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Abstract 

 
Ausgehend vom physikalischen Messprinzip wird die Anwendung der Doppler Global Velo-
cimetry in der Motorenentwicklung aufgezeigt. Beispiele sind die Messung der Zylinderin-
nenströmung und der Strömung am Abgaskatalysator. Die Kenntnis der innermotorischen 
Strömung ist entscheidend für die Brennverfahrens- und Einlasskanalentwicklung. Zur Strö-
mungsmessung im Zylinderraum werden zwei verschiedene Versuchsaufbauten verwendet: 
1. Messung bei stationärer Durchströmung der Einlasskanäle und freier Abströmung (ohne 
Kolben), 2. Messung im geschleppten Motorbetrieb. Die Kenntnis der Strömung an Abgaska-
talysatoren ist ein Hilfsmittel zur Auslegung des Katalysators und der vorgeschalteten Ab-
gasanlage mit dem Ziel der Erhöhung der Abgaskonvertierung und Dauerhaltbarkeit. Es 
werden Messergebnisse, wie sie für einen Vierzylindermotor typisch sind, dargestellt. 
 
1. Einleitung 
 
Die Entwicklung von Verbrennungsmotoren für Verkehrsfahrzeuge wird seit vielen Jahrzehn-
ten von dem Bestreben geleitet, das Leistungsgewicht, den Kraftstoffverbrauch und die 
Schadstoffemissionen zu senken. Neben Leichtbau und reibungsreduzierenden Maßnahmen 
ist die Optimierung der innermotorischen Verbrennung dabei der Schlüssel zum Erfolg. Eine 
möglichst effektive und vollständige Verbrennung setzt zunächst eine gezielte Vermischung 
des Kraftstoffs mit der Verbrennungsluft voraus. Beide Vorgänge, die Verbrennung ebenso 
wie die vorausgehende Gemischbildung, laufen in wenigen Millisekunden ab, sind also mit 
dem bloßen Auge nicht zu erkennen. Um ein besseres Verständnis für die in Einlasskanal 
und Brennraum ablaufenden Vorgänge zu gewinnen, wurden in den letzten Jahren mit gro-
ßem Erfolg CFD-Programme generiert und weiterentwickelt, die es erlauben, die realen Vor-
gänge mit immer größerer Genauigkeit abzubilden. Um mit dieser Entwicklung auf dem Be-
rechnungssektor Schritt zu halten, mussten sich aber auch die Messmethoden in vergleich-
barem Maße weiterentwickeln, denn die Abbildung komplexer realer physikalischer Vorgän-
ge in Rechenmodellen kann nie hundertprozentig gelingen. Vielmehr unterliegen Modelle 
immer bestimmten Vereinfachungen und Annahmen, deren Akzeptanz und Gültigkeit durch 
einen Vergleich mit Messungen belegt werden muss. In der Strömungsmesstechnik sind seit 
langem viele Geschwindigkeitsmessverfahren bekannt und im praktischen Einsatz. Ein Ver-
fahren, welches bei akzeptablem Aufwand in der Lage ist, alle drei Komponenten eines Ge-
schwindigkeitsfeldes flächenhaft ortsaufgelöst in einem Messvorgang zu erfassen, ist für die 
Erfassung und Analyse innermotorischer Strömungsvorgänge von großem Vorteil, da es ge-
nau die Daten liefert, die zum Vergleich mit den berechneten CFD-Daten benötigt werden. 
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Mit der Doppler Global Velocimetry (DGV) steht eine Messtechnik zur Verfügung, die die 
oben genannten Anforderungen erfüllt. 
 
2. Physikalisches Messprinzip 
 
Das physikalische Wirkprinzip der DGV, die teilweise auch als Planar Doppler Velocimetry 
(PDV) bezeichnet wird, ist in Abbildung 1 dargestellt [1]. Das Messverfahren ist sowohl für 
stationäre als auch für periodische Strömung geeignet. Hierbei wird das zeitlich bzw. pha-
sengemittelte Strömungsfeld gemessen. 

