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Sauerstoffhaltige Kraftstoffe  
 im selbstzündenden Verbrennungsmotor
Die Erfüllung zukünftiger Ziele zur Treibhausgasminderung bei gleichzeitiger Schadstoffminimierung lässt 

sich auch mithilfe des Verbrennungsmotors bewältigen, wenn man den Kraftstoff als freien Parameter  

in die Optimierung des Antriebsstrangs einbezieht. In einem vom BMWi geförderten Konsortium wurden 

deshalb sauerstoffhaltige kurzkettige Kraftstoffe für den Einsatz im Selbstzünder untersucht, um deren 

Verbrennungs- und Schadstoffbildungseigenschaften motorisch und am Fahrzeug zu studieren.

Kraftstoffe
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MOTIVATION

Um die globale Erwärmung zu begren-
zen, ist die Reduzierung und Vermeidung 
von Treibhausgasen (THG) zu einem der 
wichtigsten Technologietreiber für indus-
trielle Anwendungen weltweit geworden. 
Dabei gehört der Verkehrssektor, der mit 
seinen von Pkw und Nutzfahrzeugen 
verursachten CO2-Emission im Mittel-
punkt politischer und gesellschaftlicher 
Diskussionen steht, zu den größten Treib-
hausgasemittenten. Somit müssen zu -
sätzliche Anstrengungen unternommen 

werden, um die CO2-Konzentration in der 
Atmosphäre zu reduzieren und damit 
die globale Erwärmung zu begrenzen. 
Neben disruptiven Konzepten wie rein 
elektrisch betriebenen Fahrzeugen sind 
auch evolutionäre Ansätze vielverspre-
chend, die auf Verbrennungsmotoren  
mit synthetischen Kraftstoffen aus er -
neuerbaren Quellen basieren. 

ANFORDERUNGEN AN NACH HAL TIGE 
SYNTHETISCHE KRAFTSTOFFE

Da erneuerbare synthetische Kraftstoffe 
in den letzten Jahren zu einem wichtigen 
Thema im Bereich der Antriebsstrang-
entwicklung geworden sind, erfordert 
die Auswahl der vielversprechendsten 
Kraftstoffkandidaten für zukünftige 
Fahrzeuganwendungen Kriterien, 
um Forschungs- und Entwicklungs-
ressourcen zu bündeln. Diese sind:
 – Reale CO2-Reduzierung: Für eine  
zeitnahe Einführung synthetischer 
Kraftstoffe müssen Fahrzeuge bei 
momentan Tank-to-Wheel-basierten 
Regulierungen CO2-Reduktionen im 
Fahrbetrieb aufweisen. Anwendun-
gen synthetischer Kraftstoffe sollen  
hierbei zumindest die CO2-Emission 
heu tiger fossiler Kraftstoffe (Diesel  
als Benchmark) nicht überschreiten

 – Schadstoffreduktion: Neue Kraft-
stoffe sollten nicht ausschließlich  
die CO2- Emis sion, sondern auch  
Schad stoffe vermeiden.

 – Verfügbarkeit und Kosten: CO2-Vermei-
dung ist eine Aufgabe, die zeitnahes 
Handeln erfordert. Die Entwicklung 
von Standards neuartiger Kraftstoffe 
und die Einführung in Typgeneh-
migungsverfahren erfordert großen  
Aufwand und viel Zeit. Daher sollten 
genormte Kraftstoffe favorisiert wer-
den, die möglichst global und zu ange-
messenen Preisen verfügbar sind. 

Ausgehend von diesen Anforderungen 
wurden Dimethylether (DME, CH3-O-CH3) 
und auch Oxymethylenether (OME1, 
CH3-O-CH2-O-CH3) als geeignete, vielver-
sprechende Kraftstoffe für motorische An -
wendungen im Selbstzünder identifiziert 
und für die Untersuchungen ausgewählt. 

