
Eidg. Forschungsanstalt f"tir 
Betriebswirtschaft und Landtechnik 

------ 8355 Tänikon 

.Der Einsatz eines Holzgas-Dieseltraktors in·der Landwirtschaft 

I 
I 

E. Stadler, Eidg. Forschungsanstalt für Betriebswirtschaft und Landtechnik, Tänikon 

1. Einleitung 

Unsere heutige Ernährungslage in der Schweiz hängt wei tgeheDd von den Oelimpo en 

ab. Die Lage der Landwirtschaft würde sich bei einer allfälligen Importsperre on 

flüssigen Treibstoffen radikal verschlechtern. Kürzere Unterbrechungen in der 

Einfuhr können am einfachsten durch das Anlegen grösserer Treibstofflager übe 1-

brückt werden. Bei längeren lilinfuhrsperren wird es aber notwendig, die Traktoi:n 

auf einheimische Treibstoffe. w.mzustellen. Als eine gangbare Alternative fällt / für 

die schweizerische La.ndwirts,/�aft das Holz bzw. die Holzvergasung in Betracht 

An unserer Forschungsanstalt wird seit Frühjahr 1976 das Projekt "Untersuchung 

über Holzgas in der Landwirtschaft" bearbeitet. Dabei geht es vor allem um zwei 

Schwerpunkte : 

- Die Erfahrungen während des zweiten Weltkrieges und die Untersuchungen (For

schungen ) in den Jahren 1962 bis 1969 im �1asc�enlabor des zentralschweizJrischen 

Technikums in Luzern unter Leitung von R. Tognoni sollen nicht in Vergessenheit I 
geraten. 

- Das jetzt bestehende Diesel-Holzgassystem s_oll verbessert werden durch me11f 
Betriebssicherheit, weniger Wartung, kleineren- Treibstoffverbrauch, einfacheren 
Umbau von Diesel- auf Diesel-Holzgas sowie durch Verwendung von Holzschni �eln 
anstelle von Holzklöt�chen. 

1.1 Funktionsprinzip einer Gasgeneratoranlaey_ 

Um Holzgas herzustellen, das sich für den Betrieb von Y�toren eignet, braucht es 
eine Holzgasanlage, deren Hauptbestandteile ein Gasgenerator, ein Reiniger, /ein 
Kühler und ein Miseher sind (siehe Bild) . I 

I I I 
I 
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Im Generator bildet sich Holzgas. Dieses wird zunächst durch den Zyklonverab
scheider geleitet, in dem die schwereren Hussteilehen abgetrennt werden, an

schliessend durch den Kühler, in welchem eine Absenkung der Temperatur erfolgt, 
dann durch den Feinfilter; in dem die-feinen Russteilchen-ulld Schwebstoffe abge-

. . 
schieden werden, und. ·schl.iesslich d�ch den l\'lische�, in welch:em das Holz_gas mit 

der angemessenen Menge Luft vermischt wird. Das Gas-Luftgemisch strömt dnnn durch 

die Drosselklappe, bevor es in den Motor eingesogen wird. 

1.2 Anwendung am Dieselmotor 

Die-Umstellung von Dieselmotoren auf Generatorgasbetrieb kann nach mvei verschiede
nen Systemen erfolgen: 

- Voller Generatorgasbetrieb mit elektrischer Fremdzündungz ohne Zusatz vori flüssi
gem Brermstoff. -

- Diesel/Gas-Betrieb (r'iischgas-Betrieb) :ai t KoBpressj_onszünd1m& das heisat: 
mit Generatorgas als Haupttreibstoff und Dieselöl als Zür�treibstoff� 

Die Umstellung auf vollen Generatorgasbetrieb bedingt grosse Eingriffe in de� 
Dieselmotor. Die Kompressionszündung muss durch eine elektrische Zündung ersetzt 
und das Kompressionsverhältnis auf ein fü.r das· Holzgas angemessenes -�iiveau ge- ·· 

senkt; werden. Darüber hinaus muss die Einspri tzpunrpe demontiert und durch einen 
Zündverteiler ersetzt sowie ein Gasmiseher-eingebaut werden. 

