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TECHNIK

Oft braucht es nur etwas Geduld, und plotzlich verkehrt
sich ein vermeintlicher Nachteil zum Pluspunkt. Beim
Wankelmotor kdnnte das der Fall sein. Mazda forscht. .5

Wasserstoff und
Wankel: das neue

Traumpaar?

B MAX NOTZLI

Das hitte sich der sonst so
phantasievolle Felix Wankel
nicht gedacht: dass sich sein
nach ihm benannter Rotations-
kolbenmotor, den er als Auto-
didakt in den Fiinfzigerjahren
«erfunden» hatte, dereinst als
geradezu ideale Verbrennungs-
maschine fiir Wasserstoff (H,,
vgl. «Stichwort») und damit als
umweltfreundliches Konzept
anbieten wiirde.

Zu Lebzeiten (Wankel ver-
starb 1988 im Alter von 86 Jah-
ren) wurde er nicht miide, sei-
nen Motor als den Antrieb der
Zukunft anzupreisen und das
baldige Ende des konventio-
nellen Hubkolbenmotors, des
«Schiittelhubers» und «Zappel-
philipps», zu prophezeien.

Durstiger Geselle

Dies, obwohl der Wankelmotor
neben seinen unbestreitbaren
Vorteilen — kompakte Abmes-
sungen, vibrationsfreier Lauf
bis in astronomische Drehzahl-
regionen — auch eine Reihe von
Nachteilen hat. Der stérendste
ist der relativ hohe Treibstoff-
verbrauch; er entsteht, weil die
Form des rundum «wandern-
den», schnitzférmigen Ver-
brennungsraums Grenzen hin-
sichtlich Verdichtungsverhalt-
nis sowie Wirbelung der Gas-
strtome mit sich bringt.
Ausserdem ist der Rotations-
kolbenmotor wegen der kom-
plexen Herstellung der Kurven-
formen der rotierenden Teile

Rechts: H,-Vorratsanzeige.

auch relativ teuer in der Ferti-
gung, obwohl er mit viel weni-
ger Teilen auskommt als ein
Hubkolbenmotor.

Zu den Negativpunkten ge-
hort ferner das nicht gerade
tiberschdumende  Drehmo-
ment. Wollte man dem wirk-

«kalt», die ihr entgegengesetzte
Ziindungsseite dagegen
«heiss».

Weil sich der Motorblock
(Stator) dadurch im Betrieb un-
gleich stark verzieht, traten vor
allem in den ersten Jahren me-
chanische Probleme (Dicht-
leisten, Laufflichen) auf; mit
grossem Aufwand hat man
diese allerdings schon ldngst
voll im Griff.

Nachteil verkehrt

Pikanterweise ist es gerade die-
se von Thermodynamikern sei-
nerzeit so beldchelte ungleich-
massige Temperaturverteilung,
welche auf der Suche nach al-
ternativen Antriebskonzepten

sam begegnen, miiss- den  Wankelmotor
te man — wie es Maz- wieder ins  Spiel
da, der einzige ver- Wasserstoff bringt. Denn sie be-
bliebene Das farb-und geruch-  giinstigt den umwelt-
Lizenznehmerim Au- lose Gas H, ist keine freundlichen Wasser-
tomobilbereich, Primarenergie, sondern  stoffbetrieb.

schon einmal getan
hat - auf Turboaufla-
dung zuriickgreifen.
Aber dadurch wiirde
das Ganze, wie die Er-
fahrung gezeigt hat,
unsinnig teuer.

Ein letzter Kritik-
punkt Dbetrifft die
konzeptionsbedingt
asymmetrische Tem-
peraturverteilung im Wankel-
motor: Anders als beim Hub-
kolbenmotor, bei dem sich der
Zylinderkopf ziemlich gleich-
missig erwarmt, ist beim Dreh-
kolbenmotor die Einlassseite

werden.

Der Motorraum ist mit exotischer Technik prall ausgefiillt.

einkunstlich (z. B.durch
die Elektrolyse von
Wasser) hergestellter
Energietrager. Wasser-
stoffgas kann entwe-
der direkt verbrannt
oder in einer Brenn-
stoffzelle in elektrische
Energie umgewandelt

Akihiro Kashiwagi,
verantwortlicher In-
genieur des von Maz-
da ins Leben gerufe-
nen Projekts «Hydro-
gen RE Develop-
ment» (Wasserstoff-
Wankelmotor [RE =
Rotary Engine]-Ent-
wicklung),  erklart,
warum. «Wasserstoff
ist leichter entflammbar als
Benzin. Will man Wasserstoff-
gas im Ottomotor verwenden,
besteht die Gefahr der vorzeiti-
gen unkontrollierten Verbren-
nung. Beim Wankelmotor da-
gegen wird der Wasserstoff auf
der kalten Seite des Motors ein-
geblasen, sodass es nicht zu
Frith- bzw. Fehlziindungen
kommt.»