DME ALS ALTERNATIVER 
KRAFTSTOFF FÜR SELBSTZÜNDER

Im Rahmen des Projekts wurden die 
Kraftstoffe von fundamentalen Einspritz-
untersuchungen über Einzel- und Voll-
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motorversuche bis hin zum Einsatz 
im Fahrzeugdemonstrator untersucht,  
um ihr Potenzial als Dieselersatz zu 
bewerten. Im Folgenden werden die  
phy sikalischen und chemischen Eigen-
schaften der Methylether anhand von 
DME diskutiert.

PHYSIKALISCHE UND  
CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN 

In Bezug auf Emissionsbildung bei  
der Verbrennung von DME ist festzu-
stellen, dass aufgrund des hohen Sauer -
stoff gehalts (34,8 % m/m) und des Feh-
lens von C-C-Bindungen eine nahezu 
rußfreie Verbrennung darstellbar ist. 
Ohne Rußemissionen können höhere 
Abgasrückführ(AGR)-Raten genutzt wer-
den, um gleichzeitig die NOx-Emission 
zu reduzieren. In TABELLE 1 sind die phy-
sikalischen Eigenschaften von DME im 
Vergleich zu Diesel (EN 590) aufgeführt. 
Die hier aufgezeigten Unterschiede in 
Heizwert und Dichte sowie Schmier-
fähigkeit und Viskosität erfordern tech-
nische Anpassungen am Tank- und Ein-
spritzsystem für den Betrieb mit DME.

DME ist ein Flüssiggas mit einer zu 
LPG vergleichbaren Dampfdruckkurve. 
Von daher können LPG-ähnliche Tanks 
und Komponenten für die Niederdruck-
kraftstoffversorgung verwendet werden. 
Die Komponenten des Systems wurden 
auf Materialverträglichkeit mit DME 
geprüft und bei Bedarf (Dichtungen) 
angepasst. DME wird im gesättigten 
Zustand je nach Umgebungstemperatur 
bei einem Tankdruck zwischen 2 und  
7 bar gelagert. Das flüssige DME wird  
aus dem Tank einem Kraftstoffkonditio-
nierungskreislauf mit 20 bis 30 bar zuge-
führt. Hier ist die Kraftstofftemperatur 

auf < 40 °C eingestellt, um einen Pha-
senwechsel zu vermeiden. Im Anschluss 
erfolgt die Zufuhr zum Einspritzsystem. 

DME-COMMON-RAIL-
EINSPRITZSYSTEM

Für die Forschungsarbeiten wurde ein 
Diesel-Common-Rail-Einspritzsystem  
an die spezifischen Kraftstoffeigenschaf-
ten von DME angepasst.

Der niedrige Kompressionsmodul  
und die Viskosität des DME begrenzten 
aufgrund von Leckage in der Hochdruck-
kraftstoffpumpe in der Vergangenheit den 
maximalen Einspritzdruck auf 600 bar. 
Die schlechten Schmierei genschaften 
von DME erfordern eine Ölschmierung 
der Pumpe. Die Reduzierung der Tot-
volumina erlaubt eine Erhöhung des 
Raildrucks bis 1000 bar. Die magneti-
schen Servoventile sind trocken aus-
geführt, um eine Benetzung und Auf-
lösung der Harze zu vermeiden. Die 
Dichtungsringe wurden aus DME-be -
ständigem FFKM-Werkstoff hergestellt. 

TABELLE 2 zeigt eine Übersicht der 
Düsenspezifikationen, die während der 
Einspritzuntersuchungen und der Moto-
renversuche zum Einsatz kamen. Die  
im Vergleich zu Dieselkraftstoff nied-
rigeren Werte für Heizwert und Dichte 
von DME erlauben es nicht den benö-
tigten Energieinhalt in gleicher Zeit in  
den Brennraum einzubringen, sondern 
müssen über eine Vergrößerung des Strö-
mungsquerschnitts der Düse kompen-
siert werden. Hierzu wird der hydrauli-
sche Durchfluss der Einspritzdüse um  
den Faktor 1,8 (PC-1.8) bezogen auf die 
Referenz-Diesel-Düse (PC-D) erhöht.  
Der im Vergleich zu Diesel niedrigere 
anwendbare Raildruck von maximal 
1000 bar erfordert ebenfalls eine Anpas-
sung des Durchflussverhaltens einer  
um den Faktor 2,5 (PC-2.5) skalierten 
zusätzlichen Düse. Für die Untersuchun-
gen in der Hochdruckkammer wurden 
spezielle Düsen mit drei Löchern aus-
geführt, um den optischen Zugang der  
einzelnen Einspritzstrahlen zu verbes-
sern. Für die Einzylinderuntersuchun-
gen wurde eine zusätzliche Düse auf  
Basis der Ergebnisse der CFD-Optimie-
rungen (PC-2.1) bereitgestellt.

