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Kurzfassung

Eine signifikante Reduktion der Treibhausgasemissionen sowie die kontinuierliche
Senkung der Schadstoffemissionen im Verkehrssektor sind zwingend notwendig. Die
Européische Union hat kiirzlich einen Entwurf fiir neue Schadstoffgrenzwerte unter
dem Titel Euro 7/VII présentiert, um Fahrzeugemissionen weiter zu reduzieren und die
Luftqualitdt insbesondere in Stddten zu verbessern. Aufbauend auf dem Pariser
Klimaabkommen aus dem Jahr 2015 wurden der European Green Deal (2019) und
anschlie3end das Programm Fit for 55 (2021) verabschiedet, um bis zum Jahr 2030 die
Treibhausgasemissionen um 55 % zu senken und bis zum Jahr 2050 Klimaneutralitét
in der EU zu erreichen. Die Bundesregierung plant, das Ziel der Klimaneutralitét bereits
2045 zu erreichen. Verbrennungsmotoren werden in Zukunft weiterhin fiir bestimmte
Anwendungen eine hohe Relevanz haben. Synthetische Kraftstoffe, die potentiell CO2-
neutral hergestellt werden, weisen chemische und physikalische Eigenschaften auf, die
im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen geringere Treibhausgas- und Schadstoffemissionen
ermoglichen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Mischungen, sogenannte Blends, aus Dieselkraftstoff
und Oxymethylenether (OME) untersucht. OME ist ein Vertreter von synthetischen,
sauerstoffhaltigen Kraftstoffen, der starke Ahnlichkeit zu Dieselkraftstoff aufweist.
Sechs Kraftstoffe werden an einem Einzylinderforschungsmotor mit einem NOx-
Speicherkatalysator (NSC) und einem Katalysator zur selektiven katalytischen
Reduktion (SCR) untersucht. Zur Durchfithrung der Untersuchungen wird die
Motorsteuerung angepasst. Ihr Funktionsrahmen wird fiir die flexible Nutzung
verschiedener Kraftstoffe adaptiert und um eine Funktionalitdt zur Dosierung von
Harnstoff-Wasser-Losung (HWL) erweitert. Die definierten Kraftstoffe werden in vier
Betriebspunkten untersucht. Teil der Untersuchungen sind die Verbrennungsanalyse
sowie die ausfiihrliche Bewertung der Schadstoffemissionen und der Funktionsweise
der eingesetzten Katalysatoren. Aus der Verbrennungsanalyse geht hervor, dass die
Blends zu Dieselkraftstoff qualitativ vergleichbar verbrennen. Eine niedrige
Beimischung von OME zeigt in den untersuchten Punkten kleine Verbesserungen im
indizierten Wirkungsgrad. Durch die Beimischung von OME und den Einsatz moderner
Abgasnachbehandlungskomponenten werden Schadstoffe signifikant reduziert. In
einem qualitativen Vergleich werden mit dem verwendeten Versuchsaufbau und dem
definierten Messprogramm Schadstoffemissionen deutlich unterhalb der kommenden
Euro VII-Grenzwerte gemessen. Die Beimischung von OME reduziert unter
Einbeziehung des Herstellprozesses die CO2-Emissionen, sofern die gesamte
Prozesskette auf 100% regenerativer (iiberschiissiger) Energie basiert. Methan- und
Lachgasemissionen miissen vermieden werden, um insgesamt keine Treibhausgase zu
emittieren.
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Abstract

A significant reduction of greenhouse gas emissions as well as the continuous reduction
of pollutant emissions in the transport sector are mandatory. The European Union
recently presented a draft for new pollutant limits under the title Euro 7/VII to further
reduce vehicle emissions and improve air quality, especially in cities. Following from
the 2015 Paris Climate Agreement, the European Green Deal (2019) and subsequently
the Fit for 55 programme (2021) were adopted to reduce greenhouse gas emissions by
55% by 2030 and achieve climate neutrality in the EU by 2050. The German
government plans to reach the goal of climate neutrality as early as 2045. Internal
combustion engines will continue to be highly relevant for certain applications in the
future. Synthetic fuels, which are potentially produced in a CO2-neutral way, have
chemical and physical properties that enable lower greenhouse gas and pollutant
emissions compared to fossil fuels.

In this work, blends of diesel fuel and oxymethylene ether (OME) are investigated. OME
is a representative of synthetic, oxygenated fuels that shows strong similarities to diesel
fuel. Six fuels are investigated on a single-cylinder research engine with a NOx storage
catalyst (NSC) and a selective catalytic reduction (SCR) catalyst. The engine control
unit will be adapted to carry out the investigations. Its functional framework will be
modified for the flexible use of different fuels and expanded to include a functionality
for dosing urea-water solution (UWS). The defined fuels are examined at four operating
points. Part of the investigations is the combustion analysis as well as the detailed
evaluation of the pollutant emissions and the functioning of the catalytic converters
used. The combustion analysis shows that the blends burn in a qualitatively equivalent
manner compared to diesel fuel. A low admixture of OME shows small improvements
in the indicated efficiency in the points investigated. The admixture of OME and the use
of modern exhaust gas aftertreatment components significantly reduce pollutants. In a
qualitative comparison, the pollutant emissions measured with the test setup used and
the defined measurement programme are significantly below the upcoming Euro VII
limits. The admixture of OME reduces CO2 emissions when the manufacturing process
is included, provided that the entire process chain is based on 100% regenerative
(surplus) energy. Methane and nitrous oxide emissions must be avoided in order not to
emit any greenhouse gases overall.
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