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1 Einleitung und Zielsetzung 

Vor dem Hintergrund eines stetig wachsenden individuellen und gewerblichen 

Kraftfahrzeugverkehrs zusammen mit dem steigenden ökologischen Bewusstsein der 

Gesellschaft stellt die Reduzierung von Kraftstoffverbrauch, Emissionen und Lärm von 

Kraftfahrzeugen ein wichtiges Ziel der Automobilindustrie dar. Neue Gesetzgebungen, die 

die Emissionen von Kraftfahrzeugen regulieren, wie die bevorstehende Einführung der 

EURO V, stellen die Automobilhersteller zusätzlich vor steigende Herausforderungen. Der 

verstärkte Einsatz von technischen Neuentwicklungen, wie z.B. elektronischer 

Motorsteuerungssysteme, führte in den letzten Jahren neben einer Leistungssteigerung auch 

zu einer deutlichen Verbesserung der Abgasqualität. Zusätzlich unterstützen moderne 

Abgasnachbehandlungssysteme die Maßnahmen zur Schadstoffreduzierung.  

Trotz der Fülle an verfügbaren Innovationen, wie z.B. Abgasrückführung (EGR), ist die 

Problematik des erhöhten Kohlenwasserstoffausstoßes bei der ottomotorischen 

Verbrennung vor allem während der Kaltstartphase immer noch präsent. Gerade in dieser 

Phase entstehen aufgrund unvollständiger Verbrennung bis zu 90% der emittierten 

Kohlenwasserstoffe [FRISCHMUTH M. (2000)], die im Rahmen der anschließenden 

Abgasnachbehandlung aufgrund niedriger Katalysatortemperatur nicht vollständig umgesetzt 

werden können. 

Der Einsatz effizienter und wirtschaftlicher motornaher Abgasnachbehandlungssysteme, die 

neben der Reduktion dieser Schadstoffe zusätzlich auch akustische Vorteile bieten, stellt 

daher einen entscheidenden Beitrag zur Umweltentlastung dar.  

In diesem Zusammenhang kann die neue Werkstoffklasse der zellularen metallischen 

Strukturen zur Reduktion der Kohlenwasserstoffe in der Kaltstartphase funktionell beitragen. 

Sie zeichnet sich durch die hohe Porosität bei gleichzeitig variabel einstellbaren Eigen-

schaften aus. Basierend auf dem Prinzip der Adsorption sollen bei einem motornahem 

Einsatz die Kohlenwasserstoffe in der Struktur gespeichert und idealerweise frühestens bei 

Erreichung der Light-Off-Temperatur des Katalysators wieder desorbiert werden.  

Bei ersten Voruntersuchungen am Otto-Sechs-Zylinder-Motorprüfstand in der 

DaimlerChrysler Forschung in Untertürkheim konnte das Potential der zellularen 

metallischen Werkstoffe festgestellt werden. Hierbei wurde beobachtet, dass die Menge der 

emittierten Kohlenwasserstoffe in den ersten Sekunden des Kaltstarts durch den Einsatz 

poröser Inlays im motornahen Abgasstrang um ca. 20% reduziert wurde. Bei der 

Potenzialbestimmung und Auslegung solcher Systeme ist jedoch zuvor eine Reihe sowohl 

technischer als auch wirtschaftlicher Herausforderungen zu lösen. Die Grundlage hierbei 
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bildet die Kenntnis der Eigenschaften poröser Strukturen, nicht nur im Hinblick auf die 

Adsorptionsfähigkeit sondern auch hinsichtlich akustischer und thermophysikalischer 

Eigenschaften in Korrelation zum Strukturaufbau. 

Im Rahmen dieser Arbeit werden somit die Zusammenhänge zwischen Strukturaufbau, 

sowie Struktur- und Bauteileigenschaften erarbeitet. Das Ziel ist hierbei die Entwicklung und 

Bewertung eines Konzeptes für eine neue Abgasnachbehandlungstechnologie zur 

Reduzierung von Kohlenwasserstoff-Emissionen in der Kaltstartphase eines Ottomotors 

unter Einsatz frei durchströmbarer metallischer Strukturen im motornahen Abgasstrang. 

Wie in Abbildung 1.1 zusammenfassend dargestellt ist, werden zunächst zwei Prüftechniken 

zur Untersuchung der HC-Adsorptionsprozesse entwickelt und aufgebaut, welche unter 

Minimierung der Freiheitsgrade schnell und effizient die Bestimmung und Bewertung der  

HC-Kondensatbildungs- sowie HC-Kondensatspeicherungsfähigkeit poröser Strukturen 

ermöglichen. Ausgehend von zwei zellularen metallischen Strukturen, dem galvanisch 

hergestellten offenporigen Metallschaum und gesinterter Hohlkugelstruktur, werden die 

Zusammenhänge zwischen Strukturaufbau (wie z.B. Kugel-, bzw. Porendurchmesser, 

Wandporosität, Wandstärke, Strukturdichte) und den in dieser Arbeit ermittelten 

Eigenschaften entwickelt. Hierzu gehören Messungen der HC-Adsorptionsfähigkeit, der 

Strömungsresistanz und -impedanz sowie Untersuchungen der Wärmeleitfähigkeit, 

Wärmekapazität und -ausdehnung. Unterstützt werden diese Untersuchungen von 

Simulationsberechnungen des Strömungsverhaltens sowie des Wärmehaushaltes. Parallel 

zur grundlegenden Eigenschaftscharakterisierung der zellularen Strukturen wird eine 

Verifizierung des Verhaltens an Prototypen durchgeführt. In Motorprüfstandstests wird in 

diesem Zusammenhang das HC-Reduktionspotenzial der konzipierten Bauteile während der 

Kaltstartphase untersucht. Zusätzlich werden im Rahmen erster Bewertung der 

Umsetzbarkeit der Innovation technologische Fragestellungen wie die Herstellung der 

Einlegebauteile und die Fügetechnologie beleuchtet.  
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Abbildung 1.1: Struktur der vorliegenden Dissertation. 
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