Um den Einfluss vergrößerter Düsen-
lochdurchmesser auf die Einspritz-
strahlentwicklung zu charakterisie-
ren, wurden Untersuchungen in einer 
Hochdruckkammer (High Pressure 
Chamber, HPC) durchgeführt. Basie-
rend auf der Referenzdüse (PC-HPC-D) 
des Pkw-Diesel-Brennver fahrens wur-
den die zuvor beschriebenen skalierten 
Düsen für DME untersucht.

Mit den optischen Messungen in der 
HPC kann die zeitliche Entwicklung der 
makroskopischen Strahlcharakteristika 
erfasst werden. In den Messungen wur-

TABELLE 1 Kraftstoffeigenschaften von EN590 Diesel und DME (© Ford)

Einheit EN590 Diesel DME

Siedepunkt °C 180 – 350 -24,8

Cetanzahl - 51 – 54 55 – 60

Dichte (15 °C) kg/m³ 830 671

Sauerstoffanteil % m/m < 1 34,8

Spezifische Verdampfungswärme (25 °C) kJ/kg ≈ 350 466,9

Kinematische Viskosität (40 °C) mm²/s ≈ 3 0,184 (25 °C)

Verschleißkalottendurchmesser (HFrr) μm 460 1180 – 1500 (60 °C)

Unterer Heizwert MJ/kg 43 27,6

TABELLE 2 Düsenspezifikation für Einspritzuntersuchungen und Motorversuch (© Denso)

Düse
Hochdruckkammer

[Lochanzahl × Strahl-
winkel / HFR (Name)]

Motorversuch
[Lochanzahl × Strahl-
winkel / HFR (Name)]

Diesel- 
referenzdüse

3 x 154,5° /  
217,5 cc/min 
(PC-HPC-D)

8 x 154,4° /  
580 cc/min (PC-D)

Dichte und Heizwert  
kompensiert  
(Skalierungsfaktor = 1,8)

–
8 x 154,4° /  

1044 cc/min (PC-1.8)

Dichte, Heizwert und Ein-
spritzdruck kompensiert  
(Skalierungsfaktor = 2,5)

3 x 154,5° /  
554 cc/min 

(PC-HPC-2.5)

8 x 154,4° /  
1476 cc/min (PC-2.5)

CFD-optimierte Düse  
für verbessertes DME

–
8 x 145,3° /  

1200 cc/min (PC-2.1)
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den neben der Gas- und Flüssigkeits-
eindringtiefe (Gas Penetration Length, 
GPL, beziehungsweise Liquid Penetra-
tion Length, LPL) auch die Flammenab-
hebehöhe (Lift-off Length, LOL) ermit-
telt. Zur Bestimmung der GPL wurden 
Schlierenbilder eingesetzt und für LOL 
die Strahlung des angeregten Hydroxyl-
restes (OH*) gemessen. Die LPL von 
Diesel wurde ebenfalls durch Schlie-
renbilder bestimmt. Für DME wurde 
aufgrund der geringeren Dichte eine 
Mie-Streulicht-Methode eingesetzt.

