliebige Trieb-
strangauslegungen, die sowohl flir sport-
lich ausgelegte Fahrzeuge als auch bis hin
zur komfortbetonten Reiselimousine alle
Kundenwiinsche abdecken kénnen. Dabei
uberzeugen auffallend niedrige Fahrver-
brauchs- und Emissionswerte ebenso wie
ein ausgefeiltes Akustikdesign, wobei
allerdings die unterschiedlichen Auspra-
gungen der Fahrzeugkonzepte eine ein-
flussreiche Rolle spielen. Die Entwick-
lungszeit flr diesen Antrieb der Spitzen-
klasse betrug 36 Monate.

Dipl.-Ing. A. Eiser (Vortragender), Dr.-
Ing. T. Heiduk, Dipl.-Ing. M. Fitzen,
Dipl.-Ing. J. Gessler, Dipl.-Ing. W. Hatz,
Audi AG, Ingolstadt: ,Der neue V6-FSI-
Motor von Audi”

Der vollstdndig neu entwickelte V6-3,2-1-
4V-FSI-Motor vereint in eindrucksvoller
Weise Drehmoment- und Leistungsspit-
zenwerte bei Otto-Saugmotoren. Mit spe-
zifischen Werten von 60,3 kW/1 und 105,8
Nm/l (> 100 Nm/l von 2400-5500/min)
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Bild 4: Prof. Helmut Eichlseder,
TU Graz

werden sehr gute Low-end-torque-Eigen-
schaften mit hoher Leistungsausbeute bis
zu 7200/min vereint. Niedrige Kraftstoff-
verbrauche resultieren aus der Kombina-
tion von Ottodirekteinspritzung mit einer
Verdichtung von € = 12,5 und der Ausle-
gung auf die Kraftstoffqualitdten ROZ 95
& 91. Die Verwendung eines Lifetime-Ket-
tensteuertriebs zusammen mit den flexi-

Bild 5: Prof. Bernhard Geringer,
TU Wien

blen Olwechselintervallen von bis zu
30.000 km Laufleistung erlauben niedrige
Betriebskosten und einen wartungs-
freundlichen Betrieb. Das Angebot dieses
Aggregatsim neuen A6 umfasst ein Sechs-
gang-Handschaltgetriebe in Front- oder
Quattroausfiihrung, eine stufenlose Mul-
titronic-Frontvariante und ein Sechsgang-
Stufenautomat ,tiptronic“-Quattro.
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Bild 7: Ausstellung: Prof. List, AVL (rechts); Dr. Fischer, AVL (links)

S. Abe (Vortragender), M. Sugiyama,
H. Kishi, J. Harada, Toyota Motor Corpo-
ration, Aichi, Japan: ,Entwicklung des
neuen V6-Hochleistungs-Benzindirektein-
spritzmotors mit stéchiometrischer Ver-
brennung”

Toyota schloss die Entwicklung des
neuen V6-Ottomotors mit Direkteinsprit-
zung Ende 2003 ab. Hohe Leistung, niedri-
ger Kraftstoffverbrauch und niedrige
Abgase wurden durch stéchiometrische
Verbrennung sowie variable Ventilsteue-
rung fir Einlass- und Auslassventile
erzielt. Die maximale Leistung betragt 188
kW (63 kW/1) bei 6200/min und das maxi-

male Drehmoment 314 Nm bei 3600/min.
Dies entspricht Spitzenwerten im Ver-
gleich zu anderen 3,0-1-Ottomotoren welt-
weit.

Das Direkteinspritzsystem verwendet
Toyota’s geschlitzte Einspritzdiise, die
einen facherféormigen Einspritzstrahl
erzeugt. Die Optimierung der Einlasska-
nalform tragt zur Leistungssteigerung bei.
Bei konventioneller Auslegung muss der
Durchflusskoeffizient gesenkt werden, um
die Gasbewegung im Zylinder zu generie-
ren, die zur Bildung eines homogenen
Gemischs erforderlich ist, was wiederum
bewirkt, dass die Vorteile des Direktein-

spritzsystems nicht voll genutzt werden
kénnen. Bei der Entwicklung dieses
Motors wurde mittels CFD-Analyse ein
Einlasskanal erzielt, der sowohl einen
hohen Durchflusskoeffizient als auch eine
hohe Tumblebewegung erlaubt.

Um den Kraftstoffverbrauch zu verbes-
sern, wird eine variable Ventilsteuerung
auf der Einlass- und der Auslassseite ein-
gesetzt, was die Ladungswechselverluste
senkt und das Expansionsverhaltnis hebt.
Die Resultate der Verbrennungsdruck-
und der Hochgeschwindigkeitsanalyse
der Kohlenwasserstoffe im Bereich um die
Ziindkerze zeigen, dass die Verbrennungs-
geschwindigkeit durch interne AGR ver-
bessert werden konnte und dass der Motor
aufgrund der starken Tumblestromung
und der geschichteten Gemischbildung im
Zylinder mit einer hoheren AGR-Rate
betrieben werden kann.

Dipl.-Ing. K. Borgmann, Dipl.-Ing. H.
Fischer (Vortragender), Dipl.-Ing. K. Fr6h-
lich, Dipl.-Ing. W. Hall, Dipl.-Ing. R. Hof-
mann, Dipl.-Ing. T. Melcher, BMW AG,
Miunchen: ,Der neue Hochleistungs-
Antrieb des BMW X5

BMW hat im vergangenen Herbst die
sehr erfolgreiche X5-Fahrzeugbaureihe
einer Modelliiberarbeitung unterzogen.
Unter anderem wurde dabei der komplet-
te V8-Antrieb durch den neuen 4,4-1-V8-
Valvetronic-Motor und das Sechsgang-
Automatikgetriebe von ZF ersetzt. Dieser
neue Antrieb ist auch die Basis fir die
4,8is-Hochleistungsvariante als Nachfol-
ger flir den bisherigen 4,6is. Eine Erho-
hung des Hubraums auf 4,8 1 in Verbin-
dung mit einer Reihe von leistungsstei-
gernden Mafinahmen im Grundmotor
sowie im Ansaug- und Abgassystem hebt
die Leistung und das Drehmoment des
Motors auf 265 kW beziehungsweise 500
Nm an. Gleichzeitig wird durch das Valve-
tronic-Laststeuersystem der neuen BMW-
V8-Motoren sowie durch das Sechsgang-
Automatikgetriebe der Kraftstoffver-
brauch um etwa 10 % verringert.

Die neue BMW ,xDrive“-Allradtechnik
ermoglicht mit Hilfe einer elektrisch beta-
tigten Lamellen-Kupplung im Vertei-
lergetriebe eine stufenlos variable Vertei-
lung des Drehmoments zwischen Vorder-
und Hinterachse innerhalb von wenigen
Millisekunden. Diese eigenstandige Tech-
nologie verbessert nicht nur die Fahrzeug-
traktion, sondern als integrierter Bestand-
teil des BMW-DSC-Systems zusatzlich die
Fahrstabilitdt und die aktive Sicherheit.
Dieser neue Antrieb mit dem verbrauchs-
gunstigen Hochleistungs-V8-Motor, dem
Sechsgang-Automatikgetriebe und der
xDrive-Allradtechnik verleiht dem BMW
X5 4,8is gleichzeitig herausragende Fahr-
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leistungen, niedrigen Kraftstoffverbrauch,
hohen Komfort, sehr gute Traktion und
eine hohe aktive Fahrsicherheit.

Dipl.-Ing. R. Bauder (Vortragender),
Dipl.-Ing. H.-W. P6lzl, Dipl.-Ing. T. Reuss,
Dipl.-Ing. W. Hatz, Audi AG, Neckarsulm:
,Der neue V6-TDI Motor von Audi“

1989 stellte Audi mit dem 2,5 TDI den
ersten Pkw-Dieselmotor mit Direktein-
spritzung vor. Dieser Motor wurde zum
Trendsetter der DI-Dieseltechnologie. Mit
dem 3,01 V6 TDI geht nun der erste Diesel-
motor aus der neuen Audi-V-Motoren-
Familie mit einem Zylinderabstand von
90 mm in Serie. Dieser neue Motor erfiillt
die sehr scharfen Euro-4-Abgasgrenzwerte
allein mit innermotorischen Mafinahmen
sogar in der Fahrzeugluxusklasse und mit
Automatik-quattro Antrieb. Der neue 3,0-1-
V6-TDI-Motor hat eine Leistung von bis 171
kW und ein Drehmoment von 450 Nm. Der
V6 hat vier Ventile pro Zylinder, eine Tur-
boaufladung mit variabler Turbinengeo-
metrie und arbeitet weltweit erstmalig
mit einem Bosch-Piezo-Common-Rail-Sys-
tem der 3. Common-Rail-Generation mit
einem maximalen Einspritzdruck von
1600 bar. Der neue Motor zeichnet sich
durch héchste Leistungstarke und beste-
chende Laufkultur aus. Mit seiner kom-
pakten Konstruktion und vielen neuen
technischen Losungen setzt Audi erneut
einen Meilenstein in der TDI-Technologie.

Dipl.-Ing. W. Mattes (Vortragender),
Ing. K. Mayr, Dipl.-Ing. W. Neuhauser,
Ing. F. Steinparzer, BMW Motoren
GmbH, Steyr: ,Der BMW Sechszylinder-
Dieselmotor mit Euro-4-Technik”

Die ab 1. Januar 2006 flachendeckend
vorgeschriebene nachste Abgasemissions-
stufe Euro 4 fiir Pkw erfordert gegentiber
der aktuellen Euro-3-Stufe eine Halbie-
rung der NO,- und Partikelwerte. BMW
beginnt bereits vorzeitig, die Volumenmo-
delle sukzessive auf die neue Abgasstufe
umzustellen. Der Vortrag beschrieb die
technischen Mafinahmen, die am 3,0-1-
Sechszylindermotor fiir die Euro-4-Erful-
lung in der 5er-Reihe zum Einsatz kom-
men. Schwerpunkte dabei sind zum einen
die deutliche Absenkung des Rohemis-
sionsniveaus durch motorinterne Maf3-
nahmen sowie die Adaption eines neuen
Partikelfiltersystems. Zu den motorinter-
nen Mafinahmen zdhlen dabei die Neu-
auslegung der Einspritzhydraulik, die
Optimierung der Brennraum- und Einlass-
kanalgeometrie sowie die Entwicklung
neuartiger adaptiver Abgleich- und Regel-
konzepte.

