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Kurzdarstellung 

Die vorliegende Arbeit beinhaltet Weiterentwicklungen tracerbasierter laserinduzierter 
Fluoreszenz (LIF) Techniken zur Untersuchung der Gemischbildung in 
Verbrennungsmotoren. Dabei steht vor allem die simultane Bestimmung von 
Temperatur und Äquivalenzverhältnis bzw. Konzentration im Vordergrund. Im 
Rahmen dieser Arbeit werden neuartige Konzepte zur Multi-Parameter-Untersuchung 
für Ottomotoren, Gasmotoren sowie Dieselmotoren aufgezeigt, um eine umfassende 
Charakterisierung der Gemischbildung mittels tracerbasierter LIF-Messtechniken für 
alle gängigen Motorentypen zu erreichen.  
Je nach Motorenkonzept ist die Auswahl geeigneter Tracer im Hinblick auf die 
physikalischen Eigenschaften des zu untersuchenden Mediums sowie die Sensitivität 
gegenüber der untersuchten Parameter erforderlich. Eine detaillierte Charakterisierung 
der eingesetzten Tracer, die Messtechnikentwicklung sowie der erste Einsatz der 
Messtechniken in einer Spraykammer bzw. einem optisch zugänglichen 
Verbrennungsmotor werden im Rahmen dieser Arbeit dargestellt. Dieses Vorgehen 
umfasst den gesamten Bereich von Grundlagenuntersuchungen bis hin zur technischen 
Anwendung. 
Für den Einsatz im Dieselmotor wird 1-Methylnaphthalin ausgewählt. Dieser Tracer 
ermöglicht über die Methode der 2-Farben-LIF die Bestimmung der Temperatur. Über 
einen Detektionskanal kann simultan dazu die Konzentration bestimmt werden. Im 
Rahmen einer Machbarkeitsstudie wird 1-Methylnaphthalin zur simultanen 
Bestimmung von Temperatur und Kraftstoffpartialdichte in einem Dieselspray 
eingesetzt.  
Für den Einsatz in Gasmotoren, wird innerhalb dieser Arbeit besonders auf die 
Charakterisierung des Fluoreszenzverhaltens des Tracers Trimethylamin eingegangen, 
welcher für eine Detektion des Kraftstoff/Luft-Verhältnisses (FAR-LIF) besondere 
Eignung aufweist. Die Kombination mit einem weiteren Tracer, wie beispielsweise 
Aceton, würde über die 2-Linien-LIF Technik eine simultane Bestimmung der 
Temperatur erlauben. Ein vergleichbares Konzept wird für den Einsatz im Ottomotor 
detailliert vorgestellt. Dabei wurden die Einflüsse möglicher, störender 
Tracer-Interaktionen bei Einsatz eines Tracer-Paares, bestehend aus Triethylamin und 
Aceton bzw. 3-Pentanon, untersucht. Dadurch kann eine simultane Untersuchung von 
Äquivalenzverhältnis und Temperatur bzw. zusätzlich Luftkonzentration erfolgen. Der 
Einsatz beider Tracer-Paare in einem Ottomotor sowie deren Potential zur Optimierung 
der Gemischbildung wird aufgezeigt. 



Abstract 

This work covers improvements of tracer-based laser-induced fluorescence (LIF) 
techniques for investigation of mixture formation in internal combustion engines. The 
focus of this work is set on the simultaneous measurement of temperature and 
equivalence ratio or concentration. Within this work novel concepts for 
multi-parameter-investigation of gasoline engines, gas engines and diesel engines are 
presented, to allow for a detailed characterization of mixture formation with tracer-
based LIF-techniques for all types of engines. 
Depending on the type of engine, a suitable tracer has to be selected with respect to the 
physical properties of the studied fluid and sensitivity on the investigated parameters. 
Detailed characterization of the applied tracers, development of measurement 
techniques and the first application of these techniques in a spray chamber or a optically 
accessible IC engine, respectively, is shown in this work. This covers the whole range 
from fundamental investigations to technical application.  
For application in a diesel engine, 1-methylnaphthalene was chosen. This tracer can be 
used for temperature determination with the 2-color-LIF technique. The concentration 
can be determined simultaneously with one detection channel. 1-methylnaphthalene 
was applied for the simultaneous detection of temperature and fuel partial density in a 
diesel spray as proof-of-principle study. 
Furthermore, a concept for multi-parameter determination in gas engines is discussed. 
In this work, the focus is set on the characterization of the fluorescence behavior of 
trimethylamine, which is suitable for determination of fuel/air-ratio (FAR-LIF) in gas 
engines. The combination with another tracer, like acetone for example, would allow 
for simultaneous detection of temperature. A similar concept is presented for 
application in a gasoline engine in detail. First, effects of unwanted tracer interactions, 
which are possible when using a tracer-pair consisting of triethylamine and acetone or 
3-pentanone, were investigated.  This allows for simultaneous investigation of 
equivalence ratio and temperature or additionally air concentration. The application of 
both tracer-pairs in a gasoline engine and the potential for optimization of mixture 
formation is presented.  
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