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Zuwendung erwunsch

Er ist das teuerste Teil an Bord der Yacht: der Einbaudiesel. Wie genau aber funktioniert er, und
was muss der Skipper im taglichen Umgang beachten? Die Antworten fiir problemloses Motoren

in moderner Bootsdiesel mit 40 PS
E kostet 11 500 Euro. Etwa ebenso viel

wie ein nagelneuer Dacia Sandero.
Der hat allerdings 75-Diesel-PS und ein gan-
zes Auto um sich herum mit fiinf Sitzplétzen.
Diesen eklatanten Preisunterschied begriin-
den die Hersteller mit den geringen Stiick-
zahlen im maritimen Sektor.

Das stimmt allerdings nur bedingt, ba-
sieren doch viele Motoren auf Aggregaten
fiir Bau- oder Landmaschinen. Zugegeben:
Stiickzahlen wie im Automobilbereich wer-
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den damit nicht erzielt. Trotzdem: Auch Ent-
wicklungskosten sind offenbar nicht in sig-
nifikanter Hohe angefallen. Zu wenige wirk-
liche Innovationen hat es in den letzten
Jahren oder gar Jahrzehnten im Bereich der
kleinen Bootsdiesel gegeben.

Nun wenden die Hersteller ein, dass es
solcher auch nicht bediirfe: Eine elektroni-
sche Steuerung beispielsweise sei nicht von-
noten, alle Abgasvorschriften kénne man
schon mit den bisherigen zuverldssigen me-
chanischen Systemen einhalten.

Eines jedenfalls steht fest: Ein Diesel ist
verdammt teuer, auf vielen Yachten gar das
teuerste Einzelteil. Ist er einmal unrettbar
beschédigt, hat der Eigner ein grof3es Pro-
blem, zumindest finanziell.

Grund genug also, sich der Funktion des
Selbstziinders sowie der Besonderheiten
seines Einsatzes an Bord einmal ndher zu
widmen. Dabei sind die Unterschiede zu
modernen Pkw-Motoren durchaus erheb-
lich. Vor allem deshalb, weil sich die Diesel
im Auto in den letzten 15 Jahren rasant wei-




FOTO: YACHT/K. ANDREWS

SKIPPERS

Ol allein reicht nicht
fiir das reibungslose
Funktionieren des
Selbstziinders. Ein
guter Anfang ist es
dennoch

terentwickelt haben. Um die technischen Er-
rungenschaften derjiingeren Vergangenheit,
wie etwa Common Rail, firr Yachties einzu-
ordnen und einen Ausblick auf die nichste
Generation der Bootsmotoren zu wagen, ist
es erforderlich, sich die Funktionsweise des
Dieselmotors noch einmal ins Gedéchtnis
zu rufen.

Noch wichtiger: Dieses Wissen kann hilf-
reich sein, was die Fehlersuche und -behe-
bung an Bord betrifft. Mehr Tipps dazu gibt
es in Teil 2 des Motor-Spezials in der folgen-
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den YACHT-Ausgabe. In diesem Fall ist es
iibrigens gut, dass sich nicht viel gedndert
hat. Was fiir die gezeigten neuen Diesel gilt,
trifft oft auch beim betagten besten Stiick an
Bord des eigenen Schiffs zu.

Rein, rauf, runter, raus

Das Prinzip ist mehr als hundert Jahre alt:
Ein Kraftstoff-Luft-Gemisch wird im Brenn-
raum zur Explosion gebracht. Durch die bei
der Detonation entstehende Expansion wird
ein Kolben in einem Zylinder herunterge-

driickt. Die Kraft wird tiber Pleuel auf die
Kurbelwelle iibertragen und damit die verti-
kale in eine horizontale Bewegung umge-
wandelt, passend zur ebenfalls horizontalen
Drehbewegung der Schraubenwelle.

Die fiir eine gute Verbrennung erforder-
liche Zu- und Abluft wird iiber Ventile ober-
halb des Zylinders gesteuert, in dem der Kol-
ben lduft. Die Ventile ihrerseits werden {iber
die Nockenwelle ge6ffnet und geschlossen,
die mit der Kurbelwelle verbunden ist. So ist
gewdhrleistet, dass Ventil- und Kolbenstel-
lung zueinander passen.

