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Die Forscher Viola Papetti und Panayotis Eggenschwiler stellen fest: Auch moderne Hybride
stossen nach jedem Kaltstart noch minutenlang giftige Schadstoffe aus. 8ild: Empa

Das Kaltstart-Dilemmma

Bei Hybridautos und Plug-in-Hybriden kommt es haufiger
zu Kaltstarts als bei normalen Verbrennungsmotoren. Das
hat zur Folge, dass der Motor nicht richtig warm wird und
dadurch langer giftige Schadstoffe ausstosst. Vor allem in
der Stadt wird haufig der Elektroantrieb genutzt.

Ruedi Hunger

Von Januar bis September 2019 wurden
knapp 17000 Hybride und Plug-in-Hybri-
de in der Schweiz eingel®st — eine Zunah-
me um 60 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr. Diese Autos kénnen einige Kilometer
weit rein elektrisch durch die Stadt fah-
ren. Sie brauchen den Verbrennungsmo-
tor erst am Stadtrand, wenn die Fahrerin,
der Fahrer auf der Autobahn oder der
Landstrasse beschleunigt. Das Problem
dabei: Der Motor legt dabei einen Kalt-
start hin, bei hoher Drehzahl und Motor-
last — ganz anders als bislang Ublich. Kann
die Abgasreinigung da mithalten? Sind
die Katalysatoren, die wir seit den
1980er-Jahren einsetzen, fir solche Falle

brauchbar? Das Forscherteam Viola Pa-
petti und Panayotis Dimopoulos Eggen-
schwiler von der Empa hat dies mit einem
speziell entwickelten mathematischen
Modell nachgerechnet.

Nur ein heisser Kat ist ein guter Kat
Bei einem Kaltstart bldst der Motor heisse
Verbrennungsgase in den kalten Katalysa-
tor. Dieser muss sich sukzessive aufwar-
men, um seine chemische Reinigungswir-
kung zu entfalten. Solange er kalt ist, ent-
weichen Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide
(NOx) und unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe ungehindert an die Aussenluft. Die
guten Emissionswerte moderner Euro-6-

Forschung | Wissen

Fahrzeuge werden erst bei warmem Kata-
lysator erreicht. Die Unterschiede sind
drastisch: In den ersten drei Minuten nach
dem Kaltstart emittiert ein Fahrzeug mehr
Schadstoffe als bei einer 1000 Kilometer
langen Fahrt mit betriebswarmem Motor.

Minuten ohne Abgasreinigung

Die Modellrechnung der Forscher startet
an einem Wintertag bei —13 Grad Celsius.
In den ersten 30 Sekunden der Autofahrt
passiert im Katalysator ... gar nichts.
Dann beginnt sich das erste Viertel des
Katalysators zu erwarmen. Nach einer
Minute beginnt die Erwdrmung im zwei-
ten Viertel; erst zwei Minuten nach Mo-
torstart wird das dritte Viertel warm. Es
dauert insgesamt dreieinhalb Minuten,
bis der Katalysator zu drei Viertel durch-
geheizt ist und bei 140 Grad Celsius
Betriebstemperatur einen guten Teil der
Abgase reinigen kann.

Lasst sich ein Kat vorwarmen?

Die schlechte Nachricht dabei: Auch mo-
dernste Plug-in-Hybride stossen bei jedem
Kaltstart noch minutenlang giftige Schad-
stoffe aus. Das konnte in den nachsten
Jahren zum Problem werden, wenn die EU
die Abgasvorschriften weiter verscharft.
Das Problem lasst sich nur losen, wenn
der Katalysator ganz gezielt aufgeheizt
wird, sobald der Verbrennungsmotor an-
springt. Oder noch besser: bevor er an-
springt. Wie kénnte das gehen? «Ich sehe
da drei Moglichkeiten», sagt Empa-For-
scher Dimopoulos Eggenschwiler. «Man
kdnnte den Motor heissere Abgase pro-
duzieren lassen — das kostet allerdings zu-
satzlich Treibstoff. Man konnte die Hyb-
ridbatterie der Autos nutzen, um die Ab-
gase elektrisch vorzuwdrmen. Und man
kénnte den Washcoat des Katalysators
mithilfe von Mikrowellenstrahlung vorhei-
zen, eine hier an der Empa entstandene
Idee, die sich in Entwicklung zur Serien-
reife befindet.» Bleibt die Frage: Mit wel-
cher Methode lassen sich Schadstoffe am
effizientesten vermeiden? Welche kostet
am wenigsten Energie?

Auch das haben die Forscher durchge-
rechnet: Beim Kaltstart in der Stadt ist es
am glnstigsten, nur die Abgase vorzuhei-
zen. Beim Kaltstart auf der Autobahn
wirde das wegen der grossen Abgas-
menge zu viel Energie kosten. Hier lohnt
es sich, den Washcoat direkt vorzuwar-
men. «Am Ende bringt nur eine Kombina-
tion aus allen Methoden die besten Er-
gebnisse», sagt Viola Papetti, die die Si-
mulationsrechnungen durchfihrte. |

4 2020 Schweizer Landtechnik

51



	Das Kaltstart-Dilemma