Ein Highlight in diesem Euro-4-Maf3-
nahmenpaket stellt der neue Partikelfilter
dar. BMW setzt dabei ein katalytisch
beschichtetes Filterelement ein. In Kombi-
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nation mit einem intelligenten Konzept
zur kontinuierlichen Erfassung des Bela-
dungszustands sowie zur Steuerung der
diskontinuierlich erforderlichen Regene-
rationen wird eine nahezu vollstindige
Eliminierung der Rufipartikel erreicht,
ohne andere kundenrelevante Eigenschaf-
ten negativ zu beeinflussen. Alle fiir den
Kunden wesentlichen Eigenschaften wie
Kraftstoffverbrauch, Leistungsverhalten
und Gerduschkomfort bleiben auch in
Kombination mit der Erfiillung der Euro-4-
Emissionsvorgaben auf bekannt hohem
Niveau erhalten.

Bild 8: Prof. Dr. Fritz Indra,
General Motors Powertrain

4 Konstruktion, Berechnung,
Simulation

Dr. H. Sorger (Vortragender), Dipl.-Ing.
(FH) A. Maier, Dr. R. Marquard, AVL List
GmbH, Graz: ,Rechnerunterstiitzte Kon-
struktionsmethodik zur Verkirzung von
Entwicklungszeiten - von den theoreti-
schen Uberlegungen zum erfolgreichen
Einsatz in der Praxis”

AVL hat eine durchgingige Konstruk-
tionsmethode erarbeitet, die es dem Kon-
strukteur erméglicht, im Spannungsfeld
der unterschiedlichsten Anforderungen
seine Kreativitdt einzubringen und,
gemeinsam eingebunden in ein organi-

siertes Entwicklungsteam, zielgerichtet
das jeweilige Optimum einer gestalteri-
schen Losung zu finden. Die beschriebene
Konstruktionsmethode ist zentraler
Bestandteil in der Gesamtbetrachtung des
optimierten Produktentstehungsprozes-
ses bei AVL. Die Konstruktionsmethode
wurde als zentrales Werkzeug zur Gene-
rierung einer neuen Motorenfamilie,
bestehend aus Otto- und Dieselmotoren in
Reihen- und V-Ausfiihrung, herangezogen
und konnte wesentlich zu den angestreb-
ten Entwicklungszeitverkiirzungen beitra-
gen, nicht zuletzt durch den hohen Inte-
grationsgrad in den simultanen Projektab-
lauf. Durch den Einsatz dieser praxiser-
probten neuartigen Konstruktionsmetho-
de ist es gelungen, die Entwicklungs- und
Beschaffungslanglaufer des Gesamtmo-
tors als Ausgangspunkt fiir neue Motoren-
projekte heranzuziehen und aufgrund der
Anwendung einer gemeinsamen Daten-
basis Synergien aus bekannten und appro-
bierten Losungen zu nutzen.

Dr. U. Thien (Vortragender), Dipl.-Ing.
M. Mocnik, Dipl.-Ing. R. Kollau, Magna
Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co KG, Graz:
,Eingriffsmoglichkeiten in die Motor-
elektronik zur erfolgreichen Minimierung
des Lastwechselschlags bei 4x4-Fahrzeugen
- Applikation und Simulation”

Personenkraftfahrzeuge mit hohen
Anforderungen an den Fahrkomfort besit-
zen wegen storender Gerauschanregun-
gen eine entsprechende Dampfung des
Antriebsstrangs. Die Dampfung wird
zundchst mit mechanischen Bauteilen
erreicht. Bei der Freisetzung der Antriebs-
krafte tber das Gaspedal werden grofie
Reaktionskrafte erzeugt. Eine komfortable
Auslegung des Antriebsstrangs und
gewollte Nachgiebigkeiten von modernen
Achskonstruktionen kénnen im Fahrzeug
hohe Stof3belastungen begiinstigen. Plotz-
lich freigesetzte Belastungen werden vom
Benutzer als duflerst unangenehm emp-
funden und negativ bewertet. Durch die
Simulationsberechnung wird die elastoki-
nematische Wirkung des Antriebsstrangs
im Fahrzeug verdeutlicht. Unterstiitzt
durch messtechnische Auswertungen
konnen die mechanischen Bauteile opti-
miert werden, um den Anforderungen an
die Dampfung gerecht zu werden. Eine
weitere Verbesserung wird durch gezielte
Eingriffe in die Motorelektronik und durch
die Kraftentfaltung des Aggregats
erreicht. Besondere Beachtung erhalt
dabei der Fahrkomfort und die Agilitat.
Am Beispiel eines 4x4-Fahrzeugs wurde
gezeigt, wie bei Magna Steyr der Last-
wechselschlag bei diesen Fahrzeugen mit
Allradantrieb durch elektronische Appli-
kationen am Motorsteuergerat verhindert
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und ein optimales Ergebnis der Komforter-
héhung bei gleichzeitigem Agilitatsge-
winn erzielt wird.

Dr. T. Fukuma (Vortragender), S.
Nakayama, Y. Harada, A. Matsunaga,
Toyota Motor Corporation, Shizuoka,
Japan: ,Vision Dieselmotorenentwicklung
ohne Kalibrierungaufwand - Ansatz mit
Modellgesttitzter Steuerung und Automa-
tischer Optimierung”

Der Ansatz, mit modellgestitzter Steu-
erung die dynamische Abweichung von
der statischen, auf experimentellen Ergeb-
nissen und statistischen Verfahren basie-
renden, mehrparametrischen Optimie-
rung zu kompensieren, hat die Moglich-
keit einer nahezu kalibrierungsfreien Die-
selmotorenentwicklung in naher Zukunft
aufgezeigt. Als Beispiel flir dieses Verfah-
ren beschrieb der Vortrag die Optimierung
der Stickoxide. NO, ist ein besonders
bedeutender Faktor in der Gesamtopti-
mierung aufgrund der Wechselbeziehun-
gen mit anderen Anforderungen. Nach der
Optimierung durch Variation der lokalen
Parameter bezuiglich NO, in statischem
Betrieb garantiert die integrierte Ansaug-
luft-Sauerstoffkonzentrations-Steuerung
das Erreichen der NO,-Abgaswerte ohne
weitere Kalibrierung am Fahrzeug. Durch
Beriicksichtigung des AGR-Verzugs kann
die angesaugte Sauerstoffmasse genau
vorausgesagt werden, wodurch das Fahr-
zeugansprechverhalten bei gleichzeitig
geringer Rauchentwicklung wirkungsvoll
optimiert werden kann.

5 Akustik

Prof. Dr. U. Bernhard (Vortragender),
Adam Opel AG, Risselsheim; R. Sponsel,
Dr. U. Grebe, Opel Powertrain GmbH,
Russelsheim: ,Akustische Optimierung
des neuen 1,6-1-Twinport-Motors von
Opel”

Kaufentscheidungen von Kunden wer-
den heute bereits in der Kompaktklasse
oberhalb der Basistriebwerke nicht nur
unter Verbrauchs- und Emissionsgesichts-
punkten, sondern vielmehr auch unter
Einbezug von Fahrspafl und Komfort
getroffen. Technische Features finden nur
den Weg zum Kaufer, wenn die damit ver-
bundenen Mehrkosten gering und mog-
lichst durch Kostenvorteile tiber der
Lebensdauer kompensiert werden kon-
nen. Bei den Ottomotoren bis 1,6 1
Hubraum hat sich die Adam Opel AG ent-
schlossen, konsequent Motoren von Fiat-
GM Powertrain mit Kanalabschaltung und
Hoch-EGR einzusetzen. Der erste in der
Serie eingesetzte Motor dieser Art war der
1,6-1-Familie-1-Twinport-Motor im Opel
Astra 2003. Durch gezielte Integration der
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Bild 9: Dr. Georg Pachta-
Reyhofen, MAN Nutzfahr-
zeuge AG

akustischen Anforderungen in die Ent-
wicklung des Motorkonzepts wurden
sowohl vom Verbrennungsgerausch als
auch vom mechanischen Gerdusch von
Anbeginn alle Moglichkeiten ausge-
schopft, um den Motor unter den schwie-
rigen Rahmenbedingungen gleichzeitig
schwingungstechnisch und akustisch
weiter zu entwickeln und damit im Fahr-
zeug im Vergleich zu seinem Vorganger zu
verbessern.

Dr. N. Alt (Vortragender), Dipl.-Ing. O.
Lang, Dr. S. Heuer, FEV Motorentechnik,
Aachen: ,Akustisches Verhalten neuer
ottomotorischer Landungswechsel- und
Brennverfahrenskonzepte*

Neben konventionellen Motoren sind
heute Motoren mit Benzindirekteinsprit-
zung, aufgeladene Motoren und mecha-
nisch variable Ventiltriebe in Serie. In Ent-
wicklung befinden sich neben Kombina-
tionen dieser Technologien Motoren mit
variablem Verdichtungsverhéltnis, hoch-
aufgeladene Motoren und elektromecha-
nisch vollvariable Ventiltriebe. Schwer-
punkt all dieser Entwicklungen ist die Ver-
minderung des Kraftstoffverbrauchs,

wobei die gesetzlich vorgeschriebenen
Gerausch- und Abgasemissionsgrenzwer-
te einzuhalten sind. Die verschiedenen
Motorkonzepte werden auf ihre Gerdusch-
anregung hin betrachtet, unterschieden
wird dabei nach mechanischer Anregung,
Verbrennungsanregung und Anregung
der Miindungsgerdusche. Konzeptspezifi-
sche Ansatzpunkte zur Gerduschver-
besserung werden aufgezeigt. Die akusti-
sche Bewertung der Konzepte erfolgt
anschliefend anhand prognostizierter
Fahrzeug-Innengerausche.

