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Kurzfassung 

Die Zielsetzung dieser Arbeit im Rahmen des FVV-Vorhabens „GDI Grenzdurch-
messer II“ war es, anhand der thermodynamischen Ergebnisse aus dem FVV Vor-
haben „GDI Grenzdurchmesser“ das Verständnis der Gemischbildung bei sehr 
kleinem Bohrungsdurchmesser mittels laserinduzierter Exciplex Fluoreszenz (LIEF) 
an einem Transparentmotor zu vertiefen. Ebenfalls sollten offene Fragestellungen 
in Bezug auf die Partikelemissionen zu den beiden untersuchten Zylinderkopf-
konzepten (3- und 4-Ventile) beantwortet werden.  

In Voruntersuchungen an einer optisch zugänglichen Hochdruckkammer wurde 
zunächst die Signalkalibrierung durchgeführt um die Aussagekraft der LIEF zu 
ermitteln. Diese Vorarbeiten erlaubten die Anwendung der LIEF am Transparent-
motor.  

Bei den Untersuchungen zum 3V-Konzept konnte ermittelt werden, weshalb eine 
Ladungsbewegungsklappe bei früher Einspritzung zunehmend an Einfluss verliert. 
Des Weiteren wurde beim Vergleich der beiden eingesetzten Injektoren gezeigt, 
dass ein höherer Massenstrom bei gleicher eingespritzter Masse sich reduzierend 
auf Ventil und Wandbenetzung auswirkt. Gleichzeitig konnte nachgewiesen werden, 
dass sich dieser Trend bei einer Einspritzdruckerhöhung entgegengesetzt verhält. 

Bei den optischen Untersuchungen am 4V-Konzept wurde gezeigt, dass ein 7-Loch 
Injektor mit geringerer Eindringtiefe Nachteile gegenüber einem 6-Lochinjektor hat. 
Weiterhin konnte ermittelt werden weshalb sich eine Ladungsbewegungsklappe 
negativ auf die Gemischbildung auswirkt. Dies widerspricht der geläufigen Meinung.  
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Abstract 

The objective of this work within the framework of the FVV project "GDI Boundary 
Bore II" was to use the thermodynamic results from the FVV project "GDI Boundary 
Bore I" to deepen the understanding of mixture formation at very small bore 
diameters by the application of laser-induced exciplex fluorescence (LIEF) on a 
transparent engine. The aim was also to answer open questions with regard to 
particle emissions for the investigated cylinder head concepts (3- and 4-valve). 

In preliminary investigations on an optically accessible high-pressure chamber, the 
signal calibration was first carried out to determine the significance of the LIEF. This 
preliminary work allowed the LIEF to be applied on the transparent engine.  

During the investigations on the 3V concept, it was possible to determine why a 
charge motion flap increasingly loses its influence with early injection. Furthermore, 
a comparison of the two injectors used showed that a higher mass flow with the 
same injected mass has a reducing effect on the valve and wall wetting. At the same 
time, it was shown that this trend is reversed when the injection pressure is 
increased. 

The optical investigations on the 4V concept showed that a 7-hole injector with lower 
penetration depth has disadvantages compared to a 6-hole injector. Furthermore, it 
could be determined why a tumble flap can have a negative effect on the mixture 
formation. This is contrary to common opinion. 
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