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Vorwort

Riickblick 2021

Wenn Uber die wichtigsten Ziele der Menschheit diskutiert wird,
so unterscheiden sich diese deutlich, je nach Region auf der
Erde. Als sechs wichtigste Ziele der Menschheit werden von der
UN die Vermeidung von Armut, die Vermeidung von Hunger,
die Sicherstellung von Gesundheit und Wohlbefinden, der
Zugang zu hochwertiger Bildung, keine ungerechte Geschlech-
terungleichbehandlung und die Verflgbarkeit von sauberem
Wasser genannt.

Diese Ziele sind eigentlich absolut selbstverstandlich und be-
dirfen aufgrund ihrer groBen Bedeutung keiner Erlduterung.
Die fir alle leidige Covid-19 Pandemie hat die Bedeutung der
fast schon selbstversténdlichen Gesundheit unbarmherzig wie-
der in den Fokus geriickt. Die Leistungen der Forschung bei der
zugigen Entwicklung eines Impfstoffes begeistern und beein-
drucken zugleich. Die Leistungen der Medizin bei der Behand-
lung der resultierenden Erkrankungen verdient groBten
Respekt.

Gleichwohl ist die Wichtigkeit der meisten dieser ersten sechs
Ziele fur uns in den hochentwickelten Volkswirtschaften dieser
Erde teilweise fast entriickt. Es ist sicherlich ein groBes Glick,
von existenzieller Not verschont zu bleiben und der Beitrag der
Ingenieurwissenschaften konzentriert sich daher Uberwiegend
auf andere Schwerpunkte.

So st es fur ein Institut des Maschinenbaus wie dem IFKM umso
bedeutender, dass als siebtes Ziel die Verfugbarkeit von bezahl-
barer, sauberer, nachhaltiger Energie steht. Erstmalig ist ein
unmittelbarer und sehr enger Bezug zum Wirken unseres
Instituts gegeben. Die jederzeit verflgbare, preiswerte, emis-
sionsarme und auBert robuste Wandlung von chemisch gebun-
dener in mechanischer Energie garantiert weltweit den Antrieb
von Fahrzeugen, Arbeitsmaschinen, Schiffen und natirlich auch
die Verfugbarkeit von elektrischer Energie und Warme. Diese
Aktivitat ist im engen Schulterschluss mit dem achten Ziel der
UN zu sehen, dem Streben nach einem ehrbaren wirtschaft-
lichen Wachstum und dem neunten Ziel, dem Streben nach
einer resilienten und nachhaltigen Infrastruktur und
Industrialisierung. Als elftes Ziel wird die Entwicklung von
nachhaltigen Stadten aufgefihrt. Entgegen der Wahrneh-
mung, die man beim Studium vieler Berichte gewinnen kénnte,
ist die wichtige Bestrebung zur Etablierung von MaBnahmen
gegen den Klimawandel erst auf Platz 13 aufgefuhrt.

Die Bedeutung des Maschinenbaus bei der Entwicklung von
innovativen Technologien, die insbesondere allen letztge-
nannten Zielen zu Gute kommen, kann gar nicht hoch genug
eingeschatzt werden. Aus dieser Perspektive schmerzen
rickldufige Bewerberzahlen im Bachelorstudiengang Maschi-
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nenbau und natdrlich ist das Fachgebiet der verbrennungsmo-
torischen Energiewandlung seit Jahren durch eine Uber-
lagerung von unglnstigen Rahmenbedingungen deutlich unter
Druck.

Es wird daher in den nachsten 5 Jahren die entscheidende
Aufgabe von allen Vertretern unseres Fachgebietes sein, den
relevanten Stakeholdern zu erldutern, dass die verbrennungs-
motorische Technologie bei der Nutzung von nachhaltigen
Energietragern samtliche Anforderungen in fast schon vor-
bildlicher Weise erflllen kann. Noch immer haben wir es als
Gemeinschaft nicht befriedigend genug geschafft, unsere
analytisch beeindruckende Argumentation im Sinne aller Ziele
der UN mit einer kommunikativen Durchschlagskraft zu kom-
binieren. Dieses Versagen liegt vor allem in der Komplexitat
begriindet.

In Deutschland ist vor allem der Schulterschluss mit den Diszi-
plinen der Verfahrenstechnik und dem Chemieingenieurwesen
unabdingbar um ,upstream” der motorischen Energiewand-
lung die Produktion von nachhaltigen Kohlenwasserstoffen
oder verwandten Energietréagern groBflachig zu ermdglichen.

Die deutsche Forschungs- und Industrielandschaft hat unter
diesen Randbedingungen groBes Potential, um diesen Zwei-
klang aus Energiebereitstellung und Energiewandlung neu zu
definieren, MafBstabe zu setzen und weltweit eine bedeutende
Rolle zu spielen. Das IFKM winscht sich hierbei die Rucken-
deckung der Gesellschaft und freut sich darauf, im weltweiten
Wettbewerb mit erstklassigen Forschungsstandorten in Asien,
Europa oder Amerika eine wichtige Rolle bei der Entwicklung
dieser Zukunftsstrategie einnehmen zu durfen.

Das Ziel ist klar, eine nachhaltige Energiebereitstellung fur die
Menschheit im Sinne der Ziele der UN, nicht mehr aber auch
nicht weniger.

In diesem Sinne danke ich lhnen
fur die Unterstiitzung und Treue
und wilnsche auch Ihnen
herzlich alles Gute, Zuversicht
und moglichst viele Momente
der Sorgenlosigkeit im neuen
Jahr 2022!

Mit herzlichen GriBen aus Karlsruhe -A’"— é

Thomas Koch




Personal, Lehre und Verdffentlichungen

Neu am IFKM:

Annalena Braun 01.02.2021
Jan Reimer 01.02.2021
Jonathan Ziegler 01.03.2021
Sebastian Knapp 01.07.2021

Im Jahr 2021 am IFKM

Ausgeschiedene:

Christoph Wesche 28.02.2021
Ulrike Bay 15.03.2021
Paul Lagaly 31.08.2021
Nadine Runck 30.09.2021
Denis Notheis 30.09.2021

Promotionspriifungen:
Dominik Appel 08.07.2021

Zudem gratulieren wir unserem ehe-
maligen Mitarbeiter Georg Blesinger
herzlich zu seiner Promotion

am 09.06.2021.

Hiwis 2021:

In diesem Jahr unterstitzen 58 Hiwis
die Arbeiten am IFKM. Dabei leisteten
diese insgesamt 9.898 Arbeitsstunden.

Kennzahlen aus der Lehre
und Veroffentlichungen:

Prafungen, schriftlich: 723
Prifungen, mindlich: 63
Vorlesungen: 18

Ext. Lehrbeauftragte: 5
Bachelorarbeiten: 16

Masterarbeiten: 16
Veroffentlichungen: 27
Konferenzteilnahmen mit Beitrdgen: 15
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Konferenzteilnahmen mit Beitrag:

e 8. Internationaler Motorenkongress Baden-Baden

e FVV Frihjahrstagung 2021

e SAE WCX World Congress Experience, Detroit, US

e 2. Konferenz , Der Wasserstoffmotor”, Karlsruhe

e  FVV Herbsttagung 2021

e |CEF The Internal Combustion Engine Fall Conference
e  AE Powertrains, Fuels & Lubricants Digital Summit

o WKM-Symposium 2021
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Veroffentlichungen 2021:

- Auswahl von Publikationen mit groBer Reichweite -

e Analyse und modellhafte Beschreibung der Belags-
bildung in Abhangigkeit der Abgaszusammen-
setzung innerhalb der Motorkaltstartphase.
Dissertation. Appel, D.

2021, Oktober 8. Logos Verlag Berlin

e ,Ohne synthetische Kraftstoffe schaffen wir die
Klimawende nicht” - Eine Zwischenbilanz des
«reFuel-Projekts” am KIT - Campus-Report am
07.09.2021. Fuchs, S.; Wagner, U., [Interviewter].
2021. doi:10.5445/IR/1000136193

e The averaging bias - A standard miscalculation,
which extensively underestimates real CO2
emissions. Koch, T.; Bohlke, T.

2021. ZAMM, 101 (8), Art.-Nr. e202100205.
doi:10.1002/zamm.202100205
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Thermische Tests im gekoppelten Priifstandsbetrieb.
Rautenberg, P.; Degel, J. P.; Hahnlein, S.; Weber, P.
2021. MTZ extra, 26 (S1), 36-39. doi:10.1007/s41490-
021-0328-3

Influence of Low Ambient Temperatures on the
Exhaust Gas and Deposit Composition of Gasoline
Engines. Appel, D.; Hagen, F. P.; Wagner, U.; Koch, T.;
Bockhorn, H.; Trimis, D.

2021. Journal of energy resources technology, 143 (8),
Art.-Nr.: 082306. doi:10.1115/1.4050492

A stochastic design optimization methodology to
reduce emission spread in combustion engines.
Mourat, K.; Eckstein, C.; Koch, T.

2021. Automotive and engine technology, 6 (1-2), 15-29.
doi:10.1007/s41104-020-00073-y

Integrale Restwarmenutzung fiir Personenkraft-
wagen auf Basis eines Rankine-Prozesses.
Dissertation. Bens, M.

2021, Mai 11. Logos Verlag Berlin

Untersuchung der innermotorischen EinflussgréBen
auf die Partikelemission eines Ottomotors mit Saug-
rohreinspritzung.

Dissertation. Schiick, C.

2021, April 20. Logos Verlag Berlin

Fuel Consumption Modelling of a TFSI Gasoline
Engine with Embedded Prior Knowledge.

Zhang, H.; Koch, S.; Han, Y.; Toedter, O.; Kubach, H.;
Koch, T.