Dr.-Ing. U. Dohle (Vortragender), Dr.-
Ing. M. Diirnholz, Dipl.-Ing. J.-O. Stein,
Robert Bosch GmbH, Stuttgart: ,Einfliisse
kiinftiger Hochdruck-Dieseleinspritzsyste-
me auf Akustik und Emissionsverhalten
moderner Verbrennungsverfahren®
Um zukiinftig die sich weiter verschérfen-
den Emissionslimits und die steigenden
Anspriiche an den Fahrkomfort und damit
die Akustik zu erfillen, bedarf es neuer
Konzepte. Bosch hat diesbeziiglich detail-
lierte Untersuchungen durchgefithrt, um
den Einfluss der Einspritzrate auf das Ver-
brennungsgerdusch und die Emissionen
zu bestimmen. Als Ergebnis lasst sich ein
idealer Einspritzverlauf definieren, der es
ermoglicht, in weiten Kennfeldbereichen
auf die akustisch giinstige, aber emis-
sionsverschlechternde Voreinspritzung zu
verzichten. Hierdurch und durch eine opti-
mierte Gestaltung der Einspritzrate wah-
rend der Diffusionsverbrennung lassen
sich deutliche Verbesserungen der NO,-
und Partikelemissionen bei gleichzeitig
gunstigstem Gerduschverhalten realisie-
ren. Diese Erkenntnisse sind in die Ent-
wicklung der Konzepte flr die
4. Generation der Koaxial-Vario-Diise der
Bosch-Common-Rail-Einspritzsysteme und
dem druckiibersetzten System HADI ein-
geflossen. Beide Systeme werden in Ver-
bindung mit modernen Verbrennungs-
verfahren die Emissionen und das
Gerausch zukiinftiger Dieselmotoren sig-
nifikant verbessern und damit zum wei-
ter ansteigenden Erfolg der Diesel-Pkw
beitragen.

6 Synthetische Kraftstoffe

Dr. R. Clark, Dr. J. Louis, Dx. W. Liike, Dr.
W. Warnecke (Vortragender), Shell Glo-
bal Solutions, London/Hamburg; M.
Gainsborough, Shell International, Lon-
don; J. Jacometti, Shell International
Gas, London: ,Der Einstieg in synthetische
Kraftstoffe”

Mittelfristig werden auch weiterhin
herkémmliche Kraftstoffe auf Erdolbasis
den Transportsektor dominieren, obwohl
absehbar die alternativen Kraftstoffe eine
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bedeutendere Rolle spielen werden. Nach
Betrachtung der Eigenschaften der einzel-
nen alternativen Kraftstoffe vertritt Shell
die Auffassung, dass in den Gas-to-
Liquids(GTL)-Kraftstoffen = wesentliche
Vorteile fur zukinftige Kraftstoffe zu
sehen sind. Zahlreiche Kriterien wie stra-
tegische Vielfaltigkeit, Vertraglichkeit und
kosteneffiziente Emissionsreduzierung
sprechen fiir GTL. Die positiven Eigen-
schaften im Hinblick auf Emissionen wer-
den betrachtet. Gesichtspunkte, die bei der
Vermarktung eine Rolle spielen kénnen,
wurden behandelt. Dies umfasst den Ein-
satz von reinem GTL und GTL-Mischungen
mit mineral6lbasischem Dieselkraftstoff.
Die Zusammenarbeit mit allen Beteilig-
ten, Ministerien, OEMs (zum Beispiel mit
Daimler-Chrysler und Volkswagen) und
den Verbrauchern ist ein wesentlicher
Bestandteil, um die Akzeptanz flir diese
neuen Kraftstoffe zu schaffen. In diesem
Zusammenhang spielen gemeinsame
GTL-Feldversuche eine Schliisselrolle. Neu-
este Beispiele in Berlin, London und Kali-
fornien werden vorgestellt. Die Verbrau-
cherakzeptanz ist ebenso wesentlich. In
dieser Hinsicht hat GTL erhebliche Vortei-
le gegeniiber anderen Konzepten, weil die

Bild 10: Prof. host. Dr. E. h. Wil-
fried Bockelmann,
Volkswagen AG
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gesamte gewohnte Infrastruktur weiter
unverandert genutzt werden kann. Bei-
spiele fiir neueste Kraftstoff-Produktein-
flihrungen im Tankstellenbereich werden
beschrieben.

Dr.-Ing. W. Steiger (Vortragender), Dr.-
Ing. V. Schumacher, Dr.-Ing. C. Kohnen,
Volkswagen AG, Wolfsburg: ,Potenziale
synthetischer Kraftstoffe im CCS-Brenn-
verfahren®

Synthetischen Kraftstoffen wird eine
zunehmende Bedeutung fiir die Energie-
versorgung der Mobilitat eingerdumt.
Diese Kraftstoffe haben nicht nur den Vor-
teil einer breiten nutzbaren Primirener-
giebasis einschliefRlich erneuerbarer Ener-
gieformen, sondern aufgrund der stoff-
lichen Zusammensetzung und Definier-
barkeit zusatzliche Potenziale fir heutige
und zukinftige Brennverfahren. Gerade
homogenisierte, selbstziindende Brenn-
verfahren werden mafigeblich durch die
Eigenschaften der Kraftstoffe gepragt. In
den Untersuchungen wurde dabei auch
deutlich, dass die heute tblichen Kennzif-
fern wie Siedebereich und Cetanzahl fiir
die Spezifikation neuer Kraftstoffe fiir
HCCI-Verfahren nicht ausreichen.

Die parallele Entwicklung eines neuen
Kraftstoffs und der dazu gehdrigen Ver-
brennung im CCS-Verfahren setzt die kon-
sequente Nutzung der gesamten Entwick-
lungstoolkette voraus. Erste Grundsatz-
untersuchungen der Kraftstoffe im Fuel
Ignition Tester (FIT) und in Druckkam-
mern oder Einhubtriebwerken zeigen die
Unterschiede im Zindungs- und Brenn-
verhalten auf. Die Simulation der Stro-
mungs-, Gemischbildungs- und Verbren-
nungsvorginge ist ebenfalls unerlassli-
ches Werkzeug. Erst danach ist eine Verifi-
kation und Entwicklung auf den Motoren-
prifstinden und in Fahrzeugen sinnvoll.
Die Vorteile neuer Kraftstoffe zeigen sich
dabei vor allem in den Grenzbereichen der
Anwendbarkeit der Verfahren. Mit syn-
thetischen Kraftstoffen ist eine deutliche
Ausweitung der ganzheitlich optimierten
Betriebsbereiche darstellbar.

Dr. H.-O. Herrmann (Vortragender),
Dr.-Ing. N. Pelz, Prof. Dr. R. R. Maly,
Daimler-Chrysler AG, Stuttgart; Dr. J. J.
Botha, MSc.Eng. P. W. Schaberg, Sasol Oil
(Pty.) Ltd., Randburg; MSc.Eng. M.
Schnell, Sasol-Chevron Consulting Ltd.,
London: ,Einfluss von GTL-Dieselkraftstof-
fen auf Emissionen und Motorverhalten®

Der Einfluss von GTL-Dieselkraftstoff-
mischungen auf die Abgasemissionen
und das Motorverhalten wurde detailliert
untersucht. Als Referenz- und als
Mischungskraftstoff wurde schwefelfreier
EU-Dieselkraftstoff verwendet. Auf dem
Rollenpriifstand ergab die Untersuchung

eines E 220 CDI im NEFZ, dass auch ohne
Neukalibrierung der Euro-3-Motorausle-
gung die Emissionen mit GTL-Dieselkraft-
stoff drastisch reduziert werden. Die CO-
und HC-Emissionen sanken bei reinem
GTL-Dieselkraftstoff um mehr als 90 %, die
PM-Emissionen um bis zu 30 %. Bei den
NO,- und CO,-Emissionen wurden Verbes-
serungen im Bereich einzelner Prozent
gefunden.

Mischungen von GTL-Dieselkraftstoff
mit EU-Diesel zeigten ein starkes nicht-
lineares Verhalten: eine 50-%-Mischung
wies nahezu die gleichen Eigenschaften
wie reiner GTL-Dieselkraftstoff auf. Um
das Potenzial fiir weitere Emissionsreduk-
tionen zu ermitteln, wurden auf dem
Motorprufstand Stationdruntersuchun-
gen an ausgewdahlten Arbeitspunkten
durchgefiihrt, die fiir den NEFZ charakte-
ristisch sind. Mit Hilfe der Design-of-Expe-
riments-Methode wurde daraus eine mog-
liche Software-Neukalibrierung mit opti-
mierten AGR-Raten und Einspritzzeiten
berechnet. Fiir Rein-GTL-Dieselkraftstoff
ergab die Berechnung mégliche simultane
Reduktionen von NO, und Ruf? von jeweils
35 %. Die Nichtlinearitat von Mischungen
wurde bestatigt: Flr eine 50%-ige bezie-
hungsweise eine 20%-ige Beimischung
von GTL in EU-Dieselkraftstoff wurden
Reduktionen bei NO, und Ruf} ermittelt,
die bei 30 % beziehungsweise 15 % in
Bezug auf EU-Dieselkraftstoff lagen. Dies
verspricht in Bezug auf Rein-GTL 86 % der
Vorteile mit 50-%-Mischung und immer
noch 43 % der Vorteile mit einer 20-%-GTL-
80-%-EU-Diesel-Mischung. Die Warme-
freisetzung zeigte fiir GTL-Dieselkraftstoff
einen deutlich fritheren Beginn der Ver-
brennung sowohl bei der Vor- als auch bei
der Haupteinspritzung.

