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SKIT

Vorwort und Empfehlung

Das IFKM bietet zahlreiche Méglichkeiten die Thematik des Verbrennungsmotors in Ilhrem Maschinenbaustudium zu
integrieren und zu vertiefen. Dazu stehen zwei Schwerpunkte, ein Wahlpflichtfach, ein Fachpraktikum und zahlreiche
Wabhlfacher zur Verfigung. Selbstverstandlich bieten wir immer aktuelle Forschungsthemen an, die sich zur Anfertigung
einer Bachelor- oder Masterarbeit eignen.

Die Mdglichkeiten zur Einbindung des Lehrangebots des IFKM sind vielfaltig. Es empfiehlt sich daher, schon friihzeitig im
Bachelorstudium einen Plan anzufertigen, welche Module von Interesse sind und wie diese auch unter Einbeziehung des
Masterstudiums belegt werden kénnen.

Fur eine Spezialisierung im Bereich Verbrennungsmotoren empfehlen wir:

Bachelor: SP 57 ,Technik des Verbrennungsmotors*

Master: Vertiefungsrichtung Fahrzeugtechnik wahlen

Master: SP 58 ,Verbrennungsmotorische Antriebssysteme*

Master: Fachpraktikum Motorenlabor

Master: Wahlfach — ein beliebiges Fach aus dem Angebot des IFKM
Master: Masterarbeit am IFKM

Sowohl im Bachelor als auch im Master kénnen sie Vorlesungen des IFKM auch als Ergdnzungsfacher in Schwerpunkten
anderer Institute wahlen.

Als Wahlpflichtfach kann auf Antrag auch eine anders Fach als ,Grundlagen des Verbrennungsmotors | gewahlt werden,
wenn dies schon in einem anderen Modul geprift wurde.
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Lehrveranstaltungen IFKM

m  Verbrennungsmotoren | (WS)
m Verbrennungsmotoren Il (SS)

m Energieumsetzung und Wirkungsgradsteigerung

bei Verbrennungsmotoren (WS)

m Antriebssysteme und Maoglichkeiten

zur Effizienzsteigerung (WS)

m Maschinen und Prozesse (WS)
m Machines and Processes (SS)

m Energie- und Prozesstechnik | f.

Wirtschaftsingenieure (WS)

m Methoden zur Analyse der motorischen

Verbrennung (SS)

m Berechnungsmethoden in der

Brennverfahrensentwicklung (WS)

20151006hk
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Motorenmesstechnik (SS)
Betriebsstoffe flr Verbrennungsmotoren (WS)

Grundlagen der katalytischen Abgasnach-
behandlung bei Verbrennungsmotoren (SS)

Abgas- und Schmierdlanalyse am
Verbrennungsmotor (SS)

Gasmotoren (voraussichtl. ab SS 16)
Modellbasierte Applikation (SS)

Green Mobility Engineering (Hector)
Motorenlabor (SS)

Motorische Ziindsysteme (WS)
Alternative Antriebe fiir Automobile (WS)

Technische Grundlagen des
Verbrennungsmotors (WS)

Institut fur Kolbenmaschinen
Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




