
Ein moderner Bootsdiesel mit 40 PS 
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 fünf Sitzplätzen. 
Diesen eklatanten Preisunterschied begrün-
den die Hersteller mit den geringen Stück-
zahlen im maritimen Sektor. 

Das stimmt allerdings nur bedingt, ba-
sieren doch viele Motoren auf Aggregaten 
für Bau- oder Landmaschinen. Zugegeben: 
Stückzahlen wie im Automobilbereich wer-

den damit nicht erzielt. Trotzdem: Auch Ent-
wicklungskosten sind offenbar nicht in sig-
nifikanter Höhe 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 bedürfe: Eine elektroni-
sche Steuerung beispielsweise sei nicht von-
nöten, alle Abgasvorschriften könne man 
schon mit den bisherigen zuverlässigen me-
chanischen Systemen einhalten. 

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

Grund genug also, sich der Funktion des 
Selbstzünders sowie der Besonderheiten 
seines Einsatzes an Bord einmal näher 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-



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

Die für eine gute Verbrennung erforder-
liche  Zu- und Abluft wird über Ventile ober-
halb des Zylinders gesteuert, in dem der Kol-
ben läuft. Die Ventile ihrerseits werden über 
die Nockenwelle geöffnet und geschlossen, 
die mit der Kurbelwelle verbunden ist. So ist 
gewährleistet, dass Ventil- und Kolbenstel-
lung zueinander passen. 

Auf die gleiche 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 durchläuft dabei vier Zustän-
de, Takte genannt (siehe Seite 82), daher die 
Bezeichnung Viertakter.

Während viele Großmaschinen auf Frach-
tern Zweitakter sind, beruhen die Diesel auf 
Sport booten 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. Während der in der Theorie am effi-
zientesten ist, waren im Kleindieselbereich 
immer Viertaktmotoren im Einsatz. Das vor 
allem wegen der größeren Laufruhe und der 
weniger schädlichen Abgase. Ihm gilt im Fol-
genden das Hauptaugenmerk.

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

Dieser muss mit einem Druck eingespritzt 
werden, der hoch genug ist, um gegen die im 
Brennraum bereits stark komprimierte Luft 
vordringen zu können und dabei zu verdamp-
fen. Die Einspritzpumpe gewährleistet dies 
bei konventionellen Dieseln, sie stellt den 
Einspritzdruck an der Einspritzdüse jeweils 
am richtigen Zylinder zur Verfügung. Die 

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

den YACHT-Aus gabe. In diesem Fall ist es 
übrigens gut, dass sich nicht viel geändert 
hat. Was für die gezeigten neuen Diesel gilt, 
trifft oft auch beim betagten besten Stück an 
Bord des eigenen Schiffs zu. 

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-



hohe Temperatur im Brennraum bewirkt ei-
ne unmittelbare Selbstzündung 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 läuft 
sehr rau, was unter anderem auch zu hohen 
Lasten auf den Lagern an Kurbelwelle und 
Pleueln führt. 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 walzenförmi-
ger Raum, in den durch eine tangential an-
gelegte Verbindung zum Brennraum wäh-

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-
mischungsverhältnis führt. So gelangt suk-
zessive ein gut verwirbeltes Kraftstoff-Luft-
Gemisch in den Brennraum. Die Verbren-
nung wird weicher, der Motor läuft ruhiger, 
die Lager sind entlastet. 

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

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

Hierfür sind vor allem bei kälteren Tem-
peraturen fitte Akkus erforderlich, weil der 
Glühvorgang eine Menge Strom erfordert. Di-
rekteinspritzer benötigen nahezu kein Vor-
glühen, und sogar einige Vorkammerdiesel 
kommen ohne aus. Dies liegt an einem etwas 
höheren Verdichtungsverhältnis und den  
dadurch höheren Temperaturen der kompri-
mierten Luft im Brennraum.

Die zweite Komponente, die für die Verbren-
nung benötigt 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 
stärkere Diesel (ab etwa 75 PS) unterstützen 
diesen Prozess, indem sie mit einem Turbo-
lader die Luft schon im Ansaugtrakt mit ei-
nem Überdruck beaufschlagen. So gelangt 
mehr Volumen in den Brennraum, es steht 
mehr Sauerstoff bei der Explosion als Reak-
tionspartner zur Verfügung. Der Motor ge-
winnt an Leistung und Wirkungsgrad. 