7 Gemischbildung /
Ladungswechsel

Dr.-Ing. P. Kreuter (Vortragender), Dr.-Ing.
P.Heuser, Dr.-Ing. M. Wensing, Dipl.-Ing.
R. Bey, Dr.-Ing. C. Fettes, Dipl.-Ing. J. Bal-
tes, Dipl.-Ing. W. Cosler, Meta Motoren-
und Energie-Technik GmbH, Herzogen-
rath: ,NO,-Reduktion im dieselmotorischen
Verbrennungsprozess durch luftseitig hoch-
energetische Strahlzerstaubung”

Die Gemischbildungs- und Verbren-
nungs-Steuerungsaufgabe in modernen
Dieselmotoren wird zunehmend von den
immer hoher entwickelten Einspritzsyste-
men allein iibernommen. Die luftseitig zur
Verfiigung stehende Drallenergie kann
bisher nicht gezielt gesteuert werden, son-
dern muss fiir den gesamten Betriebsbe-
reich des Motors kompromisshaft darge-
stellt werden.
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Der Beitrag beschreibt den Einsatz
eines fiir die Impulsaufladung von Ver-
brennungsmotoren entwickelten Zusatz-
ventils zur Steuerung der Gemischbildung
und Verbrennung an Dieselmotoren. Die-
ses frei ansteuerbare elektromagnetische
Ventil wird stromauf der Einlassventile
vor den Ansaugkanalen eingesetzt. Am
Dieselmotor wurde fiir Drall- und Tangen-
tialkanal ein gemeinsames Ventil je
Motorzylinder eingesetzt. Bleibt dieses
Zusatzventil wihrend des Ansaugvor-
gangs zunachst geschlossen, wird durch
den Kolben ein Unterdruck aufgebaut, der
nach Offnen des Schalters in eine erhéhte
Stromungsgeschwindigkeit und in Ver-
bindung mit der Kanalauslegung in eine
erhéhte Drallenergie umgesetzt wird. Die
flir die Gemischbildung eingesetzte Drall-
energie kann durch Wahl des Offnungs-
zeitpunkts betriebspunktabhéingig belie-
big gesteuert werden.

Messergebnisse zeigen die Auswirkung
der Impulslader-Steuerung auf die diesel-
motorische Gemischbildung, Verbren-
nung und Emissionen. In einzelnen
Betriebspunkten werden Rohemissionsab-
senkungen von > 60 % (NO,) erreicht,
wobei gleichzeitig auch die Partikelwerte
abgesenkt werden konnen. Weiter zeigt
sich der Einsatz des Zusatzventils als
besonders verbrennungsunterstitzend
beim Motorstart.

Dipl.-Ing. U. Baretzky (Vortragender),
Dipl.-Ing. T. Pfeffer, Dr.-Ing. P. Kuntz,
Audi AG, Neckarsulm; Dr.-Ing. W. Ullrich,
Audi AG, Ingolstadt: ,Optimierte Entwick-
lungsmethode zur Verbesserung der
Gemischaufbereitung fiir den Audi-R8-
FSI-Motor fiir Le Mans*

Nach der erfolgreichen Entwicklung
der Direkteinspritztechnologie FSI fiir den
Renneinsatz beim 24-Stunden-Rennen
von Le Mans in den Jahren 2001 und 2002
konnte das Ziel der Weiterentwicklung in
Leistung und Effizienz fir das Jahr 2003
nur durch ein vertieftes Verstandnis der
Gemischaufbereitung und des Verbren-
nungsprozesses selbst erreicht werden.
Dazu wurden alle relevanten Einflusspa-
rameter (Geometrien, Steuergroflen etc.)
isoliert und in einem simultanen Entwick-
lungsprozess von Versuch und Simulation
auf deren Einfluss auf die Gemischaufbe-
reitung und Verbrennung untersucht. Die
Hochdruckindizierung wurde als wesent-
liches Hilfsmittel eingesetzt, durch deren
Ergebnisse sich die Simulationsrechnun-
gen optimal validieren lieen. Anschlie-
flende Variantenrechnungen lieferten
neue Parameter-Einstellungen fir den
Versuch. Diese eng vernetzte Zusammen-
arbeit wurde als optimierte Entwicklungs-
methode installiert und fand ihre erste
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Bild 11: Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Hans-Joachim Schopf,
Daimler-Chrysler AG

Anwendung bei der Entwicklung des 4,0-1-
V8-FSI-Motors, der dem Bentley EXP 08 zu
seinem historischen Sieg beim 24-Stun-
den-Rennen von Le Mans 2003 verhalf.

J. W. G. Turner (Vortragender), S. A.
Kenchington, Lotus Engineering, Nor-
wich, Grofibritannien; D. A. Stretch,
Eaton Automotive, Southfield, MI, USA:
JEntwicklung eines Serien-AVT-Systems:
Lotus” und Eaton’s elektrohydraulischer
vollvariabler Ventiltrieb (AVT)"

Lotus und Eaton entwickeln zusammen
einen voll variablen Ventiltrieb, auch Acti-
ve Valve Train (AVT) genannt, der etwa
2008/2009 Serienreife haben wird. Das
System verfligt iiber einen sogenannten
Closed-Loop-Controller und benutzt eine
Elektrohydraulik, die die Bewegung der
Ventile durch Olfluss steuert. Der Olfluss
in und aus der Hydraulikkammer wird
durch schnell schaltende elektrohydrauli-
sche Servoventile kontrolliert, die Lotus
und Eaton auch miteinander entwickelt
haben. Hierdurch werden ein variabler
Ventilhub sowie variable Offnungszeiten
ermoglicht. Das System, das sich derzeit
im Prototypenstadium befindet und fiir
einen grofien Fahrzeughersteller entwi-

ckelt wird, wird die Applikation von vielen
unterschiedlichen Steuerungsstrategien
wie Motoren ohne Drosselklappe, HCCI,
CAI, variable Ztindfolge, gesteuerter zylin-
derspezifischer Mitteldruck sowie Luft-
druck-Hybridisation erméglichen. In dem
Vortrag werden der derzeitige Entwick-
lungsstatus des AVT-Systems, die Strate-
gie der Ventilkontrolle sowie einige Ent-
wicklungsmerkmale dargestellt. Eine
Abschétzung der Kosten des Systems am
Beispiel eines kleinen Nutzfahrzeugdiesel-
motors beschlief3t die Prasentation.

8 Der Dieselmotor in der
Zukunft?

Prof. Dipl.-Ing. M. Schittler, Dipl.-Ing. B.
Heil, Dr.-Ing. A. Flotho (Vortragender),
Dipl.-Ing. W. Schmid, Daimler-Chrysler
AG, Stuttgart: ,MBE 4000 US '04: Ein R6-
Dieselmotor mit Abgasriickfiihrung fir
schwere Daimler-Chrysler-Nutzfahrzeuge
in den USA"

Im Jahr 2001 wurde der Lkw-Motor MBE
4000 fiir schwere Daimler-Chrysler-Nutz-
fahrzeuge unter Einhaltung der Abgas-
emissionsvorschrift US '98 in USA einge-
fihrt. Seitdem konnte die abgesetzte
Stiickzahl in kurzer Zeit erheblich gestei-
gert werden. Lkw-Motoren, die ab 1. Janu-
ar 2004 fir den nordamerikanischen
Markt produziert werden, miissen die
Abgasemissionsvorschrift US '04 einhal-
ten. Der niedrigere Emissionsgrenzwert
flr Stickoxide macht erstmals die Einftih-
rung einer gekihlten Abgasriickfithrung
bei schweren Mercedes-Benz-Nutzfahr-
zeug-Dieselmotoren erforderlich. Bei Pkw-
Dieselmotoren wird schon seit einigen
Jahren die Abgasriickfihrung erfolgreich
angewendet. Die fir den Pkw vorgegebe-
nen Emissionsgrenzwerte werden in Fahr-
zyklen nach FTP '75 Uberprift, womit
weite Auswirkungsbereiche der Vorschrif-
ten getestet werden sollen, weil beim Pkw
US-typische Betriebsbereiche im Kennfeld
im Instationérbetrieb relevant sind. Im
Gegensatz zu dieser Pkw-Abgasprufvor-
schrift miissen schwere Nutzfahrzeug-
Dieselmotoren auf dem amerikanischen
Markt nahezu im gesamten Kennfeldbe-
reich bis zur Volllast die niedrige Schad-
stoffemission erfiillen. Aus diesem Grund
hat Daimler-Chrysler rechtzeitig ein inno-
vatives Abgasriickfithrkonzept entwickelt,
das ausreichende Abgasriickfithrraten bis
zur Motorvolllast gewahrleistet. Der Vor-
trag handelt von der Weiterentwicklung
des erfolgreichen Lkw-Motors MBE 4000
gemafd US '98 zur Einhaltung der Abgas-
emissionsvorschrift US '04 in Verbindung
mit der Einfilhrung einer gekiihlten
Abgasrickfiihrung.
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Prof. Dr. F. X. Moser (Vortragender),
Dipl.-Ing. R. Dreisbach, Dr.-Ing. T. Sams,
AVL List GmbH, Graz: ,Niedrigste Roh-
emissionen als Basis flir die Zukunft des
Nfz-Dieselmotors — Neue Entwicklungser-
gebnisse”

Neueste Entwicklungsergebnisse an
Nfz-Dieselmotoren zeigen, dass es aus heu-
tiger Sicht moglich ist, mit entsprechender
Abgasnachbehandlung die in USA fiir 2010
vorgesehenen Emissionsgrenzwerte zu
erreichen. Allerdings ist — bei einer erziel-
baren Rohemission von NO, < 1,0 g/kWh
und Partikel von < 0,06 g/kWh - zwingend
die Forderung nach Abgasnachbehand-
lungssystemen mit DeNO,- beziehungs-
weise Filterwirkungsgraden von mindes-
tens 90 % zu stellen. Die genannten Roh-
emissionswerte erfordern Motorkonzepte
mit einer Spitzendruckfahigkeit von min-
destens 200 bar, gekiihlte Abgasriickfith-
rung mit AGR-Raten bis 25 % bei Volllast,
Einspritzsysteme mit einem Druckpotenzi-
al von 2400 bar und zweistufige Turboauf-
ladung. Dabei sind Turbolader-Gesamtwir-
kungsgrade von tiber 50 % notwendig, um
den unvermeidbaren Anstieg des Kraft-
stoffverbrauchs in akzeptablen Grenzen zu
halten. Fir Europa gilt bei gleichen oder
dhnlichen Grenzwerten wie in USA Analo-
ges. Wirden die Grenzwerte fiir NO, etwa
bei 1,0 anstatt 0,27 g/kWh festgelegt, so
ergeben sich wegen der damit moglichen
héheren Rohemission wesentlich einfa-
chere Anforderungen an das Motorkonzept
mit deutlich besseren Kraftstoffverbrau-
chen.