Bachelor - Studienplan
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Module Veranstaltung Koordinator | SUdi€N- 1) o Module Veranstaltung Koordinator | StUdlen- | p
leistung leistung
1 Hohere Hohere Mathematik | USchein | 7 7 Schlissel- Arbeitstechniken im Dem 4
Mathematik Hohere Mathematik 11 Kirsch USchein | 7 qualifikationen Maschinenbau
Hohere Mathematik Il USchein | 7 MKL ”'in; #ggrﬁm‘ere” 1
2 Naturwissen- Grundlagen der Chemie | Deutsch- 3 , Albers
schaftliche mann MKL IV — Konstruieren 1
Grundlagen Wellenphanomene . — ol _Te.:_im
in der Physik Pilawa 4 8 Befriebliche Betriebliche
- - - - - Produktions- Produktionswirtschaft Furmans 5
3  Technische Technische Mechanik | Bohlke USchein | 6 wirtschaft
Mechanik ; ' - - -
echani Technische Mechanik 11 Bohlke USchein | 5 9 Informatik Informatik im ovtcnarova | PSchein | &
Technische Mechanik IlI Seemann USchein | 5 Maschinenbau
Technische Mechanik IV | Seemann | USchein | 5 10 Elektrotechnik Elektrotechnik und Beck 8
Elektronik eCker
4 Werkstoffkunde Werkstoffkunde | I
o 11 Mess-und Grundlagen der Mess-
Vv‘u’l‘rerlr(:t?ﬂf;ckunie L Heilmaier 0 Regelungs- und Regelungstechnik Stiller 7
Prakticom PSchein | 3 technik
- - 12__Stromunaslehre Stromunaslehre Frohnapfel 7
o Technische Technische Thermo- - 13 Maschinen und Maschinen und Prozesse
Thermodynamik dynamik und Warme- Maas USchein [ 6,5 Prozesse Kubach PSchein | 7
Ubertragung | : . -
Technische Thermo. ] 14  Wahlipflichtfach siehe Kapitel 2.1 5
dynamik und Warme- Maas USchein | 6,5
tiberragung Il 15 Schwerpunkt Schwerpunkt-Kern SP-
& Maschinen- Maschinenkonstruktions- Oschein | 4 siehe Kapitel 6 Verantwort- 8
konstruktions- lehre | _ licher
lenre Maschinenkonstruktions- - . Schwerpunki-Erganzung SP-
lehre 11 USchein | 4 siehe Kapitel 6 Verlf_:il:_ltwort— 4
- - icher
Maschlnfgﬁ%nmruktlons— OSchein | 4
- - Albers .
MKL — Konstruieren im Oschein | 1 Berufs-Fachpraktikum (6 Wochen, 8 LP)
Team (mki 111)
Maschinenkonstruktions- Uschein | 4 .
lehre IV chein Bachelorarbeit (3 (4) Monate, 12 LP)
MKL —Konstruieren im . .
Team (mkl IV) USchein | 1
5 20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
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Bachelor - Studienplan

13 Maschinen und

Maschinen und Prozesse
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Prozesse Kubach PSchein
14 Wahlpflichtfach siehe Kapitel 2.1
15  Schwerpunkt Schwerpunkt-Kern SP-
siehe Kapitel 6 Verantwort-
licher
Schwerpunkt-Erganzung SP-
siehe Kapitel 6 Verantwort-
licher

> |ITT, IFKM, FSM, ITS

4 SWS, 7 LP, inkl. Ubung und Praktikum
Praktikum Vorleistung fir Klausur (bleibt erhalten)
Klausur schriftlich 2 h

WS deutsch, SS englisch

— Technische Grundlagen des Verbrennungsmotors

SP 57: ,Technik des Verbrennungsmotors® (12-16 LP) [zur Beschreibung]

Bachelorarbeit (3 (4) Monate, 12 LP)

L Maoglichkeit zur Mitarbeit in aktuellen Forschungsprojekten auch mit starkem Industriebezug

6 20151006hk
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Master - Studienplan
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Masterstudium dient zur fachlichen Vertiefung aufbauend auf den im

Bachelorstudium erworbenen Grundlagen.

Wahlmdglichkeiten werden durch gewahlte Vertiefungsrichtung vorgegeben.

Vertiefungsrichtung Abk. | Verantwortlicher
Allgemeiner Maschinenbau MSc | Furmans
Energie- und Umwelttechnik E+U Maas
Fahrzeugtechnik FzgT | Gauterin
Mechatronik und Mikrosystemtechnik M+M | Bretthauer
Produktentwicklung und Konstruktion PEK | Albers
Produktionstechnik PT Lanza
Theoretischer Maschinenbau ThM Bohlke
Werkstoffe und Strukturen fur Hochleistungssysteme | W+S | Heilmaier

20151006hk
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Master - Studienplan