- . Die in der Schweiz angewendete Alternativlösung gegenüber dem vollen Generator-
gasbetrieb i·st der Diee3-el/Gasbetrieb2 bei welchem die .Aenderungen, indem die 
Kompression�zündung beibehalten wird- im Vergleich·Zuill Umbau für vollen Genera

torgasbetrie b - bedeutend billiger und einfacher- sind. : · 

Bei dieser Methode wird das Generatorgas dem Ansaug-System des l�tors zugeführt, 
mit Frischluft gemischt und in den VerbrennungsraUI!l eingesogen. W�end des letzten 
Teils des Kompressionstaktes wird eine kleine Menge Dieselöl eingesprit�t, �1el�hes 
sich durch_ die Kompressionab+tze sofort entzündet und seinerseits das Generator
gas-Luftgemisch in Brand setzt. Die für die _z�ung des Generatorgases benötigte 
Menge Dieselöl (Zünd�Oel) ist gering und über den ganzen Drehzaplbereich �ähernd 
gleich gross. 

1 
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Die wesentliche Aenderungen am Motor bei Diesel/Gas-Betrieb betreffen die 

EinspritzpUBpe, das Ansaugrohr, allenfalls die Einspritzdüsen und den Ein

spritzzeitptm.kt. Das Ansaugrohr des Hotors wird Iilit einem Gasmiseher versehen. 

Für eine sichere Zündung und eine genügende Kühlung der Einspritzdüsen ist 

eine Treibstoffmenge erforderlich, die etwa der normalen Leerlaufmenge bei 

Dieselbetrieb entspricht. Damit die Einspritzpumpe diese Zündölmenge über den 

ganzen Drehzahlbereich liefern ka.rm, muss sie u...Jgastell t werden. 

Der Einspritzzeitpunkt muss im allge�einen mehr vorverstellt werden als bei 

reinem Dieselbetrieb; der Grund dafür liegt an der niedrigeren Verbrennungs

geschwindigkeit des Generatorgases. Bei der Einstellung mu.ss jedoch oft ein 

Kompromiss zwischen maximaler Leistung, klopffreien Lauf und guten Starteigen 

schaften geschlossen werden .• 

1.3 Leistungsverhältnis und TreibstoffVerbrauch 

Das Leistungsverhältnis: 

Der Leistungsverlust bei Diesel-Gasbetrieb hängt vor allem von folgenden Fakta=9n 
ab: Kor:J.pressionsverhältnis, Einspritzzeitpwlkt, sowie von der Temperatur und Jen 
Unterdruck des Generatorgases im Ansaugrohr des l.Vfotors. Dieser Unterdruck ist 

auf die Strönungswiderstände im Generator, Filter und Kühler zurückzuführen. 

Die Leistungsverminderung beträgt bei Nennleistung etwa 20 - 30 % gegenüber 

reinem Dieselbetrieb. Bei tieferen Drehzahlen ist die Leistungseinbusse geri 

Der Treibstoffverbrauch: 

Der (Gas)-Holzverbrauch ist sehr verschieden und wird vor allem durch die Be

lastung des Generators, die Holzsorte (Fichte oder Buche) und die Qualität be 

einflusst. Der Dieselöl-Verbrauch (Zündöl) jedoch ist allein drehzahl-, aber 

nicht lastabhängig; deshalb kann die Sparwirkung bei vielen Lesr- oder Kurz

fahrten äusserst klein werden. 
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le4 Technische Daten des Versuchstraktors 

Traktor: Fabrikat Hür1imann Typ D 110 

Motor Irtirlir:lann Typ D 110 

Art: Diesel, 4-Takt, Direkteinspritzung 

4 Zylinde�, Bohrung/Hub: 95/104 mm1 Hubraum 2948 cl!l3 

Verdichtung 16:1, Einspritzbeginn 30° vor OT - . 

Ei?Spritzpumpe: Bosch-Kolbenpuope Typ PES 4A 706 320/3MS 1056 

Regler: Bosch EP/RSV 300-1050 AlB 11 R 

Einspritzsenge bei Vollast: 50 mo3/Hub (Dieselbetrieb) 

Leistung bei Dieselbetrieb: 

33 kW (45 PS) bei 2100/585 U/oin 

32 kW (43 PS) bei 1940/540 U/mn 

Getriebe: Schubradschaltung mit 10 Vnrwärts- und. 2 Rückwärtsgängen 

Zapfwelle: Motor- 1.md Wegzapfwelle 

JYiotorzapfwelle: 540 U/min bei 1940 U/min at1 IVIotor 

Gasgenerator: Inhalt des Holzbehälters: 85 Liter 

Gasfilter: 

Inhalt des Schwelwasserabscheiders: 8 Liter 

Innendurchmesser des Herdringes: 70 -· 90 mm 

Innendurchmesser der Luftdüsen: 7 - 10 mm 

Anzahl der Luftdüsen: 5 

Trockenluftfilter: rlffili!N und HUMMEL 

Typ: Pico-Luftfilter 45 440 65 104 

Filterfläche: 5,6 m2 
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2. Versuchsprogra.r.JLl und Ergebnisse 1976-1978 

18 Jahre 1976 erfolgten vor alleo die Vorbereitungen, das heisst die Unrüstung 

des Dieseltraktors auf das Diesel�Rolzgassysteo. In weiteren wurde ein GasfilJer 

gesucht, um den sehr grossen und uoständlichen Glasgewebefilter abzulösen. Es 

konnten erste Versuche in der Praxis genacht werden. 

