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Die komplexe Technik heutiger Kraftfahrzeuge und Motoren macht einen immer größer
werdenden Fundus an Informationen notwendig, um die Funktion und die Arbeitswei-
se von Komponenten oder Systemen zu verstehen. Den raschen und sicheren Zugriff auf
diese Informationen bietet die regelmäßig aktualisierte Reihe ATZ/MTZ-Fachbuch, wel-
che die zumVerständnis erforderlichen Grundlagen, Daten und Erklärungen anschaulich,
systematisch und anwendungsorientiert zusammenstellt.
Die Reihe wendet sich an Fahrzeug- undMotoreningenieure sowie Studierende, die Nach-
schlagebedarf haben und imZusammenhang Fragestellungen ihres Arbeitsfeldes verstehen
müssen und an Professoren und Dozenten anUniversitäten undHochschulen mit Schwer-
punkt Kraftfahrzeug- und Motorentechnik. Sie liefert gleichzeitig das theoretische Rüst-
zeug für das Verständnis wie auch die Anwendungen, wie sie für Gutachter, Forscher und
Entwicklungsingenieure in der Automobil- und Zulieferindustrie sowie bei Dienstleistern
benötigt werden.
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Vorwort zur 7. Auflage

Heute werden in der Motoren- und Fahrzeugentwicklung kommerziell zur Verfügung ste-
hendeRechenprogrammeals Standard zur Simulation des stationären und transientenVer-
haltens von Fahrzeugen, des kompletten Antriebstranges aber auch der hochgradig insta-
tionären Prozessabläufe im Brennraum eines Motors eingesetzt. In der Regel steht aber für
diese Rechenprogramme der Quellcode nicht zur Verfügung und in der Dokumentation
fehlen oft Querverweise zu Grundlagen. Deshalb wünschen sich die Anwender oft Infor-
mationen über die physikalischen und chemischen Modelle, die in diesen Programmen
verwendet werden. Aus diesem Grund ist es uns ein besonderes Anliegen, unterschied-
liche physikalische und chemische Ansätze deutlich zu machen und Möglichkeiten und
Grenzen der verwendeten Modelle aufzuzeigen.

Das Buch beschränkt sich aufgrund der Fülle an Informationen auf die Vorgänge inVer-
brennungsmotoren und innerhalb dieses Themenkomplexes eindeutig auf die thermody-
namischen, strömungsmechanischen und chemischen Grundlagen der Modellierung mo-
torischer Prozessabläufe.

Für die vorliegende siebente Auflage wurde der Inhalt entsprechend dem Untertitel
Funktionsweise, Simulation,Messtechnik in seinen fünfHauptteilen beibehalten, wobei aber
alle Kapitel aktualisiert und wenn notwendig erweitert, sowie neue Kapitel aufgenommen
wurden.

Teil I beschreibt die thermodynamischen Grundlagen, die Funktionsweise von Verbren-
nungsmotoren, Einspritz- und Aufladesysteme sowie die Rolle von hybriden An-
trieben, dafür wurde ein Abschnitt über zukünftige Brennstoffe (Kap. 2) aufge-
nommen. Kapitel 3 wurde vollständig überarbeitet und durch die Aufnahme von
Kapiteln über Nfz-Motoren, Downsizing sowie Hybridantriebe und Range Exten-
der erheblich erweitert. Völlig neu ist dasKap. 4 über Einspritzsysteme.Neu verfasst
wurde auch das 5. Kapitel über Aufladesysteme.

Teil II ist den physikalischen und chemischen Grundlagen sowie der Messung und Ana-
lyse der Verbrennung, der Schadstoffbildung und der Verbrennungsdiagnostik ge-
widmet. Kapitel 7 wurde um dasThema Schadstoffreduktion erweitert.

