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V

Vorwort

Der Inhalt dieses Buches beruht auf meiner von der Otto-von-Guericke-Universität 
Madgeburg im Jahr 1996 angenommenen Habilitationsschrift „Berechnung und Ausle- 
gung der Motormechanik schnelllaufender Hubkolbenmotoren“. Mein herzlicher Dank 
gilt der dortigen Fakultät für Maschinenbau und insbesondere Herrn Prof. Dr.-Ing. 
H. Tschöke vom Lehrstuhl für Kolbenmaschinen, der mir umfangreiche Unterstützung 
gewährte. Zu großem Dank verpflichtet bin ich auch Herrn Prof. Dr.-Ing. U. Essers, 
Universität Stuttgart, und Herrn Prof. Dr.-Ing. H. Pucher, Technische Universität Berlin. 
Herr Prof. Essers steht mir seit meiner Studienzeit mit Rat und Tat zur Verfügung und hat 
mich auch bei diesem Schritt begleitet. Er gab mir, ebenso wie Herr Prof. Pucher, viele 
wertvolle Hinweise.  
Im Rahmen meiner beruflichen Beschäftigung mit mechanischen Motorkomponenten und 
der Übernahme der Funktionsverantwortung für diese begann ich ab 1988 damit, meine 
persönlichen, im Umgang damit erworbenen Erfahrungen schriftlich festzuhalten. In die-
ser Zeit vollzog sich ein Wandel hin zur weitgehend routinemäßig praktizierten, rechner-
gestützten Bauteilauslegung. Dies erweiterte die Möglichkeiten, ein besseres Verständnis 
von Zuständen und Abläufen zu gewinnen. Andererseits ergab sich der Zwang, sich mit 
neuen Methoden näher auseinanderzusetzen. In diesem Zusammenhang möchte ich mich 
auch bei meinem Arbeitgeber, der Kolbenschmidt Pierburg AG, für eine fachlich sehr 
interessante berufliche Tätigkeit bedanken. Dieser Dank schließt zahlreiche, hier nicht 
genannte Kollegen und Mitarbeiter von Kunden mit ein, die mir durch ihre Fach-
veröffentlichungen oder im persönlichen Gespräch immer wieder wertvolle Anregungen 
gegeben haben. 
Aus dem bis 1993 angesammelten Fundus entstand die erwähnte Habilitationsschrift. Die 
Gelegenheit, diese dank des Verlags Vieweg als Buch veröffentlichen zu können, gab 
Anlass für eine umfassende Überarbeitung. Es handelt sich hier um kein streng metho-
disch aufbereitetes Lehrbuch, sondern eher um eine Imformationsquelle mit vielen Hin-
weisen und hoffentlich praktischem Nutzen. Das Buch eignet sich aber sicherlich auch 
gut als ergänzende Literatur im zweiten Studienabschnitt. 
Bei der 1. Auflage des Buches wurden zwecks Begrenzung des Gesamtumfangs thema-
tische Schwerpunkte – z. B. das relativ junge Fachgebiet Motorakustik – gesetzt. Manche 
Leser empfanden es allerdings trotz insgesamt sehr positiver Resonanz als Mangel, dass 
der Massenausgleich des Hubkolbenmotors zunächst ausgespart wurde. So regte insbe-
sondere Herr Prof. Tschöke eine Ergänzung des Buches an. Er entsprach damit auch 
einem Anliegen des Autors. Die Auseinandersetzung mit dem Massenausgleich gewinnt 
angesichts stetig steigender Geräusch- und Komfortanforderungen wieder an aktueller 
Bedeutung. International ist in diesem Zusammenhang die Abkürzung „NVH“ = noise, 
vibration, harshness geprägt worden. Massenwirkungen sind maßgeblich an der vom 
Antrieb ausgehenden niederfrequenten Geräuschanregung beteiligt. 
Mit der inhaltlich erweiterten 2. Auflage lag nun ein fachlich abgerundetes Buch vor. Bei 
der Aufbereitung des Kapitels über den Massenausgleich des Hubkolbenmotors durfte 
der Autor wiederum die tatkräftige Unterstützung von Herrn Prof. Tschöke und einem sei-
ner Mitarbeiter vom IMKO, Herrn Dr. Blodig, erfahren, denen hier herzlich gedankt sei. 