Aufdiegleiche Weise wird die Hochdruck-
pumpe gesteuert, die den Dieselkraftstoff in
den Brennraum einspritzt. So gelangt dieser
immer zum richtigen Zeitpunkt in den Zylin-
der. Der Motor durchlduft dabei vier Zustéan-
de, Takte genannt (siehe Seite 82), daher die
Bezeichnung Viertakter.

Wihrend viele GrofSmaschinen auf Frach-
tern Zweitakter sind, beruhen die Diesel auf
Sportbooten zumeist auf dem Viertakt-Prin-
zip. Der Unterschied besteht in der Anzahl
der Arbeitstakte pro Umdrehung der Kurbel-
welle. Zwei sind davon erforderlich, bis beim
Viertakter wieder gearbeitet wird. Pro Kur-
belwellendrehung einen Arbeitstakt, also im
Vergleich doppelt so viele, leistet der Zwei-
takter. Wahrend der in der Theorie am effi-
zientesten ist, waren im Kleindieselbereich
immer Viertaktmotoren im Einsatz. Das vor
allem wegen der grofleren Laufruhe und der
weniger schidlichen Abgase. Thm gilt im Fol-
genden das Hauptaugenmerk.

Einspritzen ja, aber wie?

Schon der Name Diesel verrét es: Zum Funk-
tionieren bendtigt der Motor den gleichna-
migen Kraftstoff. Doch wie gelangt dieser an
den Ort der Verbrennung? Nachdem die an-
gesaugte Luft im dritten Takt im Verhaltnis
von etwa 20:1 verdichtet und dabei auf bis zu
900 Grad Celsius erwarmt wurde, braucht es
nur noch Kraftstoff im Zylinder.

Dieser muss mit einem Druck eingespritzt
werden, der hoch genugist, um gegen die im
Brennraum bereits stark komprimierte Luft
vordringen zukdénnen und dabeizuverdamp-
fen. Die Einspritzpumpe gewédhrleistet dies
bei konventionellen Dieseln, sie stellt den
Einspritzdruck an der Einspritzdiise jeweils
am richtigen Zylinder zur Verfiigung. Die >
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Verdichten

Ansaugen

Vier Takte und nur einmal arbeiten

Ansaugen Die Abwartsbewegung des Kolbens erzeugt durch den mittels Kolben-
ringen dichten Abschluss zur Zylinderwand einen Unterdruck. Luft wird angesaugt
Verdichten Nun treibt die Kurbelwelle den Kolben wieder hoch, das Einlassventil ist
geschlossen. Die Luft wird komprimiert und erwarmt sich dabei auf etwa 900 Grad
Celsius. In diese heiBe Luft wird Diesel eingespritzt, der sich sofort entziindet
Verbrennen Die Explosion treibt den Kolben nach unten und verrichtet dabei Arbeit
AusstoBen Die Aufwartsbewegung driickt die Abgase durch das offene Auslassventil

Verbrennen AusstofBien

hohe Temperatur im Brennraum bewirkt ei-
ne unmittelbare Selbstziindung des Diesels,
der Arbeitstakt wird eingeleitet.

Gelangt nun die gesamte bereitgestellte
Kraftstoffmenge auf einmal in den Brenn-
raum, ergibt sich eine zwar effektive, aber
auch sehr heftige Explosion. Der Motor lduft
sehr rau, was unter anderem auch zu hohen
Lasten auf den Lagern an Kurbelwelle und
Pleueln fiihrt. Darum haben sich Entwickler
schon vor geraumer Zeit die sogenannte
Wirbel- oder Vorkammereinspritzung aus-
gedacht.

