Presseinformation

Nachwuchswissenschaftler flir Forschung an
umweltfreundlichen Motoren und Turbinen ausgezeichnet

Dortmund, 28. September 2012. Mit dem Hans-Dinger-Preis 2012 ehrt die
Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen (FVV) drei
Nachwuchswissenschaftler, die an besonders effizienten Motoren und Gasturbinen
arbeiten. Die Auszeichnung erhalten dieses Jahr Absolventen der Universitéten
Aachen und Stuttgart. Jede der Arbeiten, so das Votum der fiunfkdpfigen
Expertenjury, tragt zur Schonung fossiler Energietradger und damit zum Klimaschutz
bei.

Den ersten Platz erreichte Philipp Skarke mit einer Diplomarbeit, die er im Rahmen eines
von der FVV initiilerten Forschungsvorhabens am Institut fir Verbrennungsmotoren und
Kraftfahrwesen der Universitat Stuttgart erarbeitete. In dem mittlerweile abgeschlossenen
Vorhaben wurde untersucht, wie Dieselmotoren so geregelt werden kdnnen, dass bei der
Verbrennung maoglichst wenig Schadstoffe entstehen. Der Selbstziinder ist zwar fiir seine
hohe Effizienz bekannt, leidet aber darunter, dass Stickoxid- und Rul3partikelemissionen in
der Regel zunehmen, wenn man ihn auf optimalen Verbrauch trimmt. Eine Lésung bieten
teilhomogene Verbrennungsverfahren, bei dem der Kraftstoff méglichst friih eingespritzt und
ein hoher Anteil der angesaugten Frischluft durch Abgas ersetzt wird. Kraftstoff und
Sauerstoff haben so mehr Zeit fir die Gemischbildung, die Verbrennung vollzieht sich mit
niedrigeren Spitzentemperaturen — zumindest im unteren und mittleren Drehzahlbereich und
bei moderater Leistungsanforderung, wie sie fur die Fahrt auf der Landstral3e und im
Stadtverkehr typisch ist.

Mit seiner Arbeit I10st Skarke ein regelungstechnisches Problem teilhomogener
Verbrennungsverfahren: Wahrend der Einspritzzeitpunkt auf die Millisekunde genau zu
regeln ist, reagiert die Abgasrickfuhrung deutlich trdger. Um die in den Zylinder zuriick
transportierte Abgasmenge dennoch exakt auf den Betriebszustand des Motors
anzupassen, setzt die von Skarke entwickelte Regelung auf einen ,,Smith-Pradikator” — eine
Formel, die aktuelle Abweichungen von Soll- und Ist-Wert verfolgt und so eine Vorhersage
erlaubt, wie sich der Ist-Wert in der Zukunft entwickeln wird. ,Skarke hat einen wichtigen
Baustein fur die im Rahmen des Vorhabens entwickelte Motorregelung geliefert”, erlautert
Institutsleiter Michael Bargende. Prifstandsversuche zeigen, dass mit der teilhomogenen
Verbrennung die Rohemissionen an Stickoxid und Ruf3partikeln um 80 bis 90 Prozent
abnehmen und der Verbrauch dabei sogar um bis zu vier Prozent sinkt.

Dreidimensionale Schaufeln fur Gasturbinen

Stephan Behre, der zweitplatzierte des diesjahrigen Wettbewerbs, widmete seine an der
Technischen Hochschule Aachen absolvierte Diplomarbeit der Wirkungsgradverbesserung
bei Gasturbinen. Mit Hilfe eines computergestitzten Verfahrens berechnete er, wie man die
Turbinenrader so auslegen kann, dass wahrend des Betriebs mdglichst geringe
Sekundarstromungen auftreten. Bei diesen Stromungen handelt es sich um unerwiinschte
Wirbel, die an den Grenzflachen zwischen den Turbinenradern und der Seitenwand
auftreten. Sie storen die optimale Strdmung durch die Turbine und sind fir rund ein Drittel



der gesamten Verlustleistung einer Turbine verantwortlich. Die optimale Losung, fand Behre
heraus, besteht darin, die Seitenwand asymmetrisch zu konturieren und gleichzeitig die fur
die optimale Anstrémung zustandigen Leitradschaufeln dreidimensional zu verformen - von
Experten ,Compound Lean” genannt. Diese kombinierte Konstruktionsweise fuhrt bereits bei
einer einzigen Turbinenstufe zu einer Wirkungsgradverbesserung von etwa 0,2 Prozent.
Was zunéchst wenig klingt, spart in einem Gaskraftwerk mit mehreren Tausend
Betriebsstunden im Jahr mehr als eine Million Kubikmeter Erdgas.

