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Die FAY fahrie in den Jahren 1977 his 19890
prakiische Versuche mit einem Landwiri-
schafisirakior mit Dieselholzgas durch, Der
drefjahvige prakiische Einsatz wurde durch
Prifstandmessungen ergédnzt und zeigte,
dass das Systemn in alen landwirischafi-
lichen Einsalzbereichen sozusagen sto-
rungslos und belriebgsicher funkiionierie.
Indessen wies der Motor gegeniiber ainem
reinen Diesslirakior eine l.eistungseinbusse
von 25% auf; die Belriebsstoffkostien waren
rund dappelt so hoch wie bei reinem Die-
seibetrieh.

1. Trelbzloifversorgung
in dey Landwirischait

‘Unsare heutige Erndhrungsiage in der
Schweiz hdangt weitgehend von den Delim-
porten ab. Digé Lage der Landwirtschaft
wilrde sicn bel einer allidlligen lmport-
sperre von filissigen Treibstoffen radikal
varschiechtern. Cowohi die tandwirtschaft
mit nur etwa 1,7% am Gesamtenergiever-
prauch beteiligt ist, dringen sich verschie-
dene Massnahunen auf:
— Vorratshaliung sowohl zentral als auch
auf den einzeinen Landwirtschafisbe-

tierung, Rationierung), im Sinne einer

=

_ gerechten Treibstofiverwendung,
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Abb. 1: Landwirtschafistraktor Hirlimann Typ D 110,
umgebaut auf Diesel-Holzgasbetrieb. 4,5 kg Holz er-
setzen im Durchschnitt einen Liler Diescltreibstoff.

— Suche nach Ersaiztreibstofien.

Kirzere Unterbrechungen in der Einfuhr
kénnen am sinfachsten durch das Anlegen
grosserer Treibstolflager Uberbrickt wer-
den. Bel [&ngeren Einfuhrsperren wird es
aber notwendig, die Trakioren auf einhei-
mische Treibsicife umzustellen. Als eine
mdagliche Alternative falit fUr die schweize-
rische Landwirtschaft das Holz bzw. die
Holzvergasung in Betracht.

An unserer Forschungsanstalt wurde seit
1976 das Projekt «Untersuchung Gber Holz-
gas in der Landwirischafi» bearbeitet
(Abb.1). Dabei ging es vor allem um zwei
Schwerpunkte: -
— Die Erfahrungen wéhrend des Zweiten
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Abb. 2: Funktionsschema der Dieselholzgasanlage.

Weltkrieges und die Untersuchungen in
denJahren 19621969 im Maschinenlabor
des Zentralschweizerischen Technikums
in Luzern unter Leitung von R. Tognoni
sollten nicht in Vergessenheit geraten.

—Das Jetzt bestehende Diesel-Holzgas-
system soilte verbessert werden durch
mehr Betriebssicherheit, weniger War-
tung, kleineren Treibstoffverbrauch, ein-
facheren Umbau von Diesel- auf Diesel-
Holzgasbetrieb sowie durch Verwendung
vonr Holzschnitzeln anstelle von Holz-
kldtzehen.

2. Wie funktioniert eine Holzgasanlage?

Um Holzgas herzusiellen, das sich fiir den
Betrieb von Motoren eignet, braucht es
eing Holzgasanlage, deren Hauptbestand-
teile ein Gasgenerator, ein Reiniger, ein
Kihler und ein Mischer sind (Abb. 2).
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Im Generator bildet sich Holzgas. Dieses
wird zundchst durch den Zyklonvorab-
scheider geleitet, in dem die schwereren
Russteilchen abgetrennt werden, an-
schliessend durch den Kihler, in welchem
eine Absenkung der Temperatur erfolgt,
dann durch den Feinfilter, in dem die fei-
nen Russteilchen und Schwabstoffe abge-
schieden werden, und schiigsslich durch
den Mischer, in welchem das Holzgas mit
der angemessenen Menge Luft vermischt
wird. Das Gas-Luftgemisch strémt dann
durch die Drosselklappe, bevor es in den
Motor eingesogen wird,

3. Anwendung am Dieselmotor

Die Umstellung von Dieselmotoren auf Ge-
neratorgasbetrieb kann nach zwei verschie-

denen Systemen erfolgen:
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a) Vallsr Bsnaratorgasbatrieb mit elektri-
nehnr Fremdeansdung, ehne Zusatz von
[Insigem Risnnatalf,

b) Biesnl £ Ban Buireh (Mlschgas-Betrieb)
il Bampiessloneeindung, das heisst:
mil GenRinigas als  Haupttreibstoff
N Bsasinl aln Flndtralbstoft.