Genäss Versuchsprogramm sollten die Jahre 1977 und 1978 zeigen, wie weit dies r 

Versuchstraktor mit Diesel-Holzgas in der Praxis eingesetzt werden kann. 
Dabei standen folgende Fragen io Vordergrund: 

- Genaue Zahlen über den Holzklötzchen- und Zündölverbraucb 

- F.rQittlung des Schwelwasseranfalls bei verschiedenen praktischen Arbeitsei 

- MOtorölverbrauch gegenüber norcalem Dieselbetrieb 

- Wie bewährt sich der neue Gasfilter in der Praxis? 

- Wie kann das bein Generatorbetrieb anfallende Schwelwasser schadlos beseiti 
werden? 

L - vlie gross ist der Arbeits- und Energieauf\vand für die Holzklötzchenherstell ? 

Io Folgenden süid einige Arbeitseinsätze, die mit dem Dieselholzgas-Traktor 

ren wurden, beschrieben. Dabei fällt auf, das� oft bei gleichen Arbeitseinsät G:n 

der Verbrauch von Holz und Zündöl stark voneinander abweicht.-Offenbar beeinf��1ast 

die Fahrweise den Treibstoffverbrauch erheblich. 

2.1 Vereleichstest mit Diesel- und Dieselholzgasbetrieb 

Warentransport nach MD.rthalen (Versuch Nr. 7). _ 

Vergleichsfahrt nit 2 Traktoren des selben Typs und mit gleichem 1\.nbängere,"Swi .. n·�� 

Traktor a: DHG-Versuchstraktor Hürlimann, Motor Typ D 110 
mit Diesel-Holzgasbetrieb (DHG) 

Traktor b: Dieseltraktor Hürlil:nn.nn, 
mit Dieselbetrieb 

I>futor Typ D 110 

Fahrstrecke total 70 km, ��ängergewicht brutto 2000 kg 

Fahrzeit total 3, 5  h 



Treibstoffverbrauch 

Traktor a: -DHG-Versuchstraktor· 
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55 kg Holzklötzchen = 15,7 lqg/h· 

4,6 1" Dieselöl = 1,3 1/h 

Traktor b: Vergleichstraktor Dieselbetrieb 

_12,6 1-Dieselöl - );·6 1/h 
=--=-=== 

Dieselöleinsparung bei DRG-Betrieb = 8 1 oder 63 % 
===== 

2. 2 Praktische Einsätze r.ii t Dieselholzga_e�):!_etrj,e b 

Die praktischen Einsätze,. welche. sich voo _Frühjahr 19.77 bis Frühjahr 1978 er

streckten, sind in Tabelle 1 zusaonengestellt und zeigen folgendes Bildg 

Die Leistung des MOtors reicht aus für Arbeiten wie zuo Beispiel r.iit deo 

_I�eiselheuer, eirieo oittlerän Ladewagen sowie für. Transpartarbeiten auf der 

Strasse.-Knapp genügend ist die Motorleistung für die· Arbeit nit einen Ernte

wagen·in ebenen Gelände und be-im Pfiii8en nit .. ei.zieo Einscharpflug. un8enügend 

ist die Motorleitung jedoch für die -f�beit "oit einen Erntewagen uo Hang und 

mit der Federzinkenegge bei einer Arbeitsbreite von 2,2 o. 

Es zeigte sich auch, dass bei Aussenteoperaturen ·von über zü:ka. 25° C ·das ·. 

Kühlwasser des I�tors bei schwerer Arbeit die 90° C Marke übersteigt und der . . . . 

