SKIT 5

Karlsruher Institut fir Technologie

Jahrbuch 2022

Institut fiir Kolbenmaschinen
Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch

ung auf Umschlag-Riickseite
r

.
KIT - Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft WWW- klt- ed u



Vorwort

Riickblick 2022

Im Vorwort des vergangenen Jahrbuches 2021 wurden gemaB
Analysen der Vereinten Nationen die wichtigen Ziele der
Menschheit thematisiert. Niemand zweifelt auch heute, dass
die Vermeidung von Hunger, die Sicherstellung von Gesundheit
und Bildungszugang, faire Geschlechtergleichbehandlungen
oder die Verflugbarkeit von sauberem Trinkwasser Uberge-
ordnete Ziele von héchster Bedeutung fir die gesamte Mensch-
heit darstellen.

Relativ zlgig wurde der Bogen Uber wichtige Forschungsar-
beiten im Kontext der Covid-19 Pandemie gespannt, um so den
Bezug zu den Ingenieurswissenschaften herzustellen, wobei
gerade auch der Maschinenbau Herausforderungen wie den
Nachwuchsmangel zu bewaltigen hat.

Das wichtigste Ziel hatte ich jedoch nicht genannt, da es auch
bei der Auflistung der UN Nachhaltigkeitsziele nicht erwéhnt
wird. Grundlage fur ein prosperierendes und nachhaltiges Zu-
sammenleben ist seit Menschengedenken das Miteinander in
Frieden. So fuhrt Unfrieden und insbesondere Krieg zu furcht-
baren Konsequenzen, das pure Uberleben oder das Erzielen von
strategischen Vorteilen gewinnen héchste Prioritat. Kollate-
ralschaden an der Bevolkerung, der Infrastruktur und natdrlich
der Natur sind an der Tagesordnung.

Sicherlich wecken diese Zeilen Assoziationen mit den furcht-
baren Geschehnissen im fernen Osten Europas mit Zehntau-
senden von verstorbenen Soldaten der Ukraine und Russlands
und einer unglaublichen Dunkelziffer an verstorbenen, verwun-
deten oder gar vermissten Menschen aus der Ziviloevélkerung.
Dieses Drama ist nicht mit Worten zu beschreiben.

Mit Frieden muss man aber viel mehr assoziieren als alleine die
Drohung eines militarischen Konfliktes! Viel unmittelbarer ist
fur unsere Gesellschaft die zunehmende Gefahr der Instabilitat
des sozialen Friedens. Mit groBer Sorge mussen die Entwick-
lungen am Industriestandort Deutschland zur Kenntnis genom-
men werden. Der deutsche Wohistand und der damit
einhergehende soziale Frieden, welcher durch Steuerein-
nahmen und Umverteilungen finanziert wurde und vielen
Menschen in Notsituationen ein Leben in Wirde ermdglicht
hat, steht auf dem Prifstand.

Die Rahmenbedingungen sind derartig manifestiert, dass wir als
Industriestandort kaum noch eine Mdglichkeit haben, auf dem
Weltmarkt unsere energieintensiven Produkte konkurrenzfahig
anzubieten. Bezifferte sich laut Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft BDEW e.V. im Jahr 2012 der Indus-
triestrompreis auf 14,3 €Cent/kWh, so stieg dieser im Juli dieses
Jahres auf circa 40 €Cent/kWh, wobei alleine fir Be-
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schaffung, Netzentgelt und Vertrieb Uber 37 €Cent/kWh an-
fallen. Eine Verdreifachung des Preises fur elektrische Energie
trotz Wegfall der EEG-Umlage bedeutet, dass die fir den
wertschopfenden Industriestandort Deutschland  lebensnot-
wendige Verflgbarkeit preiswerter Energie eliminiert wurde!

Nachdem wir durch stetig steigende Léhne, nun hohe Energie-
kosten, Verlust des Technologievorsprungs durch FleiB und
Anstrengungen unserer weltweiten Wettbewerber, strate-
gische Brillanz anderer Wirtschaftsregionen, unsere ungebro-
chene Abhangigkeit von Rohstoffimporten sowie einer immer
ausgepragten Wechselkursschwache des Euros, einem weiteren
elementaren Unheil der aktuellen wirtschaftlichen Situation, in
der Wettbewerbsfahigkeit durchgereicht werden wie einst der
TSV 1860 Munchen vom Europapokalteilnehmer bis zum
zwischenzeitlichen Regionalligist, droht auch dem sozialen
Frieden Ungemach.

Die Leidenschaft und das K&nnen aller Energietechniker, Inge-
nieure und Unternehmer wird bendtigt, um das kostbare Gut
bezahlbarer und nachhaltiger Energie weiterhin sicherzustellen.
Das IFKM engagiert sich seit vielen Jahren zusammen mit
einzigartigen Partnern des KIT bis an die Grenzen der Leistungs-
fahigkeit. Wasserstoff, modernste Biokraftstoffe der zweiten
und dritten Generation und synthetische Kraftstoffe sind ein
wichtiger Baustein der Zukunft, auch fur die individuelle
Mobilitat — trotz teilweise gréBter politischer Widerstande. Sie
helfen insbesondere, das kostbare Gut der elektrischen Energie
durch eine Nachfragereduzierung gunstiger verfligbar zu hal-
ten.

Es geht um viel mehr als um reine Wissenschaft. Ich bin Uber-
zeugt, dass Schicksalsjahre vor uns liegen, auf die ich mit Sorge
blicke  angesichts  teilweise
deutlich Uberforderter Politiker
ohne wirtschaftliche Grundaus-
bildung und gesamtsystemisches
Verstandnis. Trotzdem winsche
ich lhnen herzlich alles Gute,
Besinnlichkeit und madglichst
viele Momente der Zuversicht im
neuen Jahr 2023!

Mit herzlichen GriiBen aus Karlsruhe o %

Thomas Koch




Personal, Lehre und Verdffentlichungen

Neu am IFKM:

Hans Schmid 01.01.22
Theodor Lanzer 01.03.22
Dr. Samuel Braun 01.05.22
David Gerber 16.05.22
David Leimann 16.05.22

Im Jahr 2022 am IFKM
ausgeschieden:

Dominik Appel 31.12.21
Sergej Koch 28.02.22
Marco Ritz 31.03.22
Thorsten Schweizer 30.06.22
Kai Scheiber 30.06.22
Mitra Zabihigivi 30.11.22

Promotionsprifungen:

Magnus-Lukas Lorenz ~ 23.03.22
Hongyang Zhang 28.10.22
Nicolas Wippermann 29.11.22

Hiwis 2022:

In diesem Jahr untersttzen 63 Hiwis
die Arbeiten am IFKM. Dabei leisteten
diese insgesamt 10.075 Arbeitsstunden.

Kennzahlen aus der Lehre
und Veroffentlichungen:

Prafungen, schriftlich: 645
Prifungen, mindlich: 51
Vorlesungen: 18

Ext. Lehrbeauftragte: 5
Bachelorarbeiten: 14

Masterarbeiten: 6

Versffentlichungen: 27
Konferenzteilnahmen mit Beitragen: 13
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Konferenzteilnahmen mit Beitrag:

9. Internationaler Motorenkongress, Baden-Baden
Frihjahrstagung der FVV 2022

1. Woche des Wasserstoffs Stid: H2 im OPNV
Applied Machine Learning Days (AMLD), Lausanne
3. Konferenz , Der Wasserstoffmotor”, Ettlingen
55. Jahrestreffen Deutscher Katalytiker, Weimar

5t International Conference on Ignition Systems for
Gasoline Engines and 6™ International Conference on
Knocking in Gasoline Engines, Berlin

Thiesel 2022 - Conference on thermo- and fluid
dynamics of clean propulsion powertrains, Valencia

Herbsttagung der FVV 2022
31. Aachen Colloquium Sustainable Mobility, Aachen

3" International Workshop on Near-Wall Reactive
Flows, Darmstadt

Veroffentlichungen 2022:

- Auswahl von Publikationen mit groBer Reichweite -

Development of Hybrid Electric Vehicles in the
Context of Life Cycle Assessment

Weber, P.; Toedter, O.; Koch, T.; Weyhing, T.