Teil III beschreibt die 0D- und 1D-Simulation des Gesamtprozesses als auch verschiede-
ner Teilprozesse sowie die effektive Vorgehensweise bei der Durchführung von
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VI Vorwort zur 7. Auflage

Berechnungs- oder Messaufgaben. Dafür wurde das Kap. 10 über Motorprozess-
rechnung neu geschrieben.

Teil IV behandelt die 3D-Simulation verbrennungsmotorischer Prozessemit dem neu ver-
fassten Kap. 17 über die Simulation der Aufladung.

Teil V schließt den Bogen mit Systembetrachtungen und Aussagen zur Zukunft des Ver-
brennungsmotors.

Im Anhang befindet sich ein Kapitel über die 3D-Simulation mit dem kommerziell ver-
fügbaren FIRE-Code.

Wir hoffen, dass uns mit diesem Werk eine verständliche und aktuelle Darstellung der
Simulationmotorischer Prozesse gelungen ist undwirwürden uns sehr freuen,wenn dieses
Buch für alle Anwender in Wissenschaft und Technik von möglichst großem Nutzen ist.

Wir danken allen Autoren für ihre konstruktive und engagierte Mitarbeit. Alle Autoren
und ihre Firmen oder Institutionen sowie ihre Beiträge sind imVorspann aufgeführt. Unser
besonderer Dank gilt der AVL LIST GmbH für die fachliche und materielle Unterstützung
bei Erstellung dieses Buches. Aufbau und Inhalt des Buches haben wir mit vielen Kollegen
diskutiert, unser besonderer Dank gilt dabei Herrn Dipl.-Ing. Gerhard Haußmann. Herrn
Ewald Schmitt und Frau Elisabeth Lange vom Springer Vieweg Verlag danken wir für die
konstruktive und angenehme Zusammenarbeit.

Tettnang/Graz, im Mai 2014
Günter P. Merker
Rüdiger Teichmann



Geleitwort

Die Bücher „Verbrennungsmotoren“ – maßgeblich verantwortet von Prof. G. P. Merker –
richteten sich in der Vergangenheit hauptsächlich an Mitarbeiter von Berechnungsabtei-
lungen und entwickelten sich dort zu anerkannten Informationsquellen. Die Trennlinie
zwischen Simulation und Versuch ist aber heute fließender denn je, ja man kann fast sa-
gen, jeder simuliert ein bisschen oder muss Ergebnisse von Berechnungen einschätzen.
Gleichzeitig ist die Wissens- und Erfahrungsbasis bei jedem unterschiedlich. Von diesen
unterschiedlichen Standpunkten kommend, Brücken zu schlagen, wurde das Buch konti-
nuierlich erweitert – es entstand „Grundlagen Verbrennungsmotoren“.

Das Buch liegt nun in einer deutlich erweiterten Auflage vor und spannt den Bogen
von der Funktionsweise von Verbrennungsmotoren über die Simulation von Prozessen in
Verbrennungsmotoren bis hin zurMesstechnik. Trotz der Breite derThemenwerden einige
Fachgebiete in einer solchen Tiefe behandelt, die für das Gesamtverständnis hilfreich sind.
Aber dieses Fachbuch enthält noch mehr und das ist mir gerade heute ein persönliches
Anliegen:

Neben einer Betrachtung des Gesamtsystems Antrieb, wird versucht, die Diskussion
über den optimalen Motor mit technischen Argumenten zu unterlegen, um somit dem Le-
ser entsprechend seiner Randbedingungen zielführende Entscheidungen zu ermöglichen.

Für dieses Werk konnte eine gute Kombination aus wissenschaftlichen und praktisch
orientierten Autoren gewonnen werden, so dass es als Lehrbuch für Studenten, als Weiter-
bildung oder einfach nur zumNachschlagen bei täglichen Fragen gut geeignet ist. Ich weiß
auch, dass für die Erstellung der Beiträge viel Freizeit aufgewendet wurde undmöchte mich
für den Einsatz bei allen, die zum Gelingen dieses Buches beigetragen haben, bedanken.

Graz, im Juni 2013
Helmut List
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