Die Umsislung sul vollen Generatorgas-
batrlsh (8) Bedingl grasse Eingrifie in den
Diesslmsinr  Bie Kempressionszindung
muse durel sine slektrische Zindung er-
solzl unel das Kamprasslonsverhaltnis auf
aln far dan HElsgas angemessenes Niveau
gosankl werden, Duriber hinaus muss die
Einapritepumpn damantiort und durch eine
ZUndanlags Brssiel sowlo ein Gasmischer
eingebuul Warsn,

Dio In dur Sehwele angewendete Alterna-
tivioatng geaenaber dem vellen Genera-
torguabaliinh 8l der Dienel / Gasbetrieb (b),
bal walehsm dis Minbauarbeiten bedeutend
billigar und sintsehnr sind, Indem die Kom-
prosslonssinsung ieibshalten wird.

Bel dionnr Methadn wird das Generatorgas
dam Ankaug Systnm des Motors zugefihrt,
mit Frinehlull gamissht une in den Verbren-
nungaraum singesagen, Wihrend des letz-
ten Tallw dak Kamprasslonstaktes wird eine
kleing Mangs Bisssld aingespritzt, wei-
chog sloh dureh dis Kampressionshitze sc-
fort anteuindsl und selnereolts das Gene-
ratorgasLutigemingly (n Brand setzt.

L1
4. Walohe Asndsrungen sind am Motor
nitig?

Die wesanllishan Aandarungen am Motor
bol Diessl-Cian-Halriel betreflen die Ein-
spritzpumps, tas Anasugrehr, allenfalis die
Elnspritedinan, dan Binapritzzoltpunkt und
die Motarkuhlung.

Das Ansaugrohr des Motors wird mit einem
Gasmischar versahen,

Flr olne slghere Zindung und eine gend-
gende Klhlung der Einspritzdlsen ist eine
.. Treibstolimenge erforderlich, die etwa der
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Abb. 3: Exakte Priifslandmossungen arghngun dia
Praxiseinsaize.

normalen Leerlaufmengo hol Dlenalbatriob
entspricht. Damit die Einsprilzpumpe diose
Zanddlmenge Uber den ganzen Drohzahl-
bereich liefern kann, muss slo umgestellt
werden.

Der Einspritzzeitpunkt muss |im allgemel-
nen mehr vorverstellt wardon alu bol relnem
Dieselbetrieb. Der Grund dalur Hegt an daer
niedrigeren Verbrennungagonchwindlgkeit
des Generatorgases. Boi dor Finatellung
muss jedoch ein Kompromiss zwinohon ma-
ximaler Leistung, klopffreiom Laul und gu-
ten Starteigenschaften geschlosson wor-
den {Abb.8).

Durch den dem Wasserkiihlor vorgoschal-
teten Gask(Ohler wird die Wassarkthlung
des Motors zusatzlich belastet, Dadurch
kann eine Verstérkung der Motorkiihlung
notwendig werden.

5. Ergebuisse .

Der Motor arbeitete wahrend der ganzen
Versuchsdauer ohne gréssere Storungen.
Die bei heissem Wetter und grosser Bela-
stung anfinglich aufgetretenen Klopler-
scheinungen konnten mit einer verstiarklen
Motorkiihlung behoben werden. Die Lei-
stung am Motor mit maximal 25 kW (34 PS)
bei 2000 U/min am Motor lag fiir die unter-
suchte Motorgrésse {Hubraum 2,95 Liter)
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im (bllghen Rahmen. Gegentber reinem
Diosslbatrieb bedeutet dies eine Leistungs-
olnbusee von elwa 25%.