2022. THIESEL 2022 : Conference on Thermo- and
Fluid-Dynamics of Clean Propulsion Powerplants, 13th-
16th September 2022 : conference proceedings / CMT-
Motores Térmicos. Ed.: M. Xandra, 424-440, Editorial
Universidad Politecnica de Valencia (Editorial UPV)
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e On the Origin of Pre-Ignition inside a Pre-Chamber
Spark Plug — Optical and Thermal Analysis
Grininger, M.; Janas, P.; Toedter, O.; Koch, T.

2022, Int. Conference on Ignition Systems for Gasoline
Engines / Int. Conference on Knocking in Gasoline
Engines; M. Sens, 553-576, Narr Francke Attempto
Verlag

e Application of a time-resolved ignition spark
measurement technique when using a power
ignition system
Grininger, M.;Michler, T.;Lorenz, F.; Toedter, O.;

Koch, T.

2022. Int. Conference on Ignition Systems for Gasoline
Engines / Int. Conference on Knocking in Gasoline
Engines, M. Sens, 81-96, Narr Francke Attempto Verlag

¢ Nutzung der keramischen Gliihkerze als
Sensorelement
Dissertation
Demirdelen, .
2022, Oktober 4. Karlsruher Institut fur Technologie
(KIT). doi:10.5445/IR/1000150994

¢ Combined emission reduction with sustainable
fuels and advanced exhaust aftertreatment
induding Catvap® technology
Rummele, F.; Sternberg, A.; Kakadiya, A.; Beutel, P,;
Szolak, R.; Maliha, M.; Heinz, L.; Wagner, U.
2022. 31. Aachen Colloquium Sustainable Mobility,
Aachen, Deutschland, 10.—12. Oktober 2022
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Bild: M. Moradi bei seinem Vortrag bei "Applied Machine
Learning Days" (AMLD) im schweizerischen Lausanne
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https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150751
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https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150994
https://doi.org/10.5445/IR/1000150994
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000151191
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000151191
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Bild: Thiesel 2022 in Valencia/Spanien - hier Phillip Weber
(IFKM) bei seinem Vortrag

o Fulfilling fuel specifications and resulting
challenges of reFuels
Weyhing, T.; Zabihigivi, M.; Wagner, U.; Toedter, O.;
Koch, T. - 2022. 9. Internationaler Motorenkongress
(2022), Baden-Baden, 22.02.2022 - 23.02.2022

 Entstehung kleiner Olaerosolpartikel am
Kurbeltrieb eines schweren Nutzfahrzeugmotors
mit Fokus auf der Kolben-Kolbenring-Laufbuchsen-
Gruppe Dissertation
Lorenz, M. L. 2022, September 8. Logos Verlag Berlin

e G40 - Ein Schritt zu einem CO2-neutralen Benzin-
kraftstoff
Weyhing, T.; Koch, T.; Wagner, U.; Dahmen, N.
2022. MTZ - Motortechnische Zeitschrift, 83 (9), 30-36.
doi:10.1007/s35146-022-0852-4

e Marine route optimization using reinforcement
learning approach to reduce fuel consumption and
consequently minimize CO, emissions
Moradi, M. H.; Brutsche, M.; Wenig, M.; Wagner, U;
Koch, T. - 2022. Ocean Engineering, 259, Article no:
111882. doi:10.1016/j.0ceaneng.2022.111882

¢ Modeling of an Elastocaloric Cooling System for
Determining Efficiency
Bachmann, N.; Schwarz, D.; Bach, D.; Schafer-Welsen,
O.; Koch, T.; Bartholomé, K. - 2022. Energies, 15 (14),
Art.-Nr.: 5089. doi:10.3390/en15145089



https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150466
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150466
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150466
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150466
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150827
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150827
https://doi.org/10.1007/s35146-022-0852-4
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148455
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148455
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148455
https://doi.org/10.1016/j.oceaneng.2022.111882
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150249
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150249
https://doi.org/10.3390/en15145089
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H2-basierte reFuels als Baustein einer CO2-
neutralen Mobilitat

Toedter, O. - 2022, 1. Woche des Wasserstoffs Sud:
Wasserstoff im OPNV — Erfahrungen und Ausblicke
(WDWS 2022), Online, 25. Juni-3. Juli 2022

Spatially resolved characterization and conversion
measurements on Pt/Ce02 based oxidation cata-
lysts for emission control under realistic conditions
Struzek, S.; Delrieux, T.; Maurer, F.; Lott, P.; Tomin, S.;
Casapu, M.; Koch, T.; Deutschmann, O.; Grunwaldt, J-D
2022, Juni 28. 55. Jahrestreffen Deutscher Katalytiker
(2022), Weimar, Deutschland, 27.-29. Juni 2022

H2 im Gasnetz und die Interaktion mit Gasmotoren
Heneka, M.; Képpel, W.; Schlautmann, R.; Graf, F.;
Sperlich, J.; Rau, C.; Hlttenrauch, J.; Lubenau, U.;
Hoffmann, M.; Sckeland, H.; Bothe, D.; Heinz, L.;
Blesinger, G.; Chavali, A.

2022. Energie-, Wasser-Praxis, 73 (6/7), 56-68

Influence of Global Operating Parameters on the
Reactivity of Soot Particles from Direct Injection
Gasoline Engines

Koch, S.; Hagen, F. P.; Buttner, L.; Hartmann, J.; Velji, A.;
Kubach, H.; Koch, T.; Bockhorn, H.; Trimis, D.; Suntz, R.
2022. Emission Control Science and Technology, 8 (1-2),
9-35. doi:10.1007/540825-022-00211-y

Phenomenological model for first-order
elastocaloric materials [Modéle phénoménologique
pour les matériaux élastocaloriques de premier
ordre]

Bachmann, N.; Fitger, A.; UnmiBig, S.; Bach, D.;
Schéafer-Welsen, O.; Koch, T.; Bartholomé, K.

2022. International Journal of Refrigeration, 136, 245—
253. doi:10.1016/j.ijrefrig.2022.01.009

Ottomotorisches Magerverbrennungskonzept in
Kombination mit einem elektrifizierten Antriebs-
strang

Dissertation

Rurik, A. - 2022, Marz 29. Logos Verlag Berlin

Machine learning and artifical intelligence
application in land pollution research

Moradi, M. H.; Sohani, A.; Zabihigivi, M.; Wagner, U.;
Koch, T.; Sayyaadi, H.

2022. Current Trends and Advances in Computer-Aided
Intelligent Environmental Data Engineering, 273-296,
Elsevier. doi:10.1016/B978-0-323-85597-6.00008-2



https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148818
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148818
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148237
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148237
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148237
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148829
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148668
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148668
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000148668
https://doi.org/10.1007/s40825-022-00211-y
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146522
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146522
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146522
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146522
https://doi.org/10.1016/j.ijrefrig.2022.01.009
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144292
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144292
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144292
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144729
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144729
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85597-6.00008-2
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e Basic investigations on the cause of initial pre-
ignition in a constant volume combustion cell
Reimer, J.; Zabihigivi, M.; Volz, 1.; Pfeil, J.; Altenschmidt,
F.; Koch, T.

2022. International Conference on Ignition Systems for
Gasoline Engines - International Conference on Knocking
in Gasoline Engines. Ed.: M. Glnther, 25-40, expert-
Verlag

¢ Influence of the Pressure on Spatial and Temporal
Resolved Plasma Physical Parameters of a TCI-
Ignition System
Michler, T.; Toedter, O.; Koch, T.
2022. International Conference on Ignition Systems for
Gasoline Engines — International Conference on
Knocking in Gasoline Engines. Ed.: M. Sens, 63-79, Narr
Francke Attempto Verlag

e Optical investigation on the interaction between a
fuel-spray and an oil wetted wall with the focus on
secondary droplets
Maliha, M.; Stumpf, B.; Beyer, F.; Kihnert, M.; Kubach,
H.; Roisman, I.; Hussong, J.; Koch, T.

