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Endlich Licht im Motor
Forscher machen Schadstoffentstehung in Brennkammern sichtbar

Die innovative Messmethode steht im relativ jungen Fachgebiet Reaktive 
Strömungen und Messtechnik im Mittelpunkt: „Mit Laserlicht betrachten wir 
bislang unsichtbare Prozesse, zum Beispiel die Entstehung von Flammen in der 
Brennkammer von Automotoren, wenn der Motor gezündet wird. Dabei kön-
nen wir dichter denn ja an das Geschehen heran – und das, ohne den Prozess 
selbst zu stören beziehungsweise zu verändern. Mit den klassischen Sensoren 
ist das unmöglich“, betont Dreizler.

Mit dieser Methode, der sogenannten Laserspektroskopie, können Wissen-
schaftler erstmals erkunden, was genau eigentlich im Brennraum passiert, wa-
rum es zu Fehlzündungen 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 reagierende Strömung aus 
Luft und Kraftstoff, auf die Wand der Brennkammer trifft, wussten wir nicht.“ 
So wurden bis vor Kurzem neue Einspritzsysteme für Kraftstoffe nach dem klas-
sischen ingenieurwissenschaftlichen Modell von Versuch und Wirkung kon-
struiert. Man untersuchte, wie sich kleinste Veränderungen auf die Schadstoff-
entwicklung oder auch den Spritverbrauch auswirkten, und besserte Schritt für 
Schritt nach. Warum ein veränderter Parameter welche Auswirkung hatte, 
wurde dabei nicht im Detail verstanden. „Wir ergänzen die jahrhundertealte, 
klassische nun um die physikalische Methode Lichtmessung“, formuliert es 
Dreizler.

Lichtblitze „frieren“ die Vorgänge ein

Das Prinzip ist einfach: Die Brennkammern werden mit einem kleinen Fenster 
versehen, durch das das Laserlicht eindringen kann. „Die Moleküle des Kraft-
stoffs werden dann mit einem Laserimpuls angeregt, was sie zum Fluoreszie-
ren, also selbst zum Leuchten bringt“, erklärt Dr. Jan Brübach, Gruppenleiter 

am Fachgebiet Energie- und Kraftwerkstechnik. „Da das Laserlicht sehr mono-
chromatisch, das heißt sehr schmalbandig ist, können wir passgenau ganz be-
stimmte Moleküle anregen, sodass auch nur diese fluoreszieren. So können wir 
genau verfolgen, wann und wo zum Beispiel Kohlenmonoxid oder auch unver-
brannte Kohlenwasserstoffe auftreten, die häufigsten Schadstoffe, die im Auto-
motor entstehen.“ Nicht nur, dass lediglich genau definierte Moleküle zum 
Leuchten gebracht werden können, das Laserlicht kann die Moleküle auch in 
extrem kurzen Zeiträumen beziehungsweise Zeitabständen anregen.

Zündaussetzer werden plausibler

„Für eine Momentaufnahme genügt es, das Laserlicht nur wenige Nanosekun-
den in die Brennkammer zu leiten“, berichtet Brübach. Auf diese Weise wird der 
momentane Zustand quasi eingefroren. Soll ein ganzer Prozess beobachtet wer-
den, wie etwa das Auftreffen des Kraftstoffs auf die Wand der Brennkammer, 
können einzelne Lichtblitze in Millisekunden-Abständen die Vorgänge quasi 
scannen. „Das Fluoreszenzlicht wird von einer Spezialkamera 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 Zündaussetzern 
oder auch zur Schadstoffentwicklung kommt“, fasst Dreizler zusammen.

Die gesammelten Daten zu den sich während des Brennprozesses ständig 
ändernden Strömungsgeschwindigkeiten, Temperaturen und Gaszusammen-
setzungen nutzen zahlreiche Forschergruppen weltweit zur Weiterentwick-
lung ihrer theoretischen Modelle und Simulationssoftware, die sie für die 
Entwicklung künftiger Brennkammern und Motoren benötigen. So setzt nicht 
nur Bosch für die Verbesserung seiner Einspritzsysteme auf die laseroptischen 
Methoden der Darmstädter, sondern auch BMW und der Flugtriebwerks -
bauer Rolls Royce. Gerda Kneifel

Wo und wann entstehen Schadstoffe im Motor? Die Antwort fällt jetzt noch exakter aus. Denn neue  
Messmethoden können selbst mikrosekundenschnelle und auf winzigstem Raum stattfindende Brennprozesse 
darstellen. Professor Andreas Dreizler, Leiter des Fachgebiets Reaktive Strömungen und Messtechnik am  
Center of Smart Interfaces der TU Darmstadt, nutzt Licht als Messinstrument. Damit stößt er bei Maschinen -
bauern aus aller Welt auf Interesse, die mit der Darmstädter Expertise ihre Motoren schneller und günstiger  
modernisieren können.