Dr.-Ing. J. G. Smyth (Vortragender),
Prof. Dr.-Ing. F. Indra, Dipl.-Ing. C. Free-
se, Dipl.-Ing. D. Brown, Dipl.-Ing. M. Pot-
ter, General Motors Powertrain, Pontiac,
USA: ,Die Zukunft von Diesel-Fahrzeugen
auf dem amerikanischen Markt aus der
Sicht von General Motors*

In Europa hat sich der Marktanteil von
Kraftfahrzeugen mit Dieselmotoren in den
letzten zehn Jahren dramatisch erhoht.
Der Trend wurde ausgeldst durch die sehr
guten Verbrduche und damit niedrigen
CO,-Werte, die niedrigen Kosten fiir den
Dieselkraftstoff sowie die Abgas-Emis-
sionsgrenzwerte, die speziell fiir Diesel-
fahrzeuge festgelegt wurden. Ein nen-
nenswerter Zuwachs von Dieselfahrzeu-
gen in den Vereinigten Staaten hat bisher
nicht stattgefunden, weil die langfristig
giltigen niedrigen Abgas-Emissions-
grenzwerte bis heute nur von Ottomoto-
ren erfillt werden koénnen. Der Vortrag
behandelt die Herausforderungen bezie-
hungsweise die Technologien, die not-
wendig sind, um auch in den USA den Die-
selmotor attraktiver zu machen. Eine
abschlielende Bewertung erlautert die

MTZ 9/2004 Jahrgang 64

Chancen, die der Dieselmotor in Zukunft
in den Vereinigten Staaten haben konnte.
Dabei werden Dieselmotoren als kritischer
Teil im globalen GM-Produkt-Portfolio
angesehen. Bedenken werden auch beziig-
lich der weiter ansteigenden Kosten der
Dieselmotoren geduflert - insgesamt also
eher schlechte Aussichten fiir Dieselmoto-
ren in den USA.

9 Getriebe

Dr.-Ing. S. Rinderknecht (Vortragender),
Dipl.-Ing. M. Seufert, Getrag, Untergrup-
penbach; Dr. rer. nat. R. Ellinger, Dipl.-
Ing. R. Schneider, AVL List GmbH, Graz;
Dipl.-Ing. J. Wagner, ATB Thien, Rank-
weil: ,Eco Target: Ein innovativer
Antriebsstrang zur Erfullung zukinftiger
Mobilitatsanforderungen®

Auf Basis detaillierter Gesamtsystem-
analysen wurde das Mild-Hybrid-System
Eco Target entwickelt, bestehend aus
einem 1,2-1-Dieselmotor, einem automati-
sierten Sechsgang-Schaltgetriebe und
einem an das Getriebe angebauten 10-kW-
42-V-E-Motor. Der Antriebsstrang wurde
in ein Mittelklassefahrzeug (Testgewicht
1350 kg) integriert. Ziel des von Getrag,
AVL und Thien gemeinschaftlich durchge-
flihrten Projekts ist die Einhaltung zukiinf-
tiger CO,-Emissionsziele von 90-120 g/km

Bild 12: Prof. Dr.-Ing.
Burkhard Goéschel, BMW AG

im offiziellen Europaischen Testzyklus
(NEDC), bei gleichzeitiger Berticksichti-
gung der gesetzlichen Emissionslimits
und der kundenspezifischen Komfort- und
Fahrspafbediirfnisse.

Die Verbrauchsvorteile des Eco-Target-
Antriebs ergeben sich durch die Last-
punktverschiebung fiir die Verbrennungs-
kraftmaschine (Downsizing und automa-
tisierte Schaltpunktwahl) sowie die
Hybridpotenziale (Start-Stop und Brems-
energieriickgewinnung). Das vorgestellte
System bietet dartiber hinaus die Méglich-
keit, wahrend der Getriebeschaltung die
Zugkraftunterbrechung aufzufiillen und
damit den Fahrkomfort im Vergleich zu
konventionellen automatisierten Schalt-
getrieben zu steigern. Die Eigenschaften
des E-Motors ermoglichen eine auflerge-
wohnlich gute stationdre und vor allem
transiente Drehmomentcharakteristik des
Antriebsstrangs. Die auf Grund des Down-
sizing-Konzepts reduzierte Performance
der Verbrennungskraftmaschine bei nie-
drigen Drehzahlen kann damit mehr als
Wett gemacht werden. Aktuelle Rollen-
messungen ergeben CO,-Emissionswerte
von 98 g/km bei Euro-4-Emissionsniveau.

Dipl.-Ing. T. Urasawa (Vortragender),
Dipl.-Ing. K. Hayasaki, Nissan Motor
Co., Ltd., Kanagawa, Japan; Dipl.-Ing. K.
Sugano, Jatco Ltd., Kanagawa, Japan:
,Entwicklung einer neuen Generation
eines riemengetriebenen CVT-Getriebes
mit hohem Drehmomentvermogen fir
Fahrzeuge mit Vorderradantrieb”

Nissan und Jatco haben ein neues rie-
mengetriebenes CVT-Getriebe mit hohem
Drehmomentvermégen fiir obere Mittel-
klasselimousinen und SUV-Fahrzeuge mit
Vorderradantrieb entwickelt. Das neue
CVT-Getriebe ist flir ein Motordrehmo-
ment von 350 Nm ausgelegt und hat damit
das weltweit hochste Drehmomentver-
mogen fiir ein riemengetriebenes CVT-
Getriebe. Auflerdem ist es von sehr kom-
pakten Abmessungen. Dieses CVT-Getrie-
be vermittelt auch ein neues Fahrgefiihl.
Es bietet schnelle Beschleunigung mit aus-
gezeichnetem Gefiihl aus jeder Fahrzeug-
geschwindigkeit. Ein  unnatiirliches
Beschleunigungsgefiihl, wie bei der vori-
gen CVT-Generation, wurde vollstandig
beseitigt. Der Verbrauch wurde im Ver-
gleich zur vorigen CVT-Generation bedeu-
tend verbessert. Dank einer neuen Hard-
ware, einem sehr anspruchsvollen Algo-
rithmus und einer Motoreinstellung, die
dem neuen CVT-Getriebe am besten ent-
spricht, erzielt es klassenbesten Verbrauch
sowie Beschleunigungsvermogen. Der
Vortrag beschreibt die wichtigsten techni-
schen Daten, den Aufbau und die Charak-
teristiken des neuen CVT-Getriebes.
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Dipl.-Ing. M. Sattler (Vortragender),
Dipl.-Ing. B. Stahl, ZF Sachs AG, Schwein-
furt: ,Die Integration von elektrischen
Maschinen in den Antriebsstrang von
Hybridfahrzeugen*

Anndhernd alle Fahrzeughersteller
bereiten sich derzeit mit unterschied-
lichen Strategien auf die Markteinfithrung
von Hybridfahrzeugen vor. Hierbei tiber-
wiegen die Konzepte, die auf der optiona-
len Ausriistung von konventionellen
Serienfahrzeugen mit Hybridantriebs-
straingen abzielen. Hierfir muss der
Hybridantrieb im Einbauraum zwischen
Verbrennungsmotor und Getriebe zusatz-
lich zu den konventionellen Antriebs-
strangkomponenten untergebracht wer-
den. Die technische Losung des Packaging-
problems erfordert elektrische Maschinen
héchster Leistungsdichten, die speziell fiir
den Einsatz im Antriebsstrang ausgelegt
sind. Die Bauraumvorgaben kénnen aber
nur erfiillt werden, wenn die elektrischen
Maschinen mit speziell angepassten
Antriebsstrangkomponenten zu kompak-
ten Modulen verdichtet werden. Fir die
Ausriistung eines Antriebsstrangs mit
automatisiertem Handschaltgetriebe mit
einem Hybridantrieb wird ein Integra-
tionskonzept vorgestellt.

10 Komponenten

Dr. G. Lugert (Vortragender), Dipl.-Ing. R.
Knorr, Dipl.-Ing. G. Grassl, Dipl.-Ing. F.
Lohrenz, Dr. H. Stocker, Siemens VDO
Automotive AG, Regensburg: ,Die Ener-
gieversorgung im Antriebsstrang der
Zukunft - Herausforderungen und Lésun-
gen”

Der mittlere elektrische Energiebedarf
in Kraftfahrzeugen ist in den letzten Jah-
ren stetig angestiegen. Kurz- bis mittelfris-
tig (2010 bis 2020) ist mit einem weiteren
starken Anstieg zu rechnen - trotz eines
moglichen elektrischen Energie-Manage-
ments. Dies ist hauptsichlich bedingt
durch die Zunahme von Verbrauchern fiir
Komfort, Sicherheit und Kommunikation.
Aber auch am Antriebsstrang werden -
getrieben durch gesetzliche Vorgaben —
weitere Verbraucher zum Einsatz kom-
men, um die Effizienz des Verbrennungs-
motors (CO,-AusstoR) zu steigern und die
Abgasemissionen zu reduzieren. Verschar-
fend wirken dabei die gegensatzlichen For-
derungen der Kunden nach mehr Fahrspaf3
bei maximal méglicher Fahrokonomie.

Es ist abzusehen, dass die bereits
begonnenen Mafinahmen zur Absiche-
rung des 14-V-Bordnetzes beim Pkw durch
intelligente Regelung der Verbraucher,
eingebunden in ein Power-Management,
nicht in allen Fallen ausreichen werden.
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Bild 13: Dr. Herbert Demel, Fiat Auto S.p.A.