2022. International Journal of Engine Research.
doi:10.1177/14680874221095235

Bild: Sechste Internationale Tagung Ottomotorisches Klopfen -
hier Jan Reimer (IFKM) bei seinem Beitrag



https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000151032
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000151032
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150759
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150759
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000150759
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146269
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146269
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000146269
https://doi.org/10.1177/14680874221095235
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Potenziale durch gekoppelte Priifstande

Weber, P.; Hahnlein, S.; Rautenberg, P.; Gohl, M.
2022. MTZ - Motortechnische Zeitschrift, 83, 68-72.
doi:10.1007/s35146-021-0754-x

Intelligent systems in air pollution research: a
review

Sohani, A.; Moradi, M. H.; Rajski, K.; Golizadeh
Akhlaghi, Y.; Zabihigivi, M.; Wagner, U.; Koch, T.

2022. Current Trends and Advances in Computer-Aided
Intelligent Environmental Data Eng., 59-82, Elsevier.
doi:10.1016/B978-0-323-85597-6.00002-1

Impact of engine oil volatility and viscosity on
blow-by aerosol formation

Scheiber, K.-M.; Nowak, N.; Lorenz, M. L.; Pfeil, J.; Koch,
T., Kasper, G.

2022. Automotive and Engine Technology.
doi:10.1007/541104-022-00102-y

Influence of DMC percentage in fuel on deposit
formation and emission behaviour

Maliha, M.; Ickinger, J.; Kubach, H.; Schumacher, O;
Koch, T.; Stephan, P.

2022. International Journal of Heat and Fluid Flow, 95,
Art.-Nr.: 108949.
doi:10.1016/j.ijheatfluidflow.2022.108949

Potentials of Coupled Test Benches

Weber, P.; Hahnlein, S.; Rautenberg, P.; Gohl, M.
2022. MTZ worldwide, 83 (1), 66-70.
doi:10.1007/s38313-021-0731-2

Experimental study on controlled hot surface
assisted compression ignition (HSACI) in a naturally
aspirated single cylinder gas engine

Judith, J.; Kettner,M.; Koch, T.; Schwarz, D.; Klaissle,M.
2022. International Journal of Engine Research.
doi:10.1177/14680874211073413

Der Wasserstoffmotor — Chancen und
Herausforderungen auf dem Weg zu einer
dekarbonisierten Mobilitat

Lott, P.; Wagner, U.; Koch, T.; Deutschmann, O.
2022. Chemie - Ingenieur - Technik, 94 (3), 217-229.
doi: 10.1002/cite.202100155



https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144760
https://doi.org/10.1007/s35146-021-0754-x
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144730
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000144730
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-85597-6.00002-1
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000143649
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000143649
https://doi.org/10.1007/s41104-022-00102-y
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000143590
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000143590
https://doi.org/10.1016/j.ijheatfluidflow.2022.108949
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000143376
https://doi.org/10.1007/s38313-021-0731-2
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000142872
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000142872
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000142872
https://doi.org/10.1177/14680874211073413
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000142722
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000142722
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/1000142722
https://doi.org/10.1002/cite.202100155
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Ausgewabhlte Einladungen fiir Konferenz-
beitrage

e H2 in the gas network, T. Koch, D. Gerstein,
Abschlussvortrag FVV no. 1384, Frihjahrstagung FVV,
Wirzburg, 31.Marz 22

¢ Nachhaltige Mobilitat der Zukunft - Darf man noch
verbrennen? T. Koch, 11. Internationales AVL Forum
Abgas- und Partikelemissionen, Ludwigsburg, 4. Mai 22

e Hydrogen based energy carrier - A technological and
political assessment, T. Koch, conference hydrogen
technologies in transport, Bratislava, 18. Mai 22

e Emissionen und CO2 Reduktion im Sektor Verkehr:
Eine Statusbeschreibung und Analyse, T. Koch,
Zwanzig Jahre Deutsche Energiewende — Wissenschaftler
ziehen Bilanz, Fachtagung, Universitat Stuttgart, 9. Juli 22

¢ Renewable Fuels as necessary component for a GHG-
neutral mobility 12. International congress on Catalysis
and Automotive Pollution Control (CAPoC12), Brussels,
29.-31. Aug. 22

e Der Verbrennungsmotor - Eine Analyse der
politischen Ereignisse und eine Bewertung
technischer Rahmenbedingungen T. Koch, 26. Int.
Automobilkongress, Zwickau, 6. Okt. 22

e Experimental Low-Speed Pre-ignition Analysis and
Mechanism Synthesis on a Turbocharged Gasoline
Engine with Direct Injection, H. Kubach, Keynote-
Vortrag bei FOR2687 Workshop - Cyclic variations in
highly optimized spark-ignition engines, Aachen, 6. + 7.
Okt. 22

e Green Deal - Kommt das Verbrenner-Verbot 2035, T.
Koch, Fachtagung Homologation: Eine Fachtagung des
TOV SUD, Erding, 15. Nov. 22

o Okobilanzen als Werkzeug , O. Toedter, ELIV VDI
Kongress, Baden-Baden, 15.Nov. 22
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Besondere Einladungen zu Vortragen,
Diskussionen und Gremienarbeit

e Ein Ausblick auf die Zukunft der Mobilitat mit
Blick auf Energiebilanzierung und CO»-
Emissionen. T. Koch, acatech, Themennetzwerk
Produktentwicklung und Produktion. digitales
Format, 11. Feb. 22

e Technologiealternativen fiir eine emissions-
minimierte Mobilitat — Eine Bewertung der
Technologieoptionen, T. Koch, Heidelberger Akad.
der Wissenschaften, Heidelberg, 5. April, 22

e  Zukunft der Mobilitat mit Blick auf
Energiebilanzierung und CO,-Emissionen.
T. Koch, CDU-Veranstaltung, Aalen, 2022.

e Eine technische und politische Bewertung der
Mobilitatsstrategie der Zukunft T. Koch,
Klausurtagung der Bayerischen Kraftfahrzeuginnung,
Leitheim, 10. Mai 22

e Eine technische und politische Bewertung der
Mobilitatsstrategie der Zukunft - oder warum
die wichtigen Erkenntnisse Bechers leider aus
der Zeit gefallen scheinen! T. Koch, Johann
Joachim Becher Gesellschaft, Speyer, 12. Mai 22

e Eine technische und politische Bewertung der
Mobilitatsstrategie der Zukunft, T. Koch,
Unimog-Club Gaggenau e.V., Gaggenau, 14. Mai 22

e CO; Gesetzgebung - Analyse, Petitum, T. Koch,
Informationsveranstaltung und Pressekonferenz im
Rahmen der CO2 Gesetzgebungsprozesses, digitale
Teilnahme, Brussel, 3. Juni 22

e  Freiheit und Klimaschutz durch E-Fuels. Mit
klimaneutralen Kraftstoffen Abhangigkeit von
Russland mindern, dem Klima helfen und
Arbeitsplatze sichern, Podiumsdiskussion der FDP
Bundestagsfraktion, Berlin, 6. Juli 22

e Der Verbrennungsmotor als Technologie der
individuellen Mobilitat der Zukunft? T. Koch,
Fachveranstaltung des frankischen KFZ-Gewerbes,
Kulmbach, 27. Juli 22
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Kraftstoffe fiir die individuelle Mobilitat der
Zukunft - Aktuelle technische und politische
Entwicklungen, T. Koch, Jahreshauptversammlung
des Bundesverbandes freier Tankstellen, Erfurt,