 

Abbildung 1: Schematische Darstellung des DGV-Verfahrens [1] 

Ein frequenzstabilisierter Laser erzeugt über ein optisches System ein Lichtband (Laserlicht-
schnitt), welches die partikelbehaftete Strömung beleuchtet. Infolge des Doppler-Effekts 
weist das von den Partikeln (Seeding) reflektierte Licht eine Frequenzverschiebung auf, aus 
der das Strömungsfeld berechnet wird. Die grundlegende Idee des Messprinzips ist die Mes-
sung der reflektierten Lichtfrequenz, indem das reflektierte Licht durch eine Absorptionszelle 
geleitet wird. Dies ist ein mit gasförmigem Jod gefüllter Glaskolben. Jod hat scharfe Absorp-
tionslinien, von denen eine zur Frequenz-Intensitäts-Konvertierung benutzt wird. Zwei Kame-
ras nehmen ein Bildpaar auf (Bild durch die Absorptionszelle und Referenz-Bild). Von die-
sem Bildpaar wird ein Intensitäts-Verhältnis berechnet, welches von der Frequenzverschie-
bung abhängt. Nach der zu Grunde liegenden physikalischen Theorie wird eine Geschwin-
digkeitskomponente gemessen, die in Richtung der Winkelhalbierenden zwischen Beleuch-
tungs- und Beobachtungsrichtung liegt. Alle drei Komponenten des Geschwindigkeitsfeldes 
können deshalb aus der Kombinationen verschiedener Beobachtungs- und Beleuchtungs-
richtungen erhalten werden. Zur Messung der Zylinderinnenströmung und Strömung am Ab-
gaskatalysator werden drei Beleuchtungsrichtungen und eine Beobachtungsrichtung ge-
wählt, wobei zur Lichtbanderzeugung und Bildaufnahme in Abhängigkeit vom Anwendungs-
fall verschiedene Varianten Verwendung finden (Abbildung 2). Zur Lichtbanderzeugung sind 
dies entweder Polygon-Lichtschnitte (rotierendes Prisma) oder Powelllinsen. Zur Bildauf-
nahme wird ein Kamerasystem entweder mit Objektiv oder mit Endoskop eingesetzt. Sowohl 
flexible als auch starre Endoskope sind verwendbar. Im Vergleich mit einem starren Endo-
skop hat ein flexibles Endoskop eine geringere räumliche Auflösung. Daraus ergibt sich für 
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das DGV-Messprinzip im Gegensatz zu anderen Messverfahren (z.B. PIV) keine Einschrän-
kung, da die Position einzelner Partikel nicht bestimmt werden muss. Die Varianten zur 
Lichtbanderzeugung und Bildaufnahme lassen sich unabhängig voneinander kombinieren. 
Die Lichtbänder werden zeitlich nacheinander hell geschaltet. Der resultierende Geschwin-
digkeitsvektor setzt sich somit aus drei einzeln gemessenen Vektoren zusammen. Anschlie-
ßend erfolgt eine Umrechnung in karthesische Koordinaten und die Darstellung des resultie-
renden Vektors.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 2: Varianten zur Lichtbanderzeugung und Bildaufnahme für die Messung aller 3 Geschwin-
digkeitskomponenten (links: Verwendung paralleler Lichtbänder und Kameraobjektiv, rechts: Verwen-
dung von Powelllinsen und Endoskop) [2, 3] 
 
3.  DGV-Anwendung zur Messung der Zylinderinnenströmung 
3.1. Versuchsaufbau 
 
Zur Strömungsmessung im Zylinderraum werden je nach Aufgabenstellung zwei verschiede-
ne Versuchsaufbauten verwendet. Die Messung der stationären Durchströmung der Einlass-
kanäle erfolgt bei freier Abströmung ohne Kolben. Um die Zylinderinnenströmung während 
der Kompressionsphase zu ermitteln, wird eine Messung im geschleppten Motorbetrieb 
durchgeführt. Die beiden Versuchsaufbauten sind in Abbildung 3 dargestellt. 

 
Abbildung 3 : Versuchsaufbauten zur DGV-Messung [3] 
 
Stationäre Strömung 
Ziel der stationären Strömungsmessung ist die Bewertung des Einströmvorganges unabhän-
gig vom Kolbeneinfluss. Die Durchströmung der Einlasskanäle erfolgt mit konstanter Druck-
differenz von 50 mbar. Seeding und Luft werden in der Beruhigungskammer durchmischt. 
Ein Strömungsgleichrichter verhindert unerwünschten Drall in der Zuströmung. Der Ventilhub 
wird stufenweise von ca. 1 bis 10 mm verändert. Im Prozess der Einlasskanalentwicklung 
können so z. B. verschiedene Einlasskanalvarianten miteinander verglichen werden [4, 5]. 
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Die Lichtbanderzeugung erfolgt mit Polygon-Lichtschnitten, die Bilderfassung mit Kamera-
system und Objektiv. Mit austauschbaren Buchsen verschiedener Länge wird der Abstand 
der Messebene vom Zylinderkopf im Bereich von ca. 9 mm-100 mm variiert. Durch Kombina-
tion der Messebenen kann eine 3D - Darstellung des Strömungsfeldes generiert werden. 
 