2021. SAE WCX Digital Summit, SAE International.
doi:10.4271/2021-01-0633

Dualhybrid-Cold Start Performance Study for a HEV
with Two Combustion Engines.

Zhang, H.; Toedter, O.; Blesinger, G.; Koch, T.

2021. SAE WCX Digital Summit, April 13 - 15, 2021,
2021-01, SAE International. doi:10.4271/2021-01-0396

Modelling of Engine Cooling System with a New
Modelling Approach Based on Dynamic Neural
Network.

Zhang, H.; Weyhing, T.; Fan, X.; Blesinger, G.; Toedter, O
Koch, T.

2021. WCX Digital Summit, April 13 - 15, 2021, 2021-01,
SAE International. doi:10.4271/2021-01-0203

LCA - additional requirement for engineers.
Toedter, O.; Weber, P.; Koch, T.

2021. Internationaler Motorenkongress 2021, Springer
Verlag
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reFuels - rethinking fuels: Performance of regen-
erative Fuels. Weyhing, T.; Zabihigivi, M.; Moradi, M.;
Michler, T.; Ziegler, J.; Wagner, U.; Toedter, O.; Koch, T.
2021, Februar 28. 8. Internationaler Motorenkongress
(2021), Baden-Baden, Deutschland, 23.-24. Februar 2021

reFuels - Kraftstoffe neu denken - mit englischem
Untertiteln. Wiebe, S.
2021. doi:10.5445/IR/1000129322

Why Soot is not Alike Soot: A Molecular /
Nanostructural Approach to Low Temperature Soot
Oxidation. Hagen, F.; Hardock, F.; Koch, S.; Sebbar, N.;
Bockhorn, H.; Loukou, A.; Kubach, H.; Suntz, R.; Trimis,
D.; Koch, T.

2021. Flow, turbulence and combustion, 106 (2), 295-
329. doi:10.1007/s10494-020-00205-2

Advanced fuels for the existing fleet - Results from
the reFuels project. Dahmen, N.; Koch, T.; Rauch, R.;
Sauer, J.; Toedter, O.

2021, Januar 18. 18th International Conference on
Renewable Mobility “Fuels of the Future® (2021), Online,
18.-22. Januar 2021

Life Cycle Analysis - Base for Decision or Object for
Discussion?. Toedter, O.; Weber, P.; Heinz, L.; Koch, T.;
Buchgeister, J.

2021. Ingenieurs de |'auto, 869, 30-35

On aerosol formation by condensation of oil vapor
in the crankcase of combustion engines.

Nowak, N.; Sinn, T.; Scheiber, K.; Straube, C.; Pfeil, J.;
Meyer, J.; Koch, T.; Kasper, G.; Dittler, A.

2021. Aerosol Science and Technology.
doi:10.1080/02786826.2021.1976720

A comprehensive evaluation of water injection in
the diesel engine. Welscher, S.; Moradi, M. H.; Vacca,
A.; Bloch, P.; Grill, M.; Wagner, U.; Bargnde, M.; Koch, T.
2021. International Journal of Engine Research.
doi:10.1177/14680874211044297

Experimental and numerical analysis on two-phase
induced low-speed pre-ignition. Zdbinger, N.;
Schweizer, T.; Lauer, T.; Kubach, H.; Koch, T.

2021. Energies, 14 (16), Art.-Nr.: 5063.
doi:10.3390/en14165063

Long-term stable compressive elastocaloric cooling
system with latent heat transfer. Bachmann, N.; Fitger,
A.; Maier, L. M.; Mahlke, A.; Schafer-Welsen, O.; Koch, T.;
Bartholomé, K.

2021. Communications Physics, 4 (1), Art.-Nr.: 194.
doi:10.1038/542005-021-00697-y
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Spray characterization of DMC and MeFo on multi-
hole injectors for highly boosted DISI combustion
engines. PlaB, A.; Maliha, M.; Kubach, H.; Koch, T.
2021. International Journal of Engine Research.
doi:10.1177/14680874211038101

Formation of NOx and Formaldehyde in Oxy-
methylene Ether/n-Heptane Combustion: Engine
Studies and Kinetic Modeling. Poschen, F.; Notheis, D.;
Wagner, U.; Velji, A.; Olzmann, M.; Koch, T.

2021. 10th European Combustion Meeting (ECM 2021),
Online, 14.-15. April 2021

Modeling the emissions of a gasoline engine during
high-transient operation using machine learning
approaches. Moradi, M. H.; Heinz, A.; Wagner, U.;
Koch, T.

2021. International journal of engine research,
146808742110323. doi:10.1177/14680874211032381

Study of a polymer ejector design and manufac-
turing approach for a mobile air conditioning [Etude
d'une approche de conception et de fabrication d’un
éjecteur en polymeére pour un systéme de condi-
tionnement d’'air mobile]. Beran, T.; Hlbel, J.;
Maertens, R.; Reuter, S.; Gartner, J.; Kohler, J.; Koch, T.
2021. International Journal of Refrigeration, 126, 35-44.
doi:10.1016/.ijrefrig.2021.01.023

Comparison of four diesel engines with regard to
blow-by aerosol properties as a basis for reduction
strategies based on engine design and operation.
Scheiber, K.-M.; Nowak, N.; Lorenz, M. L.; Pfeil, J.; Koch,
T.; Kasper, G.

2021. Automotive and engine technology, 6 (1-2), 79-90.
doi:10.1007/541104-021-00075-4

The remaining CO2 budget: a comparison of the CO2
emissions of diesel and BEV drivetrain technology.
Koch, T.; B6hmeke, C.

2021. Automotive and Engine Technology (2021) 6:127—
145, https://doi.org/10.1007/541104-021-00081-6
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Ausgewahlte Einladungen fiir Konferenz-
beitrage

e The remaining CO2-Budget; T. Koch, C. B6hmeke,
8. Internationaler Motorenkongress, 23. Februar 2021,
Baden-Baden

e H2 ICE Powertrains fur den StraBenverkehr der
Zukunft; A. Kufferath et al., T. Koch, 42. Wiener
Motorensymposium, 29.-30. April 2022, Wien

e Herausforderungen in der Ziindung von H2-
Gemischen; T. Michler et al.; 2. Konferenz , Der
Wasserstoffmotor”;13.+14. September 2021, Karlsruhe

e Abgasemissionsanalyse von Wasserstoffmotoren;
H. Kubach et al.; 2. Konferenz ,Der Wasserstoffmotor”;
13.+14. September 2021, Karlsruhe

¢ Anforderungen an die Mobilitat der Zukunft - eine
ganzheitliche Betrachtung; T. Koch, O. Toedter, P.
Weber, M. Andresh, 18. FAD-Konferenz
»Herausforderung — Abgasnachbehandlung”, 15.
September 2021, Dresden

¢ Long Haul und synthetische Kraftstoffe, T. Koch,
Kolloguium Future Mobility, TAE Esslingen, 21.
September 2021, Esslingen

¢ Vehicle technology paths towards low CO2
emissions; assessment of solutions - potential of
reFuels and political situation, T. Koch et.al,
9th International PTNSS congress on combustion engines,
27. September 2021, Lublin, Poland

e  Ein Ausblick auf die Zukunft der Mobilitat mit Blick
auf den aktuellen regulatorischen Rahmen der CO2-
Gesetzgebung - Spannungsfeld von Emissions-
gesetzgebung, Markteinfliissen und
Herstellerstrategien, T. Koch, 25. Internationaler
Automobilkongress, 13. Oktober 2021, Zwickau

¢ Method Hybrid Testing, T. Koch et. al., Herbsttagung
der Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen
(FVV), 8. November 2021, Nirburg
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Besondere Einladungen zu Vortragen,
Diskussionen und Gremienarbeit

ment of reFuels, T. Koch und reFuels Team, EU

Are low cabon reFuels a solution? An assess-

Expert Talk, Online-Conference, representation of the

state of Hessen, March 2021, Brussels, Belgium

e Das Forschungsfeld Fahrzeug und Umwelt als
Integrationsplattform, Teilprojekt: Emissions-
arme Mobilitdt mit aromatenarmen Ottokraft-
stoffen. T. Michler; O. Toedter; Karlsruhe Mobility

Summit; Karlsruhe, 16.04.21

e reFuels - Kraftstsoffe neu denken” als online-
Prasenz auf dem Forschungsstand des KIT Bereichs
Energie und auf dem Stand des Landes Baden-
Wirttemberg; O. Toedter; Hannover Messe Industrie;

12.-16.04.2021

¢ reFuels als Teil einer nachhaltigen Mobilitat;
0. Toedter; Informationsabend der Humanisten;
21.04.21

e Podiumsdiskussion zu reFuels im Rahmen des
Wissenschaftsfestivals Effekte; Teilnehmer: Dr. D.
Scheer (ITAS), Dr. S. Gloser (IIP), Hr. D. Schwarzenthal
(Porsche), Dr. M. Herrmann (VM BW) Dr. U. Wagner

und Dr. O. Toedter (IFKM); 11.05.21

«Elektroauto vs. Verbrenner: Fiir wen lohnt sich

was in Zukunft?”, O. Toedter, Podiums-Diskussion /

Live-Talk des ADAC Mittelrhein, 19.05.21

- N -

Bild: Prof. Koch beim 2. Workshop der Allianz
Wasserstoffmotor
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A reFuels assessment of the future, T. Koch and
reFuels Team, EU Expert Talk, Online-Conference,
1. June 2021, Brussels, Belgium

reFuels als Teil der Mobilitatswende; O. Toedter;
Fuhrparkleiterveranstaltung  des  Audi-Zentrums
Hannover, 10.06.21

VDI-Studie zu Umweltbilanzierung von Pkw-
Antriebssystemen; O. Toedter; Infoabend des VDI
OWL; 15.06.21

reFuels - Kraftstoffe neu denken; O. Toedter;
VDMA Infoveranstaltung; Brissel; 15.06.21

