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Schadstoffgrenzwerte in der EU fUr

Benzinmotoren

Schadstoffreduzierung der
Emissionen im
Europazyklus Stufe 1 bis 6
Grenzwerte in g/km, zul.
Gesamtgewicht < 3500 kg

Typprufung ab:

Euro 1: 01.07.1992
Euro 2: 01.01.1996
Euro 3: 01.01.2000
Euro 4: 01.01.2005
Euro 5: 01.09.2009
Euro 6: 01.09.2014
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Werte in g/km
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Euro 6: RuRgrenzwerte: 4,5 ™9/, und 6*1011 #/,
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Entwicklung der durchschnittlichen CO,-Emissionen ﬂ(IT

Bezogen auf verkaufte Neuwagen in der EU nach Automarken von 2001 bis 2011
200 g/km -

180 g/km ~——_

160 g/km ‘\—" \ Mercedes-

Audi

140 g/km
nvw B Renault Fiat
B Opel Peugeot
» 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

Mobilitat
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Optimierung der
Fahrzeuge mit
aktuellen
Verbrennungsmotoren

Benzin: CGI Diesel: BlueTEC

Weitere Optimierung der
Effizienz durch
Hybridisierung

Brennstoffzelle Range Extender Batterie

Emissionsfreies
Fahren mit
Elektrofahrzeugen

F
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Prognose fur den Fahrzeugabsatz 2025 in ﬂ("'
Europa

1,3 0,5
Plug-in-Hybrid V,oll-Hybrid

0,7
Elektroantrieb

1,3
Mild-Hybrid

22,4

Verbrennungsmotor Quelle: O. Wyman in Automobilwoche

f—\
Unterstiitzt durch harrls

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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Zukiinftige Kraftstoffe und Antriebe AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Energy Demand (x10'8J )

300 Gas Fuels
Electricity

Hydrogen . ||| Gaseous
e \‘ @

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

250

200 « World Energy Council: H,

plays no role within the next
Liquid 50 years
Fuels

150

» Share of fossil fuels will
decrease from 2050 on

100

50  Liquid fuels will still dominate

in 2100 (combustion engines)

V
2000 2020 2040 2060 2080 2100

source: World Energy Council
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Organigramm

Institutsleitung
Prof. Th. Koch
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Prifstandstechnik

20151006hk

= 24 Motorenprifstande

m Spezialprifstande wie z.B.
a Kalteprifstande bis -20 °C
m Transientprufstande
= optische Motoren

a Modernste Messtechnik

SP 57 TdVM Vorstellung
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Forschungsschwerpunkte am IFKM

Optische Messtechnik

Verifikation

Priifstandsversuch
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Forschungsschwerpunkte am IFKM ﬂ(".

\
| . -1

i
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‘ PKW Motor BMW N55 3,01 | |
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=

Prifstandssteuerung mit Fahrzeugsimulation

f .
— —— =

=

MTU BR 1600, 6-Zyl.
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Forschungsschwerpunkte am IFKM ﬂ(".

¢ Highspeedkamera
L7

3 v N
[
Verbrennung im Motor

Lasermesstechnik am Motor . Glasringmotor
— PIOE :
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Forschungsschwerpunkte am IFKM
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Interesse an Technik, Grundlagen und Forschung

Schrauber” alleine reicht nicht aus .L]%
Forschung, Entwicklung, Serie @

Thermodynamik, Simulation, Konstruktion, Werkstoffe
Brennverfahrensentwicklung, Gesamtkonzeptentwicklung
Hybridisierung (Elektrotechnik)

Motor, Abgasnachbehandlung, Steuergerate, Peripherie
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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Schwerpunkte Bereich Verbrennungsmotoren ﬂ(".

m Bachelor: ,Technik des Verbrennungsmotors*

a Master: ,Verbrennungsmotorische Antriebssysteme*

16 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
s Technische Grundlagen des Verbrennungsmotors (5 LP, Pflicht)
s Motorenmesstechnik (4 LP)

s Betriebsstoffe flr Verbrennungsmotoren (4 LP)

s Abgas- und Schmierdlanalyse 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)
m Motorische Ziindsysteme (4 LP)

a Alternative Antriebe flr Automobile (4 LP)

m Wweitere Ergadnzungsfacher anderer Institute
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Technische Grundlagen des VM ﬂ(".

. Organisatorisches
Geschichte des VM
Anwendungen
Rahmenbedingungen und Kraftstoffe
Prinzip des VM und Kenngréf3en
Bauteile

Ventiltrieb

Zundsystem

. Kraftstoffsystem

10. Luftsystem

11. Abgasanlage

12. Klhlsystem

13. Schmiersystem

14. Startvorrichtungen

15. Hinweise zur Prifung

© 0N s WNPRE
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Motorenmesstechnik

1. Energiebilanz und Energieumsatz im Verbrennungsmotor
2. Prufstandsaufbau

3. Erfassung motortechnischer Grundgréof3en

4. Erfassung spezieller Motorkennwerte

5. Abgasanalyse

Nutzfahrzeuge — Vollstromtunnel

Sekundédr
Verdiinnung
Motor am

Transient \
Priifstand 1 N7

Partikel Sammler (PTS)
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Betriebsstoffe flr Verbrennungsmotoren

1. EinfUhrung /Grundlagen:

2. Kraftstoffe flr Otto- und Dieselmotoren

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

5. Kuhistoffe fir Verbrennungsmotoren:
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weitere Kernfach-VL ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Abgas- und Schmierdlanalyse bei Verbrennungsmotoren

1. Messtechnik fir Abgasanalyse

2. Messtechnik flir Schmierdlanalyse

3. Funktionsprinzipien

4. Einsatzgebiete

5. Standardapplikationen

6. Entwicklungs- und Forschungsaktivitaten

21 20151006hk SP 57 TdVM Vorstellung Institut fur Kolbenmaschinen E

Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch



Erganzungsbereich ﬂ(".

Antriebssysteme und Mdglichkeiten zur Effizienzsteiger ung

1.

" = s 5 85 88
NOo s 0D

stationare Antriebssysteme
mobile Antriebssysteme
Energiespeichersysteme
Energierickgewinnung
Leichtbaukonzepte
Kraft-Warme-Kopplung
Hybride Antriebssysteme

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
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Erganzungsbereich ﬂ(".

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 stdchiometrischen Benzinmotoren

5. Abgasnachbehandlung von mageren Benzinmotoren

6. Abgasnachbehandlung von Dieselmotoren

7. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen der katalytischen Abgasnachbehandlung

Motorische Zindsysteme

1. Zundvorgang

2. Funkenzindung

3. Aufbau einer Funkenziindung

4. Grenzen der Funkenziindung

5. Weiterentwicklung der Funkenziindung
6. Neue und Alternative Zindverfahren
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Erganzungsbereich

Alternative Antriebe fur Automobile

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

. Innovative Antriebskonzepte

. Hybridantrieb

. Plug-In-Hybrid

. Batterieelektrofahrzeug

. Brennstoffzellenfahrzeug

. Gemeinsame Komponenten
10. Infrastruktur

11. Marktsituation

S § 8§ 8 8 8 8 8 88 S
OCoO~NOOOTLPAWDNPE

Weitere Vorlesungen anderer Institute
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