Negative Stimmung im Internet auffangen
Studie von TU-Experten zeigt: Unternehmen und öffentliche Verwaltung sollten mit Bloggern kommunizieren

Die von Professor Ralf Steinmetz geleitete und zusammen mit Darmstädter 
Partnern für das ISPRAT-Institut durchgeführte Studie „eDemocracy – Weblog-
screening zur frühzeitigen Erkennung von öffentlichen Meinungen“ beschreibt 
die Blogosphäre als neue Herausforderung für öffentliche Verwaltungen und 
Unternehmen. Projektpartner der Studie waren das Hessische Landeskriminal-
amt und der Deutsche Fußballbund.

„In den neuen Medien verbreiten sich Meinungen sehr schnell“, erläutert 
Diplominformatiker Philipp Scholl, der das Projekt bei KOM wissenschaftlich 
betreute. „Gerade in Weblogs werden aktuelle Themen schnell aufgenommen 
und kontrovers diskutiert. Zeitnah werden Meinungen geäußert, die unter Um-
ständen die Außenwirkung des Unternehmens stark beeinflussen können.“

Deshalb empfiehlt das Projekt „eDemocracy“, die Meinungsbildung direkt 
dort zu beobachten, wo sie entsteht. Das beste Mittel hierzu sei ein effektives 

Unternehmen und öffentliche Institutionen sollten wissen, was in neuen Medien wie Weblogs,  
Podcasts oder Videoblogs über sie berichtet wird, um negative Stimmungen rechtzeitig aufzufangen.  
Zu diesem Ergebnis kommt eine Studie des Fachgebiets Multimedia Kommunikation (KOM) der  
Technischen Universität Darmstadt.

Web logscreening, das Durchsuchen der Weblogs nach Äußerungen zu bestimm-
ten Themen also.

Zuhören alleine genüge aber nicht, sagen die Forscher. Sie empfehlen den 
Unternehmen und öffentlichen Einrichtungen, selbst im Internet aktiv zu wer-
den. Auf diese Weise werde eine direkte Kommunikation mit der Zielgruppe 
möglich. Manchmal reiche schon ein kurzer Kommentar in einer Diskussion, 
um eine Eskalation zu vermeiden, erläutern die Experten der TU Darmstadt.

In einem weiterführenden Projekt wollen die Darmstädter Forscher nun 
untersuchen, wie Unternehmen und öffentliche Verwaltungen selbst zur Mei-
nungsbildung im Internet beitragen können. Dabei analysieren sie auch, wel-
chen Entwicklungsstand technische Verfahren für Meinungsabfragen haben 
und wie diese schon jetzt eingesetzt werden. Die neue Studie mit dem Namen 
„ePartizipation 2.0“ soll im Mai 2010 fertiggestellt sein.

Vordenkerin
Christina Roth

Sie war Mitglied 
in der „Denkfa-
brik“ der „Stif-
tung Neue Ver-
antwortung“: 
Die einjährige 
Berufung von 
Juniorprofesso-
rin Dr. Christina 
Roth in das Pro-

jektteam „Sustainable Technology 
Leadership“ ging nun mit einer hoch-
karätigen Präsentation in Berlin zu 
Ende. Die Professorin im Fachgebiet 
Erneuerbare Energien im Fachbe-
reich Material- und Geowissenschaf-
ten war von der TU Darmstadt vorge-
schlagen und unter 800 weiteren Be-
werbern aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Kultur im Alter von unter 
35 Jahren ausgewählt worden, um in 
einem interdisziplinären Team zum 
Thema „Technologieführerschaft 
Deutschlands auf dem Gebiet der 
Umwelttechnologie vor dem Hinter-
grund der globalen Klimaverantwor-
tung“ zu arbeiten. In Anwesenheit 
von Professor Dr. Ernst Ulrich von 
Weizsäcker, Mitglied des Club of Ro-
me, wurde diskutiert, welche Rolle 
dabei den Bereichen Energie, Mobili-
tät und Bauen zukommt und wie eine 
strategische, aktive Technologiepoli-
tik Deutschlands in Zukunft ausse-
hen sollte.

Das Papier zum Nachlesen:      

www.neueverantwortung.de/ 

140477,1031,138696,-1.aspx

Schmerztabletten
keine Wundermittel

Die Linderung chronischer Schmer-
zen durch opioidhaltige Schmerzmit-
tel ist so gering, dass ihr von einem 
Fachgremium keine klinische Bedeu-
tung zuerkannt worden ist. Dies er-
mittelte die Arbeitsgruppe um Profes-
sor Hardo Sorgatz und Henriette 
Reinecke vom Institut für Psychologie 
der TU Darmstadt. Die Arbeitsgruppe 
untersuchte im Auftrag der Deut-
schen Gesellschaft zum Studium des 
Schmerzes, ob opioidhaltige Medika-
mente gegen chronische Schmerzen 
wirken. Unter Mitarbeit von 16 medi-
zinischen Fachgesellschaften hat das 
TU-Team aus umfangreichem Daten-
material klinische Empfehlungen ab-
geleitet. Diese gingen in eine medizi-
nische Leitlinie ein, die vor Kurzem 
veröffentlicht wurde.
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