20. Sept. 22

Panel-discussion "Green rail technology:
Farewell Diesel — The end of fossil Diesel fuel in
rail transport”, S. Bernhardt, DB Innovation Forum
auf Messe Innotrans 2022, Berlin, 22. Sept 22

The Hydrogen Engine and the Alliance
Hydrogen Engine - Motivation, Situation and
Expectations, T. Koch, Bosch Tec Days, Renningen
29. Sept. 22

reFuels fiir BOS-Fahrzeuge, O. Toedter, Referat 06
des Bundesinnenministeriums, Berlin, 19. Okt. 22

reFuels als Schliisselelement zur Erreichung der
Mobilitatsziele, O. Toedter, Technologieausschuss
der Industrie- und Handelskammer Karlsruhe,
26.0kt. 22

Diskussion liber Zukunft der Mobilitat, T. Koch,
Veranstaltung der CDU im Rahmen der Reihe “Union
im Dialog #Energie”, Bergisch Gladbach, 15. Nov. 22

Bild: Prof. Koch bei 3. Wasserstoffmotorenkonferenz im
September in Ettlingen




Personal, Lehre und Verdffentlichungen

Dariiber hinaus gab es auch im Jahr 2022 verschiedene weitere
Vortragseinladungen zu Veranstaltungen, Branchentagen,
Austausch mit Bildungseinrichtungen, Gymnasien, Gewerbe-
schulen, Tagen der offenen Tur etc. Ferner gab es mehrere An-
fragen von Politikern, Organisationen und Vereinen.

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

Das IFKM begriiBt den befruchtenden Austausch Uber 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!!!




Personal, Lehre und Ver6ffentlichungen

Neustart des Seminars fir
Verbrennungsmotoren

Durch die COVID19-Pandemie und den damit verbundenen
MaBnahmen konnten wir das etablierte Seminar fir
Verbrennungsmotoren (ber mehrere Semester nicht mehr als
Prasenzveranstaltung durchfiihren. Die groBe Zahl an Online-
Veranstaltung in dieser Zeit hat uns zu der Entscheidung
geflhrt, das Seminar so lange auszusetzen, bis es wieder als
Prasenzveranstaltung durchgefihrt werden kann.

Wir sind sehr erfreut, dass der , Neu”-Start des Seminars nun
am 13.12.2022 mit einem Vortrag von der Vereinigung
.e-Fuels now"” erfolgen konnte und am 24.01.2023 mit einem
Vortrag der Fa. Bosch fortgesetzt wird. Diese Veranstaltung
fuhrt uns zusammen mit weiteren Vortragen Uber Synthese und
Nutzung regenerativer Kraftstoffe in die ndchsten spannenden
Aufgaben, die dringend vorangetrieben werden missen.
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Presseaktivitaten

Informationen zu Presse, Interviews und
Fernsehbeitrdagen

Auch im Verlauf des Jahres 2022 gab es eine Vielzahl an
Presseanfragen an das IFKM und so kam es so zu einer Vielzahl
von Fernsehaktivitdten, Onlinepublikationen, Presseartikeln
inklusive Interviewbeitragen mit Beteiligung des IFKM. Insge-
samt sind wieder einige hunderte Presseartikel mit Beitragen
des IFKM erschienen.

-2CUS 02000 Exm——

Special
Auto-News

Wissenschaftler fordern ,,ehrliche Diskussion”

Motoren-Experte erklart, warum nicht alle
Autobauer nur auf Elektro setzen

Die EU kénnte ab 2035 die Zulassung von Benzin- und Dieselautos
verbieten. Was die einen begriiBen, halten andere flr einen Fehler.
Unter den Wissenschaftlern, die vor der ,Elektro-Only“-Strategie
warnen, ist der Motoren-Experte Thomas Koch. Ein Interview.

Bild: focus.de, am 6. Juni 2022 im Vorfeld der EU-Parlamentsab-
stimmung zur Anerkennung von reFuels

Die thematischen Schwerpunkte lagen dabei auf den Bereichen
zukUnftige Antriebe, synthetische Kraftstoffe und E-Fuels,
Energiebilanzierung,  CO>-Gesetzgebung, = Wasserstofffor-
schung und nicht zuletzt der Nachwuchssituation im Ingenieur-
bereich.

Die Breite der Pressestimmen im Jahr 2022 deckt dabei weitest-
gehend 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, Boérse Frankfurt,
Borse Online, Borseninformationen, Bérsennews.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-
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treff.de, Flotte.de, Focusonline, Frankfurter Allgemeine Zeitung,
Frankische Nachrichten, Freie Presse, 1&1 Internet AG, GMX
DE, Handelsblatt, Heilbronner Stimme, Heise online, Hilpoltstei-
ner Kurier, nachrichten-fabrik.de,

o
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Bild: Stuttgarter Nachrichten am 26.0ktober.2022

INDO NEWYORK, Informations Dienst Wissenschaft,
InFranken.de, Internationales  Verkehrswesen,  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, table media, tagesspiegel, Technology Review,
Tichys Einblick, TraderFox, Tvinfo.de, VDI nachrichten,
Wallstreetonline, WEB.de, Wiesbadener Kurier, Wirtschafts-
zeitung, Wochenblatt Reporter, Wormser Zeitung, Yahoo
Finanzen, Zeitonline, ZDF, Zertifikate Anleger

16—



Bild: Olprobentriger fiir ein Projekt im Bereich ottomotorische
Vorentflammung (ebenfalls Finalteilnehmer fiir IFKM Fotopreis
2022)




Schlaglichter aus der Projektlandschaft
Neue o6ffentliche Projekte im Jahr 2022

FVV/CORNET-Projekt ,,OBECOM - On-Board Emission
Conformity Monitoring”

Zum Jahresanfang startete das gemeinsam mit dem Lehrstuhl
fir Antriebssysteme der TU Dresden und TEC Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey in Mexiko
bearbeitete Projekt. Im Fokus steht die Entwicklung und
Genauigkeitsbewertung einer Methodik zur quasikonti-
nuierlichen Uberwachung der Emissionen von Fahrzeugen und
Maschinen im Realbetrieb. Die Hauptaufgabe besteht in der
Uberwachung der Performance der Abgasnachbehandlung und
des Gesamtantriebsstranges im Realbetrieb sowie der Verbes-
serung derartiger Technologien.

Die Projektinhalte werden in drei Themenbldcken bearbeitet
(Abbildung Arbeitspakete OBECOM). Arbeitspaket 1 wird am
TEC in Mexiko bearbeitet und befasst sich mit der Entwicklung
geeigneter Sensoren. In den Arbeitspaketen 2 und 3 werden an
der TU Dresden und dem KIT die diesel- und ottomotorischen
Versuche durchgefiihrt, um die Sensoren unter realen
Abgasbedingungen im dynamischen Fahrbetrieb zu testen und
zu bewerten, indem die Messwerte mit schneller und
hochpraziser Labormesstechnik verglichen wird.

Bild: Arbeitspakete im CORNET-Projekt ,OBECOM*”

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

Ebenfalls zum Jahresanfang startete das gemeinsam mit dem
Institut fur Technische Chemie und Polymerchemie ITCP, dem
Abgaszentrum Karlsruhe (EGCKa) und der Waseda Universitat
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in Japan bearbeitete CORNET-Projekt. Das Forschungsziel dieses
Projektes ist die Analyse und Bewertung der Auswirkungen von
hochfrequenten Mager-Fett-Betriebszyklen auf das Katalysator-
verhalten zur Verbesserung der Katalysatorperformance und
der Lebensdauer.

Vor allem die weitere Hybridisierung von Antriebsstrangen er-
fordert hochreaktive Abgaskatalysatoren (TWC) mit schnellem
Anspringverhalten, um auch nach Motorstillstandsphasen im
Betrieb schnell wieder die 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 Funktionsmecha-
nismen als auch der weiteren Optimierung ist die Bestimmung
der Reaktionsmechanismen in einem Drei-Wege-Katalysator
unerlasslich. Dies erfordert die Analyse und den Vergleich der
beobachteten  Ergebnisse mit Reaktionsmodellen  unter
Beriicksichtigung von Steady-state- und Langzeitbetrieb unter
dynamischen Bedingungen.