Eine teilweise Elektrifizierung des
Antriebsstrangs mittels Mild- und Power-
Hybrid kann dabei mittelfristig ein Schritt
zur Beseitigung des elektrischen Versor-
gungsmangels im Bordnetz sein. Zudem
eréffnet hier die Option zur Riickgewin-
nung der kinetischen Energie aus der Ver-
zogerung des Fahrzeugs eine Moglichkeit
zur deutlichen Senkung des Kraftstoffs im
Stadtverkehr (2020 bis 2030). Wenn in fer-
ner Zukunft Fahrzeuge mit Brennstoffzel-
len-Modulen auf dem Markt angeboten
werden, wird es keine elektrische Versor-
gungsliicke mehr geben.

H. Ichinose (Vortragender), T. Takao-
ka, H. Kobayashi, Toyota Motor Corpo-
ration, Shizuoka, Japan: , Toyota’s Warme-
management-System - Kithlmittel-War-
mespeicherung in der Serie heute, neue
Technologien fiir die Zukunft*

Im taglichen Fahrbetrieb werden nur
etwa 30 % der gesamten Kraftstoffenergie
zum Antrieb und zur Klimatisierung
umgesetzt, wahrend 60 % der Kraftstoff-
energie als Abgas, Warmeverluste und in
der Aufwarmphase ungenutzt bleiben.
Daher ist es wichtig, die gesamte Warme-

energie im Fahrzeug zu betrachten, um
den thermischen Wirkungsgrad zu verbes-
sern. Hierbei gilt prinzipiell, Warmeverlus-
te zu reduzieren, um die Abgastemperatur
zu erhohen, sowie die Warmeenergie zu
speichern und beim nachsten Kaltstart zur
Vorheizung zu nutzen. Weiterentwicklun-
gen beinhalten Warmemanagementstra-
tegien unter Einbeziehung von Turbolader
und Warmetauschern zur Nutzung von
Abgasenergie.

Toyota hat ein Kihlmittel-Warme-
speichersystem (CHSS) als eine Variante
von Wirmemanagement-Systemen ent-
wickelt, um Warmlaufemissionen und
Innenraumkomfort zu verbessern. Das
System erlaubt die Speicherung heifier
Kihlflissigkeit in einem Warmespeicher-
tank. Beim nichsten Kaltstart reduziert
CHSS die unverbrannten Kohlenwasser-
stoffe durch schnelle Vorwarmung der
Einlasskandle mittels heifler Kiihlflussig-
keit aus dem Warmespeichertank. CHSS
wird im US-Modell 2003 des Hybridfahr-
zeugs Prius eingesetzt. Das Fahrzeug
erfillt die ATPZEV-Grenzwerte, die die
strengste Abgasgesetznorm in den USA

MTZ 9/2004 Jahrgang 64



darstellen. Die Abhandlung betrachtet
Warmemanagement-Systeme mit Fokus
auf dem neu entwickelten CHSS.

Auf die grundsatzlichen positiven Aus-
wirkungen solcher Systeme wurde bereits
beim 17. Internationalen Wiener Motoren-
symposium 1996 durch einen Vortrag von
Hofmann u. a., TU Wien, hingewiesen.

Dr.-Ing. W. I8ler (Vortragender), Dipl.-
Ing. (FH) E. Kopf, Mahle GmbH, Stuttgart:
,Moderne Dieselkolben - Entwicklung
und Technologien®

Pkw-Motoren werden teilweise inzwi-
schen flir spezifische Leistungen von 60
kW/1 und mehr entwickelt; die Mittel-
driicke liegen, wie auch fiir Nkw-Motoren,
deutlich iiber 20 bar. Hieraus resultieren
grofiere in den Kolben einfallende Warme-
mengen und demzufolge auch ein erhéh-
ter Bedarf fiir eine wirkungsvolle Kolben-
kithlung. Auch die mechanische Bean-
spruchung in Form des Verbrennungsspit-
zendrucks von 170 bis 200 bar, im Nkw-
Bereich noch dartiber, verscharft die Aus-
legungsbedingungen flir den Kolben. Aus
den Brennverldufen, die zu derartigen
Zunddriicken fihren, konnen zudem
Druckverlaufe mit negativen Auswirkun-
gen auf die Kolben-Zylinder-Dynamik
(Gerdusch, Kavitation) resultieren. Hier
kommt zur Systemoptimierung die nume-
rische Simulation der Kolbenbewegung
unter Berticksichtigung der Bauteilsteifig-
keiten und konstruktiven Randbedingun-
gen zum Einsatz, die durch Ergebnisse der
motorischen Erprobung validiert wurde
und somit erfolgreich in Parameterstudien
eingesetzt werden kann. Technologisch
sind einerseits Aluminiumkolben mit
unterschiedlichen Kithlkonzepten, aber
auch lokal faserverstarkte Aluminiumkol-
ben, teilweise mit eingeschrumpften
Nabenbuchsen, andererseits — bevorzugt
im Nkw-Bereich — Stahlkolben, inzwi-
schen tberwiegend einteilig, Stand der
Technik mit dem Potenzial, auch Verbren-
nungsspitzendriicke iiber 180 bis 200 bar
sicher aufnehmen zu kénnen.

11 Aufladung

Dr.-Ing. R. Krebs (Vortragender), Dr.-Ing.
J. Bohme, Dipl.-Ing. R. Dornhéfer, Dr.-
Ing. R. Wurms, Dipl.-Ing. K. Friedmann,
Dipl.-Ing. J. Helbig, Dipl.-Ing. W. Hatz,
Audi AG, Ingolstadt: ,Der neue Audi 2,0T-
FSI-Motor — Der erste direkteinspritzende
Turbo-Ottomotor bei Audi”

Mit dem 2,0T-FSI-Motor kombiniert
Audi erstmals die Direkteinspritzung bei
Ottomotoren mit der Turboaufladung und
zeigt damit die konsequente Weiterent-
wicklung der FSI-Technologie. Der 2,0T-
FSI-Motor nutzt die Vorteile des FSI-Brenn-
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verfahrens und verbindet sie mit der
Dynamik der Turboaufladung. Das Ergeb-
nis ist ein duBerst agiles Aggregat, das mit
147 kW Leistung, seinem iiberragenden
Drehmomentverlauf (280 Nm von 1800 bis
4700/min) und seinem exzellenten An-
sprechverhalten viel Fahrspafd bei mode-
ratem Verbrauch vermittelt. Das Aggregat
soll sowohl in der Lings- als auch in der
Querplattform des VW-Konzerns einge-
setzt werden. Bei der Entwicklung wurde
deshalb auf eine maximale Anzahl an
Gleichteilen Wert gelegt. Die Einhaltung
der Euro-4- und der ULEV-2-Abgasgrenz-
werte werden von dem neuen Motor
genauso selbstverstindlich erfiillt wie
zukunftige OBD-Anforderungen.

Dr. N. Schorn (Vortragender), Dr. L.
Gaedt, Dr. H. Schulte, Ford Forschungs-
zentrum Aachen; O. Salvat, E. Strusi, PSA
Peugeot Citroén, La Garenne-Colombes:
JElektrisch angetriebene Verdichter als
Ergdnzung zur Abgasturboaufladung”

Eswerden verschiedene Aufladesysteme
vorgestellt, die einen Beitrag zur Verbesse-
rung des Lastannahmeverhaltens und zur
Erhohung des Anfahrmoments bei gleich-
zeitig gesteigerter Motorleistung liefern
konnen. Detailliert eingegangen wird auf
den elektrisch angetriebenen Verdichter als
Vorstufe zum konventionellen Abgasturbo-
lader. Mit Hilfe eines Funktionspriifstands
fir elektrische Verdichter werden die
wesentlichen Kennwerte verschiedener
Ladervarianten ermittelt. Prufstands- und
Fahrzeuguntersuchungen demonstrieren
das Potenzial zur Drehmomentanhebung,
zur Elastizitdtserhohung und zur Verbesse-
rung des Kaltstartverhaltens, zeigen aber
auch weiteren Entwicklungsbedarf auf.
Basierend auf Fahrzeugversuchen mit
einem Personenkraftwagen und einem
leichten Nutzfahrzeug werden Lastkollekti-
ve fiir den E-Verdichter ermittelt und die

Bild 14: Techni-
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Auswirkungen und Anforderungen an das
Bordnetz beschrieben.

Dipl.-Ing. A. Franz (Vortragender), Dr.-
Ing. S. Wild, Dipl.-Ing. H. Katsivelos,
Mann+Hummel GmbH, Ludwigsburg:
,Der Wettbewerb von Stromungsmaschi-
ne und Impulslader fiir ein optimales tran-
sientes Verhalten und geringste Abgas-
emissionen des Verbrennungsmotors”

Ein wichtiges Entwicklungsziel bei Ver-
brennungsmotoren ist ein hohes Drehmo-
ment in einem moglichst breiten Dreh-
zahlbereich sowie ein gutes transientes
Verhalten. Mann+Hummel verfolgt inno-
vative Konzepte zur Steigerung des Luft-
aufwands, die gasdynamische Vorginge
beim Ladungswechsel verstirken und
zusitzliche Freiheitsgrade bei den Ventil-
steuerzeiten schaffen, um dieses Entwick-
lungsziel zu erreichen. Ein wesentlicher
Drehmomentanstieg soll vor allem im
Drehzahlbereich von 1000 bis 3000/min
erreicht werden. Eine ideale Anwendung
ware sowohl bei Otto- als auch bei Diesel-
motoren denkbar, mit oder ohne Abgas-
turbolader und Direkteinspritzung/Kanal-
einspritzung. Der Gewinn kann ein Dreh-
momentanstieg unter stationdren Bedin-
gungen oder auch gesteigerte Dynamik
sein. Der Beitrag zeigt den Stand der Ent-
wicklung von Impulsklappe und elektri-
schem Zusatzverdichter im Ansaugsystem
sowie erste Ergebnisse, die mit Prototypen
auf Versuchsmotoren erreicht werden.