BILD 1 zeigt die Ergebnisse der HPC-
Messungen bei einem Kammerdruck  
von pa = 50 bar und einer Tempera-
tur von Ta = 840 K für Diesel und 
DME. Die Umgebungsbedingungen 
wurden von Lastpunkten des Ref e-
renz serien motors bei Einspritzbeginn 
abgeleitet. Die Ansteuerdauer des 
Injektors betrug ten = 1000 µs und der 
Raildruck wurde auf 1000 bar einge-

stellt. Beim Vergleich der Flüssigkeits-
eindringtiefe mit der Referenzdüse 
(PC-HPC-D) zeigt Die selkraftstoff 
einen deutlich längeren Flüssigkeits-
strahl als DME. Dies lässt sich durch 
den nied rigeren Siedepunkt und 
Dampfdruck von DME erklären. Hier 
liegt der Dampfdruck sehr nahe am 
Umgebungsdruck in der Kammer. 
Die Phasenän derung von DME von 
flüssig zu gas förmig erfolgt nahezu 
unmittelbar, woraus die verkürzte 
flüssige  Eindringtiefe resultiert. Für 
die Düse mit dem größeren Lochdurch-
messer (PC-HPC-2.5) war ein signifi-
kanter Einfluss auf die Flüssigkeits-
eindringtiefe bei DME zu beobachten. 
Während die Eindringtiefe des flüssi-
gen Dieselstrahls nur einen geringen 
Anstieg aufwies, konnten für DME 
 signifikante Unterschiede aufgrund 
der stärkeren Kühl wirkung des ver-
dampften Strahls beobachtet werden.

Zur experimentellen Untersuchung  
der motorischen Verbrennung im Zylin-
der wurden Einzylindermotoren von 
dem später untersuchten Vollmotor 
abgeleitet und mit den angepassten 
Einspritzsystemkomponenten als  
Versuchsträger verwendet. Im Experi-
ment wurden charakteristische Last-
punkte basierend auf Kennfelddaten 
des Serien-Dieselmotors ausgewählt. 

Im Folgenden wird ein Betriebs-
punkt bei mittlerer Last für Diesel 
und DME näher betrachtet. Die Motor-
rand be dingungen wurden für die ver-
schie denen Kraftstoffe und Düsen kon-
figu rationen nicht geändert. Ansteuer-
beginn und -dauer des Injektors sowie  
die AGR-Rate wurden in Abhängigkeit 
von Kraftstoff und Düsengröße ange-
passt, um den Ver brennungs schwer-
punkt konstant zu halten. Für die Unter-
suchungen am Einzylin dermotor wurde 
abweichend zur Serien bedatung des 
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Vollmotors lediglich eine Haupteinsprit-
zung appliziert. BILD 2 zeigt den Ver-
gleich zwischen der Die sel-Basis  messung 
und DME mit zwei unter schiedlichen 
Düsenlochdurchmessern. Die Diesel-
Basis wurde mit der Refe renzdüse (PC-
D) der Serienkonfiguration gemessen. 
Für DME wurden die Düsen zur Kom-
pensation der physika lischen Eigen-
schaften (PC-1.8) und Kompensation des 
niedrigeren Ein spritzdrucks (PC-2.5) 
untersucht. Zur Anpassung der verschie-
denen spezifischen NOx-Niveaus (ISNOx) 
wurde die AGR-Rate angepasst.

Wie in BILD 2 zu sehen ist, konnten  
bei DME bei beiden Düsenkonfigura-
tionen keine Rußemissionen entspre-
chend der Filterrauchzahl (FSN-Wert) 
selbst bei minimaler NOx-Emission detek-
tiert werden. Dieses Verhalten ist auf die 
schnelle Gemischbildung, den hohen Sau-
erstoffgehalt und den fehlenden C-C-Bin-

dungen [1] zurück zuführen. Die fehlen-
den C-C-Bindungen führen zur Bildung 
von CO anstelle von Rußvorläufern im 
Hochtemperatur pyrolysefall [3].

Die dargestellten spezifischen 
HC(ISHC)- und CO(ISCO)-Emissionen 
sind für alle drei Fälle von ähnlicher 
Größenordnung. Nur bei niedrigen  
AGR-Raten ist die HC-Emission von  
DME im Vergleich zu Diesel geringer. 

