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1. Abgasgesetzgebung fur Binnenschiffe
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2. Abhangigkeit von NOx-Emissionen und
Partikeln zu Kraftstoffverbrauch
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:} Reduktion von NOy-Emissionen fuhrt zu héherem Kraftstoffverbrauch
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3. Entwicklung Kraftstoffverbrauch

| + BrennverfaHren

115% | + Brennverfahren | + Brennverfahren
’ + 2-st. Aufladtimg % + Aufladung + Einspritzdruck
be —L_ + AGR + Miller \ v
e + Spitzendru [ \\ | \ /|
? + Einspritzdruck )

I alaiy \%5’,- EPA
: | EU3 Lije

105%, 1 hne
| I
.EU4 (ZKR) ! EP .\ ~ Emissions-
| | U3b (EUROMOT)

100% I “EPAZ MO -

IEI A (ELIROMOTS
P e e
IMO3
05% — JINO3)
o 1 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12131415
| | ——— NO, [g/kWh]
i DENOX =70 %
i : DENOX = 93 %’
IDENOX = 80 %: Rohemissionen von ca. 2 g/kWh erforderlich,
2009 - 06 - 25 Www.euromot.org



The European Association of Internal Combustion Engine Manufacturers

4. Methoden zur Emissionsreduktion

innermotorisch nachmotorisch
|
[ |
konventionell unkonventionell
— Brennverfahren — Millerverfahren e CO, HC: Oxi-Kat
— Einspritzung —{  Abgasruckfiihrung — NO,: SCR
— Aufladung — Homogene Verbr. — Ruf3: Filter
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4. Methoden zur Emissionsreduktion
Schlisseltechnologien

Einspritzung /
Verbrennung

Triebwerk /
Festigkeit

Abgasnach-
behandlung

« Einspritzdruck e Laderwirkungsgrad e« Digitale Steuerung » Materialien * Technologien
 Einspritzverlauf » Ladeluftdruck » Kennfeldregelung e Lagertechnologie * Integration
» Verbrennungs- » Ladelufttemperatur e var. Beeinflussung * Berechnungs * Wechselwirkung
system der Verbrennung methoden Motor und AGN
Emissionen Leistungsgewicht Transientverhalten Kraftstoffverbrauch Emissionen
Kraftstoffverbrauch Kraftstoffverbrauch Emissionen Haltbarkeit Kraftstoffverbrauch
Emissionen Schalldampfung
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4. Einsatz von Miller-Verfahren

Miller =

modifiziertes Einlassventil-Schliessen,
niederigere Verbrennungstemperatur

Ventilhub (mm)
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Kurbelwinkel (°)

<= \erbrauchsnachteile

=¥ Verbrauchsvorteile durch Miller-
Verfahren und optimierte Verbrennung

- niederigere NOx-Emissionen — 30% und reduzierter Kraftstoffverbrauch sfc — 5%
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5. Baureihe 4000 MO3 Technologie
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Daten beruhen auf Verkaufsunterlagen
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Aktuelles Lastprofil MS “Plochingen”:

16V 4000 M61R @ 1.600 rpm Leistung | Zeitanteil
100 % 2 %
90 % 35 %
75 % 20 %
65 % 15 %
- 50 % 15 %
35 % 3 %
<5% 10 %
Lastfaktor - 67 %
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Kraftstoffverbrauch
MS “Plochingen”:

Kraftstoffverbrauch auf Basis des aktuellen Lastprofils:

ZKR 1 Motor (Wettbewerb) - Kraftstoffverbrauch/Jahr: 1.135.000

5 16V 4000 M53R > Kraftstoffverbrauch/Jahr: 1.088.000
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a(\d\"“g Verbrennungs-
entwicklung

Aufgaben des Motorentwicklers:

- Abstimmung des Brennverfahrens auf das Abgasnachbehandlungssystem
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Abgasnachbehandlung

0000

Schalldampfung

CO-/HC Reduktion

Partikel Reduktion

NO, Reduktio

1&

t

i

Rohemissioner Abgasgegendruck Abgaskonditionierung Regelung
4

Verbrennung

Aufladung

Einspritzung

Elektronik

- Spezifikation des Abgasnachbehandlungssystems

- Entwicklung der Regelungs- und Abreinigungsstrategie
- Optimierung des Gesamtsystems
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6. Abgasnachbehandlung

iml 44 . Simulation der
J_H ”L | Geschwindigkeitsverteilung im Abgas

SCR + Katalysator gegen
Ammoniakschlupf
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» Prufstandsversuche abgeschlossen

* 90% NO, Umsetzung im ganzen Kennfeld (aul3er Leerlauf) im stationaren Betrieb
« Katalysator gegen Ammonikschlupf im Einsatz

« Ziele: - Ammoniakschlupf im transienten Betrieb untersuchen - Langzeittest
- Optimierung von Volumen, Gewicht und Kosten des AGN-Systems
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. Zusammenfassung

NO,-Reduktion fuhrt ohne Einsatz neuer Technologien zu steigendem
Verbrauch und CO,-Emissionen.

strengere Emissionsgesetzgebung zwingt Motorenhersteller zum Einsatz
neuer Technologien.

Einhaltung von EPA / EU Tier 3 oder IMO Tier 2 Grenzwerten ist mit
innermotorischen Malinahmen maglich.

Mit EPA / EU Tier 4 oder IMO Tier 3 wird Abgasnachbehandlung erforderlich.
NO,-Grenzwerte <1,8g9/kWh sind nicht sinnvoll.

aktuelle Untersuchungen zeigen, dass zuklnftige Emissionsforderungen
erreichbar sind.

Felduntersuchungen sind erforderlich um:
m Systeme technisch zu ertichtigen
m Zuverlassigkeit der Systeme zu testen
m Kosten der Systeme zu minimieren und effizienten Betrieb zu erreichen
Il

zu zeigen, dass Implementierung in Binnenschiffen mdéglich ist
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Dank
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