Wie geht’s weiter mit den Emissionsgrenzwerten?
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Geht’s noch? Noch sauberer? Dariiber
diskutieren die Experten. Im Jahr 2012
tritt die nachste und bisher auch finale
Emissionsstufe der Europaischen Union
in Kraft, die den Aussto8 von Stickoxiden
und Dieselpartikeln bei Bahnmotoren fest-
legt. Doch wie geht es dann weiter? Dass
sie die Grenzwerte noch weiter anzieht,
davon ist auszugehen. Doch wie weit? Das
von der Europdischen Union finanzierte
Forschungsprojekt ,,CleanER-D“ (Clean Eu-

ropean Rail-Diesel) soll dazu Empfehlungen

geben. MTU beteiligt sich zusammen mit
der Deutschen Bahn an einem CleanER-D-
Teilprojekt mit dem Namen ,Light-weight-
Demonstration®. In diesem wird eine
Giiterzuglokomotive der Baureihe 225

mit einem hochmodernen MTU-Motor der
Baureihe 4000 ausgeriistet. Ab Herbst soll
sie auf Deutschlands Schienen fahren und
damit in die Emissionszu(g)kunft der Bahn
sehen.

Langsam, als wolle er diesen besonderen Mo-
ment noch ein wenig hinauszogern, lasst der
Kran den Motor sinken. Noch drei, dann zwei
und schon bald nur noch ein Meter schwebt der
blaue Zwolfzylinder liber der Lok in einer Halle
des DB-Instandhaltungswerks in Bremen. Dann
taucht er ein. Ein wahrlich besonderer Moment
und ein Meilenstein im Projekt CleanER-D.

Da, wo bisher noch ein MTU-Motor aus dem Jahr
1971 fir den Antrieb sorgte, glanzt jetzt ein na-
gelneuer Zwolfzylinder-MTU-Motor der Baureihe

4000 mit 1.600 Kilowatt Leistung. Nicht irgend-
ein Motor, denn der MTU-Motor ist seiner Zeit
voraus. Als erster Bahnmotor der Welt halt er
die Schadstoffgrenzwerte der europaischen
Emissionsstufe IlIB ein, die erst ab dem Jahr
2012 Pflicht werden. Doch nicht nur der Motor
selbst ist die Zukunft, mit ihm mdchte die Bahn
nun noch weiter, in die Zu(g)kunft nach dem
Jahr 2012 schauen.

SCR-Katalysator nicht notwendig

Damit der Motor so wenig Schadstoffe wie
moglich ausstoBt, haben die MTU-Entwickler
alle Spielraume genutzt: Einen entscheidenden
Beitrag leistet die gekiihlte Abgasriickfiihrung.
Ein Teil der Abgase wird erst gekiihlt und dann
noch einmal der frischen Verbrennungsluft zu-
geflihrt. So sinkt die Verbrennungstemperatur
und es entstehen weniger Stickoxide. Eng da-
mit verbunden ist die zweistufig geregelte Auf-
ladung mit drei MTU-Turboladern. Durch sie
bekommt der Motor auch bei hohen Abgasriick-
flhrraten immer ausreichend Frischluft. Dank
dieser Technologien stoBt der neue 4000er nur
3,5 Gramm Stickoxide pro Kilowattstunde aus.
Ein SCR-Katalysator, der diese chemisch un-
schadlich machen wiirde, ist daher nicht not-
wendig. ,Und wir haben noch Luft nach oben®,
verrat Dr. Dirk Bergmann, der bei MTU die Vor-
entwicklung leitet. Denn bisher wird nur ein
Viertel der Abgase der Verbrennungsluft noch
einmal zugefiihrt, moglich seien aber bis zu 50
Prozent. ,,So konnen wir die Stickoxide weiter
reduzieren®, ist sich Bergmann sicher.