Ertlichtigung eines Motorenprifstandes fir NH3 und H2:

Im Rahmen des Projektes ,Campfire” wurde ein Moto-
renprifstand mit  einer Ammoniak- und Wasserstoff-
infrastruktur ausgestattet (siehe Bild auf né&chster Seite).
Ammoniak ist durch die hohe Energiedichte, die einfache
Speicherfahigkeit in Tanks und die COx-freien Emissionen ein
sehr attraktiver Kraftstoff fir die Hochseeschifffahrt.

Ziel des Projektes ist eine Brennverfahrensentwicklung fur
Ammoniak und Wasserstoff. Die grundlegenden Brennver-
fahrensabstimmungen werden am IFKM stattfinden. Die
Applikation des Vollmotors findet an der Universitat Rostock
statt. Im Folgeprojekt soll dieses Brennverfahren auf einem
Fahrschiff auf der Warnow bei Rostock eingesetzt und erprobt
werden.




Schlaglichter aus der Projektlandschaft

Bild: Einzylindermotor mit Wasserstoff- und
Ammoniak-infrastruktur am IFKM

FVV/Cornet-Projekt “Ignition methods for non-premixed
combustion of high-pressure direct injected gas in heavy-

duty engines”

Wir freuen uns, dass unser gemeinsames Forschungsprojekt mit
der Hochschule Nordwestschweiz und der EMPA zum 1.1.2022
starten konnte. Das Projekt wurde im 30. Cornet Call positiv
begutachtet. Im Fokus des Projektes stehen alternative
Zundverfahren fUr mager betriebene Gasmotoren zur
Steigerung des Wirkungsgrades und zur Reduktion der
Emissionen.

Sehr magere Gasgemische werden bei sogenannten Dual-Fuel-
Verfahren haufig mit einer Diesel-Piloteinspritzung gezindet,
da hier die Zindung mit einer Zindkerze nicht mehr méglich
ist. Das Kraftstoffbereitstellungssystem wird dadurch auf-
wandig. Es missen zwei unterschiedliche Medien in den
Brennraum eingebracht werden. In diesem Projekt soll
untersucht werden, ob mit einer Gashochdruckeinblasung ein
dieselartiges Verfahren mit Selbstzindung realisiert werden
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kann. Dazu wird ein Forschungseinzylindermotor mit 4 | Hub-
volumen mit einem speziellen Gaseinblaseventil ausgestattet.
Der Einblasedruck betragt mindestens 300 bar. Da sich das
Erdgas aufgrund seiner hohen Oktanzahl nicht ausschlieBlich
durch die Kompression entziinden lasst, werden ziindungs-
unterstitzende MaBnahmen untersucht. Im einfachsten und
ersten Fall kann dies ein Gluhstift sein, der einen oder mehrere
Gasstrahlen aus der Dise entzindet. Im zweiten Fall wird der
Motor ohne den Gluhstift betrieben, aber dem Gas eine
Substanz zugemischt, die zur Selbstzindung der eingedusten
Mischung durch die Kompression fihrt.

Das Brennverfahren wird thermodynamisch analysiert und
hinsichtlich seines Potenzials zur Wirkungsgradsteigerung und
Emissionsminderung beurteilt. Die experimentellen Daten
werden mit den Schweizer Kollegen ausgetauscht. Bei der FH
Nordwestschweiz, wird der Gemischbildungsvorgang optisch in
einer speziellen Kammer analysiert, wéhrend an der EMPA der
Vorgang der Gemischbildung und Verbrennung simulativ
abgebildet wird.

Bild: Einzylinder-Forschungsaggregat mit 4l Hubraum und
speziellem Gaseinblaseventil am IFKM
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Der SFB/TRR 150 geht in die dritte Férderphase:

Wir freuen uns, dass wir Ende November die Nachricht von der
DFG erhalten haben, dass die Fortsetzung unseres SFB/TRR 150
bewilligt wurde und das Vorhaben somit mit Beginn des Jahres
2023 in seine dritte, vierjahrige Forderphase eintritt.

Bild: Auf eine Olbenetzte Oberflache (rotlich) auftreffendes
Kraftstoffspray (blau), LIF-Aufnahme (ebenfalls Finalteilnehmer
fiir IFKM Fotopreis 2022)

Hierbei dankt das IFKM herzlich den Kolleginnen und Kollegen
der federfiihrenden Technischen Universitat Darmstadt sowie
allen beteiligten Instituten fir die hervorragende Organisation
des Sonderforschungsbereiches.
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Bild: Eiskristallbildung am Motor bei der Kalterprobung von
reFuels-Kraftstoffen (ebenfalls Finalteilnehmer fiur IFKM
Fotopreis 2022)
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Im Jahr 2022 abgeschlossene Vorhaben

FVV Projekt ,Innovative HD Brennverfahrensauslegung”:

Das von der Forschungsvereinigung Verbrennungsmotoren
unter der Nr. 1368 mit Eigenmitteln geférderte Projekt
.Innovative Nfz-Diesel-Brennverfahrensauslegung mittels des
3D-Druckverfahrens”  wurde erfolgreich  abgeschlossen.
Wahrend des Projekts wurden am IFKM die Motorenversuche
am Forschungseinzylinder Dieselmotor durchgefiihrt. Der
Motor wurde mit Prototypenkolben mit innovativer Mulden-
form ausgestattet, die im Rahmen des Projekts entwickelt und
gefertigt wurden. Die Ergebnisse des Projekts wurden auf der
Herbsttagung 2022 der FVV vorgestellt.

Bild: Gedruckte Dieselkolben mit innovativen Muldenformen

FVV Projekt 1374: ,Kraftstoffeinfluss auf Partikeleigen-
schaften”

Das Projekt wurde Ende September erfolgreich abgeschlossen.
Dabei wurde der Einfluss verschiedener Kraftstoff- und
Oladditive-Kombinationen auf die Partikeleigenschaften unter-
sucht, wobei ermittelt wurde, welche einen besonders starken
Einfluss auf die emittierte Partikelanzahl aufweisen.

Insbesondere Komponenten, welche Detergenzien beinhalten,
weisen einen starken Einfluss auf und kénnen als domi-
nierender Faktor fUr einen Partikelanstieg verantwortlich
gemacht werden. Weiterhin wurde unabhangig von der
jeweiligen Oladditivkomponente eine deutlich gesteigerte RuB/
Partikelreaktivitat beobachtet.
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Gegeniiber den Oladditiven konnte bei den Kraftstoffadditiven
kein Einfluss detektiert werden. Zur Verdeutlichung ist in der
nachfolgenden Abbildung eine optische Gegenulberstellung
zwischen Referenzkraftstoff (E10) und Kraftstoff, welcher
zusatzlich Ol inklusive Detergenzien enthalt, dargestellt.

Bild: Verbrennungseigenleuchten - links Referenzkraftstoff,
rechts Kraftstoff mit Ol inkl. Detergenzien

BMWAK/PtJ-Projekt ,Synlink — Modul 2 Techno-6kono-
mische Bewertung von synthetischen Kraftstoffen”

In diesem Jahr konnte das vom BMWK Uber den Projekttrager
Julich geférderte Vorhaben Synlink abgeschlossen werden. Im
Rahmen dieses Projektes wurden am IFKM verschiedene
synthetisch hergestellte Fischer-Tropsch-Dieselkraftstoffe an
einem Nutzfahrzeug-Vollmotor untersucht und hinsichtlich
ihres Emissions- und Wirkungsgradverhaltens im dynamischen
Betrieb bewertet. Ein weiteres Arbeitspaket in Zusammenarbeit
mit den Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesystem (ISE)
befasste sich mit der Integration und Optimierung des
Katalysatorwarmlaufs durch einen zusatzlichen Kraftstoff-
reformer.