Angetrieben wird der Turbo vom eige-
nen Abgasstrom des Motors. Diese Abgase 
strömen an einem Schaufelrad im Lader vor-
bei, welches über eine Welle ein weiteres 
Schaufelrad antreibt. Das frischluftseitige 
Rad befördert nun die Luft mit Überdruck in 
den Ansaugtrakt. Diese Luft muss dabei be-
sonders sauber sein, um ein langes Le-
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ben der Maschine zu gewährleisten. Schon 
ein kleiner Metallspan kann, einmal ange-
saugt, für großen Schaden im Inneren des 
Diesels sorgen. Daher haben alle Aggregate 
einen Luftfilter. Er verhindert, wenn sorgsam 
gewartet, zuverlässig das Eindringen von Par-
tikeln in den Brennraum. 

Die Einspritzpumpe stellt den Diesel mit ho-
hem Druck an den Einspritzdüsen zur Ver-
fügung – doch woher kommt eigentlich der 

Kraftstoff? Die Antwort: „aus dem Tank“ ist 
natürlich grundsätzlich korrekt. Üblicher-
weise befinden sich jedoch zwischen dem 
Behältnis und der Einspritzpumpe noch ei-
nige wichtige Komponenten. 

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

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

Ein weiterer Bestandteil ist die Membra-
ne-Dieselpumpe. Sie wird üblicherweise aus 
dem Inneren des Motors mit einem Nocken-
antrieb betätigt: Ein in der Drehzahl der Ma-
schine rotierender Exzenter sorgt für die 
Pumpbewegungen der Membrane. Diese 
Pumpe fördert immer mehr Kraftstoff als nö-
tig. Eine Rücklaufleitung von den Einspritz-
düsen befördert überschüssigen Diesel zu-
rück in den Tank. Sinn der Sache ist eine re-
gelmäßige Umwälzung 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 für eine reibungslose Funktion des 
Motors ist. Vor allem in der mitunter filigra-
nen Einspritzpumpe und an den Düsen sind 
Schmutzpartikel höchst schädlich.

Es leuchtet ein, dass bei den zahlreichen Ex-
plosionen im Inneren des Motors eine Men-
ge Wärme entsteht. Die Reibung, obwohl 
durch Öl weitestmöglich reduziert, tut ein 
Übriges, um die Maschine zu erwärmen. 
Nun ist ein gewisses Maß an Temperatur 
durchaus gut für die beweglichen Teile der 
Antriebseinheit. 

Das Öl wird fließfähiger, wenn es sich er-
wärmt und erreicht so die zu schmierenden 
Stellen besser. Viel wärmer als etwa 80 Grad 
Celsius sollte es allerdings nicht werden, zu 
niedrige Viskosität – also sehr dünnflüssiges 
Öl – kann zum Abreißen des Schmierfilms 
führen, mit gravierenden Folgen. Um das zu 
vermeiden, verfügt der Motor über eine Was-



serkühlung. Grundsätzlich unterscheidet man 
hier zwischen Ein- und Zweikreiskühlung. Wäh-
rend Erstgenannte (siehe Seite 88), auch direkte 
Kühlung genannt, eher bei sehr kleinen oder 
älteren Dieseln zu finden ist, wird heute auf Se-
gelyachten üblicherweise ein Zweikreissystem, 
auch indirekte Kühlung (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 kühlt das Seewasser in 
einem Wärmetauscher das Kühlwasser, das 
durch das Innere der Maschine fließt und dort 
die Wärme abführt. Dieser doppelte Kreislauf ist 
natürlich komplexer, eine weitere Pumpe ist er-
forderlich, die den inneren Kreis umwälzt, und 
eben der erwähnte Wärmetauscher. 

Dem stehen allerdings einige Vorteile der 
Zweikreiskühlung gegenüber: Durch das Motor-
innere fließt kein korrosives und möglicher weise 
trotz des vorgeschalteten Seewasserfilters ver-
schmutztes Salzwasser, sondern spezielles Kühl-
wasser, eine Mischung aus Süßwasser und Kühl-
flüssigkeit. Das schont das Metall im Inneren 



und beugt der Verstopfung der mitunter sehr 
kleinen Kühlkanäle vor. Auch Frostschäden 
im Innenkreislauf werden so vermieden, da 
das Kühlwasser selbst bei niedrigen Tempe-
raturen nicht gefriert, vorausgesetzt, das Mi-
schungsverhältnis stimmt.