Der maximale Druckanstieg hin-
gegen zeigt Unterschiede zwischen 
den drei Konfigurationen. Hier zeigt 
DME trotz der höheren Cetanzahl, 
die in der Regel zu geringerem 
 Druck anstieg führt, höhere Werte, 
die sich durch die verkürzte Brenn-
dauer (BD5-90) erklären lassen. Die 
 kleinere Düse (PC-1.8) erscheint somit 
vor teil hafter, vor allem auch vor dem 
 Hintergrund der hiermit beobachteten 
höheren applizierbaren AGR-Raten.

Ein weiterer großer Unterschied 
 zwischen DME und Diesel ist in BILD 2 
für den indizierten Wirkungsgrad (ηi) 
zu sehen. DME weist aufgrund der  
kürzeren Brenndauer und niedrigeren 
Abgastemperatur (Tabg) einen höheren 
Wirkungsgrad relativ zu Diesel auf.

VOLLMOTORUNTERSUCHUNGEN 
FÜR DIE DME-ANWENDUNG IM PKW

Als Versuchsträger für die Untersu-
chungen am Motorprüfstand und im 
Fahrzeug wurde ein Ford 1,5-l-Diesel-
motor verwendet. Die technischen 
Daten des Versuchsträgers sind in 
TABELLE 3 auf geführt. Die Motorhard-
ware musste für die DME-Einspritz-
komponenten angepasst werden, BILD 3. 
Dabei stellte die Integration der Hoch-
druckpumpe die größte Herausforde-
rung dar. Aufgrund der mangelnden 
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BILD 1 Optische Untersuchungen der Gemischaufbereitung in der Hochdruckkammer [2] (© RWTH Aachen)

BILD 2 AGR-Variation  
(n = 1750/min; pmi = 8,6 bar) 
der Dieselreferenz (PC-D),  
DME mit skalierten Düsen  
(PC-1.8 und PC-2.5)  
(© RWTH Aachen)
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Schmierfähigkeit von DME wurde die 
Schmierung der Pumpe durch das 
Motoröl sicher gestellt. Eine Anpassung 
des Riementriebs war aufgrund der 
abweichenden Phasenlage der Pumpe 
erforderlich. 

Zusätzlich zur Modifikation der Motor-
hardware mussten neue Sensoren und 
Stellglieder zur Regelung des Kraftstoff-
hochdrucksystems in die Motorsteuerung 
integriert werden, um den Motorbetrieb 
unter stationären und transienten Bedin-
gungen zu ermöglichen. Die Motorsteue-
rung verblieb mit Ausnahme der Ein-
spritzparameter im Seriensteuergerät, 
während das DME-Einspritzsystem  
von einem zweiten Steuergerät geregelt 
wurde. Beide Steuergeräte kommunizier-

ten über eine spezifische CAN-Schnitt-
stelle miteinander.

Die Messungen am Vollmotor wur-
den an zehn Teillast- und drei Volllast-
betriebspunkten durchgeführt. Exem-
plarisch wird an einem Betriebspunkt  
(n = 2000/min, pme = 7,0 bar) der 
Ansatz für eine optimierte Kalibrierung 
im DME-Betrieb gezeigt, BILD 4. Ausge-
hend von einer Messung bei konstanter 
NOx-Emission unter weitgehender Bei-
behaltung der Dieselkalibrierung und 
der entsprechenden Randbedingungen  
wurden Variationen des Raildrucks,  
der Verbrennungsschwerpunktlage  
und des Verbrennungsluftverhältnisses 
vorgenommen. Abweichend zur Diesel-
Basis wur  de bei den Messungen mit 

DME auf die Voreinspritzung verzichtet, 
weil die Versuche am Einzylindermotor 
vielsprechende Ergebnisse hinsichtlich 
des Ge  räuschverhaltens für eine Einfach-
einspritzungsstrategie in Kombination 
mit hohen AGR-Raten und Raildruckab-
senkung bei Verwendung der kleinen 
Düse zeigten. 