Dar Gashalzverbrauch von durchschnittlich
184 kg/h Holzklstzchen oder Hackholz
kann ala normal bezeichnet werden. Er
varllert stark und wird vor aliem durch die
Bolastung dos Gasgenerators, die Holz-
gorte (Marls oder Weichholz) sowie vom
Traklorfaliror beeinflusst. Im Schnitt er-
aolzon 4,0 kg Holz einen Liter Diesel-Treib-
sloff,

Dar Verbrauch an Zitndd! betrug durch-
gohnittlich 1,2 1/h, das heisst etwa 30% des
Vorbrauches bei normalem Dieselbetrieb,
Diosar Verbrauch ist vor allem im Teillast-
polrleb hoech, durfte jedoch schwer zu sen-
Kon weln, auaser man wiirde die Nenndreh-
zahl dos Molors tiefer ansetzen, was aber
auy Ruckeloht auf die zapfwellengetriebe-
non Arbaitegerate nicht méglich ist. Im wei-
toron hal auch die Fahrweise einen erheb-
lichon Elnfluss auf den Zindéiverbrauch.

Ein abnormaler Motordlverbrauch konnte
nicht foslgestellt werden. Der Prifbericht
dor EMPA (iber die Oelprobe, welche nach
50 Holzgnabelriebsstunden genommen wur-
de, zoigto ein glinstiges Ergebnis. Qel-
wochsolintervalle von 100 Betriebsstunden
konnon nach Angaben des Motorherstellers
emplohlon werden.

Der Schwelwasseranfall hingt vor allem
slark von der Auslastung des Generators
ab und betrdgt durchschnittlich 10% des
Holzgowlchles, Laut Untersuchungshericht
der EAWAG solllen kleinere Mengen
Schwalwasser ohne Schadenfolge der Gil-
ie beigemischt werden kénnen.

Dear nou elngesetzte Gasfilter hat sich be-
ziiglich Gasreinigung gut bewahrt. Das Rei-
nigen des Filtereinsatzes soll alle 20 bis 30

. Betriebsstunden durch Ausklopfen oder

Auswaschen geschehen.

Gasholzt Molzkldtzchengemisch ¥ Tanne
und /3 Bucho sowle Hackholz in der
Schnilllinge von 4 bis 5 cm eignen sich gut
{ir die Holzvergasung, das letztere insbe-
gondaere dann, wenn Astholz unter 2 cm
Durchmossoer vor dem Hacken ausgeschie-
don wird,

Dle Holzkosten je Liter Treibstoffersatz be-
laufen slch bel Kidtzchenholz auf etwa Fr.
1., hol Hackholz auf etwa Fr.—.60. Wer-
don noch die Mehrkosten fir den Betrieb
dor Gasgoneratoraniage (Amoriisation, Re-
paratur, Bedienung etc.) dazugerechnet, so
koatol 1 Liter ersetzten Dieseltreibstoff bei
KIblzehonbetrieb rund Fr. 240 und bel
Fackholzbetrieb zirka Fr.2.—.

Dor Anbau der Generatorgasanlage ist we-
gon dor vielseitigen Verwendbarkeit das
Traklors heute sehr schwierig geworden.
Als olnzige Anbauméglichkeit flr den Gas-
gonoralor bietet sich nach wie vor der seit-
lichoe Freiraum zwischen Vorder- und Hin-
torrad an. Bei Traktoren mit nur Hinterrad-
anlrieb genligt der Freiraum auch flr den
soltlichen Fahreraufstieg. Bei Allradantrieb
wordon die Platzverhdlinisse wegen der
grosseren Vorderrader bereits sehr knapp.
An Trakloren der neusten Entwicklung mit
integrierten Fahrerkabinen ist der Anbau
von Gasgeneratoren ohne umfangreiche
Abianderungen am Traktor unméglich. Die
Generatorgasanlage weist betiiebshereit
ein Gewlicht von zirka 27C kg auf. Infolge
des seitlichen Anbaues am Traktor wird
der Schwerpunkt um etwa 12 cm zur Seite
verschoben. Dadurch erhdht sich die Kipp-
gefahr des Traktors bei Fahrten an Hang-
lagen.

6. Schlussfolgerungen

Nach der dreijdhrigen, nun mehr abge-
schlossenen Versuchsperiode kénnen fol-
gende Schlussfolgerungen gezogen wer-
den:
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Der Versuchstraktor konnte sowall entwik-
kelt werden, dass er in allen landwirtschaft-
lichen Einsatzbereichen betriebssicher ar-
beitet.

Die Beschaffung von Holz als dezentrali-
siert anfallender, regenerierbarer Rohstoll
durfte fur Landwirtschaftsbetriebe kaine un=
uberwindlichen Hindernisse bereiten.