Bei Ersterer sitzt oberhalb des Brenn-
raums ein kleiner kugel- oder walzenf6rmi-
ger Raum, in den durch eine tangential an-
gelegte Verbindung zum Brennraum wéh-

rend des Verdichtungstaktes Luft gelangt.
Diese rotiert in der Wirbelkammer stark. In
diese Rotation wird der Kraftstoff einge-
spritzt, was zu einem nahezu perfekten Ver-
mischungsverhéltnis fiihrt. So gelangt suk-
zessive ein gut verwirbeltes Kraftstoff-Luft-
Gemisch in den Brennraum. Die Verbren-
nung wird weicher, der Motor lduft ruhiger,
die Lager sind entlastet.

Ebenso verhalt es sich bei der Vorkam-
mer. Durch die Einspritzdiise wird mit einem
vergleichsweise geringen Druck der Diesel
auf einen sogenannten Prallstift (oder Prall-
kugel) gespritzt. Der Kraftstoffstrahl wird auf
dessen Spitze fein zerstdubt. Auch dadurch
wird eine gute Durchmischung erreicht, die
zu einer sanfteren Verbrennung fithrt. Mo-

toren mit Vor- oder Wirbelkammern miissen
diese Kammern zum Starten stark aufhei-
zen, andernfalls kommt der Verbrennungs-
prozess nur schwer in Gang. Die Rudolf-Die-
sel-Geddchtnissekunden, das Vorgliihen, ist
jedem Nutzer von dlteren Motoren bekannt.

Hierfiir sind vor allem bei kélteren Tem-
peraturen fitte Akkus erforderlich, weil der
Glithvorgang eine Menge Strom erfordert. Di-
rekteinspritzer benétigen nahezu kein Vor-
glithen, und sogar einige Vorkammerdiesel
kommen ohne aus. Dies liegt an einem etwas
hoheren Verdichtungsverhéltnis und den
dadurch héheren Temperaturen der kompri-
mierten Luft im Brennraum.

Tief durchatmen
Die zweite Komponente, die fiir die Verbren-
nung bendétigt wird, ist Luft, genauer gesagt
der Sauerstoff in der Luft. Durch den Unter-
druck, der entsteht, wenn der Kolben im ers-
ten Takt herabgleitet, wird Luft durch das of-
fenstehende Einlassventil angesaugt. Viele
starkere Diesel (ab etwa 75 PS) unterstiitzen
diesen Prozess, indem sie mit einem Turbo-
lader die Luft schon im Ansaugtrakt mit ei-
nem Uberdruck beaufschlagen. So gelangt
mehr Volumen in den Brennraum, es steht
mehr Sauerstoff bei der Explosion als Reak-
tionspartner zur Verfiigung. Der Motor ge-
winnt an Leistung und Wirkungsgrad.
Angetrieben wird der Turbo vom eige-
nen Abgasstrom des Motors. Diese Abgase
stromen an einem Schaufelrad im Lader vor-
bei, welches iiber eine Welle ein weiteres
Schaufelrad antreibt. Das frischluftseitige
Rad befordert nun die Luft mit Uberdruck in
den Ansaugtrakt. Diese Luft muss dabei be-
sonders sauber sein, um ein langes Le- >

Luftfilter 1 Volvo méchte
Schmutz im Motor sicher verhin-
dern. Daher gibt es den Filter
zum Austausch nur mit Gehause
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Luftfilter Il Bei Yanmar lasst
sich das Filterelement entneh-
men und reinigen. Es darf kei-
nesfalls nass eingebaut werden

Motorpaneel | Im Uhrzeiger-
sinn: einschalten, vorgliihen und
starten sowie abschalten. Links
unten: Alarm quittieren

Motorpaneel Il Erst gliihen,
dann starten. Auch ausschalten
geht hier. Altere Modelle haben
oft einen extra Bowdenzug dafiir