Ob die bei Computersimulationen gefundene optimale Leitschaufelkonstruktion sich in der
Praxis bewéahrt, untersucht das Aachener Institut fir Strahlantriebe und
Turboarbeitsmaschinen derzeit im Rahmen eines weiteren FVV-Forschungsvorhabens an
einem Turbinenprifstand. ,Es scheint sich zu bestétigen, dass wir durch solche
dreidimensionale Schaufelformen die Durchstromung und damit den Wirkungsgrad von
Gasturbinen entscheidend verbessern kénnen®, sagt Institutsleiter Peter Jeschke.

Speicherkatalysatoren berechnen

Die dritte Auszeichnung geht 2012 an Matthias Fischer, Universitat Stuttgart, fir eine
Bachelor-Arbeit. Fischer hat ein mathematisches Modell erstellt, mit dem die chemischen
Vorgange in einem Stickoxid-Speicherkatalysator wesentlich genauer simuliert werden
kénnen als bisher. In solchen Katalysatoren wird das im Abgas von Ottomotoren enthaltene
Stickoxid zunachst in Form von Bariumnitrat gespeichert. In regelmaRigen Abstanden wird
der Motor fur wenige Sekunden mit Kraftstoffiberschuss betrieben — mit der Folge, dass
sich im Abgas Kohlenmonoxid und unverbrannte Kohlenwasserstoffe befinden. Sie
verbinden sich beim Durchstromen des Katalysators mit dem Nitrat, dabei werden dann
Kohlendioxid und Stickstoffmonoxid frei — letzterer wandelt sich an der Platin-Oberflache
des Katalysators zu elementarem, vollig unschadlichem Stickstoff.

Bisherige Simulationsmodelle konnten die Vorgange in den Bariumverbindungen auf der
Katalysatoroberflache nur unzureichend simulieren. Fischer konnte mit dem neu
entwickelten Modell durch Vergleich mit Prifstandsmessungen nachweisen, dass sein
Modell das reale Verhalten eines Speicherkatalysators gut nachbildet. ,Damit ist ein
wichtiger Schritt getan, um kunftig das Alterungsverhalten von Speicherkatalysatoren bei
der Motorregelung zu bertcksichtigen®, erlautert Ulrich Nieken, der in Stuttgart das Institut
fur Chemische Verfahrenstechnik leitet.

Die pramierten Forschungsvorhaben sind Uberwiegend Projekte der industriellen
Gemeinschaftsforschung und wurden tber das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) finanziert. Die FVV fordert dariiber hinaus Vorhaben an Hochschulen
aus Mitteln der Industrie.

Der Hans-Dinger-Preis wird von der FVV alle zwei Jahre an Nachwuchswissenschaftler
vergeben, die mit ihrer Arbeit besonders zum Gelingen eines der von der
Forschungsvereinigung geforderten Projekte beigetragen haben. Die diesjahrige Verleihung
fand am 27. September auf der Herbsttagung der FVV in Dortmund statt. Mit ihrem Namen
erinnert die Auszeichnung an den ehemaligen Entwicklungsgeschéftsfiihrer und
Vorstandsitzenden der MTU. Hans Dinger (1927 bis 2010) férderte die industrielle
Gemeinschaftsforschung zeitlebens und war von 1989 bis zu seinem Tod Ehrenvorsitzender
der FVV.



Zur Forschungsvereinigung fur Verbrennungskraftmaschinen e.V. (FVV):

Die FVV wurde 1956 gegrindet und hat sich zu einem weltweit einmaligen Netzwerk der
Motoren- und Turbomaschinenforschung entwickelt. Sie treibt die gemeinsame,
vorwettbewerbliche Forschung in der Branche voran und bringt Industrieexperten und
Wissenschaftler an einen Tisch, um die Wirkungsgrade und Emissionswerte von Motoren
und Turbinen kontinuierlich zu verbessern — zum Vorteil von Wirtschaft, Umwelt und
Gesellschaft. AuBerdem fordert sie den wissenschaftlichen Nachwuchs. Mitglieder sind
kleine, mittlere und grof3e Unternehmen der Branche: Automobilunternehmen, Motoren-
und Turbinenhersteller sowie deren Zulieferer.
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