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CO-SIMULATION EINER HOCHDRUCKPUMPE GEKOPPELT 
MIT COMMON-RAIL-HYDRAULIKSYSTEM

Herausforderung dieses Projekts war die gekop-
pelte Simulation zweier komplexer Systeme – die 
Co-Simulation einer Hochdruckpumpe (inklusive 
Antriebssystem) verbunden mit dem Common-
Rail-Hydrauliksystem. Dabei wurde die detailge-
naue elastohydrodynamische Leckage-Simulation 
zwischen Kolben und Zylinderwand der Hochdruck-
pumpe mit einbezogen. Unter simulationstechni-
schen Gesichtspunkten können Common-Rail-
Systeme in ein mechanisches und ein hydraulisches 
Teilsystem zerlegt werden. Die Hochdruckpumpe 
inklusive Rädertrieb stellt hierbei den mechani-
schen Teil dar und die Pumpenhydraulik inklusive 
Common-Rail-System den hydraulischen Teil. 

Für die gekoppelte Berechnung des Gesamt-
modells wurden verschiedene Co-Simulations-
verfahren eingesetzt und miteinander verglichen. 
Die Verfahren unterschieden sich hinsichtlich 
numerischer Stabilität und Rechenzeiteffi zienz. 
Über voll gekoppelte Simulationen können Rück-
kopplungseffekte berücksichtigt werden, welche 
mit den konventionellen entkoppelten Analyse-
techniken nicht erfasst werden. Dies betrifft ins-
besondere die Simulation von Resonanzeffekten 
des Gesamtsystems, also Schwingungsformen des 
gekoppelten Mechanik-/Hydrauliksystems. Das 
Vorhaben wurde aus Mitteln des BMWi über die 
AiF (16060 N/1-3) fi nanziert.

FORSCHUNGSSTELLEN:
1. FACHGEBIET MEHRKÖRPER-
SYSTEME (MKS), UNI KASSEL
2. INSTITUT FÜR FLUIDTECHNISCHE 
ANTRIEBE UND STEUERUNGEN (IFAS), 
RWTH AACHEN
3. INSTITUT FÜR MASCHINEN-
ELEMENTE UND KONSTRUKTIONS-
TECHNIK (IMK), UNI KASSEL
OBMANN: 
DR.-ING. CLAUDIO LONGO, 
CONTINENTAL 

REGELUNGSSTRUKTUR 
FÜR NOX- UND RUSS-ROHEMISSIONEN

Die Reduktion der Schadstoffemissionen von 
Dieselmotoren führt dazu, dass ein aufwendiger 
Kalibrierprozess sowie teure Abgasnachbehand-
lungssysteme nötig sind, um die gesetzlichen 
Vorschriften noch einhalten zu können. Dieses Pro-
jekt hat zum Ziel, durch die Einbindung der NOx- 
und Ruß-Rohemissionen in das Motor management, 
das Einhalten der gesetzlichen  Sollwerte und damit 
die Kalibrierung zu verein fachen. Zu diesem Zweck 
wurde eine Regelungsstruktur inklusive Beobachter 
entwickelt und am Prüf  stand implementiert, welche 
die NOx- und Ruß-Rohemissionen von Dieselmoto-
ren auf die gewünschten Sollwerte regelt. Die Leis-
tungsfähigkeit der Regelungsstruktur wurde mit 
verschiedenen Experimenten inklusive Fahrzyklen 
validiert. Dabei konnte gezeigt werden, dass 
mit ver nach lässig barem Kalibrieraufwand stark 

vari ierende Emissions  strategien umgesetzt und 
Drift einfl üsse größtenteils eliminiert werden kön-
nen. Das   Vor haben wurde aus Eigenmitteln der 
FVV und dem Schweizer Bundesamt für Umwelt 
BGAFU fi nanziert. 
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INSTITUT FÜR DYNAMISCHE SYSTEME 
UND REGELUNGSTECHNIK (IDSC), 
ETH ZÜRICH 
LABOR FÜR AEROTHERMOCHEMIE 
UND VERBRENNUNGSSYSTEME (LAV), 
ETH ZÜRICH
OBLEUTE: 
DR. JOSEF STEUER, DAIMLER AG
PETER LAUER, 
MAN DIESEL & TURBO SE

Prinzip der Co-Simulation
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