Im Hackholz ist eine Aufbereitungsart go-
funden worden, die von den Landwirten
dozentralisiert und kostenglnstig durchge-
fulrt werden kann.

Im Vergleich zum Traktor mit normalem
Dianalbetrieb weist demgegeniiber der Die-
solholegnsbetrieb folgende Erschwernisse
und Nachtelle auf:

e Beschaffung und die Aufbereitung
von Clasliolz sind arbeitsaufwendig.
[ Botriobsstofikosten fir die am Trak-
lur nutebare Kilowattstunde sind derzeit
rund doppelt so hoch wie bel reinem
Dinnslbatriob,
[Desnltralbstoff ist trotzdem notwendig
(Lfwnlnlafibetrieb).
[inm Malorlelstungseinbusse von zirka
A% muee In Kauf genommen werden.
Aul dlem Fahrzeug l4sst sich nur eine
wohit besohrdnkle «Treibstoffreserves
rmilfanran,

~ Platebodarl flr die gesamie Anlage am
ltaklor. Die Anbaumoéglichkeit far ge-
winhn fushlzgerate ist erschwert, even-
lunll sogur varunmoglicht,
[ureh dun zushtzliche, seitlich ange-
Lirachile Cowicht am Traktor wird die
Klppgatahr arhoht.
Varmehile, unbegueme und schmutzige
Wartung.

Varglitungs- und Brandgefahr.

Dar Gesamtwirkungsgrad ist um rund

winen Drittel geringer als beim konven-

tionellen Dieselmotor.

Aufgrund dieser Nachteile erscheint es als
wanig aussichtsreich, dass das untersuchte
Diesel-Holzgasprinzip als langfristige Ener-
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gle-Alternalive fur den Betrieh von Land-
wirtschaltstrakioren grosse Bedeutung er-
langen kdnnte.

Hingegen konnte diesos als funktlonstuch-
tig zu belrachtende Systom bel einem Kurz-
bis mittelfristigen ginzlichen Ausfall der
Energlezufuhren und beim Fehlen anderer
Altarnativen zum Strecken der Dieselélvar-
rate durchaus in Betracht gezogen werden.
In diesom Fall mbsste man sich auf be-
stimmte, fur den Umbau gul geeignete,
grossore Traklortypen kenzentrieren,

Eino waoltero zukinftige Moglichkeit zur
Nutzung does Folzgassystems st im Statio-
narbotriob in Kombination von Gasmotoren
mit Wirmopumpe odor mit Elektrogenarator
(Warmao-Kralt-Koppelung) zu seohaen, weil
hier mohroro dor woeltor oben aulgezihiten
Nachtoilo weglallen wlrden, Um einen gu-
ten Gesamtwirkungsgrad zu erzielen, muss
allerdings vorausgosetzt werden, dass sich
die anfallende Abwirme jederzeit voll nut-
zen ldsst,

Hinwels:

Ein ausfuhrlicher Untersuchungsbericht er-
scheint in der Schriftenreihe Nr. 12 der FAT,
8355 Tanikon,

Nachdruck der ungokurzlen Beitrdge unter Quelienangabe
gestaltet,

FAT-Mittellungen konnen als Separatdrucke in deulscher
Sprache unter dem Tiel «Blatter fir Lanctechnike und In
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentalion de
technlque agricoles im Abonnement bei der FAT besteilt
warden. Jahresabonnement Fr, 27.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschait und Landtech-
nix, 8355 Tanikon, Postcheck 20 - 520. in beschrinktar Anzahl
kdnnen auch Vervielfiitigungen In italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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Wenn sich die ausgezelchne*en Testeraebmsse offizieller Pridsteilen *(FAT, DLG)
mit den Erfalirungen der Praktiker decken so sagt dies mehr als tausend Worte!

Die Arbeitsqualitat, die moderne Konstruktion, die Robustheit sowia die komfortable
Bedienung der Fella-Heuer und -Schwader werden von den Landmaschinen- Exper-
ten und den Bauern gleichermassen als hervorragend beurteilt,

5 Fella-Turboheuer-Modelle, 5 Fella-Turboschwader-Modelle und die Fella-Univer-
sal-Heumaschine —wéhien Sie aus!
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