FOTOS: YACHT/K. ANDREWS; ZEICHNUNGEN: N. CAMPE

Zu- und Abluftsysteme H Luftfilter, B Ansaugtrakt, B Einlassventil, B Auslassventil,
B Auspuffschlauch, B Wassersammler, er verhindert, dass nach dem Abstellen des Motors
Kiihlwasser aus dem Auspuffschlauch zurlick in den Motor lauft. Dazu muss er niedriger
eingebaut sein als der Auslass des Auspuffs aus dem Motor. Im Winter Wasser ablassen!
Schwanenhals, er verhindert, dass bei achterlicher Welle Wasser durch den Auspuff in
den Motor schlagt, wenn dieser nicht lauft. Also nur unter Segeln wirksam

inspritzduSe Ubliche Einspritzarten

Direkteinspritzer sind an Bord noch eher selten.
= Gliihstift- Die meisten Bootsdiesel beruhen auf &lteren
Konstruktionen, in denen noch per Vor- oder
Wirbelkammer eingespritzt wird. Das ist auch gut,
da die daraus resultierende sanftere Verbrennung
erstens mehr Laufruhe mit sich bringt. Zweitens
schont sie die Lager, und drittens kommt der Die-
sel so ohne elektronische Steuerung aus.
Einspritzdiise Bei Direkteinspritzern hingegen ist die Elektronik
erforderlich, um ihnen die Rauheit zu nehmen. Wie
= Gliihstift- ~ auf den Zeichnungen zu sehen, benétigen die Vor-

kerze kammermotoren zumeist kraftige Gliihkerzen, um
den Bereich zu erwdrmen und so eine gute Ver-
teilung des Kraftstoffs zu ermdglichen. Zudem ist
die Geometrie des Kolbens bei diesem Prinzip
einfacher. Direkteinspritzer erfordern fiir eine opti-
male Kraftstoffverteilung besondere Formen.
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Kraftstoffsystem M Einfiillstutzen Tank, Bl Entliiftung Tank, Bl Dieselleitung, B Grob-
filter mit Wasserabscheider, B Kraftstoffpumpe mit manuellem Betitigungshebel, B Feinfilter
und Entliftungsschraube, B Einspritzpumpe, B Hochdruckleitungen, Bl Einspritzdiisen, M
Riicklauf zum Tank, Bl Saugrohr im Tank, B Offnung zum Anschluss des Tankgebers

ben der Maschine zu gewihrleisten. Schon
ein kleiner Metallspan kann, einmal ange-
saugt, fiir groflen Schaden im Inneren des
Diesels sorgen. Daher haben alle Aggregate
einen Lulftfilter. Er verhindert, wenn sorgsam
gewartet, zuverldssig das Eindringen von Par-
tikeln in den Brennraum.

Kraft-Stoff

Die Einspritzpumpe stellt den Diesel mit ho-
hem Druck an den Einspritzdiisen zur Ver-
fiigung - doch woher kommt eigentlich der

o W)
Kraftstoffabsperrhahn Sollte,
wie hier, moglichst nahe am Tank
installiert sein. Vor dem Starten
priifen, ob er auf ,Offen” steht
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Grobfilter mit Abscheider
Die CE-Norm verbietet leider
das ubliche und praktische
Schauglas wegen Bruchgefahr

Kraftstoff? Die Antwort: ,aus dem Tank“ ist
natiirlich grundsitzlich korrekt. Ublicher-
weise befinden sich jedoch zwischen dem
Behiltnis und der Einspritzpumpe noch ei-
nige wichtige Komponenten.

Zunichst sollte moglichst dicht am Tank
ein Absperrhahn zu finden sein. Als Néchs-
tes folgt in der Leitung in der Regel ein Kraft-
stofffilter mit recht groflen Poren gegen gro-
be Verunreinigungen. In diesem Vorfilter ist
héufig auch ein Abscheider integriert. Hat
sich dort Wasser angesammelt, ist dies im

Kraftstoffpumpe Foérdert den
Diesel vom Tank Richtung Motor.
Der Hebel zur manuellen Be-
tatigung hilft beim Entliiften

Schauglas am Filter zu erkennen, und es
kann abgelassen werden.

Ein weiterer Bestandteil ist die Membra-
ne-Dieselpumpe. Sie wird iiblicherweise aus
dem Inneren des Motors mit einem Nocken-
antrieb betétigt: Ein in der Drehzahl der Ma-
schine rotierender Exzenter sorgt fiir die
Pumpbewegungen der Membrane. Diese
Pumpe fordert immer mehr Kraftstoff als n6-
tig. Eine Riicklaufleitung von den Einspritz-
diisen befordert iiberschiissigen Diesel zu-
riick in den Tank. Sinn der Sache ist eine re-
gelmiflige Umwalzung des Kraftstoffs, was
seine Verschlackung reduzieren soll.