Ziel der Einzelvariationen war es, einen 
maximal möglichen Wirkungsgrad bei 
minimaler CO-Emission zu erreichen. 
Aufgrund der kürzeren Brenndauer und 
der damit verbundenen geringeren Abgas-
temperatur von DME relativ zu Diesel 
stellte der Turbo lader einen der limitieren-
den Faktoren dar. Daher wurde die Opti-
mierung bei einer relativ hohen spezifi-
schen NOx-Emission (2,0 g/kWh) durch-

TABELLE 3 Spezifikation des Versuchsmotors (© Ford)

BILD 3 Notwendige Anpassungen der Motorhardware (© IAV)

Motorspezifikation Einheit Ford 1.5 l R4 88 kW TDCi

Brennverfahren – Selbstzündung, Viertaktmotor

Motorhubraum cm³ 1499

Maximale Leistung kW bei 1/min 88 bei 3600

Maximales Drehmoment Nm bei 1/min 270 bei 1500-2500

Verdichtungsverhältnis – 16,0

Hub mm 88,3

Bohrung mm 73,5

Aufladung – VTG (einstufig)

Abgasrückführung – Hochdruck, gekühlt
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Raildruckvariation
Basis: 720 bar

λ: 1,74
α h50: 18 °KW
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 Diesel  DME
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n = 2000/min, pme = 7,0 bar, NOx = 2,0 g/kWh = konstant, Ruß = 0,0 FSN

BILD 4 Optimierung für n = 2000/min, pme = 7,0 bar bei konstanter NOx-Emission (© IAV)

geführt, um Spielraum hinsichtlich der  
VTG-Position zu gewährleisten.

Eine Raildruckabsenkung auf 350 bar 
bei gleichzeitiger Anpassung des Ein-
spritzbeginns zeigte hierbei Vorteile  
hinsichtlich CO und Wirkungsgrad. Wäh-
rend der indizierte Hochdruckwirkungs-
grad mit reduziertem Raildruck erwar-
tungsgemäß abnahm, stieg der effektive 
Wirkungsgrad. Dies lässt sich zum einen 
durch geringere Reibungsverluste auf-
grund einer geringeren Pumpenantriebs-
leistung erklären. Zum anderen verlängert 
sich die Brenndauer mit geringerem Rail-
druck im Vergleich zur Basismessung mit 
720 bar. Aufgrund der somit steigenden 
Abgasenthalpie wird der Turbolader bei 
höheren Wirkungsgraden betrieben, und 
die Ladungswechselverluste sinken. Eine 
weitere Absenkung des Raildrucks auf 
 un  ter 350 bar brachte keinen Vorteil. Ein 
ähnlicher Trend konnte für die Variation 
der Verbrennungsschwerpunktlage beob-
achtet werden. Hier führte eine Früh -
verschiebung zu einem verbesserten  
Wirkungsgrad bei nahezu gleicher CO-

Emission. Die Variation des Verbren-
nungsluftverhältnisses zeigte, dass  
die Verbrennung mager bei mindestens  
λ = 1,5 stattfinden sollte. Eine stöchio-
metrische Verbrennung ähnlich wie  
bei Ottomotoren konnte, aufgrund der 
Abnahme des Wirkungsgrads und des 
deutlichen Anstiegs der CO-Emission, die 
deutlich oberhalb der Werte ei  nes moder-
nen Ottomotors mit Benzin-Di  rektein-
spritzung lagen, nicht realisiert werden.

Zusätzliche Abgaskomponenten wur-
den mit einem Partikelzähler und einem  
Fourier-Transformations-Infra rotspek  tro-
meter (FTIR) gemessen. Die CH4-Emis-
sion nach dem Dieseloxidationskata-
lysator wurde durch die Variation des  
Raildrucks und des Verbrennungsschwer-
punkts nicht beeinflusst. Sie stieg jedoch 
mit abnehmendem Ver bren nungsluftver-
hältnis an und fand ihr Maximum von 
circa 140 ppm bei λ = 1,1. Die weitere 
Absenkung des Verbrennungs luft ver-
hältnisses auf λ = 1,0 führte zu einer 
Reduktion von CH4 auf ein Emissions-
niveau nahe der Nachweisgrenze. Hier 
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stieg die Abgastemperatur so stark an 
(circa 550 °C), dass der Schwellwert  
für die CH4-Umwandlung im Katalysa-
tor überschritten wurde. Bei niedrigen  
Lasten konnte dieser Schwellwert des  
insgesamt niedrigen Abgastemperatur-
niveaus jedoch nicht erreicht werden.  
Die Rohemission der Partikelanzahl (PN) 
blieb innerhalb der in BILD 4 dargestell-
ten Variationen deutlich unterhalb der  
Werte moderner Ottomotoren mit Di  rekt-
einspritzung, war jedoch in anderen 
 Be  triebspunk ten tendenziell höher 
 be  ziehungsweise auf gleichem Niveau.