Zudem erreicht der innere Kreislauf der  
indirekten Kühlung recht bald die Betriebs-
temperatur des Motors, üblicherweise etwa 
80 Grad Celsius, sodass die Maschine in ei-
nem optimalen verschleißarmen und kraft-
stoffökonomischen Zustand arbeitet. Bei der 
Direktkühlung ist dies nicht der Fall: Der 
Motor bleibt zumeist unterhalb seiner eigent-
lich idealen Betriebstemperatur. Die Ver-
wendung im Salzwasser führt zudem dazu, 
dass die Kühlkanäle sich im Laufe der Jahr-
zehnte langsam zusetzen, die Querschnitte 
nehmen kontinuierlich ab. Und damit die 
Durchflussmenge an Seewasser, was einen 
Rückgang der Kühlleistung nach sich zieht. 
Resultat: Durch Überhitzung kann der Mo-
tor massiv geschädigt werden.

Um bei beiden Verfahren den Motor-
block dennoch zügig auf möglichst hohe 
Temperatur zu bringen, regeln jeweils Ther-
mostaten, dass das See- beziehungsweise 
Kühlwasser nach dem Kaltstart zunächst zu 
großen Teilen am Inneren der Maschine vor-
bei gleich wieder außenbords gelangt. Erst 
wenn eine gewisse Temperatur erreicht ist, 
öffnet das Thermostat, und der Motor wird 
vollständig gekühlt.

Die Zweikreiskühlung hat noch einen 
weiteren Vorteil: Fällt der Seewasserkreis-
lauf, etwa wegen einer Tüte vor der Ansau-
gung, aus, bleibt noch etwas Zeit, bevor die 
Maschine überhitzt – um beispielsweise aus 
einer Gefahrensituation zu motoren. Versagt 

jedoch der systembedingt einzige Kreislauf 
bei der direkten Kühlung seinen Dienst, muss 
der Motor umgehend abgestellt werden, ir-
reparable Schäden könnten die Folge sein.

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

Will sagen: Ausgehend von der Umdrehung 
der Kurbelwelle wird die Einspritzpumpe ge-
steuert. Liegt an der Einspritzdüse dann ein 
bestimmter Druck an, öffnet diese selbst-
tätig, und Kraftstoff strömt in die Vor- oder 
Wirbelkammer. Eine Elektronik, die die Men-
gen und Zeitpunkte berechnet, ist dabei nicht 
erforderlich – der Motor würde nach dem  

Anlassen auch ohne 
Akku funktionieren.

Allerdings sind 
Vorkammer-



Dieseln mit mechanischer Steuerung Gren-
zen gesetzt, was die Effizienz der Verbren-
nung angeht. Dies liegt daran, dass Zeit-
punkte und Mengen auf bestimmte Betriebs-
zustände hin optimiert sind. Sie arbeiten 
nicht in jedem Fall optimal. 

Das gewährleistet nur die in Pkws üb-
liche Elektronik. Sie kennt über 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 Piezodüsen etwa 1000-mal prä-
ziser als bei den bisherigen Einspritzdüsen. 
So kann die Kraftstoffmenge innerhalb eines 
einzelnen Arbeitstaktes in bis zu sieben Un-
termengen eingeteilt werden. Das ermög-
licht auch beim effizienten Direkteinspritzer 
einen ruhigeren Verbrennungsvorgang, da 
nicht die gesamte Kraftstoffmenge auf ein-
mal bereitgestellt wird. 

Der Durchbruch bei der Laufruhe der Direkt-
einspritzer war der Startschuss für 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 für die Einspritzung unabhän-
gig von der Drehzahl bereitstellt. 

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

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-
verlässig, und alle absehbaren Abgasnormen 
können im Kleindieselbereich auch ohne 
Elektronik eingehalten werden. Der Mehr-
wert bei den ohnehin geringen Verbräuchen 
stünde einer erhöhten Komplexität der Elek-

tronik mit ihren Sensoren und der Abhängig-
keit von einer stets funktionierenden Strom-
versorgung gegenüber. 

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


	0080_yacht_13_11.p1
	0081_yacht_13_11.p1
	0082_yacht_13_11.p1
	0083_yacht_13_11.p1
	0084_yacht_13_11.p1
	0085_yacht_13_11.p1
	0086_yacht_13_11.p1
	0088_yacht_13_11.p1