Unmittelbar vor der Einspritzpumpe be-
findet sich ein Feinfilter. Das Vorhandensein
von zwei Filtern zeigt, wie wichtig sauberer
Kraftstoff fiir eine reibungslose Funktion des
Motors ist. Vor allem in der mitunter filigra-
nen Einspritzpumpe und an den Diisen sind
Schmutzpartikel hochst schédlich.

Cool bleiben

Esleuchtet ein, dass bei den zahlreichen Ex-
plosionen im Inneren des Motors eine Men-
ge Warme entsteht. Die Reibung, obwohl
durch Ol weitestméglich reduziert, tut ein
Ubriges, um die Maschine zu erwirmen.
Nun ist ein gewisses Mafd an Temperatur
durchaus gut fiir die beweglichen Teile der
Antriebseinheit.

Das Ol wird flie3fihiger, wenn es sich er-
wiarmt und erreicht so die zu schmierenden
Stellen besser. Viel wirmer als etwa 80 Grad
Celsius sollte es allerdings nicht werden, zu
niedrige Viskositét - also sehr diinnfliissiges
Ol - kann zum Abreifien des Schmierfilms
fithren, mit gravierenden Folgen. Um das zu
vermeiden, verfiigt der Motor iiber eine Was-

Feinfilter Unmittelbar vor der
Einspritzpumpe montiert. Ersatz-
filterelement sollte an Bord sein.
Oben: Entliftungsschraube
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Abgasturbolader

Die Verbrennungsriickstande werden

mit hoher Geschwindigkeit ausgestoBen.
Auf dem Weg zum Auspuff werden sie
durch eine Schnecke geleitet, in der sie
ein Schaufelrad auf bis zu 200 000 U/min
antreiben. Ein weiteres Schaufelrad be-
schleunigt die angesaugte Frischluft und
presst sie in den Ansaugtrakt. Dort ent-
steht ein Uberdruck. Offnet nun das Ein-
lassventil, gelangt mehr Luft schneller in
den Brennraum — die Motorleistung steigt,
was vor allem der Beschleunigung dient.
Auf Yachten ist dieser Aspekt unwichtig

serkithlung. Grundsitzlich unterscheidet man
hier zwischen Ein- und Zweikreiskiihlung. Wah-
rend Erstgenannte (siehe Seite 88), auch direkte
Kiithlung genannt, eher bei sehr kleinen oder
dlteren Dieseln zu finden ist, wird heute auf Se-
gelyachten iiblicherweise ein Zweikreissystem,
auch indirekte Kithlung (siehe Seite 86) ge-
nannt, verbaut.

Die beiden unterscheiden sich dadurch,
dass bei der Einkreisvariante das Seewasser di-
rekt durch den Motor gepumpt wird. Bei der
Zweikreisalternative kiihlt das Seewasser in
einem Wirmetauscher das Kiihlwasser, das
durch das Innere der Maschine flief3t und dort
die Warme abfiihrt. Dieser doppelte Kreislaufist
natiirlich komplexer, eine weitere Pumpe ist er-
forderlich, die den inneren Kreis umwélzt, und
eben der erwdhnte Wiarmetauscher.

Dem stehen allerdings einige Vorteile der
Zweikreiskiihlung gegeniiber: Durch das Motor-
innere flieft kein korrosives und moglicherweise
trotz des vorgeschalteten Seewasserfilters ver-
schmutztes Salzwasser, sondern spezielles Kiihl-
wasser, eine Mischung aus SiifSwasser und Kiihl-
fliissigkeit. Das schont das Metall im Inneren >
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Seewasserfilter Erste Anlauf-
stelle bei Kiihlwasseralarm. Ist

Schmutz durch den Deckel zu

sehen, hilft nur reinigen

und beugt der Verstopfung der mitunter sehr
kleinen Kiihlkanéle vor. Auch Frostschdden
im Innenkreislauf werden so vermieden, da
das Kiihlwasser selbst bei niedrigen Tempe-
raturen nicht gefriert, vorausgesetzt, das Mi-
schungsverhiltnis stimmt.

