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Abstract 

Further reduction of emissions from internal combustion engines requires further reduction of 

their oil emission behavior as unburned oil emitted through the exhaust contributes to 

hydrocarbon raw emissions as well as CO2 emissions. As lube oil consumption behavior is 

different for steady-state and transient engine operation, both aspects need to analyzed in 

order to identify remaining potential for oil emission reduction while maintaining sufficient 

lubrication in all engine operating conditions. The results of oil emission measurements on 

different passenger car engines disclose oil emission characteristics for the whole load-

speed range of these engines at steady-state operation. The development of a transient test 

cycle for standardized dynamic oil emission analysis and the introduction of methods for 

quantification and evaluation of dynamic oil emission effects allow identification of the 

mechanisms involved and thus their optimization. 

  



Kurzfassung 

In der vorliegenden Arbeit wird das Ölemissionsverhalten von Verbrennungsmotoren bei 

stationärem und transientem Betrieb untersucht. Zur Messung der Ölemission, also des 

unverbrannten Motorenöls im Abgas, wird ein Massenspektrometer unter Anwendung der 

sogenannten Hochpassmassenfilter-Methode eingesetzt. Diese Methode ermöglicht eine 

zeitlich hochaufgelöste Messung der Ölemission im gesamten Betriebskennfeld des Motors. 

Im Rahmen der stationären Untersuchungen werden sowohl Ölemissionsmessungen an 

einem Benzinmotor als auch an einem PKW-Dieselmotor durchgeführt. Die daraus 

resultierenden Ölemissionskennfelder zeigen das charakteristische Ölemissionsverhalten 

unter stationären Betriebsbedingungen für diese Motoren. Der Einfluss konstruktiver 

Merkmale innermotorischer Komponenten auf die stationäre Ölemission wird beispielhaft 

durch eine Variation der Tangentialkraft des Ölabstreifrings an den beiden Motoren gezeigt. 

Basierend auf zusätzlichen Erkenntnissen aus Reibleistungsmessungen wird anhand dieses 

Parameters der Zielkonflikt zwischen Ölemission und Reibung und die zugehörigen 

Auswirkungen auf die CO2-Bilanz im Neuen Europäischen Fahrzyklus aufgezeigt. 

Da die Ölemission bei realem, beziehungsweise transientem Motorbetrieb deutliche 

Abweichungen von den stationären Ölemissionskennfeldern zeigen kann, liegt ein weiterer 

Schwerpunkt der Arbeit auf der Analyse des dynamischen Ölemissionsverhaltens. Dies 

umfasst zum einen die Einführung von Methoden zur Quantifizierung und Bewertung 

dynamischer Ölemissionsvorgänge und zum anderen die Erarbeitung eines standardisierten 

transienten Prüflaufprogramms zur gezielten Reproduzierung dynamischer 

Ölemissionseffekte sowie zur systematischen Untersuchung der verursachenden 

Öltransportmechanismen.  

Die vorgestellten Werkzeuge werden beispielhaft angewandt, sowohl um das dynamische 

Ölemissionsverhalten verschiedener Motoren gegenüberzustellen als auch um den Einfluss 

ausgewählter konstruktiver Merkmale der Kolbengruppe auf das dynamische 

Ölemissionsverhalten zu bestimmen. 
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