"Die groBe Transformation - Nachhaltigkeits-
dilemmata und Umgang mit Unsicherheiten”; O.
Toedter, D. Scheer; DBU online-Forum zur Vorstellung
des Projektes NaProlng (Nachhaltige Produktent-
wicklung fur Ingenieure), 21.06.21

Automobilitdit der Zukunft, CO2 neutrale
Antriebskonzepte, T. Koch, Einladung der
Seniorenunion, 2. Juli 2021, Ladenburg

Vorstellung reFuels auf der e-Fuels-Tour; O.
Toedter, Stuttgart-Renningen 01.08.2021

Infoabend: LCA - Umweltbilanzen - Lebens-
zyklusanalysen; O. Toedter; VDI NRW; 02.09.21

Mobilitat der Zukunft, Spannungsfeld von
Markteinfliissen und Herstellerstrategien, T.
Koch, Einladung zur Jahrestagung des Trailer
Industrie Verband e.V. TIV, 23. September 2021,
Posen, Polen

Potenziale von Wasserstoff und regenerativen
Kraftstoffen in der zukiinftigen Mobilitat, U.
Groos et.al., T. Koch, FVEE - Jahrestagung 2021: Mit
Wasserstoff zur Klimaneutralitat — von der Forschung
in die Anwendung, 10. November 2021, Berlin

Wasserstofftechnologie und Fahrzeuge, T. Arndt
et.al.,, T. Koch, FVEE — Jahrestagung 2021: Mit
Wasserstoff zur Klimaneutralitat — von der Forschung
in die Anwendung, 10. November 2021, Berlin
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Auch im Jahr 2021 sind im Vergleich zum Zeitraum vor 2020,
bedingt durch die Covid-19 Pandemie, deutlich weniger An-
fragen fUr Veranstaltungsbeitrdge eingegangen. Trotzdem hat
das IFKM bei zahlreichen Anldssen und vielen Onlineveranstal-
tungen wichtige Kernbotschaften zur technologieneutralen
Bewertung der Zukunft einflieBen lassen konnen. Bedingt
durch die Landtagswahl im Marz 2021 und die Bundestagswahl
im September 2021 sowie durch das Neutralitdtsgebot in
besonderem MaBe wurde jeweils im Vorfeld der Wahlen kein
Beitrag im Rahmen von relevanten Veranstaltungen beige-
steuert.

Gerne bieten wir uns auch in Zukunft an, um im Austausch mit
Vertretern von gesellschaftlichen Gruppierungen, Bildungsein-
richtungen, Gymnasien, Gewerbeschulen zu bleiben und um
Politik, Wirtschaftsvertreter und gesellschaftliche Gruppierun-
gen zu beraten.

Das IFKM begriBt den befruchtenden Austausch tber die Gren-
zen des KIT hinweg sehr.

Die zahlreichen Beitrage sind nur durch
eine wertvolle Unterstiitzung der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des
Instituts moglich.

Wir danken herzlich fiir die intensive
Hilfe!!!
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Positionspapiere

Im Mérz 2021 wurde das 3. Positionspapier der wissenschaft-
lichen Gesellschaft fur Kraftfahrzeug- und Motorentechnik e.V.
(WKM) vorgestellt. Kernbotschaften dieses 3. Positionspapiers
war unter anderem die Aussage, dass mit einer reinen Elektri-
fizierungsstrategie keine wesentlichen CO-Einsparungen zu

Drittes WKM Positionspapier
Mérz 2021

Technische, regulatorische und gesellschaftliche
Herausforderungen bei der Realisierung einer
Cozrnsutralen Antriebstechnik fur PKW und

in den néichsten Jahrzehnten

erzielen sind, so lange
fossile Energietrager die
Bereitstellung elektrischer
Energie sicherstellen. Auf
die Komplexitdt eines
international  vernetzten
und vielschichtigen Mo-
bilitatssystems wurde in-
tensiv eingegangen.

Vielschichtige  Fragestel-
lungen wurden themati-
siert und die unbedingte
Notwendigkeit einer
Technologieneutralitat
wurde eingefordert.

Im Juni 2021 publizierte
die in der Grindung
befindliche IASTEC — The
International Association
of Sustainable Drivetrain
and Vehicle Technology
Research - ein Positions-
papier, welches von Uber
170 internationalen
Experten  unterzeichnet
wurde. Die Hauptaussage
dieses  Positionspapiers
war ebenfalls die Notwen-
digkeit einer  Techno-
logieneutralitdt bei der

Position paper

June 2021

—— @IAST

Entwicklung der Fahr-

zeugantriebstrangldsungen der Zukunft.




Presseaktivitaten

Informationen zu Presse, Interviews und
Fernsehbeitragen

Das IFKM sieht seinen Bildungsauftrag nicht ausschlieBlich in
dem Angebot und der Durchfiihrung von Vorlesungen und der
studentischen Ausbildung. Zusatzliche Aspekte bilden hier die
Durchfiihrung von Tagungen (,H2-Tagung”) und &ffentlichen
Seminar-Veranstaltungen sowie auch die Beantwortung von
zahlreichen Anfragen aus Funk, Fernsehen und weiterer
Presseorgane (Zeitungen, Zeitschriften und Online-Ausgaben
der Zeitungen). Auch im Verlauf des Jahres 2021 kam es so zu
einer Vielzahl von Presseartikeln und Interviewbeitrdgen mit
Beteiligung des IFKM. Insgesamt sind wieder einige hunderte
Presseartikel mit Beitragen des IFKM erschienen.

Die thematischen Schwerpunkte lagen dabei auf den Bereichen
zukiinftige Antriebe, synthetische Kraftstoffe und E-
Fuels, Energiebilanzierung, CO:-Gesetzgebung, Wasser-
stoffforschung und nicht zuletzt der Nachwuchssituation
im Ingenieurbereich.

~13-



Presseaktivitdten

Die Breite der Pressestimmen im Jahr 2021 deckt dabei den
kompletten Medien-Raum ab:

Aachener Nachrichten, Aktiencheck.de, Ariva.de, ARD, Augs-
burger Allgemeine, Auto Service Praxis, Automobil-Industrie.de,
Automobilwoche, Badische Neueste Nachrichten, BADISCHE
NEUESTE NACHRICHTEN, BAWAG P.S.K. Chartmix, Bild.de,
Boerse Express, Boerse.de, Boersen-Zeitung, Borse Frankfurt,
Borse Online, Bérseninformationen, Borsennews.de, Cannstat-
ter Zeitung, Comdirect, Deutsche Wirtschafts Nachrichten, Die
Welt, Der Unternehmer, Deutsche Handwerkszeitung,
Donaukurier.de, Easybank Easycharts.at, Echo Online,
Eichstatter Kurier, energiekalender.de, Esslinger Zeitung,
Extremnews, FAZ.net, financial.de, focus.de, Finanzen.at,
Finanzen.net, Finanzen100, FinanzNachrichten.de, Finanz-
treff.de, Flotte.de, Focusonline, Frankfurter Allgemeine Zeitung,
Frankische Nachrichten, Freie Presse, 1&1 Internet AG, GMX
DE, Handelsblatt, Heiloronner Stimme, Heise online, Hilpoltstei-
ner Kurier, nachrichten-fabrik.de, INDO NEWYORK, Informa-
tions Dienst Wissenschaft, InFranken.de, Internationales Ver-
kehrswesen, IWR.de, Kélnische Rundschau, Kraichgau News,
Leonberger Kreiszeitung, L'essentielonline, Marbacher Zeitung,
MarketScreener.com [CH], Max Blue, Mittelhessen.de,
motorzeitung.de, Morgen Web, MTZ, Schwabisches Tagblatt
Tubingen, Newratings.de, Newsy List, n-tv.de, OnVista, Pfaffen-
hofener Kurier, RTL, Schattenblick, Schrobenhausener Zeitung,
Schwabische Zeitung, Schwarzwaelder Bote, Sparda Bank,
Springer Professional (DE), Staatsanzeiger.de, Stimme.de,
Stuttgarter Nachrichten, Stuttgarter Zeitung, Studdeutsche.de,
SWR, SWR Info, tagesspiegel, Technology Review, Tichys
Einblick, TraderFox, Tvinfo.de, VDI nachrichten, Wallstreet-
online, WEB.de, Wiesbadener Kurier, Wirtschaftszeitung,
Wochenblatt Reporter, Wormser Zeitung, Yahoo Finanzen,

Zeitonline, ZDF, Zertifikate Anleger
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Neue 6ffentliche Projekte im Jahr 2021

Sonderforschungsbereich SFB 1441 TrackAct

Anfang 2021 startete der neu eingerichtete Sonderforschungs-
bereich TrackAct, dessen Ziel es ist, die Art und Funktion von
aktiven Stellen in Katalysatoren zu identifizieren und zu
verfolgen, diese Uber verschiedenste Langenskalen gezielt zu
designen und zu beeinflussen sowie langfristig ihr Verhalten
Uber die Katalysatorlebenszeit vorhersagen und beeinflussen zu
kdnnen.

Die Aufgabenschwerpunkte am IFKM in Teilprojekt C5
~Understanding and modeling the influence of real operating
conditions on catalyst performance” liegen in der Erarbeitung
eines vertieften Verstandnisses tber die Wechselwirkungen von
katalytischen Strukturen und deren Aktivitdt im realen Abgas
mit zeitlich stark veranderlichen Bedingungen, wie sie auch im
realen Motorbetrieb vorkommen.