VI Vorwort 

Der Autor wurde von der Nachricht des Verlags, dass sich die 2. Auflage anhaltend gut 
verkauft und bereits eine 3. Auflage in Angriff genommen werden soll, etwas, wenn auch 
angenehm, überrascht. So erscheint die 3. Auflage im Bewusstsein, dass die Aktualität 
bei Büchern stets eine spezifische Problematik darstellt, ohne eine weitere fachliche 
Ergänzung bzw. fachliche Überarbeitung einzelner Kapitel. Dagegen wurde die Gelegen-
heit wahrgenommen, sich der Bilder anzunehmen. Der Verlag hatte bereits bei der Vor-
bereitung der 2. Auflage in dankenswerter Weise diese redaktionell überarbeitet und die 
Bildbeschriftungen vereinheitlicht. Die Bemühungen des Autors galten nun insbesondere 
der Behebung verschiedener Mängel und der Verbesserung der Bildqualität. In diesem 
Zusammehang wurden zahlreiche Bilder ausgetauscht. Gewisse, die Bildqualität be-
treffende Defizite dürften nunmehr weitgehend behoben sein. 
Seit einigen Jahren verbindet den Autor mit dem Verlag Vieweg, Wiesbaden, eine konti-
nuierliche, bis zum heutigen Tag hervorragende Zusammenarbeit. Anlässlich des Er-
scheinens der 3. Auflage sei dem Verlag dafür nochmals ausdrücklich gedankt.  
Im Herbst 2006 erscheint bereits die 4. Auflage dieses Buches. Das bezeugt trotz kleiner 
Auflage ein gewisses anhaltendes Interesse an der Motormechanik. Tritt diese in der 
publizistischen Darstellung des Verbrennungsmotors gegenüber der Motorthermodyna-
mik, -mechatronik und -elektronik zuweilen doch etwas in den Hintergrund. Mit jeder 
neuen Auflage drängt sich dem Autor aber zunehmend die Frage auf, ob das Buch dem 
Stand der Technik noch gerecht wird. Angesichts der stürmischen Entwicklung der Mo-
torentechnik bedarf Letzteres eigentlich der stetigen Überarbeitung bestimmter Kapitel. 
Diese Aufgabe ist von einer einzigen, beruflich ausgefüllten Person immer schwieriger zu 
leisten. Hier freut sich der Autor außerordentlich, dass Herr Prof. Dr.-Ing. Rudolf Flierl, 
Technische Universität Kaiserslautern, als Mitautor für die 4. Auflage gewonnen werden 
konnte. Herr Prof. Flierl hat dankenswerterweise das Kapitel Ventiltrieb grundsätzlich 
überarbeitet und um viel aktuelles Wissen über moderne Ventiltriebsysteme und den von 
diesen zu steuernden Ladungswechsel bereichert. Darüber hinaus schien es dringend ge-
boten, im Kapitel Kolben aktuellen Entwicklungen – vor allem auf Seite der Pkw-DI-
Dieselmotoren – Rechnung zu tragen.  
Die Autoren danken dem Verlag Vieweg für die wie immer sehr gute Zusammenarbeit 
auch bei der Vorbereitung dieser 4. Auflage. Hervorgehoben seinen die wertvollen Anre-
gungen zur Aktualisierung des Buches. Die Autoren geben der Hoffnung Ausdruck, mit 
der Überarbeitung der genannten Kapitel sowie weiterer kleiner Korrekturen dem ge-
neigten Leser wieder ein interessantes Fachbuch anbieten zu können.  