Transiente (periodische) Strömung im geschleppten Motor 
Mit Hilfe der DGV-Messung im geschleppten Motor wird die Strömung in der Kompressions-
phase untersucht. Gegenüber der stationären Strömungsmessung wird die DGV-Messung 
gegenwärtig nur in einer Messebene (ca. 8 mm unterhalb des Zylinderkopfes) in einem 
Durchmesserbereich von ca. 30 mm durchgeführt. Zur Lichtbanderzeugung kommen drei 
divergente Powelllinsen mit einem Öffnungswinkel von 60° zum Einsatz, die speziell für die-
sen Zweck entwickelt wurden. Die Lichtbänder der einzelnen Powelllinsen müssen sich in 
dem vom Endoskop beobachteten Bereich überdecken, um alle drei Komponenten des 
Strömungsfeldes messen zu können. Zur Bilderfassung dient ein Endoskop, welches an das 
DGV-Kamerasystem angeschlossen ist. Es wurde ein Endoskop mit flexiblem Bildleiter, der 
aus einem Glasfaserbündel besteht, verwendet. Dies hat gegenüber einem starren Endo-
skop die Vorteile einer mechanischen Schwingungsentkopplung des Kamerasystems vom 
Motor und einer höheren Lichtstärke. 
 
Die Lichtbanderzeugung erfolgt stroboskopisch in Abhängigkeit von der Kolbenposition durch 
Triggerung des Laserlichtes mit einer Auflösung von 5° Nockenwinkel. Die Messebene wird 
somit während der Messzeit von ca. 30 s je Lichtschnitt mehrfach belichtet. Daraus resultiert 
eine Mittelung des Strömungsfeldes über mehrere Zyklen in Abhängigkeit von der Drehzahl. 
Die Belichtungszeit ergibt sich aus der Lichtintensität der Lichtbänder in Verbindung mit der 
Empfindlichkeit der Kameras. Sie wird experimentell ermittelt. 
 
3.2. Exemplarische Resultate der stationären Strömungsmessung 
 
Die zu erzielende Ladungsbewegung ist abhängig von den Anforderungen des jeweiligen 
Brennverfahrens. Die in Abbildung 4 dargestellten Strömungsfelder zeigen typische La-
dungsbewegungen von Drall-, Tumble- und Durchflusskonzepten, die an einem saug-
rohreinspritzenden Vierventil-Ottomotor erzeugt wurden. Tumble- und Drallströmung un-
terscheiden sich hinsichtlich der Lage der Achse des Hauptwirbels. Drallwirbel haben eine 
Wirbelachse parallel zur Zylinderachse, Tumblewirbel senkrecht dazu. Durchflusskonzepte 
sind auf maximalen Durchfluss ausgelegt, daher möglichst ohne Wirbelbildung. 
 