12 Sondermotoren

T. Reid (MEng), R. Poirier (BEng), J. Stue-
ven (MEng), B. Beilfuss (BEng), Dipl.-Ing.
C. Bruestle (Vortragender), Mercury
Marine, Fond du Lac, Wisconsin, USA:
»2Mercury Marine's neue Sechszylinder-
Hochleistungsmotoren-Familie: Die nach-
ste Generation der Marinetechnologie*
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Mit der vollstindig neu konzipierten
Sechszylinder-Reihenmotoren-Familie mit
mechanischer Aufladung ist es gelungen,
die zahlreichen und komplexen Anforde-
rungen an ein Viertakt-Motorenkonzept
flir den Auflenbordmotor-Markt zu erful-
len. Uberlegenes Drehmoment, klassen-
bestes Motorleistungsgewicht und vor-
bildliches NVH-Verhalten etablieren die
nachste Stufe der Kundenwiinsche an
einen Marinemotor. Servolenkung in Ver-
bindung mit elektronisch gesteuerter
Schaltung, E-Gas sowie vielfdltige neue
Motorsteuerungs-Features fiir sicheren
Bootsbetrieb setzen neue Standards fiir
Marine-Antriebssysteme.

R. Stefansson (Vortragender), B.
Andersson, AB Volvo Penta, Gothenborg;
Prof. Dr. F. X. Moser, W. Petutschnig
(Vortragender), Dipl.-Ing. F. Zieher, AVL
List GmbH, Graz: ,Eine neue Familie von
Hochleistungs-Marine-Dieselmotoren von
Volvo Penta“

Flir den Einsatz in ,Pleasure“-Booten
wurde eine neue Familie von Dieselmoto-
ren entwickelt, die sich durch eine
besonders hohe Leistungsdichte, voll
elektronisches Common-Rail-Einspritzsys-
tem, Vierventiltechnik und besonders
gunstiges Leistungsgewicht auszeichnet.
Zur Beherrschung der hohen Brennraum-
spitzendriicke von uber 200 bar wurden
modernste Simulationswerkzeuge einge-
setzt, um die Materialien voll ausnutzen
zu konnen und gleichzeitig die geforderte
Betriebssicherheit zu garantieren. Wohl
erstmalig bei der Entwicklung derartiger
Motoren wurde das Know-how und die
breite Erfahrung in der Motorenentwick-
lung des Engineering-Unternehmens AVL
im groflen Umfang eingesetzt und
gemeinsam die Entwicklung bis zur
Serienreife betrieben.

Dipl.-Ing. W. Nehse (Vortragender),
Dipl.-Ing. S. Rudert, Dr.-Ing. J. Reissing,
BMW Motorrad, Miinchen: ,Evolutionen
beim Boxermotor von BMW Motorrad*

Der Vortrag beschreibt die Konstruk-
tion und Auslegung des neuen Boxermo-
tors der BMW R 1200 GS. Dies umfasst
neben einer Beschreibung des Grundmo-
tors und des Getriebes die Darstellung der
Motorperipherie wie Saug- und Abgasan-
lage und der Nebenaggregate. Weiterhin
werden unterschiedliche Optimierungs-
schritte wahrend der Entwicklung sowie
Auslegungskriterien und -ziele der unter-
schiedlichen Komponenten sowie des
Gesamtaggregats beleuchtet. Um die ver-
einbarten Ziele zu erreichen, wurden wah-
rend der Entwicklungsphase des Motors
neben umfangreichen experimentellen
Untersuchungen unterschiedliche nume-
rische Simulationsverfahren erfolgreich
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angewendet. Dazu werden exemplarische
Ergebnisse zu Strémungssimulation,
Strukturoptimierung und Ladungswech-
sel vorgestellt. Die experimentelle Analyse
des Motors liefert unter anderem detail-
lierte Ergebnisse zu Reibungsverhalten,
innermotorischen  Vorgdngen und
Ladungswechseleffekten. Weiterhin wer-
den Ergebnisse zu grundsatzlichen moto-
rischen Groflen und Schadstoffverhalten
vorgestellt. Schliefilich erfolgt eine
Beschreibung des eingesetzten Motorma-
nagements mit dem realisierten Diagno-
sekonzept.

13 Abgasreinigung

Dipl.-Ing. J. Kahrstedt (Vortragender),
Dipl.-Ing. G. Buschmann, Dipl.-Ing. O.
Predelli, Dr.-Ing. K. Kirsten, IAV GmbH,
Berlin: ,,Homogenes Dieselbrennverfahren
flir Euro 5 und TIER 2/LEV 2 - Realisierung
der modifizierten Prozessfithrung durch
innovative Hardware- und Steuerungs-
konzepte”

Der Beitrag zeigt das Potenzial eines
homogenen Dieselbrennverfahrens als ein
Konzept flir den unteren Teillastbereich
des Motorkennfelds. Das idealisiert auch
als Homogeneous Charge Compression
Ignition (HCCI) bezeichnete Verfahren
ermoglicht eine praktisch NO,- und ruf3-
freie Verbrennung, welche die Anforde-
rungen an kostenintensive aktive Abgas-
nachbehandlungssysteme entscheidend
verringert. Ausgehend von einer Analyse
der gesetzlichen Rahmenbedingungen
und des aktuellen Entwicklungsstands der
homogenen Dieselverbrennung auf Basis
heutiger Motorkonzepte werden die
Anforderungen fiir die Realisierung der
veranderten Prozessfihrung durch reak-
tionskinetische Betrachtungen in Verbin-
dung mit der Motorprozess-Simulation
erarbeitet und durch Messungen am Ein-
zylindermotor verifiziert. Das Hauptau-
genmerk der kiinftigen Entwicklung zur
Erweiterung des Lastbereichs ist auf die
Feinabstimmung der innermotorischen
Prozessfithrung (Einlasstemperatur, Ver-
dichtung, Abgasriickfiihrung, Ladedruck,
Ladungsmasse,  Einspritzung  und
Gemischbildung) zu legen, die eine zum
Teil auf physikalischen Modellen basie-
rende Motorsteuerung verlangt. Es wird
aufgezeigt, dass der Ansatz einer homoge-
nen Dieselverbrennung im Wesentlichen
in die gleiche Richtung zeigt wie die evolu-
tionare Weiterentwicklung heutiger Pkw-
Dieselmotoren.

Dr.-Ing. J. Schommers (Vortragender),
Dipl.-Ing. C. Enderle, Dipl.-Ing. R. Binz,
Dr.-Ing. F. Duvinage, Dipl.-Ing. N. Ruzi-
cka, Daimler-Chrysler AG, Stuttgart: ,Das

neue Mercedes-Benz-Dieselpartikelfilter-
Konzept fiir Pkw in Verbindung mit der
Abgasstufe Euro 4“

Als weltweit erster Hersteller hat Mer-
cedes-Benz im Jahr 1985 in den USA einen
Pkw mit Dieselpartikelfilter auf den Markt
gebracht. Aufbauend auf diesen Erfahrun-
gen wird seit Oktober 2003 weltweit erst-
mals ein Pkw mit Dieselpartikelfilter ver-
kauft, der auch die anspruchsvollen
Grenzwerte der Euro-4-Gesetzgebung
erfilllt. Die Regeneration des Partikelfilters
erfolgt dabei durch motorische Mafinah-
men ohne Zusatz von Additiven. In Feld-
tests wurde bestatigt, dass mit diesem
neuen Dieselpartikelfilter-Konzept der
zuverlassige Betrieb unter allen kundenre-
levanten Fahrbedingungen problemlos
moglich ist.

Dipl.-Ing. M. Ganz (Vortragender),
Dipl.-Ing. S. Hackmayer, quattro GmbH,
Neckarsulm; Dipl.-Ing. C. Kruse, Dipl.-
Ing. A. Reck, Emitec GmbH, Lohmar:
,Innovatives Katalysatorsystem flr den
Audi RS6, 8 Zylinder, 4,2 1, 331 kW mit LEV-
Zertifizierung”

Seit 2002 ist der sportliche Audi RS6
TLEV mit seinem Achtzylinder-Biturbomo-
tor in Serie. Der Hochleistungsmotor mit
4,2 1 Hubraum besitzt ein iiberragendes
Drehmoment von 560 Nm und leistet 331
kW. Um der anhaltenden Nachfrage in
den USA gerecht zu werden, musste fiir
den Verkauf ab 2004 die LEV-Gesetzge-
bung erfillt werden. Die daher notige
Halbierung der Emissionen erforderte
sowohl motorische Mafinahmen als auch
ein innovatives Katalysatorsystem, wobei
der Abgasgegendruck und der zur Verfi-
gung stehende Bauraum nicht verandert
werden durfte. Zur Abgasnachbehand-
lung werden zwei motornahe und zwei
Unterbodenkatalysatoren mit Metalltra-
gerstruktur verwendet.

Im Audi RS6 LEV wird weltweit erst-
mals ein vollig neues Katalysatorkonzept,
das ,PE-Design“, in Serie eingesetzt. Die
fiir den Vorkatalysator verwendeten
Metallfolien sind mit 8 mm grofien
Lochern perforiert. Durch die sogenannte
PE-Folie ist es erstmalig moglich, die Stro-
mung von einem Zellkanal in die Nach-
barkanale uberstromen zu lassen. Durch
die Perforation und die Verwendung einer
diunneren Folie konnte bei gleicher Zell-
dichte die Warmekapazitat des Metalltra-
gers gegentiber der TLEV-Variante um die
Halfte reduziert werden. Dies hat zur
Folge, dass der Katalysator im Kaltstart
schneller die Betriebstemperatur erreicht.
Unterstiitzt werden die Kaltstarteigen-
schaften durch die Gestaltung des Kataly-
satormantels mit integrierter Luftspaltiso-
lation, bei der die Warmeverluste insbe-
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Bild 15: Zufriedene Gesichter im Auditorium

sondere im flur den Kaltstart wichtigen
vorderen Bereich minimiert werden. In
Verbindung mit den motorischen Maf3-
nahmen sowie der parallel entwickelten
Beschichtung von Engelhard Technologies
konnten die LEV-Grenzwerte auch nach
60.000 Meilen Straflendauerlauf deutlich
unterschritten werden.