Der Versuchstrager, mit dem reale Abgasbedingungen abge-
bildet werden sollen, ist ein 2,11-3-Zylinder Erdgasmotor aus
mm  dem Hause Deutz, wes-
halb wir uns an dieser
Stelle auch recht herzlich
nicht nur fir die Bereit-
stellung des Aggregats,
sondern auch fur die
duBerst kompetente Hilfe
beim Aufbau bei der
Firma Deutz bedanken
wollen. Im Fokus des

Forschungsvorhabens
stehen u. a. Betriebsbe-
dingungen wie sie in
Bild: Versuchstréager Deutz G2.2 GroBmotoren-
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anwendungen (Schifffahrt, Blockheizkraftwerke) zu finden
sind. Dies erfordert eine Neukonzeptionierung und den Umbau
der Ansaugung.

Fur die finanzielle Unterstiitzung dieser Forschungsarbeiten gilt
unser Dank der DFG. Besonders hervorzuheben ist an dieser
Stelle auch die Unterstutzung durch die Fa. Deutz fur die
Bereitstellung und Unterstitzung im Betrieb des Versuchs-
trédgers und Herrn Professor Gottschalk und Herrn Runde fir
ihre Beratung. Dies stellt insbesondere auch den Bezug der
Arbeiten zu realen Bedingungen im Feldeinsatz sicher.

Ein weiteres wichtiges Element zur Durchfiihrung der Untersu-
chungen ist neben dem eigentlichen Versuchstrager, die erfor-
derliche Messtechnik. GroBer Dank gilt hier der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG), die uns ein FTIR zur detaillierten
Abgaskompositionsmessung zur Verfligung stellt. Dadurch sind
wir in der Lage, zeitlich hochaufgeléste (5 Hz) Messungen
durchzufihren sowie geringste Konzentrationen verschieden-
ster Abgasbestandteile erfassen zu kénnen.

Bild: FTIR vom Typ versa06 von IAG
bei der Inbetriebnahme am IFKM
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FVV/CORNET-Projekt ,,OBECOM — On-Board Emission
Conformity Monitoring”

Wir freuen uns Uber die positive Begutachtung unseres gemein-
samen Forschungsprojekts, das wir zusammen mit dem
Lehrstuhl fur Antriebssysteme der TU Dresden und TEC Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey in Mexiko
im 31. CORNET Call beantragt haben und das Anfang 2022
starten soll. Im Fokus steht die Entwicklung und Genauigkeits-
bewertung einer Methodik zur quasi-kontinuierlichen Uber-
wachung der Emissionen von Fahrzeugen und Maschinen im
Realbetrieb. Dies konnte die Tur &ffnen, um Steuerungsdaten
(Ober CAN-Bus und OBD) zusammen mit gemessenen
Emissionen zu einem , Konformitatsindikator” zusammen-
zufthren und zu normalisieren. Die Hauptaufgabe besteht
darin, Anderungen der Performance der Abgasnach-
behandlung und des Gesamtverhaltens des Antriebsstrangs
wahrend des Betriebs zu verfolgen und zu verbessern, aber
auch explizit die Grenzen einer solchen Technologie heraus-
zuarbeiten.

Die Projektinhalte werden in drei Hauptarbeitspaketen bear-
beitet (siehe Bild: Arbeitspakete ,OBECOM"). Arbeitspaket 1
wird am TEC in Mexiko bearbeitet und befasst sich mit der
Entwicklung geeigneter Sensoren der relevanten Abgasemis-
sionen. In den Arbeitspaketen 2 und 3 werden an der TU
Dresden und dem KIT die diesel- und ottomotorischen Versuche
durchgefihrt, um die Sensoren unter realen Abgasbeding-
ungen im dynamischen Fahrbetrieb zu testen und deren
Performance zu bewerten, indem deren Messwerte mit hoch-
wertiger  Laboremissionsmesstechnik  verglichen  wird.
Variationsparameter sind hier unterschiedliche Fahrzyklen, aber
auch Umgebungsbedingungen.

(' WP1:TEC-Developing the sensors |

* Developement of the different sensor

Bild: Arbeitspakete im CORNET-Projekt ,,OBECOM"” der
Projektpartner KIT, TUD und TEC




=
4
[
o
]
&
£
o©
@
0
=
D
o)
©
=
<
=]
=
5
o
2
=3}
n
3
<
)
>
k]
@
=
o
=
=)




Schlaglichter aus der Projektlandschaft

FVV/CORNET-Projekt ,TWC Reaction under High-
frequency Lambda Switching”

Wir freuen uns Uber die positive Begutachtung unseres
gemeinsamen Forschungsprojekts, das wir zusammen mit dem
Institut fir Technische Chemie und Polymerchemie ITCP, dem
Abgaszentrum Karlsruhe (EGCKa) und der Waseda Universitat
Japan im 31. CORNET Call beantragt haben und das Anfang
2022 starten soll. Das Forschungsziel dieses Projektes ist die
Analyse und Bewertung der Auswirkungen von hochfrequen-
ten Mager-Fett-Betriebszyklen auf das Katalysatorverhalten zur
Verbesserung der Katalysatorperformance und der Lebens-
dauer.

Vor allem die weitere Hybridisierung von Antriebsstrangen er-
fordert hochreaktive Abgaskatalysatoren (TWC) mit schnellem
Anspringverhalten, um auch nach Motorstillstandsphasen im
Betrieb schnell wieder ihre volle Konvertierungsleistung zu er-
reichen. Eine hochfrequente Variation des Luftverhaltnis um
den Wert eins (sogenanntes Dithering) bietet das Potential zur
Verbesserung der TWC-Leistung bei konstantem Katalysator-
volumen. Zur Erarbeitung der grundlegenden Funktionsme-
chanismen als auch der weiteren Optimierung ist die Bestim-
mung der Reaktionsmechanismen in einem Drei-Wege-Kataly-
sator unerldsslich. Dies erfordert die Analyse und den Vergleich
der beobachteten Ergebnisse mit Reaktionsmodellen unter
Beriicksichtigung von Steady-state und Langzeitbetrieb unter
dynamischen Bedingungen. Der Projektansatz beinhaltet
verschiedene Techniken wie axial aufgeldste Konzentrations-
profile mit SpaciPro und rdumliche Analyse unter generischen
Fett-Mager- und Mager-Fett-Spriingen sowie unter Dithering
Betrieb mit verschiedenen Spezifikationen.

Um die Forschungsziele zu erreichen, sind funf Arbeitspakete
vorgesehen (s. Abbildung). In einem ersten Arbeitspaket fihren
alle Forschungspartner eine ausflhrliche Literaturrecherche
durch. Die weiteren Schritte umfassen die Katalysatorprapara-
tion und -charakterisierung durch die EGCKa und das IFKM mit
einem Fokus auf kurzkettigeren Kohlenwasserstoffen sowie der
Waseda-Universitat fir hohere Kohlenwasserstoffe. AnschlieB-
end erfolgen umfangreiche Betriebsparamtervariationen und
parallel dazu 1D-Simulationen. Am Ende werden durch das
ITCP und Waseda die Ergebnisse in ein vollstandiges numeri-
sches Modell Uberfuhrt.
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Abbildung: Arbeitspakete im CORNET-Projekt ,TWC Reaction
under High-frequency Lambda Switching” der Projektpartner

IFKM, ITPC, EGCKa und Waseda University
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FVV Nr. 1448 | Fuel Composition - RDE and Soot
Formation

Wir freuen uns sehr, dass am 01.09.2021 unser gemeinsames
Forschungsprojekt mit dem OWI Science for Fuels gGmbH mit
Forderung der Forschungsvereinigung Verbrennungskraft-
maschinen gestartet ist. Im Rahmen des Projektes soll eine neue
Methode entwickelt werden, mit der das Potential zur
Reduktion von Partikelemissionen alternativer Kraftstoffe und
Kraftstoffmischungen schnell und zuverldssig zu analysieren
und vorherzusagen ist. Die Methode kénnte bei erfolgreicher
Entwicklung in die Kraftstoffnormen aufgenommen werden.

Hintergrund der Entwicklung ist, dass parallel zu den CO--
Emissionen von Kraftstoffen im Verkehr auch lokale Emissionen
wie die von gesundheitsschadlichen RuBpartikeln noch starker
begrenzt werden sollen. Eine anspruchsvolle EURO 7-Norm
befindet sich derzeit in der Diskussion. Das Potenzial zur Bildung
von RuBpartikeln bei der motorischen Verbrennung hangt
neben der GuUte des Brennverfahrens vor allem von der
chemischen Zusammensetzung der Kraftstoffe ab. Im Zuge der
Entwicklung neuer treibhausgasneutraler Kraftstoffe kénnten
ihre Eigenschaften so designt werden, dass Partikelemissionen
praktisch  unterbunden werden. Der Nachweis der
Partikelemissionen erfordert aktuell allerdings zeit- und
materialaufwandige RDE-Testverfahren (Real Driving Emis-
sions). Zudem gibt es derzeit keine direkte Analysemethode der
Partikelemissionen mit geeigneter Robustheit fir die
Verwendung in nicht-wissenschaftlichen Labors.

Vorhersage des Emissionsverhaltens von Kraftstoffen

Die angestrebte neue Testmethode soll das Emissionsverhalten
von neuen alternativen Kraftstoffen und Kraftstoffmischungen
auf der Basis des Yield-Sooting-Index (YSI) vorhersagen. Im
Rahmen des Forschungsprojekts sind Emissionsuntersuchungen
an einem auf dem YSI basierenden Stationarbrenner mit einem
zu entwickelnden, vereinfachten Messverfahren vorgesehen,
das den experimentellen Aufbau reduzieren und den
Entwicklungsprozess beschleunigen soll. Erganzend zu den
damit ermittelten Daten sollen diese mit den Partikelemissionen
verglichen werden, die bei RDE-typischen dynamischen
Fahrprofilen am Motorenprifstand ermittelt werden. Dies
ermbglicht die Korrelation mit dem YSI.
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Diese Daten flieBen in eine Datenbank mit den physikalisch-
chemischen Eigenschaften der verwendeten Kraftstoffe ein und
bilden die Grundlage fur ein Vorhersagemodell zur Bewertung
der zu erwartenden RDE-Partikelemissionen.