Die abschließende AGR-Variation 
wurde auf Grundlage der bei der 
Optimie rung gewonnenen Erkennt-
nisse durchgeführt, BILD 5. 

Der Wirkungsgrad bei der Messung  
mit optimierter Kalibrierung entsprach 
nahezu dem des mit Diesel betriebe-
nen Motors. Aufgrund des günstigeren 
H/C-Verhältnisses relativ zu Dieselkraft-
stoff bot DME einen Vorteil hinsichtlich 
der CO2-Emission. Die CO-Emission war  
nach wie vor hoch. 

Die aus der Optimierung der sta tionären 
Betriebspunkte abgeleitete kennfeldweite 

Kalibrierung, welche die Verwendung 
eines DeNOx-Systems und eines Diesel-
partikelfilters weiterhin vorsieht, ist in 
BILD 6 dar gestellt.

Zum finalen Potenzialnachweis von 
DME als Dieselersatzkraftstoff wurde  
ein Demon stratorfahrzeug basierend  
auf einem Ford Mondeo mit angepass-
ter Motorhardware und Tanksystem  
entwickelt, in dessen Entwicklung  
die in den Prüfstandsuntersuchungen  
gesammelten Erkenntnisse einflossen.

Das Emissionspotenzial von DME im 
WLTC im Vergleich zu Dieselkraftstoff  
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ist in BILD 7 dargestellt und hinsichtlich 
der Rohemission von Partikeln und NOx 
sowie der CO2-Emission nach Abgas-
nachbehandlung bewertet. Der für die 
klassische Dieselverbrennung charakte-
ristische Ruß-zu-NOx-Zielkonflikt war 
für eine DME-Verbrennung nicht mehr 
vorhanden. Die Partikelmasse konnte 
auf ein Null-Emissions niveau gebracht 
werden, während die NOx-Emission 
relativ zum Die selbetrieb ebenfalls  
signifikant (-33 %) reduziert werden 
konnten. Das CO2-Emissionsniveau 
blieb nahezu gleich. Wird DME aus 
regenerativen Quellen gewonnen 
(E-DME) und mit einer Well-to-Wheel-
Bilanzierung kombiniert, kann ein 
nahezu CO2-neutraler und schad-
stoffarmer Betrieb dargestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des durch das deutsche  
Bundesministerium für Wirtschaft  
und Energie geförderten Fachpro-
gramms „Neue Fahrzeug- und Sys-
temtechnologien“ wurden Methylether  
Kraftstoffe (DME/OME1) im Projekt 
„XME-Diesel“ als nachhaltige Kraft-
stoffe für dieselmotorische Anwen-
dungen im Pkw- und Nutzfahrzeug-
bereich erforscht. Unter Berücksichti-
gung unterschiedlicher Anforderungen 
an zukünftige nachhaltige Kraftstoff-
lösungen für Verbrennungsmotoren 
(TtW-CO2- und Emissionsreduktion,  
verfügbare Normen, globale Verfügbar-
keit und niedrige Kosten) erwies sich 
insbesondere DME als vielversprechen-
der Kandidat als Ersatz für fossilen  
Dieselkraftstoff. Im Rahmen des Pro-
jekts wurde die Leistungsfähigkeit von 
DME von grund legenden Einspritzkam-
mermessungen über Einzylinder- und 

Vollmotortests bis hin zu Demonstrator-
fahrzeugen (Ford Mondeo) analysiert 
und demonstriert.
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