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Verwendete Formelzeichen 
 
 
D:  Bezugslänge      [m] 
Daußen:   Außendurchmesser Spritzloch   [mm] 
Dinnen:  Innendurchmesser Spritzloch    [mm] 
K:  Kavitationszahl; Konizitätsfaktor   [-] 
OH:  Ohnesorge-Zahl     [-] 
pD  Dampfdruck      [MPa] 
pe:  Einspritzdruck      [MPa] 
pK:  Kammerdruck      [MPa] 
Re:  Reynolds-Zahl     [-] 
ti:  Einspritzzeit      [s] 
TL:  Lufttemperatur     [K] 
We:  Weber-Zahl      [-] 
�Ok:  Spritzlochwinkel Oberkante    [°] 
�Uk:   Spritzlochwinkel Unterkante    [°] 
�:  dynamische Zähigkeit    [Ns/m2] 
�:  Dichte       [kg/m3] 
�:  Oberflächenspannung     [N/m] 
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1. Einleitung 
 
 
"Es wird Wagen geben, die von keinem Tier gezogen mit unglaublicher 
Gewalt daherfahren."  Leonardo da Vinci, 1452 - 1519 
 
Neben seiner vorherrschenden Stellung im Nutzfahrzeug- und Off-Highway-Bereich 
nimmt die Bedeutung des Dieselmotors als Pkw Antrieb stetig zu. Wurde er noch vor 20 
Jahren eher als Arbeitsaggregat mit geringer Leistung aber dafür hoher Rußemission 
angesehen, stößt er heutzutage kontinuierlich in Bereiche vor, die bisher nur dem Otto-
Motor vorbehalten waren, wie z. B. den Rennsport. 
Sein Vormarsch im Pkw-Sektor liegt vor allem in seiner Wirtschaftlichkeit begründet. 
Die Defizite in den Fahrleistungen konnte der Dieselmotor in den letzten Jahren durch die 
Entwicklung der thermodynamisch günstigeren Direkteinspritztechnologie weitgehend 
wett machen und seinen Verbrauchsvorteil ebenfalls noch weiter ausbauen. Nachdem die 
Forschung und Entwicklung lange Zeit eine Steigerung der Fahrdynamik bei gleichzeitiger 
Senkung des Verbrauchs als Ziel verfolgte, zwang die Abgasgesetzgebung zu einem 
Umdenken. Primäres Ziel der heutigen Forschung und Entwicklung ist die Verbesserung 
der Abgasemissionen, um die zukünftigen strengen Abgasrichtlinien einzuhalten  
(Abb. 1.1). 
 

 
 

Abb. 1.1: Entwicklung der Abgasgrenzwerte für Stickoxide und Ruß nach EU- 
                          Richtlinie für Nutzfahrzeuge 
 
Beim Dieselmotor sind hauptsächlich die Reduzierung von Partikelausstoß und 
Stickoxidemission zwingend notwendig. Das im Abgas auftretende NO ist ein starkes 
Blutgift, NO2 bildet unter Sonnenlichteinwirkung bodennahes Ozon. Ruß steht im 
Verdacht, krebsverursachend zu sein. Vor allem Feinstpartikel wurden bei der 
Untersuchung der Auswirkungen auf den menschlichen Organismus als kanzerogen 
eingestuft. Es ist auch noch heute ein Diskussionsthema unter Wissenschaftlern, inwieweit 
die Verminderung des Dieselrußausstoßes der letzten Jahre auch eine Senkung der 
Gesundheitsgefährdung bewirkt hat, da hauptsächlich die Emission großer Partikel 
abnahm. Hingegen steht gerade der Feinststaub in Verdacht, Lungenkrebs hervorzurufen, 