Bild: Motorenpriifstand am IFKM zum dynamischen Betrieb des
Versuchstragers.
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NaProlng - Nachhaltige Produktentwicklung fiir
Ingenieure

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt DBU unterstitzt die UN-
Dekade fur nachhaltige Bildung und das UNESCO-Weltaktions-
programm Bildung fir nachhaltige Entwicklung. Als Teil des
UNESCO-Programm “Education for Sustainable Development:
Towards achieving the SDGs (ESD for 2030)" wurde eine
Sonderausschreibung zu Projekten im Umgang mit den Nach-
haltigkeitsdilemmata und dem Umgang mit Unsicherheiten in
der Nachhaltigeits-Bildung durchgefihrt, bei der das Kon-
sortium von IFKM und ITAS mit dem Projekt NaProlng eine drei-
jahrige Férderung gewinnen konnte.

Ziel des Projektes ist Integration der Nachhaltigkeit in die be-
stehende Ingenieurausbildung. Wesentlicher Unterschied zu
bestehenden Aktivitaten ist die Entwicklung von Lernmodulen
zur Nachhaltigkeit und zum Umgang mit Dilemmata zum Ein-
satz in bestehenden Vorlesungen, im Gegensatz zu neuen Vor-
lesungen und Studiengangen, die immer nur einen Teil der
Studierendenschaft erreichen.

In Abstimmung mit Studienkommissionen Maschinenbau und
Mechatronik ist es mittlerweile gelungen mehrere Vorlesungen
zu definieren, die Teile des Produktlebenszyklus abbilden und
anhand derer die Elemente gemaB dem Produktlebenszyklus in
die Vorlesungen einflieBen werden - erstmalig im
Sommersemester 2022.

In Abstimmung mit den betroffenen Dozenten werden nur
Lernmodule integriert, die die bestehenden Vorlesungen zu
. Werkstofftechnik”, , Produktentwicklung” und ,Maschinen
und Prozesse” erganzen.

Im Rahmen des DBUdigital Online-Forums ,,Die groBe Trans-
formation - Nachhaltigkeitsdilemmata und Umgang mit Un-
sicherheiten" vom 21. Juni 2021 konnten das Projekt und auch
die geplanten Methoden erstmalig einer groBeren inter-
essierten Offentlichkeit vorgestellt werden. In diesem Projekt
wird die am KIT
angestrebte di- =
rektere Integra-
tion der For-
schung in die
Lehre exem-
plarisch darges-
tellt.

Quelle: https://www.dbu.de/ESD
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Im Jahr 2021 abgeschlossene Vorhaben

MEEMO - Methanol aus Erneuerbarer Energie fiir MObili-
tat mit Plug-in-Hybridfahrzeugen:

Zur Realisierung der Energiewende besteht neben dem Ansatz
der Decarbonisierung aller Energietrager alternativ die
Maoglichkeit von fossilem Kohlenstoff unabhéngige, CO:-
neutralte Kraftstoffe herzustellen und zu verwenden. Hierzu
stellen strombasierte eFuels eine geeignete Losung dar. Dieses
forderpolitische Ziel der Sektorkopplung kann technisch
vergleichsweise einfach mit Methanol unter Nutzung re-
generativer Prozessenergien und nicht-fossilem Kohlenstoff
adressiert werden. Weiter dirfen zum Schutz des Klimas und
der Gesundheit der Burger zukunftige Kraftstoffe nur einen
moglichst geringen
Beitrag zum Aus-
stoB von gesund-
heitsschadlichen
Emissionen wie
RuBpartikeln  lie-
fern.  Zu  einer
gezielten  Ausle-
gung der dafur
eingesetzen moto-
rischen  Verbren-
nung sind grund-
legende  Erkennt-
nisse zu Wirkmecha- Bild: Extrem ruBende Verbrennung
nismen von Emis- unter Bildung groBer Partikel
sionsbildung  und

Verbrennungsverhalten unerlasslich.

Aus diesem Grund wurden im Rahmen des zweijdhrigen
Forderprojekts MEEMO zwei Arbeitspakete zu den grund-
legenden Fragestellungen der motorischen Methanolverbren-
nung untersucht. Im ersten Arbeitspaket wurde dabei die
Thermodynamik der Verbrennung im Motor (speziell Klopfen)
adressiert. Im darauffolgenden Arbeitspaket wurde die Ge-
mischbildung und Verbrennung mit Schwerpunkt auf die
Partikelentstehung beleuchtet. Details und Ergebnisse kdnnen
dem Abschlussbericht (Forderkennzeichen  19118007A-D)
entnommen werden, welcher 2022 vom BMWi verdffentlicht
wird.
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Bild: Gliihstift mit Olprobentréger fiir ein Projekt im Bereich
ottomotorische Vorentflammung (ebenfalls Finalteilnehmer
fir IFKM Fotopreis 2021)
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FVV Nr. 1338 | Wassereinspritzung am Dieselmotor

Auf der FVV-Frihjahrstagung 2021 wurden die Projekter-
gebnisse des durch das BMWi (IGF-Nr. 20397 N/2) geforderten
Forschungsprojekts mit dem Langtitel , Wassereinspritzung
mittels zusdtzlichem Injektor im Saugrohr von Dieselmotoren
zur Absenkung der Stickoxidemissionen, Erhdéhung des
Wirkungsgrads sowie der spezifischen Leistung” abschlieBend
vorgestellt. Ziel des gemeinsam am IFKM des KIT und am IFS der
Universitat Stuttgart durchgefihrten Projektes war die
Untersuchung der Wassereinspritzung am Dieselmotor sowohl
mit experimentellen als auch numerischen Untersuchungsme-
thoden.

Die Wassereinspritzung kommt beim Ottomotor bereits zum
Einsatz und dient hauptsachlich der Leistungssteigerung durch
eine klopfreduzierende Wirkung. Beim Dieselmotor hingegen
birgt die Wassereinbringung ein hohes Potential fur die Stick-
oxidreduzierung und Erhéhung des Wirkungsgrades. Hierzu
konnten folgende Arbeiten durchgefihrt und Erkenntnisse
gewonnen werden.

An einem Einzylinderprifstand wurde hierzu ein Wasserein-
spritzsystem ausgewshlt, implementiert und umfangreiche
Messreihen durchgefiihrt. Neben grundsatzlichen Auswirkun-
gen auf die Verbrennung und Emissionsentstehung sind wei-
terfGhrende Untersuchungen bezlglich RuBpartikelgréBen-
verteilung, -reaktivitat und Auswirkungen auf das Schmierdl
untersucht worden. Die Simulationen am IFS gliedern sich in
0D/1D- und 3D-CFD Betrachtungen und dienen als Unterstit-
zung zu den Prufstandsversuchen, als auch fir weitergehende
und grundsatzliche Untersuchungen zu Reaktionskinetik und
Modellvorhersagen.

Am Prifstand hat sich gezeigt, dass eine Reduzierung von
Stickoxidemissionen ohne eine Verschlechterung des RuBaus-
stoBes mithilfe der Wassereinspritzung maglich ist. Durchge-
fihrte Druckverlaufsanalysen zeigen, dass der Einfluss des
Wassers auf die dieselmotorische Verbrennung hingegen nur
sehr marginal ist. Die Abstimmung des 0D/1D-Modells fuihrt
zudem unter Berlcksichtigung der 3D-CFD Simulation zu der
Annahme, dass die geringen Einflisse durch eine schlechte
Wasserverdampfung im Zylinder zustande kommen. Weitere
Betrachtungen der Wassereffekte auf das gesamte Motorsys-
tem und mégliche Anwendungen fr eine RDE-Fahrt zeigen die
Potentiale fur einen realen Einsatz auf, wobei eine gezielte
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Anwendung der Wassereinspritzung wahrend des transienten
Betriebs teils deutliche Stickoxidverringerungen verursacht.
AbschlieBend wird eine kurze Einschatzung fur die Anwendung
der Erkenntnisse im Realbetrieb gegeben, wobei weiter-
fuhrende Berechnungen beziiglich vorhandener Wassermen-
gen im Abgas fur eine mégliche Onboard-Rickgewinnung
weitere Anhaltspunkte fur die Auslegung neuer Systeme
geben.

Erganzt wird dies durch eine Literaturrecherche und Untersuch-
ungen, die auf negative Einfllisse eines erhdhten Wassergehalts
im Abgas auf die katalytische Aktivitat hinweisen, wobei durch
eine hohere RuBreaktivitdt groBere Vorteile im Vergleich zu
einer AGR zu erwarten sind.

Besonderer Dank gilt dem FVV-Arbeitskreis unter Leitung von
Herrn Dr. Bloch (Robert Bosch GmbH) fur die Begleitung und
Unterstltzung des Projektes sowie der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) e. V. fur die finan-
zielle Férderung im Rahmen des Programms zur Forderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie (BMWi).

EGR writh Waler Injection

IMEP [ tzar EGR [ 165%))
12 EGR &WIF:25 [%)
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Bild: Vergleich zwischen den Versuchen ohne Wassereinspritz-
ung und mit 25% Wasser/Kraftstoff (beides mit AGR, 1500 rpm,
15,5 bar PMI) [1].