Neu triftt alt: Da, wo bisher ein 40 Jahre alter

Motor fiir Antrieb sorgte, wird jetzt ein neuer
MTU-Motor mit einem Dieselpartikelfilter ein-
gebaut.

CleanER-D in Kiirze

Im néchsten Jahr darf in der Européischen Union

kein Bahn-Dieselmotor mehr verkauft werden, der
mehr als vier Gramm Stickoxide und 0,025 Diesel-
partikel pro Kilowattstunde ausstoBt. So schreiben

es die EU-Grenzwerte vor. Im Rahmen des Forschungs-
projektes CleanER-D werden verschiedene technische
Losungen untersucht, mit denen die strengen Grenz-
werte erfiillt werden kénnen. MTU testet einen Motor
mit Dieselpartikelfilter in einer 40 Jahre alten Giiter-
zuglokomotive. In den weiteren Teilprojekten wird der
Betrieb eines anderen Motors mit Dieselpartikelfilter in
einer neuen Streckenlokomotive sowie eines Power-
packs mit SCR-Katalysator in einem Triebwagen unter-
sucht. Neben den Motoren- und Lok, bzw. Triebwagen-
herstellern sind auch Betreiber, Bahnverbande und
Forschungsstellen am Projekt beteiligt.
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In einer Giiterzuglokomotive der Baureihe 225 testen MTU und die Deutsche Bahn ab Herbst einen Motor, um der Europédischen Union Empfehlungen zu geben, wie
kiinftige Emissionsstufen fiir Bahnmotoren aussehen konnten.

2.200 Bar fiir ruBfreie Verbrennung

Um so wenig RuBpartikel wie moglich auszu-
stoBen, erhdhten die Entwickler auch den Ein-
spritzdruck des Common-Rail-Systems. Der
Kraftstoff schieBt jetzt nicht mehr ,,nur” mit
1.800 Bar in den Brennraum, sondern mit
2.200 Bar. Was wie ein paar einfache Zah-

len klingt, ist in der Einspritztechnik ein Mei-
lenstein. Damit das System mit so viel Druck
arbeiten kann, miissen die einzelnen Teile mi-
krometergenau zusammenpassen. Daflr ha-
ben die Ingenieure beispielsweise die Masse
des Pilotventils, das die Einspritzung des Injek-
tors steuert, um die Halfte reduziert. Die Arbeit
hat sich gelohnt: Dank des hoheren Einspritz-
drucks verbrennt der Kraftstoff jetzt noch sau-
berer und es entstehen fast keine RuBpartikel
mehr. Damit auch die letzten verbliebenen
nicht in die Atmosphare gelangen, werden sie
von einem Dieselpartikelfilter aufgehalten. Die-
ser ubernimmt auch die Funktion des Schall-
dampfers und kann daher platzsparend an
dessen Stelle in die Lok integriert werden. Da
schon bei der Verbrennung so wenige RuBparti-
kel entstehen, kann der Filter passiv, das heift
wahrend des laufenden Betriebs, ohne eine
zusatzliche Warmequelle, gereinigt werden.
Nur wenn es besonders kalt ist oder die Lok
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Uber einen langeren Zeitraum sehr langsam fahrt,
muss die Abgastemperatur angehoben werden,
um den Filter zu reinigen.

Powerline erleichtert Nachriistung

Doch wo ist der Filter an der Lok? Im roten Lok-
kasten ist bisher nur der Motor zu sehen. Ist er
etwa so klein, dass er kaum noch zu erkennen
ist? ,Nein, lacht ein Bahn-Mitarbeiter, der gera-
de mit einer Ratsche die Motortrager am Funda-
ment der Lokomotive festschraubt. ,Den bauen
wir erst spater ein, erst mal muss der Motor rich-
tig drin sein.“ Sprach’s und machte sich gleich
wieder an die Arbeit. Dank des MTU-Automati-
onssystems Powerline ist es kein Problem, den
Motor in der 40-Jahre-alten Lok zu installieren.
Die standardisierten Schnittstellen des Systems
ermoglichen eine einfache Verbindung des Mo-
tors zur bestehenden Loksteuerung. Ein DC/DC-
Wandler im MTU-Schaltschrank wandelt die in
der Lok vorhandene Spannung von 110 Volt in die
von den Elektronikkomponenten bendtigten