Die grafischen Darstellungen geben einen Eindruck von den Messmöglichkeiten mit DGV. Je 
Messebene werden bis zu 320 x 256 Messwerte (üblicher Datensatz: 120 x 120 Messwerte) 
aufgenommen. Der Volumendatensatz wird aus Messdaten von 8 bis 11 Messebenen zu-
sammengesetzt. Die Schnittebene für die Darstellung eines so gemessenen Volumen-
datensatzes kann frei gewählt werden. Das gemessene, ortsaufgelöste Geschwindigkeitsfeld 
ermöglicht es, charakteristische Kennzahlen der Strömung zu berechnen und deren Korrela-
tion zu Verbrennungsergebnissen des Motors zu untersuchen. Hierzu wurde eine Drallströ-
mung durch Abschalten eines der beiden symmetrisch angeordneten Einlassventile erzeugt. 
Die so asymmetrisch einströmende Luftmasse erzeugt dann einen Drallwirbel. So konnte 
das Drallniveau erhöht werden. Die Tumblebewegung wurde durch ein Tumbleklappen-
system variiert, bei dem der unter Teil des Einlasskanals verschlossen wird und die ange-
saugte Luft vorrangig über die Oberseite des Einlassventils einströmt. Im Vergleich zum 
Durchflusskonzept, bei dem eine maximale Zylinderfüllung erreicht werden soll und die Ein-
strömung über den gesamten Umfang des Ventils erfolgt, wurde die Ladungsbewegung ver-
ändert und der Einfluss der so erzeugten Strömung auf die Verbrennung im Motorbetrieb 
untersucht. Die Verbrennungsergebnisse, die hier am Motorbetriebspunkt von 2000 min-1, 
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einem mittleren Effektivdruck von 2 bar und einem Luft-Kraftstoffverhältnis von 1,6 ermittelt 
wurden, zeigten dann eine Verringerung der HC- und NOx-Emissionen bei gleichbleibendem 
Kraftstoffverbrauch durch die erhöhte Drallbewegung. Die geschlossene Ladungsbewe-
gungsklappe generierte eine starke Tumbleströmung. Dadurch konnte der Vorzündbedarf 
und die Brenndauer stark verkürzt werden. Auch eine deutliche Verringerung der Stickoxid-
emission von über 50 % war zu erkennen. Da durch die Generierung der Ladungsbewegun-
gen Verluste in der Füllung eintreten, musste der Motor zum Erreichen des Motorbetriebs-
punktes entdrosselt werden. Durch die Gerichtete Ladungsbewegung wird der Transport des 
Luft-Kraftstoffgemisches beeinflusst [6]. 
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Abbildung 4: Grafische Darstellung der Strömungsbilder aus den stationären Strömungsversuch 
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Abbildung 5: Vergleich eines gemessenen (links) und eines berechneten (rechts) stationären  Strö-
mungsfeldes (Bedingungen: Abstand der Messebene vom Zylinderkopf 15 mm, Ventilhub 10 mm, 
positive z-Koordinate zeigt vom Zylinderkopf weg) 
 
Weitere Ziele der Strömungsmessung sind die Validation der CFD-Daten und der Einfluss 
der Fertigung auf das Strömungsfeld. Abbildung 5 zeigt ein gemessenes Strömungsbild mit 
leicht asymmetrischer Einströmung die im berechneten Strömungsfeld nicht zu erkennen ist. 
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Diese asymmetrische Einströmung ist auf Fertigungseinflüsse zurückzuführen. Es konnte 
nachgewiesen werden, dass durch die Generierung von Ladungsbewegung das Strömungs-
feld symmetrischer und stabiler wird, und sich dann in geringeren zyklischen Schwankungen 
der Verbrennung zeigt [6]. 
 
3.3.  Ergebnisse der transienten Strömungsmessung 
 
Die Messung der Zylinderinnenströmung im geschleppten Motorbetrieb bietet den Vorteil der 
Untersuchung einer periodischen Strömung unter Verwendung realer Kolbengeometrien. Sie 
ist technisch komplizierter als die stationäre Strömungsmessung. Eine besondere Schwierig-
keit besteht in der Einbringung geeigneter optischer Zugänge für die Lichtschnitterzeuger 
und die Bildaufnahme. Dieses Problem wurde durch den Einsatz von Powelllinsen und En-
doskopen gelöst. Bisherige DGV-Messungen im geschleppten Motorbetrieb wurden sowohl 
an einem Otto- wie auch einem Diesel-Einzylindermotor durchgeführt. Es konnte nachgewie-
sen werden, dass die DGV-Messung im geschleppten Motorbetrieb während der Kompressi-
onsphase möglich ist [7]. 
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Abbildung 6: Beispiele für DGV- Messergebnisse am geschleppten Ottomotor 
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Abbildung 7: Vergleich DGV – CFD für Drallströmung im geschleppten Motorbetrieb (Drehzahl      
1200 min-1, Kurbelwinkel: 150° KW v. ZOT) 
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In Abbildung 6 sind beispielhafte Ergebnisse, welche mit dem Ottomotor erzielt wurden, 
dargestellt. Das Versuchsprogramm erster Versuche umfasste je ein Durchfluss-, Tumble- 
und Drallkonzept, wobei die Kolbenposition (50° bis 180° vor ZOT) und die Kurbelwellen-
drehzahl (1200 bis 3000 min-1) variiert wurden. Die obere Grenze der Drehzahl wurde nicht 
durch das Messprinzip, sondern durch das Verdampfen des Seedings infolge Temperaturer-
höhung bestimmt, zumal der Motor ohne Wasserkühlung geschleppt wurde. Der Drehzahlbe-
reich kann mit Wasserkühlung oder durch den Einsatz von Rauchpartikeln als Seeding nach 
oben erweitert werden. Abbildung 7 zeigt beispielhaft ein Ergebnis der transienten DGV-
Messung und der ebenfalls in der IAV GmbH durchgeführten transienten CFD-Simulation am 
Beispiel der Drallströmung, wobei eine gute Übereinstimmung erkennbar ist. 
 