[1] “A comprehensive evaluation of water injection in the diesel engine”.
Welscher, S.; Moradi, M. H.; Vacca, A.; Bloch, P.; Grill, M.; Wagner, U.;
Bargende, M.; Koch, T.; 2021. International Journal of Engine Research.
doi:10.1177/14680874211044297
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FVV Nr. 1363 | ,Methodik Hybriderprobung”

Nach zwei Jahren Laufzeit wurde das FVV-Projekt ,Methodik
Hybriderprobung” erfolgreich abgeschlossen. Innerhalb des
Vorhabens wurde der seit einigen Jahren am Institut etablierte
Engine-in-the-Loop-Prifstand virtuell um eine Echtzeit-Kopp-
lung mit einem E-Maschinen-Priifstand erweitert. Dadurch
7 lassen sich zeitgleich beide

.- Aggregate im Gesamtsys-
== . .
_ EBExE 3 temkontext eines Hybridfahr-
= go= 2 Q .
I B 7 zeugs betreiben.
s EEEE L
3 § Notwendige Prifstands-Um-
= & bauten sowie die Software-
¢ (N Implementierung  wurden
S s - .
S i R gemeinsam mit den Nachbar-
2035|5355 — . .
* EEHEE: instituten  ETI und  FAST
h=p— =S . . .
G5s|8@ 7 erarbeitet. Die dabei ent-
y U _N , wickelte Methodik basiert
I ., auf Standards wie dem
[9] ° . . . .
$ . € g Distributed Co-Simulation
E o = c -
_ Q §§ § 2 Protocol (DCP). Mogliche
2 23 & - .
N S5 E £ Anwendungsfélle stellen die
Q > .
§ i 1 verteilte Erprobung von Be-
£ . f:, triebsstrategien inklusive des
g N g % thermischen Verhaltens der
Q 8
E 0 & 3 Aggregate dar. Neben dem
o [ 5 [ . . .
& L8 r € £ Abschlussbericht sind die
s s 3 . . .
L= % L:? Projektergebnisse auch in

eine MTZextra- sowie eine
7 MTZ-Verdffentlichung einge-

\
EM

X
£
= 3 flossen.

o @ , . . .
~ S8s ] Eine Weiterentwicklung hin-
= 03 o] . . . .
= BE < sichtlich Euro 7 sowie der Ein-
aQ (2 = . . . ..
8 & bindung eines Batterie-Prif-
£ 7 standes soll in einem Folge-
: projekt erfolgen.

k] S ~
: HE <
ES2 =
2= 5 @ Bild: Toolkette von der reinen

Simulation bis zur vollstan-
- digen Kopplung

>
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Engine-in-the-Loop-Prifstand
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Fahrzeug-
simulation
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Netz

Ausy = Automatisierungssystem, Dyno = Prifstands-E-Maschine ECU = electronic control unit, EM = Elektrische Maschine, LE = Leistungseleketronik, VLAN = Virtuelles LAN
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Bild: Priifstands- und Vernetzungsaufbau im Projekt ,Methodik

Hybriderprobung”
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FVV Nr. 1316 | ,Abgaszusammensetzung bei niedrigen
Temperaturen”

Auf der FVV-Frihjahrstagung 2021 wurden die Projektergeb-
nisse des durch die FVV geférderten Forschungsprojekts mit
dem Langtitel ,Bestimmung der Abgaszusammensetzung von
Verbrennungsmotoren (Otto- und Diesel) beim Kaltstart und in
kalten Betriebszustanden, um die Auswirkungen insbesondere
auf das Abgasrickfuhrsystem und die Abgasnachbehandlung
zu ermitteln” abschlieBend vorgestellt. Ziel des gemeinsam am
IFKM und EBI-vbt des Karlsruher Instituts fur Technologie KIT
bearbeiteten Projekts war die detaillierte Untersuchung der
Abgaszusammensetzung bei Verbrennungsmotoren bei tiefen
Temperaturen und im dynamischen Fahrbetrieb.

Zunehmende Emissionsrestriktionen sowie verscharfte Umwelt-
randbedingungen bei der Emissionsermittlung im praktischen
Fahrbetrieb (RDE) konnen nicht mehr allein durch rein Motor-
strategische MaBnahmen erfullt werden. Die Sicherstellung der
Funktionalitdt von abgasfihrenden Komponenten und
Systemen unter allen Randbedingungen in Verbindung mit
intelligenten Motorbetriebskonzepten ist demnach
unabdingbar.  Insbesondere  systembedingte  Kaltstart-
bedingungen im Kurzstreckenverkehr ergeben eine besondere
Herausforderung. Unter diesen Betriebsbedingungen lassen
sich erhohte Schadstoffemissionen durch innermotorische
Effekte und unglnstige Betriebsbedingungen der Abgasnach-
behandlungssysteme festmachen. Zusatzlich nehmen die
Abgasbestandteile unter Einwirkung differenter Ablagerungs-
mechanismen einen erheblichen Einfluss auf den Ablagerungs-
und Verschmutzungsprozess von abgasfuhrenden Bauteilober-
flaichen sowie auf die Leistungseffizienz der Abgasnach-
behandlungssysteme.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die Abgaszu-
sammensetzung von einem Benzin- als auch Dieselmotor bei
Umgebungs- und Motorstarttemperaturen von -22 °C bis 23 °C
auf der Basis realer Fahrzyklen naher betrachtet. Dabei sind
insbesondere die primdren Mechanismen der Ablagerungs-
bildung auf den abgasfihrenden Bauteiloberflichen in den
Fokus gerlckt. Die Kaltstartuntersuchungen wurden sowohl an
einem modernen Otto- als auch Diesel- Serienmotor mit der
jeweiligen Serienmotorperipherie durchgefthrt. Mit dem Fokus
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auf einem realistischen Motorbetrieb unter kalten Umgebungs-
bedingungen wurden zum einen motorspezifische Betriebs-
strategien beriicksichtigt und zum anderen ein dynamisches
Fahrverhalten unter realen Fahrbedingungen hinzugezogen.
Die Kaltstartzyklen basieren sowohl auf dem innerstadtischen
Teil des WLTC-Fahrzyklus sowie auf realistischen, motor-
spezifischen Fahrprofilen auf Basis des stadtischen RDE-Fahrbe-
triebs.

Zur Analyse und Charakterisierung der Belagsschichten auf
abgasfiihrenden Bauteiloberflachen wurde ein neuartiges
Messverfahren hinzugezogen. Dies umfasst einen Probeplatt-
chenhalter mit kleinen, keramischen Versuchstragern, der
innerhalb des Abgassystems positioniert ist. Dartber hinaus
kann zwischen aktiv gekihlten und ungekihlten Probeplatt-
chen differenziert werden, um damit einhergehend den Einfluss
der Bauteiloberflachentemperatur auf die Ablagerungsneigung
zu analysieren. Eine detailliertere  Analyse der Abla-
gerungszusammensetzung auf den Probeplatten-Oberflachen
nach einem Kaltstartzyklus wurde unter Einbezug der
Gaschromatographie  mit  Massenspektrometrie-Kopplung
(GC/MS) vorgenommen. Zusatzlich konnte mittels temperatur-
programmierter (gravimetrischer) Oxidation (TPO/TGA) die
RuBreaktivitdt bestimmt werden, die wiederum weitere
Informationen Uber die Ablagerungseigenschaften liefert. Mit
Hilfe von Elementaranalyse (EA) und hochaufldsender
Transmissionselektronenmikroskopie (HRTEM) in Kombination
mit  Bildauswertungsalgorithmen  konnte  ferner  die
Ablagerungszusammensetzung von mikro- bis zur molekularen
Ebene untersucht werden. Eine nahere Charakterisierung des
Ablagerungsprozesses von abgasfihrenden Komponenten
unter hochdynamisch variierender Abgaszusammensetzung im
instationdren Motorbetrieb war durch Einsatz zusatzlicher
Messsysteme moglich. Zur Analyse der PartikelgroBenverteilung
und der Partikelanzahl wurde auf ein Partikelspektrometer
(Cambustion DMS500) zurlickgegriffen sowie mit Hilfe der
Fourier-Transform-Infrarot-Spektroskopie (mks MultiGas 2030
HS FTIR) weitere Gasmoleklle im Abgas zeitaufgelost
detektiert.

Basierend auf den dynamischen Fahrversuchen und der
Auswertung der Ablagerungen konnten spezifische Randbe-
dingungen und GréBen als wesentliche Einfluss- und Inter-
aktionsparameter identifiziert werden. Es konnte eine mathe-
matische Korrelation abgeleitet werden, die die Belagsbildung
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fir Otto- und Dieselmotoren quantitativ beschreibt und dabei
als EinflussgréBen die kumulierte Motorarbeit im Fahrzyklus, die
maximal mogliche Motorarbeit, die Oltemperatur sowie die
emittierten Partikel- und THC-Emissionen bezogen auf die
korrespondierenden  Grenzwerte  beinhaltet.  Konkrete
Ergebnisse dieser Korrelation bezogen auf die zugehorigen
experimentell entstandenen Beldge ist in Abb. 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Abgeleitete Korrelation zwischen charakteristi-
schen MotorbetriebskenngréBen und Ablagerungsneigung

Besonderer Dank gilt dem FVV-Arbeitskreis unter Leitung von
Herrn Dr. Micheal Becker (Pierburg GmbH) fir die Begleitung
und Unterstltzung des Projektes, der Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen FVV e.V. fur die finanzielle For-
derung sowie den Firmen Ford Motor Company und Pierburg
GmbH fir die Bereitstellung von Versuchsteilen.
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FVV Nr. 1363 | CORNET/FVV | Initiale Vorentflammung:

Im Rahmen des in diesem Jahr erfolgreich abgeschlossenen
Verbundprojektes , Initiale  Vorentflammung” wurden die
grundlegenden Entstehungsmechanismen von (initialen) Vor-
entflammungen (VE) an einem hochaufgeladenen Ottomotor
mit Direkteinspritzung untersucht. Durch einen experimentellen
Dreiklang aus optischen und thermodynamischen VE-Analysen
sowie gezielten Schlisselexperimenten konnte das Phanomen
VE weiter entschlisselt werden. Die experimentellen Ergebnisse
wurden  durch  numerische  Untersuchungen  unserer
Partnerinstitute erweitert und validiert. Basierend auf den
experimentell sowie simulativ erzielten Ergebnissen konnte ein
grundlegender  VE-Entstehungsmechanismus  synthetisiert
werden (siehe auch Bild auf Folgeseite).