14 Schlussplenarsektion:
Zukunftsperspektiven

Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. H.-J. Schopf, Mit-
glied des Geschaftsfeldvorstands Mercedes
Car Group, Daimler-Chrysler AG, Sindel-
fingen, Bild 11: ,Mercedes Car Group - Per-
spektiven fiir die Zukunft des Automobils“

Auf der Basis von 35 Jahren Weiterent-
wicklungsarbeit und Mitgestaltung des
Automobils und seiner Antriebstechnik
gibt der Vortragende einen Ausblick auf
zukinftige Entwicklungen. Zukunftsfahi-
ge Motoren sind prinzipiell die Vorausset-
zung fir die Zukunft des Automobils.
Nicht politischer Aktionismus, sondern
Vernunft und Augenmafl und moglichst
weltweite Einheitlichkeit sollten die
Grundlage bei der Definition von Gesetzen
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bilden. Die traditionelle Gliederung des
Pkw-Marktes in Kleinwagen, Mittelklasse
und Oberklasse hat seit Anfang der 90er-
Jahre an Bedeutung verloren. Stattdessen
gibt es eine Fiille an Varianten wie Road-
ster, Coupés, Off-Roader, Grofiraumlimou-
sinen etc., was sich natiirlich auch auf die
Motoren auswirkt. Mercedes hat diesen
Trend rechtzeitig erkannt und innerhalb
von sieben Jahren 16 neue Modelle vorge-
stellt.

Beziiglich des Antriebsstrangs setzt
Mercedes auf ein Vier-Stufenkonzept:
Weiterentwicklung der konventionellen
Otto- und Dieselmotoren, Einsatz neuer
synthetischer Kraftstoffe sowie alternati-
ve Antriebskonzepte wie Hybrid und
Brennstoffzelle. Beim Ottomotor erwartet
sich Schopf von der Direkteinspritzung der
2. Generation das beste Nutzen/Kosten-
verhiltnis und eine Verbrauchsein-
sparung von zirka 10 %. Beim Dieselmotor
werden Partikelfilter und verminderte
Rohemissionen durch homogenere
Gemischverteilung und noch flexiblere
Gemischbildung erforderlich sein. Weitere
Optionen sind NO,-Speicherkatalysator
und SCR-Technik.

Auf Basis des E200-Kompressors ging
kirzlich eine Limousine mit bivalentem
Benzin-/Erdgas-Antrieb in Serie. Bei der
Hybridtechnik hat Schépf gewisse Zweifel,
ob eine derart aufwindige Technik Sinn
macht. Mit etwa 100 Brennstoffzellen-
Fahrzeugen sammelt Mercedes-Benz der-
zeit Praxiserfahrungen.

Prof. Dr.-Ing. B. Goschel, Mitglied des
Vorstands, BMW AG, Miinchen, Bild 12:
,Einsatzmoglichkeiten fiir Hybridantriebe
in BMW-Fahrzeugen”

Prof. Goschel stellte die Frage in den
Raum, warum das Thema Hybrid in der
letzten Zeit so stark in das Interesse der
breiten Offentlichkeit geriickt ist und ob
es wirklich die Losung der Umweltproble-
me des 21. Jahrhunderts sein kann. Bei
genauerer Betrachtung der Hybrid-Tech-
nik geht es bei der Kombination von zwei
Antriebssystemen nicht nur um die Nut-
zung der Bremsenergie, es muss vielmehr
die gesamte Energiekette betrachtet wer-
den, um Energieverbrauch, Emissionen
und markenpragende Eigenschaften
nachhaltig zu optimieren. Prof. Goschel
stellte klar, dass Hybridantriebe in diesem
Sinn keine geeigneten Beispiele fiir eine
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Einladung

Das 26. Internationale
Wiener Motorensymposium
findet am

28. und 29. April 2005

im Kongresszentrum Hofburg
Wien statt, wozu schon heute
herzlich eingeladen wird.
Rechtzeitige Anmeldung

nach Programmbekanntgabe
im Internet Ende Dezember
2004 wird dringend empfohlen:
Osterreichischer Verein fiir
Kraftfahrzeugtechnik (OVK)
Elisabethstral3e 26

A-1010 Wien

Tel. +43/1/585 27 41-0

Fax +43/1/585 27 41-99
email: info@oevk.at

Internet: www.oevk.at

nachhaltige Gesamtoptimierung sind. Die
heutigen Konzepte zielen eher auf die
Erfullung spezifischer gesetzlicher Anfor-
derungen, wie zum Beispiel ZEV Mandat
oder City Maut London. Er zeigte sich fest
uberzeugt, dass der Verbrennungsmotor
heute und in Zukunft am besten geeignet
ist, gleichzeitig der Verantwortung zur
Nachhaltigkeit nachzukommen und die
Anforderungen der Kunden zu erfiillen.
Dennoch sieht BMW in der intelligenten
Nutzung elektrischer Systeme eine inter-
essante Moglichkeit zur Weiterentwick-
lung des Verbrennungsmotors - dies aber
immer im Wettbewerb zu konventionel-
len Mafinahmen.

Beim BMW-Forschungskonzept ,X5
Efficient Dynamics“ unterstiitzt ein
Elektromotor zwischen Verbrennungsmo-
tor und Getriebe den konventionellen
Antrieb beim Beschleunigen. Zusammen
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erreichen Elektromotor und Verbren-
nungsmotor eine beachtliche Drehmo-
menterhéhung und ein hervorragendes
Anspruchsverhalten. Als Energiespeicher
werden Hochleistungskondensatoren ver-
wendet, die fiir die Speicherung von Reku-
perationsernergie den besten Wirkungs-
grad aufweisen. In Zukunft ist auch ein
JAktivgetriebe“ vorstellbar: Ein kompak-
tes intelligentes Aggregat mit geringem
Gesamtgewicht, bei dem die elektrische
Maschine und die gesamte Leistungselek-
tronik ins Getriebe integriert sind, die
Energiespeicherung in Kondensatoren.

Hybrid ist eine interessante Idee, sie
muss jedoch richtig verstanden und intel-
ligent angewendet werden. Nicht alles,
was auf diesem Gebiet technisch machbar
ist, ist auch okologisch, 6konomisch und
vor allem aus Kundensicht tiberzeugend.

Dr. H. Demel, Chief Executive Officer,
Fiat, Turin, Bild 13: ,Fiat Fiat“

Demel, der Ende 2003 die gewaltige Auf-
gabe iibernommen hat, als CEO Fiat wieder
in die Gewinnzone zu bringen, erlauterte
im Vortrag ,Fiat Fiat“ (zu deutsch etwa
,Fiat moge wieder werden ...“) seine Strate-
gie. Zunachst ist davon auszugehen, dass in
den vergangenen zehn Jahren die infla-
tionsbereinigten Automobilpreise etwa
gleich geblieben sind und dies auch in
Zukunft wohl so bleiben wird. Mehrerlése
koénnen also kaum tiber hohere Preise
erzielt werden. Fiat soll durch bessere Mar-
ken-Positionierung, Produktentwicklung,
Kostensenkungen und Marktausweitung
dennoch 2005 den operativen Break-even
erreichen, den Net-Break-Even im Jahr
2006. Im Jahr 2004 kommen als neue Pro-
dukte auf den Markt: von Fiat: Idea, Panda
4WD; von Alfa Romeo: Alfa Crosswagon;
von Lancia: Musa; weitere Modelle werden
uberarbeitet.

Demel wies darauf hin, dass Fiat tech-
nische Neuerungen oft als Erster auf den
Markt brachte, ohne dass davon in der
Fachwelt viel Notiz genommen wurde:
1987 der weltweit erste kleine Dieselmotor
mit Direkteinspritzung, 1997 der weltweit
erste Common-Rail-DI, 2003 die weltweit
erste Mehrfacheinspritzung Common-
Rail-DI. Zu den Entwicklungsarbeiten an
alternativen Antrieben zeigte Demel
einen interessanten Verbrauchs- und Kos-
tenvergleich zwischen Diesel- und Hybrid-
Technologie, Bild 14, fiir den Stilo 1,9 JTD
(C-Segment), einen Hybrid (C-Segment)

Tagungsband

Die Vortrage des 25. Interna-
tionalen Wiener Motorensym-
posiums sind im vollen Wort-
laut in den VDI-Fortschritts-
Berichten, Reihe 12, Nr. 566,
Bd. 1 und Bd. 2 (einschlieR-
lich CD) nebst Zusatzheften
enthalten. Die Unterlagen
sind beim Osterreichischen
Verein fur Kraftfahrzeugtech-
nik (OVK) erhaltlich.
Osterreichischer Verein fiir
Kraftfahrzeugtechnik (OVK)
Elisabethstral3e 26

A-1010 Wien

Tel. +43/1/585 27 41-0
Fax +43/1/5685 27 41-99
email: info@oevk.at

Internet: www.oevk.at

sowie den Punto 1,3 Multijet 16 V (B-Seg-
ment). Man erkennt, wie viel teurer ein
Hybrid im innerstidtischen Verkehr ist
und wie hoch der Mehrverbrauch auf der
Autobahn ist.

Beziiglich der Erweiterung der Markte
fiir Fiat setzte sich Demel die Reihenfol-
ge: Europaische Union; Brasilien; Tirkei;
China; Indien. Positiv merkte er an, dass
im ersten Quartal 2004 gegeniiber 2003
die Fiat-Verkdufe in Italien um 4,3 %, im
restlichen Europa um 2,8 % gestiegen
sind.

In Anspielung auf den lateinischen
Vortragstitel wiinschte Prof. Lenz fiir die
Zukunft: ,Fiat vivat, floreat, crescat” (Fiat
moge leben, blithen und wachsen).

Mit der Einladung zum 26. Internatio-
nalen Wiener Motorensymposium be-
schloss Prof. Lenz unter grofem Beifall die
Tagung, Bild 15. L]
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