Auf unseren Einwand, dass
BMW seit Jahren an der Wasser-
stoffverbrennung im Ottomo-
tor arbeite und diese Probleme
nicht zu haben scheine, weist
Kashiwagi darauf hin, dass die
Miinchner den Wasserstoff in
fliissiger Form mitfiihren, d.h.
auf minus 253 Grad herunter-
gekiihlt. Zum Zeitpunkt der Ein-
blasung sei er zwar ebenfalls
gasformig, aber noch immer
kalt genug, um das gefiirchtete
Backfiring zu vermeiden.

Zur Gretchenfrage, ob Was-
serstoff im Automobil in einem
Hochdrucktank als Gas oder in
einem  Niedrigsttemperatur-
speicher als Fliissigkeit mitge-
fithrt werden soll, raumt Inge-
nieur Kashiwagi zwar ein, dass
grosse Mengen besser in fliissi-
ger Form gespeichert werden
konnen, aber zur Verfliissigung
brauche es sehr viel Energie,
was kontraproduktiv sei, und

ausser-
dem miisse
der Tank
dauernd, auch
bei  stehendem
Auto, auf -253 °C
tiefgekiihlt gehalten
werden, was zusitzliche
Energie verschlinge. Hierzu
muss allerdings angemerkt
werden, dass auch die Kompri-
mierung des Gases Energie be-
notigt.

Weil Wasserstoff nicht so
problemlos gelagert und trans-
portiert werden kann wie Ben-
zin oder Diesel, pladiert Akihiro
Kashiwagi dafiir, dass er dort
eingesetzt wird, wo er produ-
ziert wird. Das ist auch der
Grund, weshalb die ersten Ver-
suche mit einem wasserstoff-
betriebenen Wankelmotor (im
Sportcoupé RX-8) im norwegi-
schen Stavanger durchgefiihrt
werden; dort wird als Neben-
produkt der Erdolforderung
Wasserstoff hergestellt (vgl. AR
29/2007).

Sowohl als auch

Der «Rotary-Hydrogen» von
Mazda ist bivalent ausgelegt,
das heisst, er kann sowohl mit
Benzin als auch mitWasserstoff
«geflittert» werden; das Um-
schalten erfolgt automatisch
oder — mittels eines Schalters —
von Hand. Dieser zweigleisige
Betrieb ist notig, weil die Reich-
weite im Wasserstoffmodus
aufgrund des beschriankten H,-

00—

Wasserstoff-
Wankelmotor

Der «Kolben» des Wankelmotors fiihrt keine Auf- und

Abbewegung aus, sondern eine Drehbewegung. Die Einlassseite
(kalt) ist auf der linken Seite des Statorgehduses, geziindet wird die
Charge rechts (erkennbar an den beiden Ziindkerzen).

Speichers nicht fiir die ganz
grosse Fahrt ausreicht. Die Mo-
torleistung im Wasserstoffbe-
trieb liegt iibrigens um rund
40% unterhalb derjenigen im
Benzin-Modus.

Abgasmissig schneidet der
Wasserstoff-Wankel hervorra-
gend ab. Dem Auspuff ent-
weicht hauptsédchlichWasser in
Dampfform; die praktisch ein-
zigen Schadstoffe, die anfallen,
sind Stickoxide (NO,), dies aber
nur in sehr geringen Mengen.
Wie die Spuren von CO und HC,
die wegen der unvollstandigen
Verbrennung des Schmierdl-
films entstehen, werden sie in
einem nachgeschalteten Kata-
lysator «unschéddlich» gemacht.

Versuch mit Hybrid

Mazda setzt die mit dem RX-8
Hydrogen RE begonnene Ent-
wicklung in einem génzlich an-
deren Versuchstrdger fort,
nédmlich in einem Minivan Pre-
macy (der bei uns Mazda 5
heisst). Als Tiipfelchen auf dem

Generator
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E-Motor

«i» ist dieser Premacy, der an
der soeben zu Ende gegange-
nen Tokyo Motor Show dem
grossen Publikum vorgestellt
wurde, zusdtzlich als Hybrid
ausgelegt. Neben dem Wasser-
stoff-Wankelaggregat besitzt er
also auch einen Elektromotor.

Damit diirfte er bei realisti-
scher Kalkulation schlichtweg
unerschwinglich sein. Doch in
diesem  Prototypenstadium
spielt das eine nur untergeord-
nete Rolle. Um moglichst
schnell Langzeiterfahrungen
zu sammeln, plant Mazda (wie
seit 2006 schon beim Hydro-
gen-RX-8) einen grossen Feld-
versuch, indem auch der Was-
serstoff-Premacy an speziell
ausgewdahlte Personen bzw. Or-
ganisationen verleast wird. In
Japan gibt es zurzeit laut Akihi-
ro Kashiwagi 12 H,-Stationen,
von denen 11 Wasserstoff als
Gas ausgeben.

Es macht ganz den Anschein,
dass die Wankel-Historie noch
nicht fertig geschrieben ist.
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