FVV Projekt 1384 | H2 im Gasnetz:

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden die Folgen einer erhdhten
Beimischung von Wasserstoff ins Gasnetz untersucht. Hierbei
wurden  Ldsungsansdtze entwickelt, um sowohl die
Gasinfrastruktur, als auch verbrennungsmotorische An-
wendungen fir den Betrieb mit CNG/H2-Gemischen mit
wechselnden Wasserstoffkonzentrationen zu optimieren.

Am IFKM wurden hierzu notwendige MaBnahmen fur ver-
schiedene Fahrzeugkonzepte sowie stationdre Kraft-Wéarme-
Kopplungs-Anlagen hergleitet. Dabei konnte auf die
Erfahrungen im Betrieb von Wasserstoffmotoren zurlick-
gegriffen werden. Ergénzt durch den Einsatz von simulativen
Methoden und Fachgespréchen mit Partnern aus der Industrie
konnte so ein MaBnahmenkatalog fir die Umristung der
bestehenden Gasmotorenflotte sowie zuklnftige Neuentwick-
lungen erarbeitet werden. In Zusammenarbeit mit den Projekt-
partnern von Frontier Economics wurden hierbei Kosten abge-
leitet die eine wirtschaftliche Bewertung der Losungskonzepte
ermdglichen.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden auf der FVV
Frijahrstagung 2022 vorgestellt.




Schlaglichter aus der Projektlandschaft

( N
o |i
vz s
_> n g
© B
c &
<
11
> R IR S *C
(] SN S W 07/ UN0d 148]
: =
o 8
2
E a=x
&
c 3
>
o 2 &
o
= 2
=
Q —ls
da F 2
= .
4 ~N Ve
(]
€
] o
> €
© -
< g
»
|~ o
> Q
c »
E >
£ 5
o »
g '1
/ %
\ J . L J

Bild: Synthese eines VE Mechanismus auf Basis ganzheitlicher
Untersuchungen (aus Projekt ,Initiale Vorentflammung®)
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Aktuelles aus dem laufenden Vorhaben ,reFuels — Kraft-
stoffe neu denken”: RDE-Fahrten mit alternativen
reFuels-Kraftstoffen und simultanem Einsatz zweier

PEMS-Systeme

Regenerativ  hergestellte  synthetische
Kraftstoffe (reFuels) sind ein unverzicht-
barer Baustein, um die gesteckten CO»-
Minderungsziele zu erreichen. In der For-
schungsinitiative ,reFuels — Kraftstoffe
neu denken” des Karlsruher Instituts fur
Technologie arbeiten sechs Institute des
KIT gemeinsam mit Partnern aus Energie-
wirtschaft, Mineralol-, Automobil- und Zulieferindustrie daran,
reFuels bereitzustellen und einzufihren. Ein entscheidendes
Charakteristikum der hier betrachteten reFuels ist die Einhal-
tung aktuell bestehender Kraftstoffnormen, um diese Kraft-
stoffe auch in der bestehenden Fahrzeugflotte (ca. 48 Mio. Pkw
und ca. 5,5 Mio. Nfz) einsetzen zu kdnnen.

Bild 1: Fahrzeug mit zwei separaten PEMS-Anlagen montiert auf
Anhangerkupplung und im Kofferraum

Damit bestehende Emissionsvorschriften auch mit diesen
reFuels-Kraftstoffen eingehalten werden, fuhrt das Team am
IFKM auch umfangreiche Fahrversuche durch. Hierbei wird bei
sogenannten RDE-Fahrten (Real Driving Emissions) untersucht,
wie sich die alternativen Kraftstoffe im realen Fahrbetrieb auf
der StraBe verhalten. Im Rahmen einer aktuellen Messkam-

w
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pagne wurden am IFKM hierfur Untersuchungen durchgefihrt,
bei denen zwei unterschiedliche sogenannte Portable Emission
Measurement Systemen (PEMS) simultan eingesetzt wurden.

Bild 1 zeigt den Aufbau an einem Versuchsfahrzeug mit einer
PEMS-Anlage auf der Anhangerkupplung und einer weiteren
PEMS im Kofferraum des Fahrzeuges. Bei dieser zweiten Anlage
handelt es sich um ein Messgerat der Fa. IAG, welches auf der
FTIR-Methodik beruht und damit die Méglichkeit bietet, neben
den Emissionen CO, COz, NOx und Partikel auch zusatzliche
Abgaskomponenten wie z.B. Ammoniak (NH3) zu messen.
Messungen sowohl mit einem Diesel- als auch einem Benzin-
fahrzeug zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung beider Mess-
gerate. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass unter Einhal-
tung der gesetzlichen Vorgaben die gemessenen Schadstoff-
emissionen sowohl mit konventionellen Kraftstoffen als auch
mit den reFuels-Kraftstoffen sehr deutlich unter den aktuell
gultigen Grenzwerten lagen. Bild 2 zeigt beispielhaft die NOx-
Emissionen fir ein Dieselfahrzeug.
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Bild 2: Streckenbezogene NOx-Emissionen fiir verschiedene RDE-
Fahrten mit konventionellem Dieselkraftstoff B7 und einem
teilsynthetischen Kraftstoff R33. Der gesetzliche Grenzwert liegt
bei 120 mg/km

Um die reFuels in der gesamten Bestandsflotte einsetzen zu
konnen, liegt der Fokus auf der Syntheseseite auf Kraftstoffen
innerhalb der bestehenden Kraftstoffnormen EN590 (Diesel)
und EN228 (Super Benzin).

Da die Synthesekraftstoffe aber bei den paraffinischen Dieseln
eine geringere Dichte aufweisen (genormt in der EN15940)
oder bei synthetischen Otto-Kraftstoffen aus der Methanol-to-
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Gasoline-Route (MtG) eine zu hohe Aromatenkonzentration
aufweisen, kénnen sie als 100% synthetische Kraftstoffe zwar
eingesetzt werden, sind aber nicht Teil der formalen Freigaben.
Um eine Unsicherheit an den Zapfsaulen dhnlich der E10-Ein-
fuhrung zu vermeiden, arbeiten wir an Kraftstoffmischungen
(sog. Blends), die eine maximale Hohe an regenerativen
Kraftstoffen enthalten.

Bisher durchgetestet im Projekt reFuels wurden:

e  S33, welches analog R33® 26Vol% E-Diesel enthalt
e (G40, das aus 60Vol% foss. Super, 10Vol% Ethanol
und 30Vol% MtG-Benzin und ein paar Additiven
besteht
Im weiteren Verlauf werden aktuell hohere Anteile regenera-
tiver Kraftstoffe untersucht.

Im Rahmen der Umweltbilanzierung der Kraftstoffe wurden die
entsprechenden Ergebnisse der Synthesen mit den IFKM LCA-
Ergebnissen der Fahrzeuge und der Kraftstoffnutzung kombi-
niert und so erstmalig eine zusammenhangende Umweltbilan-
zierung (LCA) durchgefihrt, die die gewiinschten bemerkens-
werten Potenziale gezeigt hat. Diese LCA wurde auch vom Paul
Scherrer Institut extern gereviewt und gut geheiBen.

Weiterer Teil des reFuels Projektes sind an den betriebswirt-
schaftlichen Instituten des KIT durchgefiihrte Berechnungen zu
den Synthesekosten, die zeigen, dass bei Installation der
energieintensiven Prozesse in geeigneten Landern und dem
Transport der Zwischenprodukte (Fischer-Tropsch-Ol und Me-
thanol) akzeptable Kraftstoffkosten erzielbar sind.

Der Fokus geht jetzt auf die Vorbereitungen zur Errichtung einer
50.000 t/a Demoanlage auf dem Gelande der Raffinerie MiRO.

~\
Hinweis: Standig aktualisierte Nachrichten, Erklar-Bei-
trage und Videos finden sich auf der Projekt-Homepage:
www.refuels.de
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News aus dem IFKM

Schenkungen:

Im Laufe des Jahres 2021 haben wir aus verschiedenen Hausern
erneut diverse altbrauchbare Messgerate und Anlagen, sowie
Motorenteile und gar komplette Aggregate als Schenkungen
erhalten.

Alle diese Gerate leisten einen unge-
mein wertvollen Beitrag sowohl in der
Lehre und Informationsvermittlung als
auch in der Unterstitzung unserer
forschungsseitigen Infrastruktur.

Wir méchten uns an dieser Stelle des-
halb ausdriicklich nochmals bei allen
Spendern herzlich bedanken!

Ernennung zum Honorarprofessor fir Dr.-Ing. Bernhard
Kehrwald:

Unser langjahriger Lehrbeauftragter Herr Dr.-Ing. Bernhard
Kehrwald wurde am 08.10.2021 im Rahmen einer feierlichen
Zeremonie zum Honorarprofessor ernannt. Herr Kehrwald, der
bereits seit vielen Jahren die Vorlesung ,Betriebsstoffe fur
motorische Antriebe” liest, erhielt nun seine Ernennungs-
urkunde im feierlichen Rahmen des Fakultatsfestkollogquiums
der Fakultdt fir Maschinenbau des KIT. Das IFKM gratuliert
recht herzlich!

Der Dekan der KIT-Fakultat fir Maschinenbau Prof. Furmans
(links) Giberreicht die Ernennungsurkunde an Herrn Dr. Kehrwald

—-38—
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Fotopreis des IFKM 2021:

Zum dritten Male gab es in
diesem Jahr eine Ausschrei-
bung zum Fotopreis des IFKM
. The Arrow”.

