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Nachhaltigkeit, Klimaneutralität und Umweltneutralität sind drei wesentli-
che Zielgrößen für die Erforschung und Entwicklung neuer Technologien. 
Der Verkehrssektor besitzt nachweislich das Potential, alle genannten 
Zielgrößen zu adressieren und wird als Grundlage für die Untersuchun-
gen dieser Arbeit genutzt. Die Energieträger für den Verkehrssektor 
haben einen zentralen Einfluss auf die resultierenden Schadstoff- und 
CO2-Emissionen des gesamten Sektors. Aufgrund der derzeitigen und 
auch in Zukunft weiterhin hohen Relevanz von verbrennungsmotorisch 
angetriebenen Fahrzeugen wird im Rahmen dieser Arbeit der synthetisch 
hergestellte, potentiell CO2-neutrale PtL-Kraftstoff Oxymethylenether, kurz 
OME, untersucht. Mit diesem Kraftstoff werden unter Berücksichtigung 
verschiedener Einführungspfade die motorischen Potentiale anhand von 
zwei Versuchsträgern erforscht.
Mischungen (Blends) aus konventionellem Dieselkraftstoff und OME wer-
den in einem speziell dafür ausgewählten Versuchsfahrzeug analysiert. 
Dabei wird der Einfluss des Kraftstoffblends hinsichtlich der Bewertungs-
kriterien Fahrdynamik, Schadstoffemissionen und Klimabilanz bewertet.
Für die Nutzung von OME als Reinkraftstoff werden auf Basis verschie-
dener Voruntersuchungen neuartige Betriebsstrategien definiert und kon-
kretisiert. Dabei werden insbesondere der Aufbruch des Zielkonflikts zwi-
schen gleichzeitig niedrigen Stickoxid- und Partikelemissionen mit OME 
sowie der stöchiometrische Motorbetrieb berücksichtigt. Darauf aufbau-
end wird eine neuartige Betriebsstrategie mit dem Ziel möglichst gerin-
ger Stickoxidemissionen (Strategie „Low NOx“ mit Drei-Wege-Katalysator 
als Abgasnachbehandlungssystem) ausgearbeitet und in Form von zwei 
(Last-) Regelungskonzepten konkretisiert. Die grundsätzliche Funkti-
onsfähigkeit der entwickelten Betriebsstrategie mit den dazugehörigen 
Regelungskonzepten in Kombination mit dem ausgewählten Abgasnach-
behandlungssystem wird an einem Einzylinderforschungsmotor am Moto-
renprüfstand unter anderem mit minimalen Stickoxidkonzentrationen im 
Abgas bestätigt.
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Abstract 

Sustainability, climate and environmental neutrality are three key objectives for the 
research and development of new technologies. Given the evident potential of the 
transport sector to address all of the above-mentioned targets, it is consequently used 
as basis for the investigations of this present thesis. Energy sources for the transport 
sector have a central influence on the resulting pollutant and CO2 emissions of the entire 
sector. Due to the current and continuing relevance of vehicles powered by internal 
combustion engines in the future, the synthetically produced, potentially CO2-neutral 
PtL fuel oxymethylene ether (OME) will be investigated in this thesis. The potential of 
traditional engine technology in combination with the presented fuel to contribute to 
before mentioned target values is analyzed by two different test systems taking into 
account various possibilities for the industrial introduction of OME in vehicle 
applications. 

Mixtures (blends) of conventional diesel fuel and OME are analyzed in a specifically 
selected test vehicle. The chosen test vehicle largely corresponds to its current 
application standard. Overall, it can be shown on the basis of the investigations carried 
out that mixtures with up to 50 vol.-% OME have no disadvantages with regard to 
vehicle dynamics (“normal driving”). Furthermore, a significant reduction of particulate 
number emissions is observed with simultaneously increased nitrogen oxide emissions. 
This is largely attributed to the almost soot-free combustion of OME and the unadapted 
engine control. Regarding particle number emissions, environmental neutrality is 
exemplarily demonstrated in an inner-city area. In contrast, CO2 emissions are discussed 
based on two different assessment approaches. Given CO2-neutrality for OME, CO2 
emissions can be reduced accordingly depending on the content of OME within the 
blend. 