Module Veranstaltung LP
1. | Wahlpflichtfach 1 siehe Kapitel 2.1 5
2. | Wahlpflichtfach 2 siehe Kapitel 2.1 5 —]
3. | Wahlpflichtfach 3 siehe Kapitel 2.1 5
4. | Wahlfach siehe Kapitel 2.5 4 | —
5. | Modellbildung und Simulation Modellbildung und 7
Simulation
6. | Produktentstehung Produktentstehung — 6
Entwicklungsmethodik
Produktentstehung —
Fertigungs- und 9
Werkstofftechnik
7. | Fachpraktikum Siehe Kapitel 3 3 | —
|8_ | Mathematische Methoden siehe Kapitel 2.2 6 |
9. | Schwerpunkt 1 — siehe Kapitel 6 .
. 16
Kern und Erganzung >
10. | Schwerpunkt 2 — siehe Kapitel 6 .
- 16
Kern und Erganzung
11. | Wahlfach Nat/inf/etit siehe Kapitel 2.3 6]
12. | Wahlfach Wirtschaft/Recht siehe Kapitel 2.4 4
Berufs-Fachpraktikum (6 Wochen, 8 LP)
Masterarbeit (4 (6) Monate, 20 LP) —

20151006hk
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Technische Grundlagen des Verbrennungsmotors

alle VL des IFKM auf3er Motorenlabor

Motorenlabor

SP 58: ,Verbrennungsmotorische Antriebssysteme*
(16-20 LP) [zur Beschreibung]

Standig hochaktuelle Themen aus Forschung und
Industrie, die sich zur Anfertigung einer Masterarbeit
eignen

Institut fur Kolbenmaschinen
Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




IFKM in anderen Studiengangen ﬂ(".

m ENTECH, Ing.Pad., Energietechnik, NWT. MuP
m  Wiwi: Energie- und Prozesstechnik fur Wirtschaftsingenieure | (nur fur Wiwi)

Wiwi-Ingenieurmodule
m Verbrennungsmotoren | (9 LP)

Verbrennungsmotoren |
Energieumsetzung und Wirkungsgradsteigerung bei Verbrennungsmotoren
Anmeldung und Notenverbuchung online

Prufung als Gesamtprifung mit dem Namen Verbrennungsmotoren | (Verwirrung bei der
Onlineanmeldung, da nur dieser Name erscheint)

m Verbrennungsmotoren Il (9 LP)

Voraussetzung Modul Verbrennungsmotoren | absolviert
Pflicht: Verbrennungsmotoren Il (5 LP)

zusétzlich eine von: Betriebsstoffe, Abgasnachbehandlung, MAMV, MotMess, Gasmotoren,
Abgasanalyse, mod. Applikation (4 LP)

Prufung als Einzelprifungen
Gesamtnote gewichtet nach LP
Anmeldung und Notenverbuchung online

20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
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Schwerpunkt 57:
Technik des Verbrennungsmotors
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Schwerpunkte Bereich Verbrennungsmotoren ﬂ(".

= Bachelor: ,,Technik des Verbrennungsmotors*

» Master: ,Verbrennungsmotorische Antriebssysteme”

11 20151006hk

Fahrzeugtechnik (hier einer der Pflichtschwerpunkte)
Energie- und Umwelttechnik
Produktentwicklung und Konstruktion

Mechatronik und Mikrosystemtechnik
ohne Vertiefung (allg. MSc)
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SP ,,Technik des Verbrennungsmotors”:

Kernfacher, hieraus missen mindestens 8 LP gewahlt werden
a Technische Grundlagen des Verbrennungsmotors (5 LP, Pflicht)
s Motorenmesstechnik (4 LP)

m Betriebsstoffe fur Verbrennungsmotoren (4 LP)

s Abgas- und Schmiertlanalyse am Verbrennungsmotor (4 LP)

Erganzung:

s Motorenlabor (4 LP)

s Antriebssysteme und Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung (2 LP)
s Grundlagen der katalytischen Abgasnachbehandlung bei VM (4 LP)
s Motorische Zindsysteme (4 LP)

a Alternative Antriebe flir Automobile (4 LP)

m weitere Ergadnzungsfacher anderer Institute

12 20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
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Technische Grundlagen des VM ﬂ(".