Der Preis zeichnet jeweils im
Verlauf des Jahres entstan-
dene wissenschaftliche und
nicht-wissenschaftliche Bilder
aus.

Der Fotopreis ist dotiert mit
einem Stiftungspreisgeld von
50 € und einem Pokal.

Das Siegerbild wird zudem
auf dem Umschlag des IFKM-
Jahrbuches veroffentlicht (Sie
finden es also hier prominent
auf der ersten Seite).

Pokal fiir den ,The Arrow" Fotopreis

des IFKM

Preistrager im Jahr 2021und
damit dritter Gewinner des
IFKM  Fotopreises wurde
M.Sc. Jan Reimer.

Sein Siegerbild zeigt drei
Zeitschritte  der  Visuali-
sierung einer Wasserstoff-
gaseinblasung mit der BOS-
Messtechnik.

Herzlichen Glickwunsch!

Preistréger J. Reimer (links) bei der

Preisiibergabe durch J. Pfeil
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2. Workshop der Allianz Wasserstoffmotor

ALLIANZ Am 23.Juli 2021 fand am IFKM der
c WASSERSTOFF  zweite Workshop der  Allianz

MOTOR Wasserstoffmotor statt. An  der
fatlve urnachhald - freien Luft und bei herrlichem
Wetter konnten Uber 40 Vertreter aus Industrie und Forschung
weitere Schritte zur Etablierung der Technologie des Wasser-
stoffmotors diskutieren.

Die

Neben GruBworten des KIT
Vizeprasidenten Prof. Thomas
Hirth wurden die Aktivitdten
der Allianz Wasserstoffmotor
vorgestellt, laufende Forder-
aktivitdten prasentiert und in
Arbeitsgruppen wichtige Fra-
gestellungen flr die weitere arion Wilkommen
Technologieentwicklung und w::iif::::m
fir die Bewusstseinsschar-

fung der Technologie disku-

tiert. EINGANG

@ | 23 Juli 2021
KIT Cany

Im Juli 2022 wird die 3. Jah- v ;
restagung der Allianz Wasserstoffmotor stattﬂnden Die Griin-
dungsformalitaten der Allianz Wasserstoffmotor e.V. konnten
im November 2021 abgeschlossen werden und die Eintragung
ins Vereinsregister ist vor dem Abschluss.
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2. Konferenz ,Der Wasserstoffmotor”

Am 13. und 14. September 2021 fand unsere mit Spannung
erwartete 2. Konferenz "der Wasserstoffmotor" in Karlsruhe-
Durlach statt. Dazu waren nahezu alle Referenten der Kon-
ferenz in einem Tagungsraum in Karlsruhe versammelt.
Coronabedingt :
wurden die Vortra-

ge den Teilnehmer- S<Ir

m_—

- - : 2
innen und Teiln- & »Der Wa:::r';et':frfl:lotor"
ehmern per Online- Karisruhe, 13. + 14. September 2021

stream live prasen-
tiert.  Uber den
Online-Chat  und
spezielle  Online-
Moderatoren gab
es ebenfalls die
wichtige Maoglich-
keit fir Rickfragen
und Diskussionsbei-

trage der Teilnehm- """“""‘°'i*"wassemonmmome
enden, welche rege | == I =A_
genutzt wurde.

Das Tagungsposter zur Konferenz

Die Defossilisierung der Energiewirtschaft und der Mobilitat
wird von Gesellschaft und Politik gleichermaBen eingefordert.
Der New Green Deal der EU ist in seinen genauen Auswir-

Der Konferenzraum im Hotel
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kungen noch nicht bekannt. Neben der Elektromobilitdt und
synthetischen Kohlenwasserstoffen verbleibt Wasserstoff als
zielfhrende Technologieldsung, vor allem fir den Nutzfahr-
zeugsektor.

Der Wasserstoff-
motor bietet das
Potential, zeitnah
verfugbar eine att-
raktive Losung dar-
zustellen.

Herausforderungen ) Erinanl? :
des Wasserstoff- T. Michler bei seinem Vortrag

~Herausférderungen der Ziindung
von H2-Gemischen"

motors  sind  vor
allem die politische
und gesellschaftliche

Akzeptanz,
geringste
Restemissionen, die
Tanksystemwechsel-

wirkung  mit  der
Gemischaufberei-

tung sowie eine
weitere  Wirkungs-

. Prof. Deutschmann mit einer
gradsteigerung.

Frage aus dem Auditorium

So wurden neben
motorischen Themen
der Wasserstoffein-
blasung, Energieum-
setzung und Kom-
ponentenentwick-

lung auf der Veran-
staltung Frage-
stellungen der Ab-
gasnachbehandlung,

Dr. H. Kubach bei seinem Vortrag
"Abgasemmissionsanalyse von
Wasserstoffmotoren"

Wasserstoffversorgung, politischen Férderung, Wasserstoff-
technologie und gesellschaftlichen Randbedingungen bespro-
chen und diskutiert.
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Die grof3e Resonanz an der zweitdgigen Veranstaltung unter-
mauerte erneut die Aktualitdit der Thematik und deren
Relevanz.

Prof. Koch bei der Zusammenfassung der Konferenz

s

Fachaustausch in der Kaffeepause
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Messestand auf der NUFAM vom 30.09 bis
03.10.2021
Im Kontext des Projektverbundes "reFuels - Kraftstoffe neu

denken" waren wir vom 30.09. bis 03.10 mit einem Messe-
stand auf der NUFAM (Nutzfahrzeugmesse) vertreten.

Es wurden dort aktuelle Ergebnisse aus den Forschungsarbeiten
zu erneuerbaren Kraftstoffen am Stand E 412 in der dm-arena
Karlsruhe gezeigt. Zusatzlich war als praktisches Anwen-
dungsbeispiel das portable Emissions-Messgerat aufgebaut,
welches das Interesse zahlreicher Besucher auf sich zog.

In den vier Tagen konnte einer groBen Zahl von Besuchern die
Vorteile von regenerativ erzeugten Kraftstoffen dargelegt
werden. Viele Besucherinnen und Besucher waren interessiert,
auf welcher Basis (Strom oder pflanzliche Reststoffe) die Kraft-
stoffe hergestellt werden und welche CO»-Bilanz erzielt wird.

Somit konnte, wie im Projekt vorgesehen, ein gesamtheitlicher
Uberblick Uber die Kraftstoffe der Zukunft gegeben werden.
Zusatzlich wurde der Bezug auf die heutige Flotte gezogen, um
mit Drop-In-Kraftstoffen einen direkten COz-Hebel in der
Bestandsflotte zu erzielen. ReFuels sind ein Baustein der zukiinf-
tigen CO2 neutralen Mobilitat.

Messestand "reFuels" auf der NUFAM 2021
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KIT Maschinenbautage
am 7. und 8. Oktober 2021

Die KIT-Fakultat fur Maschinenbau veranstaltete am 07. und
08. Oktober den Maschinenbautag als Forum der Vernetzung
der Karlsruher Maschinenbau-Institute, der partnerschaftlich
verbundenen Industrieunternehmen und der Studierenden.

Auch wir als IFKM war mit einem Messestand mit Demon-
stratoren und Exponaten, sowie fachkundigen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern vor Ort, um uns potentiellen zukinftigen
Horerinnen und Horern zu prasentieren.

IFKM-Schnittmotormodell im Eingangsbereich B
zu den Maschinenbautagen
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Zum guten Schluss

Video- und Prasentationsempfehlung

The averaging bias — an underestimation of CO, emissions
tion, analysis and discussion

calable: werwfkom K

Thomas Koch
Karksruhe, November 2021
[ ZAMM

‘The averaging bias - A standard miscalculation, which
extensively underestimates real CO, emissions  bal l

www.kit.edu

Im Juni 2021 publizierte Prof. Koch zusammen mit seinem
Kollegen Prof. Bohlke einen Beitrag im englischsprachigen
Journal fir angewandte Mathematik und Mechanik (ZAMM).
Diese Publikation befasste sich grundsétzlich mit der Be-
stimmung von CO»- und dquivalenten Emissionen, die durch
elektrische Verbraucher entstehen.

Motivation fur diese Veroffentlichung war die Situation, dass
zahlreiche andere Publikationen, Berichte und Ratgeber sich in
ihren Berechnungen auf eine unzureichende analytische Formel
gestltzt hatten, welche de facto die realen COz-Emissionen
unterschatzt.

Die Resonanz auf diese Verdffentlichung war Uberwaltigend
und sehr positiv. Wir haben nun auf unserer Homepage zwei
Videos (in deutscher und englischer Sprache) sowie eine
Prasentation abgelegt, die die hinter der Verdffentlichung
stehende Physik und Mathematik in vereinfachter Weise
erklaren. AuBerdem wird in den vorliegenden Mediensatzen
auf die geduBerte technische Kritik eingegangen.

Die Videos und die Prasentation finden Sie unter der Adresse:

https://www.ifkm.kit.edu/152.php#block1961
SR
IEI.EL

oder einfach Uber Scan des QR-Codes:




*) Abbildung auf Frontcover zeigt:

Wasserstoffeinblasung in drei Zeitschritten
nach Ansteuerbeginn eines Einblaseventils.

Visualisierungstechnik: BOS (Background-
oriented Schlieren-Methode) auf Grundlage
des BOS-Moduls in der Davis-Software der
LaVision GmbH.

Einblasedruck: 9 bar — Kammerrelativdruck:
3 bar — Ambient Gas: Stickstoff

Kontakt

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
Institut fir Kolbenmaschinen (IFKM)
Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch

KIT Campus Ost

Rintheimer Querallee 2

76131 Karlsruhe

Telefon: +49 721 608 42431
E-Mail:  info@ifkm.kit.edu
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