Zudem erreicht der innere Kreislauf der
indirekten Kiihlung recht bald die Betriebs-
temperatur des Motors, iiblicherweise etwa
80 Grad Celsius, sodass die Maschine in ei-
nem optimalen verschleiflarmen und kraft-
stoffékonomischen Zustand arbeitet. Bei der
Direktkiihlung ist dies nicht der Fall: Der
Motor bleibtzumeist unterhalb seiner eigent-
lich idealen Betriebstemperatur. Die Ver-
wendung im Salzwasser fithrt zudem dazu,
dass die Kiihlkanile sich im Laufe der Jahr-
zehnte langsam zusetzen, die Querschnitte
nehmen kontinuierlich ab. Und damit die
Durchflussmenge an Seewasser, was einen
Riickgang der Kiihlleistung nach sich zieht.
Resultat: Durch Uberhitzung kann der Mo-
tor massiv geschéddigt werden.

Um bei beiden Verfahren den Motor-
block dennoch ziigig auf méglichst hohe
Temperatur zu bringen, regeln jeweils Ther-
mostaten, dass das See- beziehungsweise
Kiihlwasser nach dem Kaltstart zunédchst zu
grofSen Teilen am Inneren der Maschine vor-
bei gleich wieder auflenbords gelangt. Erst
wenn eine gewisse Temperatur erreicht ist,
offnet das Thermostat, und der Motor wird
vollstandig gekiihlt.

Die Zweikreiskiihlung hat noch einen
weiteren Vorteil: Fillt der Seewasserkreis-
lauf, etwa wegen einer Tiite vor der Ansau-
gung, aus, bleibt noch etwas Zeit, bevor die
Maschine iiberhitzt - um beispielsweise aus
einer Gefahrensituation zu motoren. Versagt
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Seeventil Hebel parallel zum
Rohr bedeutet ,Auf, die recht-
winklige Stellung ,Zu“. Vor dem
Starten prifen, ob es offen ist

jedoch der systembedingt einzige Kreislauf
bei der direkten Kiithlung seinen Dienst, muss
der Motor umgehend abgestellt werden, ir-
reparable Schidden konnten die Folge sein.

Unterschied zum Pkw-Diesel

Am deutlichsten werden die neuen Entwick-
lungen bei der Kraftstoff-Einspritzung: Ab-
héngigvon Drehzahl und Lastzustand ist des-
sen Menge sowie der Zeitpunkt der Einsprit-
zung zu bestimmen. Bei kleineren Bootsdie-
seln geschieht das immer noch mechanisch.

Beliiftungsventil Lisst Luft in
das System und vermeidet so
durch den Hebereffekt riick-
laufendes Kuhlwasser im Motor

Kiihlwasseraustritt Sofort nach
dem Starten kontrollieren, ob
Wasser austritt. Wenn nicht: Ma-
schine aus und Ursache suchen

Will sagen: Ausgehend von der Umdrehung
der Kurbelwelle wird die Einspritzpumpe ge-
steuert. Liegt an der Einspritzdiise dann ein
bestimmter Druck an, 6ffnet diese selbst-
tdtig, und Kraftstoff strémt in die Vor- oder
Wirbelkammer. Eine Elektronik, die die Men-
gen und Zeitpunkte berechnet, ist dabei nicht
erforderlich - der Motor wiirde nach dem
Anlassen auch ohne
Akku funktionieren.

Allerdings sind

Vorkammer- >

Zweikreiskiihlung H Seeventil, B Seewasserfilter, B Seewasserpumpe, B Umwilz-
pumpe innerer Kreis. Wichtig: ausreichende Spannung des Keil- oder Rippenriemens,

H Temperaturgeber innerer Kreis, @ Wiarmetauscher, B Beliftungsventil, B Riicklauf in den
inneren Kreis, Bl Riicklauf des Seewassers des duBeren Kreises in den Auspuff
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Dieseln mit mechanischer Steuerung Gren-
zen gesetzt, was die Effizienz der Verbren-
nung angeht. Dies liegt daran, dass Zeit-
punkte und Mengen aufbestimmte Betriebs-
zustdnde hin optimiert sind. Sie arbeiten
nicht in jedem Fall optimal.

