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Wirkungsgradsteigerung am Ottomotor durch kontrollierte Selbstzündung
Das Bestreben, den Wirkungsgrad des Ottomotors insbesondere im Teillastbereich 
zu verbessern, hat in den letzten Jahrzehnten zu einer Reihe von Innovationen 
geführt, zu der auch das Brennverfahren der kontrollierten Benzinselbstzündung 
gehört. Trotz des großen Potenzials dieses Verfahrens, insbesondere auch zur inner-
motorischen Reduzierung von Stickoxidemissionen, wurden bis dato noch keine 
 Serienanwendungen eingeführt. Mit der zunehmenden Verschärfung von CO2- und 
Schadstoffgrenzwerten wird die kontrollierte Benzinselbstzündung zukünftig jedoch 
an Bedeutung gewinnen. Für die frühzeitige Motorauslegung und die Entwicklung 
von Betriebs- und Regelstrategien ist dann zur Entlastung des kostenintensiven 
Prüfstandsbetriebs ein erheblicher Bedarf für ein schnell rechnendes, vorhersage-
fähiges Simulationsmodell zu erwarten. Mit der Entwicklung eines neuen Brennver-
laufsmodells mit fahrzyklustauglichen Rechenzeiten ist in diesem BMWI-AiF-geför-
derten Vorhaben ein wichtiges Werkzeug geschaffen worden, um das neue Brenn-
verfahren auf dem Weg zu Serienanwendungen voranzubringen. Den Forschern ist es 
gelungen, mit einem einheitlichen Parametersatz eine breite Palette an Variationen 
mit unterschiedlichen Restgasstrategien sowohl für die Hauptverbrennung als auch 

für eine gegebenenfalls während der negativen Ventilüberschneidung auftretende 
GOT-Verbrennung zu simulieren. Dabei zeigte sich eine sehr gute Übereinstimmung 
mit den Brennverläufen aus der Druckverlaufsanalyse und damit insbesondere auch 
eine korrekte Reaktion auf veränderte Randbedingungen. Nicht zuletzt gelang es 
auch, einen Betriebsartenwechsel simulativ wiederzugeben. Besonders auch die 
letztgenannten Fähigkeiten des Modells bieten das Potenzial, den Bedarf an Prüf-
standsversuchen zum Aufbau geeigneter Regelstrategien zu reduzieren und der Wei-
terentwicklung des Brennverfahrens neue Impulse zu geben. Daneben bietet das 
Modell aufgrund seiner prinzipiellen Konzeption mit der gleichzeitigen Erfassung von 
Flammenausbreitungs- und Selbstzündmechanismen auch aus Modellierungssicht 
Entwicklungsperspektiven hin zu einem integralen Modell der ottomotorischen Ver-
brennung, das neben der konventionellen, fremdgezündeten ottomotorischen Ver-
brennung und der kontrollierten Benzinselbstzündung auch Phänomene wie Klopfen 
und Vorentflammungen beschreiben kann.
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Analyse von Motorgeräuschkomponenten
Die Qualitätsanmutung aktueller Fahrzeuge gewinnt 
als Differenzierungsmerkmal der Fahrzeughersteller 
zunehmend an Bedeutung. Der wahrgenommene Ein-
druck der Gesamtqualität wird maßgeblich von der 
Geräuschqualität beeinflusst. Voraussetzung für eine 
zielgerichtete Optimierung der Geräuschqualität ist 
die detaillierte Analyse der einzelnen Störgeräusche 
und die Quantifizierung der hervorgerufenen Lästig-
keit. In einem IGF-geförderten Forschungsprojekt 
wurde hierfür eine Methodik entwickelt, die es 
ermöglicht, ein Motorgesamtgeräusch automatisiert 
in tonale, rauschartige und impulshaltige Geräusch-
komponenten zu zerlegen und ein Maß für die Lästig-
keit der separierten Komponenten zu bestimmen.  
Zur Trennung der drei Geräuschanteile wurden für  
die jeweilige Signalcharakteristik individuell ange-
passte Trennungsalgorithmen entwickelt. Zur auto-
matisierten Quantifizierung der Beeinträchtigung  
der Geräuschqualität durch die unterschiedlichen 
Geräuschanteile wurde eine Berechnungsmatrix ent-
wickelt. Diese Tools können im Motorentwicklungs-
prozess auf vielfältige Weise genutzt werden: Durch 
die Hörbarmachung der getrennten Komponenten 
wird die Analyse der Komponenten und des komple-
xen Gesamtgeräusches erheblich vereinfacht. Die 

Manipulation der Einzelgeräuschintensitäten ermög-
licht es dem Anwender, auch ohne tiefes Fachwissen 
die Wirkung komplizierter akustischer Phänomene  
zu beurteilen. Die Definition von standardisierten 
Lästigkeitskennwerten erhöht zudem die Vergleich-
barkeit. Die entwickelte Methodik wurde in einem 
Matlab-basierten und eigenständig läuffähigen 
Berechnungswerkzeug umgesetzt und den Mitglieds-
firmen der FVV zur Verfügung gestellt. Durch die 
Implementierung einer grafischen Benutzeroberflä-
che kann das Berechnungswerkzeug unkompliziert 
und ohne detaillierte Programmierkenntnisse im  
Entwicklungsprozess eingesetzt werden. Den nächs-
ten großen Schritt in Richtung einer umfassenden 
Analyse der Zusammensetzung von Motorgeräuschen 
stellen die weitere Zergliederung der separierten  
Teilgeräusche und deren Zuordnung zu verursachen-
den Motorbauteilen oder -prozessen dar.  
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Verbrennungsvisualisierung: (a) konventioneller fremdgezündeter Betrieb, (b) 
kontrollierte Benzinselbstzündung (nach Herrman et al.: Regelungskonzept in 
Ottomotoren mit homogen-kompressionsgezündeter Verbrennung, Essen 2005)
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