Kaiserslautern, im Juli 2006 Rudolf Flierl 
Heilbronn, im Juli 2006 Eduard Köhler
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Formelzeichen 

(Ein * anstelle einer Dimension steht bei den Formelzeichen, deren Dimension fallspezi-
fisch ist.) 

a, A 
a mm große Ellipsen-Hauptachse 
 m/s Schallgeschwindigkeit 
a* m/s Schallgeschwindigkeit bei 

kritischen Bedingungen 
aGg, aGgi mm Gegengewichtsabstände 
aNo mm Abstand Einstichpunkte 

Grundkreis-/Nockenspitzen-
radius 

aPl m/s2 Pleuelquerbeschleunigung 
aZ mm Zylinderabstand 

aZ mm Stegbreite zwischen  
den Zylindern 

a'Z mm Zylinderbankversatz  
A mm2, m2 Fläche, Oberfläche, 

Querschnitt, Strömungs-
querschnitt

A0 mm2, m2 Bezugsfläche 
A1 mm2 Querschnitt vor 

Drosselstelle
A2 mm2 Querschnitt nach 

Drosselstelle
A5 % Bruchdehnung  
AA mm2 Auslassquerschnitt 
Aeq mm2, m2 Ersatzquerschnitt 
AE mm2 Einlassquerschnitt 
Ai mm2, m2 i-te Teiloberfläche 

* auch allg. für Fourier-
Koeffizienten verwendet 

Ai,j mm2, m2 Durchflussquerschnitt 
zwischen Volumen i und j

AK cm2, mm2 Kolbenfläche 
APl mm2 (mittlerer) Pleuelstangen-

querschnitt
AS mm2 Schraubenschaftquerschnitt 

(Spannungsquerschnitt) 
ATrf mm2 Trennfugenquerschnitt 
AVe mm2 Ventilquerschnittsfläche, 

Ventilöffnungsfläche 

b, B 
b mm, m Breite, kleine Ellipsen-

Hauptachse
  auch: Abstand 
bB mm radialer Abstand Angriffs-

punkt Abstützkraft/Innen-
rand der Zylinderbohrung 

be g/kWh spezifischer 
Kraftstoffverbrauch 

bFR mm radiale Abmessung  
des Feuerrings 

bKWW mm Kurbelwangenbreite 
b'KWW – auf Außendurchmesser 

Hubzapfen bezogene 
Kurbelwangenbreite 

bPl mm Pleuelbreite 
bRi mm radiale Kolbenring-

abmessung 
bRi mm, m Kolbenringlaufflächen-

verschleiß
bSa mm halbe Breite Kolbenschaft-

aussparung 
bZ mm Bankversatz beim V-Motor 
bZKD mm radiale Abmessung der 

Brennraumeinfassung der 
Zylinderkopfdichtung 

B kg/h Kraftstoffverbrauch 
B' 

2

2

s
mkg Biegesteifigkeit pro 

Querschnittsbreite

Bi * Fourier-Koeffizienten 
B100km l/100 km Kraftstoffstreckenverbrauch 

c, C 
c N/mm Steifigkeit, Federsteifigkeit 
c1, c2 Nnn/mm Drehsteifigkeiten bzw. 
 N/mm Axialsteifigkeiten 
cErs N/mm Ersatzsteifigkeit  

(des Ventiltriebs) 
cF N/mm Federkonstante, 

Federsteifigkeit
cij * verschiedene Konstanten 
cL m/s Schallgeschwindigkeit in 

Luft (in der Akustik wird 
meist c statt a verwendet) 

cN mm Anlenkhebellänge  
des Nebenpleuels 

cÖF N/mm Ölfilmsteifigkeit 
cp kJ/kgK spezifische Wärme bei 

konstantem Druck 
C * Konstante, mathematischer 

Term 
C1, C2 * Konstanten, Integrations-

konstanten

d, D 
d mm, m Durchmesser 

d mm Durchmesserüberdeckung, 
Durchmesservergrößerung 
infolge Wärmeausdehnung 


