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Endlich Licht im Motor

Forscher machen Schadstoffentstehung in Brennkammern sichtbar

Darmstadt, 14.12.09. Wo und wann entstehen Schadstoffe im Motor?
Die Antwort fillt jetzt noch exakter aus. Denn neue Messmethoden
konnen selbst mikrosekundenschnelle und auf winzigstem Raum statt-
findende Brennprozesse darstellen. Professor Andreas Dreizler, Leiter
des Fachgebiets Reaktive Stromungen und Messtechnik am Center of
Smart Interfaces der TU Darmstadt, nutzt Licht als Messinstrument.
Damit stot er bei Maschinenbauern aus aller Welt auf Interesse, die
mit der Darmstadter Expertise ihre Motoren schneller und giinstiger
modernisieren konnen.

Die innovative Messmethode steht im relativ jungen Fachgebiet Reaktive
Stromungen und Messtechnik im Mittelpunkt: ,Mit Laserlicht betrachten
wir bislang unsichtbare Prozesse, zum Beispiel die Entstehung von Flam-
men in der Brennkammer von Automotoren, wenn der Motor geziindet
wird. Dabei konnen wir dichter denn je an das Geschehen heran — und das,
ohne den Prozess selbst zu storen beziehungsweise zu verdndern. Mit den
klassischen Sensoren ist das unmoglich®, betont Dreizler.

Mit dieser Methode, der sogenannten Laserspektroskopie, konnen Wissen-
schaftler erstmals erkunden, was genau eigentlich im Brennraum passiert,
warum es zu Fehlziindungen kommt oder in welchem Moment und aus
welchem Grund Schadstoffe entstehen. ,Bislang war die Brennkammer
eine Blackbox. Was passiert, wenn die Flamme, besser gesagt die reagie-
rende Strémung aus Luft und Kraftstoff, auf die Wand der Brennkammer
trifft, wussten wir nicht.“ So wurden bis vor kurzem neue Einspritzsysteme
fiir Kraftstoffe nach dem klassischen ingenieurwissenschaftlichen Modell
von Versuch und Wirkung konstruiert. Man untersuchte, wie sich kleinste
Verdanderungen auf die Schadstoffentwicklung oder auch den Sprit-
verbrauch auswirkten und besserte Schritt fiir Schritt nach. Warum ein
verdnderter Parameter welche Auswirkung hatte, wurde dabei nicht im
Detail verstanden. ,Wir ergénzen die jahrhundertealte, klassische nun um
die physikalische Methode Lichtmessung®, formuliert es Dreizler.

Lichtblitze ,frieren“ die Vorginge ein

Das Prinzip ist einfach: Die Brennkammern werden mit einem kleinen
Fenster versehen, durch das das Laserlicht eindringen kann. , Die Molekiile
des Kraftstoffes werden dann mit einem Laserimpuls angeregt, was sie zum
fluoreszieren, also selbst zum Leuchten bringt“, erkldrt Dr. Jan Briibach,
Gruppenleiter am Fachgebiet Energie- und Kraftwerkstechnik. ,Da das
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Laserlicht sehr monochromatisch, das heif3t sehr schmalbandig ist, konnen
wir passgenau ganz bestimmte Molekiile anregen, so dass auch nur diese
fluoreszieren. So kénnen wir genau verfolgen, wann und wo zum Beispiel
Kohlenmonoxid oder auch unverbrannte Kohlenwasserstoffe auftreten, die
héufigsten Schadstoffe, die im Automotor entstehen.” Nicht nur, dass ledig-
lich genau definierte Molekiile zum Leuchten gebracht werden koénnen, das
Laserlicht kann die Molekiile auch in extrem kurzen Zeitrdumen bezie-
hungsweise Zeitabstdnden anregen.

Ziindaussetzer werden plausibler

,Fir eine Momentaufnahme geniigt es, das Laserlicht nur wenige Nanose-
kunden in die Brennkammer zu leiten“, berichtet Briibach, auf diese Weise
wird der momentane Zustand quasi eingefroren. Soll ein ganzer Prozess
beobachtet werden, wie etwa das Auftreffen des Kraftstoffs auf die Wand
der Brennkammer, konnen einzelne Lichtblitze in Millisekunden-Abstinden
die Vorgédnge quasi scannen. ,Das Fluoreszenzlicht wird von einer Spezial-
kamera aufgenommen und damit sehen wir, wo die Flammenfront auf die
Wand trifft, wo die Reaktion eventuell erlischt und verstehen auf diese
Weise, wieso es zu Ziindaussetzern oder auch zur Schadstoffentwicklung
kommt*, fasst Dreizler zusammen.

Die gesammelten Daten zu den sich wéhrend des Brennprozesses standig
dndernden Stromungsgeschwindigkeiten, Temperaturen und Gaszusam-
mensetzungen nutzen zahlreiche Forschergruppen weltweit zur Weiter-
entwicklung ihrer theoretischen Modelle und Simulationssoftware, die sie
fiir die Entwicklung zukiinftiger Brennkammern und Motoren bendtigen.
So setzt nicht nur Bosch fiir die Verbesserung seiner Einspritzsysteme auf
die laseroptischen Methoden der Darmstadter, sondern auch BMW und der
Flugtriebwerksbauer Rolls Royce.
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