Motor zu klopfen beginnt, begleitet von einen starken LeistungsabfalL 

2.2.1 Treibstoffverbr�uch 

Verbrauch an Gasholzklötzchen 

Das IQ.ötzchengenisch bestand zu 1/3 Tannen- und Z'-1 2/3 Duchenholz, der Feu.chte-.. ' 
gehalt lo.g zwischen 12 und li:3 %. Der Verbrauch an Holzklötzchen war oit 10 kg/h 

an kleinsten bein Einsatz ni t den Ladewagen ":Bucher T 20 K" (Versuch 6) Und mit 

18 kg/h ao grössten beio Versuch 14 oit der Federzinkenegge. Im Durchschnitt 
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i Einsatzart und Versuchsbedingungen :Versuch EinsEJ:tz� Holzklötzchen-

! 
� 

a) Einzelversuche 

Pflügen Di t Eiuscha:rpfl ug "Menzi Ri val 1011 
Fläche: 1 ha 

Warentransport nach I1arthalen� imhänger-
gewicht 2000 kg 

Heutransport rJi t Lade\vagen "BuchGr T 20 K" 
Welkheutransporte L1i t Erntewagen "Pöttinßer" 

Welkheutransporte D.i t Erntewagen "Pöttinger" 

Einsatz r:ri. t K:reiselheuar und Erntewagen 
"Pot tinger" ( G�1stenp. cirJ. Gasfilter 50-70° C) 

Eggen Dit Federzinkenegge� i�rbeitsbreite 2,2 n 
Fahrgeschw. 8 kJ;l/h 

Strohtransport ab Feld Dit Unterbrüchen für 
das il.bladen 

Strohtransporte ab Feld �t Unterbrüchen für 
das Abladen 

Strohtransporte Tänikon-Tablat-��zenhub 
Anhängergew. 3700 ke 

Einsatz Uli t Y.raiselheuQr 

Heutransport "f. .. lp Börnli" Fahrstrecke 34 kn, 
Anhängergew. 2150 kg 

Nr. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

dauer verbrauch 

· ( e.ff .Fa.hr-z .) 
h kg/h 

10,6 

3,5 

2,5 

1,75 

3 

5,5 

2 

2,7 

5,3 

3,1 

3,3 

2,5 

14 

1597 

10 

14�3 

12 

14,5 

18 

15 

1:1' 3 

ll, 3 

12 

12 

Dieselöl
verbrauch 

Schwelwasseranfall 

in % des Holz-

t 1/h 1/h ge'vichtes 
-· -�·---- ---�- -· -�··-�----..!...._ ________ _ 

1,3 

1,3 

0,85 

1,18 

1,06 

1,27 

1,4 

1,22 

1,3 

1,1 

1,2 

1,3 

1,14 

1,2 

1,2 

1,9 

1,6 

1,3 

1,2 

1,6 

8 

10 

13 

14 

12 

10 

13 

Pflügen ci t Einscharpflug "Menzi Ri val 1011 
+------+-------------FJ..äc.ha: J ha 20 9' 2 13 i 1,1 j 1,1 : 8 



�abelle lb; Durchschnittliche Verbrauchswerte bei Dieselholzgasbetrieb 

Einsatz<J.rt und. Versuchsbe:dingcmgen 

b) Mittelwerte, g.t'1.1.:g12..iert nach
.
l.l.rbeitsarten 

Pflügen Ul'ld Eggen 

Transporte r.li t Ladewat::en 

lJ.rbeit nit Kreiselheuer 

Strassentransporte Dit Unterbrüchen für 
das AUf- und Abladen 

alle Versuchsfahrten 

---- ----�--------

Holzklötzchen-
verbrauch 

l kg/h 

15 
: 12,5 

13,2 

13 

13,4 

i 
I Dieselöl- Schwelwasseranfall 
I verbrauch ( 

, in % des Holz-l 1/h ' 1/h I gewichtes I .. 
' ' 

1 
i 

; 1,27 
t 

1,2 r 8 ' j 
j I 1946 1,12 12 ' l I I 
i 1923 ; 1,2 ! 9 
I t 
' I ! 
� 1924 I 1,45 1 11 

; ; 
! 1921 

l 
1933 : 10 : 

) 
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aller Versuche Tabelle lb lag der IQötzchenverbrauch bei 13,4 kgjh. Die Nnch

fülloenge des Gasgenerators betrug zi�ka 20 kg Holzklötzchen, das heisst es 

mss je nach Arbeitseinsatz f'rüheste�-:3 nach einer und spätestens alle zwei 

Stunden nachgebunkert werden. fu Durc:wchnitt reicht eine Bun'ke:r�illlung 1,5 h 

aus. Für das Nachbunkern rruss der lYiot.or nicht abgesteü. t werden. 

g.2.2 Verbrnuch an Zündöl (Dieselöl) 

Der Zündölverbrauch hängt vor allen von der l'!fotordrehzahl ap. Er betrug im 
l''liniuum 0, 85 1/h bein Versuch 8 Bit den Ladewagen "Bucher T 20 K" und im I1axi 

I:IIlLl 1,4 1/h beim Versuch 14 in Einsatz Dit der Federzinkenegge. 