4. DGV-Anwendung in Katalysatoren 
 
Katalysatoren sind eine wichtige Baugruppe im Automobilbau. Kontinuierlich schärfer wer-
dende Abgasgrenzwerte erfordern ständige Anpassungsarbeit ihres Betriebsverhaltens um 
höhere Umsetzungsraten der Schadstoffe zu erzielen. So müssen Katalysatoren nach erfolg-
tem Kaltstart des Motors möglichst rasch ihre Betriebstemperatur erreichen und das bei 
gleichzeitig sehr geringem Massendurchsatz. Hier ist eine anisotrope Durchströmung er-
wünscht, um lokal hohe Durchsätze, hohe Temperaturen und gute Konvertierungsraten zu 
realisieren. Andererseits sollte der Katalysator bei Volllastbetrieb des Motors möglichst ho-
mogen durchströmt werden, damit die thermische Belastung auf den Monolithen so gering 
wie möglich bleibt.  

 
Abbildung 8: Experimenteller Aufbau, Adaption eines Abgasstrangs an die DGV-Messzelle 

Die Untersuchung der Katalysatordurchströmung bei unterschiedlichen Massenströmen und 
bei Verwendung ausgewählter die Strömung beeinflussender Maßnahmen wurde mit der 
Doppler-Global-Velocimetry (DGV) durchgeführt [8]. Hierzu wurde eine Versuchseinrichtung 
konzipiert. Der Katalysator wird kalt, d.h. mit normaler Raumluft durchströmt. Die Zuströ-
mung erfolgt entweder idealisiert durch ein gerades Rohr oder durch den Krümmer eines 
realen Vierzylindermotors, wobei hier die vier Zylinderauslässe gleichzeitig oder einzeln 
durchströmt werden können. Es wird das Strömungsfeld vor dem Monolithen mittels einer 
Endoskopoptik ausgemessen und das ausströmseitige Strömungsfeld am offenen Quer-
schnitt mit einer gewöhnlichen Optik erfasst. Ziel der Untersuchung ist die Bestimmung der 
Katalysatordurchströmung in Abhängigkeit vom Massendurchsatz und dem Aufbau des Mo-
nolithen, zusätzlich wurden unterschiedliche Maßnahmen zur Beeinflussung der Anströmung 
am Katalysatoreintritt betrachtet. Wünschenswert wäre eine möglichst fokussierte Strömung 
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bei niedrigen Massendurchsätzen, wie sie z. B. bei Motorstart und bei geringer Leistungsab-
gabe vorliegen, wodurch lokal begrenzte hohe Umsetzungsraten im Katalysator das Errei-
chen der sog. light-off-Temperatur sicherstellen. Demgegenüber sollte die Durchströmung 
des Katalysators bei großen Durchsätzen möglichst homogen ausgebildet sein, um lokale 
Hot-spots zu vermeiden und eine möglichst gleichmäßige thermische Belastung des Mono-
lithen zu erreichen. 
 
Zur Beurteilung des Strömungsfeldes werden aus der Geschwindigkeitsverteilung über den 
Katalysatorquerschnitt integrale Größen abgeleitet. Eine etablierte Größe [9] ist der Uniformi-
ty Index γ, der die Homogenität der Geschwindigkeitsverteilung ci beschreibt, wobei hier der 
Betrag der Differenz zur mittleren Strömungsgeschwindigkeit betrachtet wird und N die An-
zahl der Zellen des Monolithen ist: 

 

(1)

Eine gleichförmige Strömung wird durch γ = 1 beschrieben, es sind also für hohe Massen-
durchsätze möglichst große Werte für γ  anzustreben. Es zeigt sich, dass höhere Zelldichten 
homogenere Durchströmungen ergeben, wobei insbesondere höhere Zelldichten im Kern 
des Monolithen zu gleichmäßigen Strömungsverteilungen führen, wie das Beispiel eines ge-
bauten Monolithen aus einem Kern mit 900 Zellen pro Quadratzoll (cells per square inch) 
und einem äußeren Ring mit 350 cpsi zeigt.  
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Abbildung 9: Radiale Geschwindigkeitsverteilungen bei Monolithen mit unterschiedlichen Zelldichten  