Organisatorisches
Geschichte des VM
. Anwendungen
Rahmenbedingungen und Kraftstoffe
Prinzip des VM und Kenngrdf3en
Bauteile

Ventiltrieb

Zundsystem

. Kraftstoffsystem

10. Luftsystem

11. Abgasanlage

12. Kiithlsystem

13. Schmiersystem

14. Startvorrichtungen

15. Hinweise zur Prifung

© 0N Ok WNPRE
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weitere Kernfach-VL

Motorenmesstechnik

14

1. Energiebilanz und Energieumsatz im Verbrennungsmotor
2. Prufstandsaufbau
3. Erfassung motortechnischer Grundgrof3en
4. Erfassung spezieller Motorkennwerte

5. Abgasanalyse

Nutzfahrzeuge — Vollstromtunnel

|
EEEE]  vollstromverdannung (CVS)
=

Sekundar
Verdiinnung

Motor am
Transient
Priifstand
Ly
Partikel Sammler (PTS)

20151006hk
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weltere Kernfach-VL

Betriebsstoffe flur Verbrennungsmotoren

1. Einfuhrung /Grundlagen:

2. Kraftstoffe fiir Otto- und Dieselmotoren

3. Alternative Kraftstoffe fir Otto- und Dieselmotoren
4. Schmierstoffe fur Otto- und Dieselmotoren

5. Kuhistoffe fiir Verbrennungsmotoren:

15 20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
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weitere Kernfach-VL
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Abgas- und Schmierdlanalyse bei Verbrennungsmotoren

1. Messtechnik fir Abgasanalyse

2. Messtechnik fur Schmierdlanalyse

3. Funktionsprinzipien

4. Einsatzgebiete

5. Standardapplikationen

6. Entwicklungs- und Forschungsaktivitaten

20151006hk

Institut fir Kolbenmaschinen

Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




Erganzungsbereich ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Antriebssysteme und Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung

1.

. Energiespeichersysteme

" s s s 8 8 =
N o A WD

. Hybride Antriebssysteme

stationare Antriebssysteme
mobile Antriebssysteme

Energiertickgewinnung
Leichtbaukonzepte
Kraft-Warme-Kopplung

Motorenlabor (Praktikum)

m Die Studenten Ubertragen ihr theoretisches Wissen auf praktische Aufgaben bei
Prifstandsversuchen an modernen Motorenprufstanden.

m 5 Prufstandsversuche an aktuellen
Motorentwicklungsprojekten

m Praktikumsbericht, unbenoteter Schein

17 20151006hk Institut fir Kolbenmaschinen
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Erganzungsbereich ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Grundlagen der katalytischen Abgasnachbehandlung
bei Verbrennungsmotoren

1. Art und Herkunft der Schadstoffe

2. Gesetzliche Vorgehensweisen zur Beschrankung der Schadstoffemissionen
3. Allgemeine Funktionsprinzipien der katalytischen Abgasnachbehandlung

4. Abgasnachbehandlung von stéchiometrischen Benzinmotoren

5. Abgasnachbehandlung von mageren Benzinmotoren

6. Abgasnachbehandlung von Dieselmotoren

7. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen der katalytischen Abgasnachbehandlung

Motorische Zindsysteme

1. Zindvorgang

2. Funkenzindung

3. Aufbau einer Funkenziindung

4. Grenzen der Funkenziindung

5. Weiterentwicklung der Funkenzindung
6. Neue und Alternative Ziindverfahren

18 20151006hk Institut fir Kolbenmaschinen
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Erganzungsbereich ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Alternative Antriebe fur Automobile

. Geschichte, Energiewandlung
. Gesetzgebung,CO2,Kraftstoffverbrauch
. Alternative Kraftstoffe