Die Versuchsergebnisse kénnen grob wie folgt zusammen-
gefasst werden:

e  Keine Auffalligkeiten im Motorbetrieb mit allen
untersuchten Kraftstoffen

e  Minimal erhdhte NOx-Rohemission aber deutliches
Partikelreduktionspotential bei FT-Kraftstoffen erzeugt
mit kobaltbasierten Katalysatoren (FT-Co)

e  FT-Co-Kraftstoffe weisen mit bis zu 5% das hochste
Kraftstoffeinsparungspotential auf.
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Bild: Emissionsbewertung verschiedener FT-Kraftstoffe

Durch den Einsatz des von Fraunhofer beigestellten CatVap®-
Kraftstoffreformers als HeizmaBnahme im Abgastrakt zur be-
schleunigten Katalysatoraufheizung konnte das Light-off-Ver-
halten signifikant verbessert werden. Im WHTC Test ohne
zusétzliche HeizmaBnahmen erreicht die Abgastemperatur
nach DPF 230 °C nach 1516 s. AusschlieBlich motorische Heiz-
maBnahmen (IHM) reduzierten diese Zeitdauer auf 510 s und
ausschlieBlich mit dem CatVap®-System auf 259 s. Eine
Kombination von IHM mit CatVap® konnte den Aufheizvor-
gang auf lediglich noch 223 s weiter verkdrzen.

Wir danken allen Synlink-Projektpartnern fur die Zusammen-
arbeit sowie dem Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und dem Projekttrager Jalich (Pt)) far die
finanzielle Unterstltzung unter dem Forderkennzeichen
03EIV032.

* Bundesministerium
T fir Wirtschaft
und Klimaschutz
Pro|ekr1ruger Jidlich

Forschungszentrum Jolich
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Weitere Schlaglichter aus der Projektland-
schaft

Bewertung von Hybridfahrzeugen mittels ,technischer
Bei der THIESEL-Konferenz in Valencia hat das IFKM einen
Einblick in die am Institut laufenden Arbeiten im Bereich
Okobilanz (engl. Life Cycle Assessment, LCA) gegeben. Die
Vertffentlichung behandelt die Fragestellung, wie die Ent-
wicklung von Hybridfahrzeugen durch die Okobilanz-Methodik
begleitet werden kann. Ziel ist dabei eine Bewertung von
HybridisierungsmaBnahmen (ber die Tank-to-Wheel-basierte
Gesetzgebung hinaus. Hierfur wird der LCA eine Fahrdynamik-
und Antriebssimulation vorgelagert, um den Fahrenergiebedarf
in Abhangigkeit verschiedener EingangsgréBen zu bestimmen.
Diese umfassen beispielsweise den Hybridisierungsgrad und
Betriebsmodi, die wiederum in Wechselwirkung zur Dimen-
sionierung der Antriebskomponenten stehen. Dieser Ansatz
kann auch als technische LCA (TLCA) bezeichnet werden.
Neben einer Ubersicht zu vorhandenen Ansatzen in der
Literatur, beschreiben die Autoren beispielhaft anhand eines
Mild- und eines Full-Hybrid-Fahrzeugs die Effekte im Vergleich
zu einem konventionellen Fahrzeug. Die Ergebnisse zeigen,
dass sich je nach Fahrweise Vorteile in Bezug auf Treibhausgase
ergeben (siehe auch Abbildung auf 5.29).

Aktuelle Motorenpriifstands- und Fahrzeugergebnisse
aus reFuels

In diesem Jahr konnten umfangreiche Versuche mit otto- und
dieselmotorischen  Versuchstragern und  Kraftstoffen im
Rahmen des reFuels-Projektes absolviert werden.

. reFuels — Kraftstoffe neu denken

Die durchgefthrten umfangreichen Untersuchungen umfass-
ten sowohl Grundlagenversuche zur Beurteilung verbrennungs-
seitiger Einzelaspekte als auch die vollumfangliche Bewertung
in realen Einsatzfall auch bei tiefen Umgebungstemperaturen
sowohl| mit drop-in-fahigen Kraftstoffmischungen innerhalb der
bestehenden Kraftstoffnormen EN 228 fur Benzin als auch EN
590 fur Diesel als auch mit Kraftstoffen innerhalb der EN 15 940
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und zeigen durchgehend die vollumfangliche Einsatzfahigkeit
dieser Kraftstoffe. Die eingesetzten Versuchstrager reichen von
StraBenfahrzeugen mit aktueller Emissionszertifizierung sowie
altere Bauarten bis hin zu Schienenfahrzeugen und decken
damit einen weiten Bereich der Bestandsflotte ab.

Sowohl emissions- als auch betriebsseitig zeigen die Kraftstoffe
ein sehr ahnliches Betriebsverhalten zu bestehenden konven-
tionellen  Kraftstoffen, teilweise mit leichten Vorteilen
hinsichtlich Schadstoffemissionen als auch Kraftstoffverbrauch.
Eine Anpassung der Motoren und Fahrzeuge an die
Versuchskraftstoffe muss nicht erfolgen, eine Kraftstoffsub-
stitution ist direkt moglich. Die Materialvertraglichkeits-
untersuchungen zeigten keinerlei Auffalligkeiten, sondern ein
sehr vergleichbares Verhalten typischer Werkstoffe mit
konventionellen Kraftstoffen.

Insgesamt kann die Einsatzfahigkeit der untersuchten
Kraftstoffe aus technischer Sicht bestatigt und beflirwortet
werden. Kein Kraftstoff trat dabei negativ in Erscheinung.
Neben dem kraftstoffinherenten COs-Einsparungspotential
kdnnen teilweise auch noch leichte Verbrauchseinsparungen
durch Wirkungsgradsteigerungen erzielt werden.

(. )

Hinweis: Standig aktualisierte Nachrichten, Erklar-Bei-
trage und Videos finden sich auf der Projekt-Homepage:
www.refuels.de
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Global warming potential
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Bild: Aufgliederung der verschiedenen Bestandteile des
Fahrzeuglebenszyklus in Phasen und Subsysteme fiir
verschiedene Antriebsarten
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Schlaglichter aus der Projektlandschaft

Online-Kraftstoffblendanlage:

Untersuchungen mit unterschiedlichen Kraftstoffblends sind
zeitaufwendig, da das komplette Kraftstoffsystem gespult
werden muss. Zusatzlich gibt es einen groBen Verlust an
Kraftstoff. Um den Einfluss verschiedener Kraftstoff-
komponenten effektiv untersuchen zu kénnen, wurde eine
Kraftstoffblendanlage am IFKM aufgebaut. Diese umfasst vier
Tanks sowie Mess- und Regeleinrichtungen, sodass je nach
Bedarf die Kraftstoffzusammensetzung am Motor schnell und
einfach verandert werden kann.

Bild: Online-Kraftstoffblendanlage fiir vier Kraftstoffe

Wandwarmeiibergangs-Modell fiir Vorkammerkerzen:
Als Gastwissenschaftler befindet sich derzeit Dr. Wooyeong
Kim am IFKM und bringt seine Expertise in den SFB/TRR 150 ein.
Hier wird der Wandwarmeubergang an Vorkammerkerzen in
Heavy-Duty-Gasmotoren detailliert un-

tersucht.