Ein Katalysator mit vertauschter Zelldichtenanordnung (900 cpsi außen und 350 cpsi innen) 
erzeugte eine ungünstige Durchströmung mit hohem Kernmassenstrom, wie die radialen 
Geschwindigkeitsverteilungen in Abbildung 9 zeigen. Zur Charakterisierung der Strömung 
bei kleinen Durchsätzen bietet sich der Fokussierkoeffizient F an, der das Verhältnis des 
Massenstroms im Kern des Monolithen zum Gesamtmassenstrom darstellt: 

 
(2)

Im Zuge der Untersuchungen wurden verschiedene strömungsbeeinflussende Maßnahmen 
betrachtet, Abbildung 10, wobei sich zeigt, dass der Effekt einer möglichst starken Fokus-
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sierung der Strömung mittels eines verschiebbaren Rohres erzielt wird, wie es in Patent-
schriften von [10, 11] beschrieben wird. 
 

Verschiebbares Rohr Drallflügel Strömungskörper

Monolith
Trichter

Verschiebbares Rohr Drallflügel StrömungskörperVerschiebbares Rohr Drallflügel Strömungskörper

Monolith
Trichter

 
Abbildung 10: Maßnahmen zur Strömungsbeeinflussung 

In Abbildung 11 sind die erreichten Fokussierkoeffizienten der in Abbildung 10 skizzierten 
Maßnahmen dargestellt, die höchste Fokussierung kann mit einem voll ausgefahrenen Rohr 
(Abstand 0 mm zum Monolith) erreicht werden. 
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Abbildung 11: Fokussierungsgrad verschiedener Maßnahmen über dem Gesamtmassenstrom 

 
5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
 
Die Doppler Global Velocimetry erlaubt die gleichzeitige Messung von drei Geschwindig-
keitskomponenten in einer Ebene. Eine Besonderheit des Verfahrens ist dessen Optimierung 
für die Messung des zeitlich- bzw. phasengemittelten Strömungsfeldes. Dreidimensionale 
Strömungsfelder werden aus mehreren nacheinander gemessenen Ebenen zusammenge-
setzt. In den beschriebenen Versuchsaufbauten zur Messung der Zylinderinnenströmung 
werden Lichtschnitte aus drei Richtungen mit Hilfe von hierfür entwickelten Polygon-
Lichtschnitten oder Powelllinsen erzeugt. Ein Kamerasystem zeichnet das reflektierte Licht 
auf, wobei teilweise ein neu entwickeltes flexibles Endoskop verwendet wurde. Ein wesentli-
ches Versuchsergebnis ist der Nachweis der Eignung der Doppler Global Velocimetry für die 
Messung der Zylinderinnenströmung während der Kompressionsphase im geschleppten Mo-
torbetrieb. Dies wurde am Beispiel von drei grundlegenden Konzepten der Ladungsbewe-
gung (Drall- Tumble- und Durchflusskonzept) dargestellt. Auf Grund der schnellen und hoch 
aufgelösten Messung von Strömungsfeldern hat sich die Anwendung der Doppler Global 
Velocimetry zu einer standardmäßigen Dienstleistung der IAV GmbH entwickelt. Neben der 
Messung der Zylinderinnenströmung erfolgen auch Messungen an anderen Bauteilen. Eine 
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weitere Anwendungsmöglichkeit der DGV-Messtechnik ist die Strömungsmessung an Ab-
gaskatalysatoren. Die Kenntnis der Strömung ist hier ein Hilfsmittel zur Auslegung des Kata-
lysators und der vorgeschalteten Abgasanlage, mit dem Ziel der Erhöhung der Abgaskonver-
tierung und Dauerhaltbarkeit. Hierzu werden Messergebnisse bei stationärer Strömung, wie 
sie für einen Vierzylindermotor typisch sind, gezeigt. Um den Einfluss dynamischer Effekte 
der Strömung im Abgassystem zu untersuchen, sind Versuche mit periodischer Strömung 
geplant, wie sie im realen Motorbetrieb auftreten. Perspektivisch sind auch Strömungsmes-
sungen mit der DGV-Messtechnik im heißen Abgas unter Beimengung von Festpartikeln 
denkbar. Auf Grund der schnellen und hoch aufgelösten Messung von Strömungsfeldern hat 
sich die Anwendung der Doppler Global Velocimetry zu einer standardmäßigen Dienstleis-
tung der IAV GmbH entwickelt. Neben der Messung der Zylinderinnenströmung und der 
Strömung an Abgaskatalysatoren erfolgen auch Messungen an anderen Bauteilen. 
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