. Innovative Antriebskonzepte

. Hybridantrieb

. Plug-In-Hybrid

. Batterieelektrofahrzeug

. Brennstoffzellenfahrzeug

9. Gemeinsame Komponenten
10. Infrastruktur

11. Marktsituation

s § s 5 8 8 8 8 8’ 8 S
O~NO OTh WNE

Weitere Vorlesungen anderer Institute
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Karlsruher Institut fiir Technologie

Schwerpunkt 58:
Verbrennungsmotorische Antriebssysteme
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Schwerpunkte Bereich Verbrennungsmotoren ﬂ(".

s Bachelor: SP 57 ,Grundlagen des Verbrennungsmotors®

a Master: SP 58 ,,verbrennungsmotorische Antriebssysteme*

wahlbar in Vertiefungsrichtungen:

21 20151006hk
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SP 58 ,,verbrennungsmotorische Antriebssysteme”: .

a Der SP 58 dient zur Vertiefung in das Fach Verbrennungsmotoren und
zeichnet sich durch den tieferen Bezug zu Forschungs- und
Entwicklungsthemen aus, wahrend der SP 57 sich auf die technischen
Grundlagen des Verbrennungsmotors konzentriert.

m ldealer Weise baut der SP 58 auf dem SP 57 auf, kann aber auch
ohne den SP 57 im BSc gewahlt zu haben, problemlos absolviert
werden.

s Wurde das Fach GdVM | als WF/WPF gepriift, entfallt die Pflicht far
den Kernbereich in SP 58 und es ist ein anderes Fach aus dem
Kernbereich als Ersatz zu wéahlen.

s Diesisti.d.R. im elektr. SP-Planer nicht méglich. Die Genehmigung
dazu erhalten Sie mit einem Blankoformular (auf der Seite des SP-
Planers zum Download) direkt von uns.

22 20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
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SP 58 ,,verbrennungsmotorische Antriebssysteme”: .

Aus den Kernfachern missen mindestens 8 LP gewahlt werden.

Kern-Pflichtbereich

(Wenn die Facher schon gehort wurden (WPF oder WF), entfallt die Pflicht und es ist ein anderes Fach aus
dem Kernbereich zu wéhlen)

s Verbrennungsmotoren | (4 LP)
s Energieumsetzung und Wirkungsgradsteigerung bei Verbrennungsmotoren (4 LP)

Kernbereich

s Verbrennungsmotoren Il (4 LP)

s Grundlagen der katalytischen Abgasnachbehandlung bei Verbrennungsmotoren (4 LP)
s Methoden zur Analyse der motorischen Verbrennung (4 LP)

s Motorenmesstechnik (4 LP)

20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch
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SKIT

SP 58 ,,verbrennungsmotorische Antriebssysteme”: .

Erganzungsfacher aus dem IFKM

Betriebsstoffe fur Verbrennungsmotoren (4 LP)

Gasmotoren (4 LP) (fallt im SS15 aus)

Abgas- und Schmierdlanalyse am Verbrennungsmotor (4 LP)
Modellbasierte Applikation (4 LP)

Motorenlabor (4 LP)

Antriebssysteme und Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung (4 LP)

weitere Ergdnzungsfacher aus anderen Instituten finden Sie im aktuellen Modulhandbuch

als ergdnzende Wahlpflichtfacher empfehlen wir

Warme- und Stofflibertragung
Grundlagen der technischen Verbrennung |

20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch
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Kern-Pflicht-Bereich ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Grundlagen des Verbrennungsmotors |

Einleitung und Institutsvorstellung
Verbrennungsmotor und Anwendungen
Charakteristische Kenngrof3en

Bauteile

Kurbeltrieb

Brennstoffe

Ottomotorische Betriebsarten
Dieselmotorische Betriebsarten
Aufladung und Airmanagement

" " 5" 5 5 5 85 88
© 0O NOoO A WD
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Kern-Pflicht-Bereich ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Energieumsetzung und Wirkungsgradsteigerung bei