Das gewihrleistet nur die in Pkws iib-
liche Elektronik. Sie kennt {iber viele Sen-
soren den genauen Zustand des Motors und
berechnet daraus den jeweils passenden
Einspritzzeitpunkt, die Menge und mitunter
sogar den Druck. Zudem erfolgt die Einsprit-
zung durch Piezodiisen etwa 1000-mal pra-
ziser als bei den bisherigen Einspritzdiisen.
So kann die Kraftstoffmenge innerhalb eines
einzelnen Arbeitstaktes in bis zu sieben Un-
termengen eingeteilt werden. Das ermdog-
licht auch beim effizienten Direkteinspritzer
einen ruhigeren Verbrennungsvorgang, da
nicht die gesamte Kraftstoffmenge auf ein-
mal bereitgestellt wird.

Gemeinsames Rohr

Der Durchbruch bei der Laufruhe der Direkt-
einspritzer war der Startschuss fiir die ra-
sante Weiterentwicklung des Dieselantriebs
in den letzten Jahren, mit dem ersten Com-
mon-Rail-Motor von Alfa Romeo. Der Trick
dabei ist, dass eine externe elektrische Pum-
pe den Druck fiir die Einspritzung unabhin-
gig von der Drehzahl bereitstellt.

Und zwar in ein Rohr, aus dem sich alle
Piezoeinspritzer bedienen - eben das Com-
mon Rail. Dadurch erhélt der moderne Die-
sel sein enormes Drehmoment schon im
unteren Drehzahlbereich und erreicht gute
Abgaswerte. Drehmoment ist fiir Yachten
nicht so entscheidend, daher bleibt Common
Rail wohl an Bord noch Zukunftsmusik.

Saildrive Alles in einem: Getrie-
be, Rumpfdurchfiihrung, Wellen-
ersatz, Schwingungsdampfer
und Einlass fiir das Kiihlwasser
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Einkreiskiihlung H Kugelventil, sitzt am Saildrive oder im Rumpf, muss bei Betrieb
gedfinet sein, Bl Seewasserfilter, sollte etwa 15 Zentimeter oberhalb der Wasserlinie ange-
bracht sein, B Wasserpumpe, Bl Geber Kiihlwassertemperatur, B Kiihlkanale, B Beliiftungs-
ventil. Verhindert das Zuriicklaufen von Kiihlwasser aus dem Auspuff in den Zylinder

Getriebe Ubersetzt die Motor-
drehzahl in eine niedrigere, zu
Booten passende, und ermég-
licht das Fahren achteraus

Unterm Strich

In der Leistungsklasse bis etwa 50 PS wird in
absehbarer Zeit keine elektronische Steue-
rung zum Einsatz kommen, so die Aussagen
der Hersteller. Das muss kein Nachteil sein:
Die mechanische Variante arbeitet sehr zu-
verldssig, und alle absehbaren Abgasnormen
kénnen im Kleindieselbereich auch ohne
Elektronik eingehalten werden. Der Mehr-
wert bei den ohnehin geringen Verbrauchen
stiinde einer erh6hten Komplexitit der Elek-

Wellendichtung Fiihrt die
sich drehende Welle durch den

Rumpf und dichtet diese mit fei-
nen Lippen gegen AuBenwasser

tronik mitihren Sensoren und der Abhéngig-
keit von einer stets funktionierenden Strom-
versorgung gegeniiber.

Was bei den Kleindieseln bleibt, ist die
Frage nach dem Preis: Die Technik unter
dem Cockpitboden ist bestenfalls ausgereift,
modern ist sie nicht. Nur teuer.

Alexander Worms

Im nachsten Heft: Teil 2 des Spezials -
Urlaubs-Check und Storfall-Behebung

Wellenkupplung Kann starr, wie
hier, ausgefihrt sein. Besser ist
eine flexible Kupplung, die Motor-
Vibrationen absorbieren kann
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