In Brennverfahren mit Vorkammerziind-

ung spielt der Wandwarmeverlust durch SRS
das hohe Oberflache-zu-Volumen-Ver- ) N
haltnis bei der Verbrennungsstabilitat \-—/

eine wesentliche Rolle.
Dr. Kim entwickelt ein Warme- I

Ubergangs.model.l fur die Vorkammer Dr. Wooyeong Kim
und validiert dieses anhand zeitauf-

geltster Messdaten wie Temperatur- und Druckverldufen aus
einem Gasmotor.
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Schlaglichter aus der Projektlandschaft

Untersuchung von Vorentflammungsphdnomenen an
einer optischen Vorkammerziindkerze:

Vorkammerzindkerzen helfen die Effizienz von Verbrennungs-
motoren weiter zu steigern. Es gibt jedoch noch charakteris-
tische Herausforderungen, um sie in einer GrofB3serie, z.B. in
Pkw-Anwendungen einzufiihren. Dazu gehéren das Kaltstart-
und Leerlaufverhalten, sowie Vorentflammungen bei hohen
Lasten.

Um auftretende Vorentflammungen von in Serie befindlichen
Vorkammerziindkerzen zu untersuchen und Design-Richtlinien
abzuleiten, wurden am IFKM sechs Lichtleiter in die Vorkammer
der Serien-Vorkammerziindkerze eingebracht (siehe Titelseite).
Die optischen Zugange ermdéglichen eine Lokalisierung des
Entstehungsortes der Vorentflammungen. In Experimenten, bei
denen bewusst Vorentflammungen provoziert wurden, konnte
herausgearbeitet werden, dass die Vorentflammungen im
oberen Bereich der Vorkammerziind-kerze (um den Isolatorfuf3)
starten. Parallel mit einem Ziindkerzenhersteller durchgefiihrte
CFD-Simulationen zeigten eine unzureichende Ausspulung des
Restgases aus diesem Bereich. Als GegenmaBnahme fur die
Vorentflammungen wurden aerodynamische Verbesserungen
der Masseelektrode mit positivem Ergebnis umgesetzt [1].

[1] on the Origin of Pre-Ignition inside a Pre-Chamber Spark Plug — Optical and
Thermal Analysis, Gruninger, M.; Janas, P.; Toedter, O.; Koch, T., 2022. Int.

Conference on Ignition Systems for Gasoline Engines Int. Conference on Knocking
in Gasoline Engines; Marc Sens, 553-576, Narr Francke Attempto Verlag

Bild: Mit Lichtleitfasern bestiickte Vorkammerziindkerze.
(hier Qualitatssicherung nach Verklebung
der Saphirglas-Optik), Siegerbild IFKM-Fotopreis 2022

w



Vermischtes

News aus dem IFKM

Forschungsaufenthalt zweier griechischer Gastforscher:

Im Marz begri-
Bte das IFKM fur
einige  Wochen
mit MSc. Achill-
eas Grigoriadis
und Herrn Spyri-
don Kyrgios
zwei  Gastwis-
senschaftler von
der Aristotle
University — of
Thessaloniki/Griechenland am Campus Ost.

Gegenstand der gemeinsamen Forschungsaktivitat ist die LCA
(Life Cycle Analysis), speziell auf dem Gebiet von Schiffen bzw.
des Schiffsverkehrs. Der Heimatlehrstuhl unserer Gaste, das
"Laboratory of Heat Transfer and Environmental Engineering
(LHTEE)" hat einen ausgewiesenen Schwerpunkt auf maritimen
Anwendungen von Verbrennungsmotoren.

In Zukunft ist im Rahmen der Forschungszusammenarbeit auch
ein Aufenthalt von Kolleginnen des IFKM an der Hochschule in
Griechenland geplant.

Schenkungen:

Im Laufe des Jahres 2022 haben wir aus verschiedenen Hausern
wiederum diverse altbrauchbare Messgerdte und Anlagen,
sowie Motorenteile und gar komplette Aggregate als Schen-
kungen erhalten.

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

Wir moéchten uns an dieser Stelle des-
halb ausdrucklich nochmals bei allen
Spendern herzlich bedanken!




Vermischtes

Kurzbesuch von Prof. Moriyoshi:

Am 04.0ktober besuchte Prof. Yasuo Moriyoshi das Institut fir
einen internationalen Austausch mit Prof. Koch. Professor
Moriyoshi ist an der Fakultdt fir Maschinenbau der
renommierten japanischen Chiba-Universitat zustandig fur
" Artificial Systems Science" und Direktor des dortigen "Center
for Power Source Research for Next-Generation Mobility".

Bei seinem Besuch am
Institut  fur  Kolbenma-
schinen des KIT zeigte sich
Prof. Moriyoshi hochinter-
essiert an verschiedenen
Stationen aktueller For-
schungsarbeiten im Prif-
feld des Instituts.

Beim nachfolgenden Aus-
tausch mit Prof. Koch
wurden  Fragestellungen
und Sichtweisen aus den
Bereichen  Energietrager
far Fahrzeugantriebe, Hy-
bridantriebe, Wasserstoff,
reFuels und Abgasnach-
behandlungssysteme aus-

Prof. Koch (li.) und Prof.
Moriyoshi (re.) beim Besuch am oo :
IFKM am 04. Oktober giebig diskutiert.

Besuch von Landesverkehrsminister Hermann:

Am 26. August besuchte Winfried Hermann MdL, Minister fur
Verkehr des Landes Baden-Wurttemberg im Rahmen eines
Aufenthalts am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) auch
das IFKM.

Im Rahmen eines Prifstandsrundgangs lie3 sich der Minister
von Dr. Wagner und Dr. Toedter Uber die Aktivitaten und die
Strategie des Instituts bezliglich des Einsatzes von Wasserstoff
und reFuels als nachhaltige Energietrager in verbrennungs-
motorischen Anwendungen informieren (siche auch Bild auf
nachster Seite).

w
w



Vermischtes

Winfried Hermann MdL (li.) und Dr. Uwe Wagner (re.) in einem
Priifstand am Institut fiir Kolbenmaschinen

FuBball in der UNI-LIGA KARLSRUHE

Seit Beginn des WS 22/23 nimmt das IFKM mit der Mannschaft
.Kolbenmaschinen” am Spielbetrieb der UNI-LIGA KARLSRUHE
im Bereich FuBball teil.

Kernteam der Mannschaft ,Kolbenmaschinen”
fiir die Spielsaison WS22/23

Der Einstieg verlief Uberaus erfolgreich. Nach zwei (von acht)
absolvierten Spieltagen haben die ,Kolbenmaschinen” die
Tabellenfihrung in der Gruppe F souveran inne.
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Vermischtes

Fotopreis des IFKM 2022:

Zum vierten Male gab es in diesem
Jahr eine  Ausschreibung zum
Fotopreis des IFKM , The Arrow”.

Der Preis zeichnet jeweils im Verlauf
des Jahres entstandene wissen-
schaftliche und nicht-wissenschaft-
liche Bilder aus.

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

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

Pokal fiir den ,,The Arrow” Fotopreis

des IFKM

Preistrager im Jahr 2022
und damit vierter Ge-
winner des IFKM Foto-
preises wurde M.Sc.
Moritz Grlninger.

Sein Siegerbild zeigt eine
mit Lichtleitfasern be-
stickte Vorkammer-
ztndkerze bei der Quali-
tatssicherung nach Ver-
klebung der Saphirglas-
Optik.

Herzlichen Glickwunsch!

Preistrager M. Griininger (rechts) bei
der Preisiibergabe durch J. Pfeil
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Veranstaltungen

KIT Maschinenbautag
am 15. Juli 2022

Die KIT-Fakultat fur Maschinenbau veranstaltete am 15. Juli den
Maschinenbautag als Forum der Vernetzung der Karlsruher
Maschinenbau-Institute, der partnerschaftlich verbundenen
Industrieunternehmen und der Studierenden.

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

:!'ﬂ."{’?'m"ﬂ~ ‘
) e

.

A

Motorschnittmodell im Eingangsbereich
zum Maschinenbautag
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Veranstaltungen

Betriebsausflug des Instituts

Sehr zur Freude der Belegschaft konnte in diesem Jahr am 27.
Juli wieder ein Betriebsausflug durchgefuhrt werden.