Verbrennungsmotoren

26

10. Nachhaltigkeitsaspekte

© 0 NOoO Ok WNPE

Reaktionskinetik

Brennstoffe

Ladungswechsel

Zindung

Stromungsfeld beim Ottomotor
Arbeitsprozess
Druckverlaufsanalyse
Thermodynamische Analyse des Hochdruckprozesses
. Exergieanalyse und Restwarmenutzung

20151006hk Institut fir Kolbenmaschinen
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weitere Kernfach-VL

Grundlagen des Verbrennungsmotors Il

1. Kennfelder

2. Abgasemissionen

3. Abgasnachbehandlung

4. Transientbetrieb

5. Airmanagement

6. Elektrifizierung und Alternative Antriebe

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Stahlblechgehduse

warmfestes
Drahtgestrick

katalytisch
aktive Schicht

27 20151006hk
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weiltere Kernfach-VL ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Grundlagen der katalytischen Abgasnachbehandlung
bei Verbrennungsmotoren

m 1. Art und Herkunft der Schadstoffe

m 2. Gesetzliche Vorgehensweisen zur Beschrankung der Schadstoffemissionen
m 3. Allgemeine Funktionsprinzipien der katalytischen Abgasnachbehandlung

m 4. Abgasnachbehandlung von stéchiometrischen Benzinmotoren

m 5. Abgasnachbehandlung von mageren Benzinmotoren

m 6. Abgasnachbehandlung von Dieselmotoren

m 7. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen der katalytischen Abgasnachbehandlung

20151006hk Institut fir Kolbenmaschinen
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weltere Kernfach-VL

Methoden zur Analyse der motorischen Verbrennung

PMT Slave 2

1. Energiebilanz am Motor
2. Energieumsetzung im Brennraum

3. Thermodynamische Behandlung des Motorprozesses
4. Stromungsgeschwindigkeiten . B
5. Flammenausbreitung ‘
6. Spezielle Messverfahren

PMT Master

Einzylinderaggregat
mit optischen Zugéngen

PMT Slave 1

PC Slave Indiziersystem
+ PC Master

Motorenmesstechnik

1. Energiebilanz und Energieumsatz im Verbrennungsmotor
2. Prufstandsaufbau

3. Erfassung motortechnischer Grundgrof3en

4. Erfassung spezieller Motorkennwerte

5. Abgasanalyse

29 20151006hk Institut fir Kolbenmaschinen
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Erganzungsbereich

Betriebsstoffe flur Verbrennungsmotoren

1. Einfuhrung /Grundlagen:

2. Kraftstoffe fiir Otto- und Dieselmotoren

3. Alternative Kraftstoffe fir Otto- und Dieselmotoren
4. Schmierstoffe fur Otto- und Dieselmotoren

5. Kuhistoffe fiir Verbrennungsmotoren:

30 20151006hk Institut fur Kolbenmaschinen
Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




31

Erganzungsbereich

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Abgas- und Schmierdlanalyse bei Verbrennungsmotoren

1. Messtechnik fir Abgasanalyse

2. Messtechnik fur Schmierdlanalyse

3. Funktionsprinzipien

4. Einsatzgebiete

5. Standardapplikationen

6. Entwicklungs- und Forschungsaktivitaten

20151006hk
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Karlsruher Institut fur Technologie

Erganzungsbereich

Modellbasierte Applikation

m 1. Grundlagen automobiler Antriebsstrange

m 2. Physikalische Modellbildung e

m 3. Bildung stationarer Modelle aus Messdaten - S

» 4. Bildung dynamischer Modelle aus Messdaten "g
a ()

5. Optimierungsverfahren

Berechnungsmethoden in der Brennverfahrensentwicklung

1. Einflhrung

2. Arbeitsprozessrechnung

3. Druckverlaufsanalyse

4. Gesamtsystembetrachtung )
5. Verbrennungssimulation N

=y Stromungs-

6. weitere CFD Anwendungen " 355 smlaton

Prozess-

rechnung p

7. Validierungsmoglichkeiten Q \ k J

Reaktions- s i J
kinetik i o
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Erganzungsbereich ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Alternative Antriebe fur Automobile