For the use case of OME as a pure fuel - assumption: CO2-neutral - new operating 
strategies are defined and substantiated on the basis of various preliminary studies. In 
particular, the elimination of the conflict between simultaneously low nitrogen oxide 
and particulate emissions due to the use of OME is considered as well as the 
stoichiometric engine operation. Furthermore, a new operating strategy with the aim of 
minimizing nitrogen oxide emissions ("Low NOx" strategy with a three-way-catalyst as 
exhaust gas aftertreatment system) is developed and specified in the form of two (load) 
control concepts - quantity and quality control. These are ported to the functional frame 
of the engine control unit and subsequently tested on a single-cylinder research engine. 
The basic functionality of the developed operating strategy with the associated control 
concepts in combination with the selected exhaust gas aftertreatment system is 
confirmed by measurements on the engine test bed showing, among other things, 
minimal nitrogen oxide concentrations in the exhaust gas.  



 

 

  



 

 

Kurzfassung 

Nachhaltigkeit, Klimaneutralität und Umweltneutralität sind drei wesentliche Ziel-
größen für die Erforschung und Entwicklung neuer Technologien. Der Verkehrssektor 
besitzt nachweislich das Potential, alle genannten Zielgrößen zu adressieren und wird 
als Grundlage für die Untersuchungen dieser Arbeit genutzt. Die Energieträger für den 
Verkehrssektor haben einen zentralen Einfluss auf die resultierenden Schadstoff- und 
CO2-Emissionen des gesamten Sektors. Aufgrund der derzeitigen und auch in Zukunft 
weiterhin hohen Relevanz von verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen wird 
im Rahmen dieser Arbeit der synthetisch hergestellte, potentiell CO2-neutrale PtL-
Kraftstoff Oxymethylenether, kurz OME, untersucht. Mit diesem Kraftstoff werden 
unter Berücksichtigung verschiedener Einführungspfade die motorischen Potentiale 
hinsichtlich der genannten Zielgrößen und anhand von zwei Versuchsträgern erforscht. 

Mischungen (Blends) aus konventionellem Dieselkraftstoff und OME werden in einem 
speziell dafür ausgewählten Versuchsfahrzeug analysiert. Das Versuchsfahrzeug 
entspricht dabei weitestgehend dem Serienstand. Insgesamt kann auf Basis der durch-
geführten Untersuchungen gezeigt werden, dass für Mischungen mit bis zu 50 Vol.-% 
OME keine Nachteile hinsichtlich der Fahrzeugdynamik („normales Fahren“) 
resultieren. Weiterhin wird eine signifikante Reduktion der Partikelanzahlemissionen 
bei gleichzeitig erhöhten Stickoxidemissionen festgestellt. Dies wird maßgeblich auf die 
nahezu rußfreie Verbrennung von OME und die nicht angepasste Motorsteuerung 
zurückgeführt. Hinsichtlich der Partikelanzahlemissionen wird Umweltneutralität im 
innerstädtischen Bereich exemplarisch demonstriert. Im Kontext der Treibhausgasemis-
sionen wird die Emission von CO2 auf Basis von unterschiedlichen Bewertungsansätzen 
diskutiert. Unter Voraussetzung einer CO2-Neutralität von OME können dement-
sprechend CO2-Emissionen in Abhängigkeit des OME-Blendanteils reduziert werden. 

Für die Nutzung von OME als Reinkraftstoff – Annahme: CO2-neutral – werden auf Basis 
verschiedener Voruntersuchungen neuartige Betriebsstrategien definiert und konkre-
tisiert. Dabei werden insbesondere der Aufbruch des Zielkonflikts zwischen gleichzeitig 
niedrigen Stickoxid- und Partikelemissionen mit OME sowie der stöchiometrische 
Motorbetrieb berücksichtigt. Darauf aufbauend wird eine neuartige Betriebsstrategie 
mit dem Ziel möglichst geringer Stickoxidemissionen (Strategie „Low NOx“ mit Drei-
Wege-Katalysator als Abgasnachbehandlungssystem) ausgearbeitet und in Form von 
zwei (Last-) Regelungskonzepten – Quantitäts- und Qualitätsregelung – konkretisiert. 
Diese werden in den Funktionsrahmen des Motorsteuergeräts überführt und an einem 
Einzylinderforschungsmotor erprobt. Die grundsätzliche Funktionsfähigkeit der entwi-
ckelten Betriebsstrategie mit den dazugehörigen Regelungskonzepten in Kombination 
mit dem ausgewählten Abgasnachbehandlungssystem wird am Motorenprüfstand unter 
anderem mit minimalen Stickoxidkonzentrationen im Abgas bestätigt. 
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