Bild: Kurzeinweisung vor dem ersten Zustieg

Ziel des Tagesausflugs war ein Altrheinarm bei Neupotz in der
Sudpfalz. Der dort anséssige ,Verein zur Forderung von
Umweltbildung und rémischer Geschichte” hat in jahrelanger
Arbeit ein originalgetreues Romerschiff mit einer Lange von
18m und einer Breite von 2,5m geschaffen. Der Schiffsrumpf
wurde komplett aus Eichenholz gebaut. Kiel, Spanten und
Planken werden durch Uber 4000 handgeschmiedete
Eisenndgel zusammengehalten.

Bild: Team 1 in Aktion

In zwei Durchgangen von je 90Minuten konnten sich die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IFKM nicht nur kérperlich
an den Rudern betdtigen, sondern wurden wahrend der
kurzweiligen Fahrt Uber den Altrhein durch Quizfragen rund um
die Rdmerzeit auch geistig gefordert.
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Veranstaltungen

Bild: Ein IFKM-Kollege in Bild: Team 2 an den Riemen
Romerdress

Die beiden Vereinsmitglieder an Bord machten die Fahrt in dem
historischen Schiff durch diverse Schauobjekte, Geschichten
und Anekdoten zu einem unvergesslichen Erlebnis.

Im Anschluss an die kraftezehrende Ruderei bot das angren-
zende Wirtshaus allerlei Starkungen und lud zur Entspannung
und Austausch im Kollegenkreis ein.

Bild: Entspannung und Tagesausklang nach getaner , Arbeit”
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Veranstaltungen

3. Wasserstoffmotorkonferenz 2022

WASSERSTOFFMOTOR  Urter dem The:
KONFERENZ 2022 Wasserstoffr?wotor

2 ETTLINGEN e
Herausforderungen — fand am 14. September die dritte

Wasserstoffmotorkonferenz statt. Tagungsort war in diesem
Jahr die Schlossgartenhalle in Ettlingen bei Karlsruhe.

Panel-Session bei 3. Wasserstoffmotorkonferenz

Die Entwicklung des Wasserstoffmotors ist anspruchsvoll, mit
zahlreichen hochinteressanten Fragestellungen versehen und
wird sicherlich viele Ingenieure und Naturwissenschaftler in den
nachsten Jahren im besonderen MaBe herausfordern. Doch
neben den technischen Herausforderungen der motorischen
Energiewandlung inklusive der fahrzeugseitigen Wasserstoff-
speicherung sind viel weitreichendere Herausforderungen
ebenfalls zu 16sen.

Der Aufbau der Infrastruktur, nattrlich die Versorgung mit
Wasserstoff, regulatorische Details, gesellschaftliche Akzeptanz
und Anforderungen der Fahrzeugbetreiber sind ebenfalls von
Ubergeordneter Bedeutung. Aus diesem Grund war die dritte
Konferenz Wasserstoffmotor zweigeteilt. Am  Vormittag
standen technische und am Nachmittag gesellschaftliche
Herausforderungen im Vordergrund.




Veranstaltungen

Das Konferenzauditorium in der gut gefiillten Schlossgarten-
halle in Ettlingen

Podiumsdiskussion zum Abschluss der Tagung

= Campus i« J
Veranstalter: 2 TRANSFER

Mit Unterstiitzung von:

@wasssnsm# ﬂl/ s S
¥ MOTOR Science fora Abgaszentrum Karlsruhe

| [U] OMEGADOT

1
ST

Karlsruher Institut for Technologie
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Veranstaltungen

Instituts-Sommerfest 2022

Am Samstag, den
A rgM 17.09. konnte nach
S‘ ™ ) zweijahriger corona-
( % bedingter ~ Pause

endlich wieder das

v“ r traditionelle  Som-

merfest des Instituts

- far Kolbenma-
,7’09'2022/{ @ schinen auf dem
\ul Campus Ost stattfin-
< Bepin 15:00 den. Bei Uiber weiten
Teilen trockener
Witterung konnten
die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter,
ehemaligen  Mitar-
beiter, Lehrbeauf-
tragten und Freunde
des Instituts fur Kolbenmaschinen zusammen mit inren Familien
den Nachmittag und Abend in ungezwungener Atmosphéare
gemeinsam verbringen.

GruBworte von Prof. Koch zur Er6ffnung

Zahlreiche ehemalige Doktoranden des Instituts, die heute in
der Industrie tatig sind, nutzten den Besuch an ihrer ehemaligen
Wirkungsstatte zum fachlichen Austausch und informierten
sich Uber die aktuellen Entwicklungen am Institut fur
Kolbenmaschinen.
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Veranstaltungen

Fiir das leibliche Wohl war bestens gesorgt.

Die Veranstaltung wurde von den jungen Wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des IFKM geplant und
bestens vorbereitet. |hnen geblhrt ebenso unser herzlicher
Dank wie den zahlreichen studentischen Helfern des IFKM und
auch von KA-Racelng, ohne deren tatkraftige Mithilfe und
Unterstitzung das Fest in dieser Form nicht méglich gewesen
ware. Vielen herzlichen Dank!

DIE Attraktion nicht nur beim Nachwuchs: Der neu ertiichtigte
IFKM-Tischkicker
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Veranstaltungen

Studi-Event

Am 26. Oktober konnte nach langer Zwangspause durch
Corona-Einschrankungen endlich wieder ein Studierenden-
abend am IFKM stattfinden. Dieser traditionell in regelméaBigen
Abstdnden stattfindende Austausch wird von den wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des IFKM
organisiert und bietet allen aktuell am IFKM als Hiwi oder im
Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten  tatigen
Studierenden die Mdoglichkeit sich Uber die Grenzen der
fachlichen Arbeitsgruppen hinaus besser kennenzulernen und
auszutauschen.

Vor dem Gebaude bei angenehmem Spatsommerwetter

Weit Uber 50 Gaste nutzten
diese Gelegenheit sich in
ungezwungener Atmo-
sphare zu treffen und sich
sowohl Uber fachliche als
auch allgemeine Themen zu
unterhalten. Bei spatsom-
merlichen  Temperaturen
fanden sich ideale Ver-
haltnisse zum Verweilen und
zum Gesprach vor dem
Laborgebaude. Innen lockte
das erstmals ausgetragene
IFKM-Kickerturnier und bot
Unterhaltung fur zahlreiche
Teilnehmende und Fans.

15 40 L R (D O - e

WA

| =]
=
-

Der brandneue IFKM-Hotdog-Stand
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Veranstaltungen

Zudem war fir das leibliche Wohl am neu erbauten Hotdog-
Stand permanent gesorgt.

Uberreichung des Siegerpokals an das Gewinnerteam des
Kickerturniers
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Historisches

Zwei historische Aufnahmen des Konstruktionssaals des IFKM
aus zwei Perspektiven (Datierung oben 1965, unten 1955). Der
Konstruktionssaal hei3t heute Seminarraum 228, befindet sich
im Gebaude 10.91 des Campus Sud und wird heutzutage als
Horsaal fur kleinere Veranstaltungen genutzt.
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Zum guten Schluss — Aus der Historie

Ehemaliges Laborgebdude des IFKM am Campus Sud (Geb.
10.96). Hier eine Aufnahme aus dem Jahr 1939. Die damalige
Gebaudebezeichnung war ,Labor fur Brennkraftmaschinen”.
Das IFKM wurde von 1934 bis 1970 geleitet von Prof. Otto
Kraemer.

Wiedererrichtung des im zweiten Weltkrieg zerstérten Ge-
baudes 10.96 im Jahre 1954. Die Prufstande des IFKM waren
hier bis Herbst 2002 untergebracht. Dann erfolgte der Umzug
an den Campus Ost.
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*) Abbildung auf Frontcover zeigt:

Mit Lichtleitfasern besttckte Vorkammer-
zindkerze.

(hier Qualitatssicherung nach Verklebung
der Saphirglas-Optik)

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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