Geschichte, Energiewandlung
Gesetzgebung,CO2,Kraftstoffverbrauch
Alternative Kraftstoffe
Innovative Antriebskonzepte
Hybridantrieb

Plug-In-Hybrid
Batterieelektrofahrzeug
Brennstoffzellenfahrzeug

9. Gemeinsame Komponenten
10. Infrastruktur

11. Marktsituation

©ONOGORAWDNE

Motorische Zindsysteme

1. Zindvorgang

2. Funkenzindung

3. Aufbau einer Funkenziindung

4. Grenzen der Funkenziindung

5. Weiterentwicklung der Funkenzindung
6. Neue und Alternative Ziindverfahren
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Erganzungsbereich ﬂ(".
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Antriebssysteme und Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung

1.

. Energiespeichersysteme

" s s s 8 8 =
N o A WD

. Hybride Antriebssysteme

stationare Antriebssysteme
mobile Antriebssysteme

Energiertickgewinnung
Leichtbaukonzepte
Kraft-Warme-Kopplung

Motorenlabor (Praktikum)

m Die Studenten Ubertragen ihr theoretisches Wissen auf praktische Aufgaben bei
Prifstandsversuchen an modernen Motorenprufstanden.

m 5 Prufstandsversuche an aktuellen
Motorentwicklungsprojekten

m Praktikumsbericht, unbenoteter Schein

VL anderer Institute
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Informationen zum IFKM und dem Forschungs- und
Beruffsfeld Verbrennungsmotoren

Institut fir Kolbenmaschinen
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KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



Schadstoffgrenzwerte in der EU fur ﬂ("‘

B e n ZI n m O t O re n Karlsruher Institut fur Technologie
Schadstoffreduzierung der Werte in g/km
Emissionen im HC+NO, 100%“ 1.13
Europazyklus Stufe 1 bis 6
Grenzwerte in g/km, zul. 75041 Neuer Test: Probeentnahme

Gesamtgewicht < 3500 kg mit Motorstart

50%: 0.50

0.35
25%0 0.18 0.16 0.16

Typprufung ab: 0%

Eurol Euro2 | Euro3 Euro4 Euro5 Euro6

Euro 1: 01.07.1992 v 3.16

Euro 2: 01.01.1996
Euro 3: 01.01.2000 75%] 220
Euro 4: 01.01.2005 50%-
Euro 5: 01.09.2009
Euro 6: 01.09.2014

CO 100%

2.30

1.00 1.00 1.00

25%

0%

v

Eurol Euro2 Euro3 Euro4 Euro5 Euro6

Euro 6: Rul3grenzwerte: 4,5 ™9/, . und 6*10%1 #/,
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Entwicklung der durchschnittlichen CO,-Emissionen ﬂ(IT

Bezweﬂ auf verkme mmgm h der EU m Aummen vyon 2m1 bis 2011 Karlsruher Institut fir Technologie
200 g/km S—
180 g/km S~
N g Merced
160 g/km - o ~ rrée es-
\

140 g/km .

m vw M Renault Fiat :

W Opel Peugeot o

W Ford W Citroén
120 g/km

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Quelle: International Council on Clean Transportation © ZEIT ONLINE
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Strategien zur Sicherung nachhaltiger AT

MO b i I ita’t Karlsruher Institut fur Technologie
Optimierung der Weitere Optimierung der Emissionsfreies
Fahrzeuge mit Effizienz durch Fahren mit
aktuellen Hybridisierung Elektrofahrzeugen
Verbrennungsmotoren

Brennstoffzelle Range Extender Batterie:

Benzin: CGI Diesel: BlueTEC

Quelle: Daimler, Dr. Wind
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Prognose fur den Fahrzeugabsatz 2025 in ﬂ(“'
Europa

1,3 0.5
Plug-in-Hybrid V,o lI-Hybrid

0,7
Elektroantrieb 13
Mild-Hybrid
22,4 | | |
\/erbrennungsmotor Quelle: O. Wyman in Automobilwoche

.........