24 Volt um. Das Startsystem CaPoS (Capacitor
Power System) ermoglicht es zudem, die Batterie
wesentlich kleiner auszulegen. Es kann an Stelle
eines Anlasserbatteriesatzes verwendet werden
und ist nicht wie dieser mit Saure gefiillt, son-
dern arbeitet auf Basis von Kondensatoren.

Alltagstest fiir Giiterlok

Ab Herbst wird die Lok fahren. Ganz normal im
Gliterzugbetrieb soll sie integriert sein, eine Ex-
trawurst gebe es nicht, auch wenn die Lok was
Besonderes sei. Sie solle im Alltag einer Lok
zeigen, was sie kann. Da bringe es wenig, die
Lok nur unter Laborbedingungen zu testen.

Blick in die Emissionszukunft

Aus den Ergebnissen dieses Tests wird im kom-
menden Jahr eine Studie erstellt. Diese soll der
Europaischen Union Handlungsempfehlungen
geben, wie eine eventuelle Emissionsstufe 4
aussehen konnte. MTU-Vorentwicklungsleiter
Bergmann ist sicher: ,,Die Grenzwerte werden
verscharft.“ Bei den RuBpartikeln sieht er al-
lerdings hinsichtlich der emittierten Masse nur
noch wenig Spielraum, denn die seien ja schon
bei den Motoren, die ab dem Jahr 2012 einge-

setzt werden mussen, kaum noch im Abgas nach-

weisbar. ,Aber bei den Stickoxiden ist noch was
drin“, ist Bergmann optimistisch. Genaue Zahlen
mochte er noch nicht nennen. Wohl aber, dass
es durchaus technologische Maoglichkeiten gabe,
weniger Stickoxide auszustoBen. ,,Die Technik
entwickelt sich rasant, bis ins Jahr 2020 konnen
wir unsere jetzigen Technologien so weiterent-
wickeln, dass unsere Motoren bei der Verbren-

nung wesentlich weniger Stickoxide erzeugen als
bisher®, so der Entwickler. Er hofft jedoch, dass
die Behorden den Endkunden die dafiir notwen-
digen Investitionen erleichtern werden. ,,LKW
kosten auch weniger Gebuhren bei der Nutzung
von Autobahnen, wenn sie mit umweltfreundli-
chen Motoren ausgestattet sind, auch im Schie-
nenverkehr sollte es solche Anreize geben®, so
der Entwickler. Und er erganzt: ,,Politik, Industrie
und Betreiber missen zusammenarbeiten, um
eine Losung zu finden, die fiir alle vertretbar ist:
Wir miissen einen gesunden Mittelweg finden
aus dem, was fur die Umwelt sinnvoll ist und
was wirtschaftlich machbar ist. Fir die Zukunft
der Bahn.“
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1 Im DB-Instandsetzungswerk in Bre-
men bauten Mitarbeiter der Deut-
schen Bahn den Motor in die Lok ein.

2 Dort, wo bisher ein 40 Jahre alter
Motor war, findet jetzt ein neuer EU
IIIB-Motor Platz. Der Dieselpartikelfil-
ter wird an Stelle des Schallddmpfers
eingebaut, so dass das Gesamtsystem
nicht mehr Platz benoétigt als bisher.

3 Neben dem Dieselpartikelfilter sor-
gen 2.200 Bar Einspritzdruck, eine
gekiihlte Abgasriickfiihrung sowie
eine zweistufig geregelte Aufladung
fiir wenig Schadstoffemissionen.
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