Quelle aus 2009 oder 2010
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PKW-Marktanteile verschiedener ﬂ("'
Antriebsvarianten in Europa

Sonstige
Elektro

Hybrid

Diesel

Otto

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Zukunftige Kraftstoffe und Antriebe

Energy Demand (x10'8J )

300

250

200

150

100

Electricity

Hydrogen
ydrog W
Gas Z

i

N

50

41

2000 2020 2040 2060 2080 2100

20151006hk

Gaseous
Fuels

Liquid
Fuels

Karlsruher Institut fur Technologie

Since there are no natural H,
sources, H, is not an energy
source, but rather an energy
carrier

World Energy Council: H,
plays no role within the next
o0 years

Share of fossil fuels will
decrease from 2050 on

Liquid fuels will still dominate
in 2100 (combustion engines)

source: World Energy Council
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SKIT

Organigramm

Institutsleitung
Prof. Th. Koch

Stellvertretung Dr. A. Velji

( Assistenz
L J. Reichel, U. Bay
Dr. H. Kubach Dr. A. Velji  Dr. U. Wagner Dr. O. Toedter J. Pfeil Prof. T. Koch  Dr. S. Bernhardt NN
f AR 4 Y 4 Motorsystem Y 4 AR 4 ) ) [ A
Brennver- Emissionen , AGN, Mo__torlsche Olkreislauf Restwarme- BHKW Simulation
fahren alternative Zindung und Aerosole nutzung
L ) J \__Kraftstoffe ) \_ J '\ J \ /
4 a Y 4 a Y 4 AV 4 Y 4 N f_ﬁlr
; Priffeld +
Lehre St?bsfunk- Flr::)anzen ulnd Ver;t(vgl_}_ung Optik Fertigung +
ionen ersona Messtechnik
\. J U J VAN AN y,

42 20151006hk Institut fir Kolbenmaschinen

Leiter Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch




Prufstandstechnik ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

s 24 Motorenprifstande

a Spezialprifstande wie z.B.
u Kalteprifstande bis -20 °C
m Transientpriufstande
m optische Motoren

s modernste Messtechnik
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Forschungsschwerpunkte am IFKM ﬂ(".

Optische Messtechnik

Simulation

Verifikation

Light Source:

Endoscope SKESYSTEM Il

g (SMD=35pm)

X
A

Priifstandsversuch

] ez ||
01 ] AGR=249% 7= 1,57

00

0o 1t 2 3 4 5 6

NO, [g/kWh]
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Forschungsschwerpunkte am IFKM ﬂ(".

PKW Motor BMW N55 3,01 | il e ; 8 Priufstandssteuerung mit Fahrzeugsimulation
L NS | ; , 5 = _

: —ff*:y =y Y
MTU BR 1600, 6-ZyI.
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Forschungsschwerpunkte am IFKM Q(IT

? Highspeedkamera
(7N ™

Laseroptik an Druckkammer
e TS— WA TS el

1

Lasermesstechnik am Motor
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Forschungsschwerpunkte am IFKM

-

P e —
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Karlsruher Institut fur Technologie

m Interesse an Technik, Grundlagen und Forschung
a ,Schrauber” alleine reicht nicht aus %

s Forschung, Entwicklung, Serie .d©%
s Thermodynamik, Simulation, Konstruktion, Werkstoffe

m Brennverfahrensentwicklung, Gesamtkonzeptentwicklung

s Hybridisierung (Elektrotechnik)

s Motor, Abgasnachbehandlung, Steuergerate, Peripherie

s Branche mit Wachstums- und Zukunftspotenzial
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Berufsfeld ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Bsp.: Kunden am IFKM

m Automobilindustrie:
Audi (HIN); BMW; Daimler; Ford; Opel; Renault; Volkswagen
m Zulieferer:
AVL: Bosch; Denso; IAV: INA:; Mahle

m Motorenhersteller:
MAN, MTU: Stihl, Jenbacher
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