DerDurchschnittsverbrauch an Zündöl aus allen Versuchen lag bei l 1 2l 1/h. · 

Die MiNimalmenge von 0,85 1/h beim Versuch 8 lässt sich damit erklären, dass 

während des gnnzen Abladevorganges der i!futor mit stark gedrosselter Drehzahl 

(ca. 1200 U/min) betrieben wurde und vmil der Zfu'l.döl-Verbrauch weitgehend 

drehzahlabhängig ist. 

2.2.3 Motorölverbrauch 

Ein abnorr:Jaler Motorölverbrauch konnte nicht festgestellt werden. Nach 50 EZ:'�· 
triebsstunden iD DHG-Betrieb wurde das Motoröl abgelassen Und an die EivJPA .:T" 

Dübendorf' zur Laborprüfung übergeben. Wie aus deru Untersuhhungsbericht der 

EMPA zu entnel�en ist, war das Motoröl nach 50 Betriebsstunden nLtr wenig d���r 

Russ verschrnltzt. Der Bericht stellt weiter fest, dass das Motoröl unter gl'?ir�!.<,.,. 

bleibenden, offenbar günstigen Betriebsbedingungen noch länger verwendet wer.:''ce •. 

könnte. 

\.: 
Ein zweiter Versuch Dit 100 Betriebsstunden wurde kurz vor dessen Abschluss 

durch einen Irrtun beiD Oelwechsel unbrauchbar gemacht. Er sollte wiederholt 

werden. 

2.2.4 Schwelwasseranfall und dessen Besei·Hß'UI.lg 

Der lmi'all an Schwelwasser hängt vor alleo von der Auslastung des Generator8 

und von dem Feuchtegehalt des Holzes ab • .fu:l meisten Schwelwasser vli:rd produzie ' 
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wenn.. der·-Traktor i.rJIDe:r·�r _ __ausser .. J3etrieb gesetzt wird, wie· zum Beispiel' 

in den Versu,chen 15. und 16. :Bei diesen Versuchen wurden Strohballen auf .dem 

Feld '.1� t einem BaJ.lenlader geladen, zum Hof t:!?ansportiert und dort von Hand 

abg.el�� Während des �bladevor�s1 ·welcher e�� 0,5 _h dauerte, wurde der 

Traktor jeweils ausser .Betrieb gesetzt. D�.r Schwelwasseranfall war mit 1,6 
( ,. . 

und 1,9 1/h (bis zu 14 % des Holzgewichtes) sehr hoch. Wie zu erwarten, war 
der Schwelwasseranfall bei langen und schweren Einsätzen am geringsten und 

betrug beispielsweise beim Versuch 20 (Einsatz mit .. :O.em Einscharpflug) ledig
lich 1,1 1/h, entsprechend 8 % des Holzgewichtes. 
Im"Durchschnitt aller Versuche betrug der Schwelwasse!anfall lp33 1/h oder 
10 % des Holzgewichtes. 

- i 

I I 
I 

Zur Zeit des letzten Weltkrieges konnte das·von den Holzgasgeneratoren anfallen- \ 
de Sch\velwasser noch an bestimmten Plätzen in das Erdreich ausgelassen werden. Di 
heutigen Umwelt- und Gewässerschutzvorschriften verbieten das. Somit musste eine .·• 
andere, bessere Lösung zur Beseitißung des Schweiwassers gesucht werden. Wir 
gelangten deshalb an die EaWAG mit der Bitte, sie möchten das

.
Schwelwasser 

nach abwassertechnischen Gesichtspunkten untersuchen und Uns Yorscbläge für 

dessen schadlose Beseitigung �chen. Th. Conrad von der Et�litG erklärte sofort 

seine Bereitschaft, uns in dieser J�legenheit weiterzuhelfen. In_ sei��_ Bericht 
über die Untersuchung zur Beseitigung von Schwelwasser aus Holzgasgeneratoren in 
der 1an4wirtschaft zieht er nacbstehende-Schlussf�lgerung : 

- Zur Beseitigung kleinerer Mengen Sch,'-lehTasser, .,vie, solche aus Kraftstqff-. 
Generat-�ren ii:J. l��wirtschaftliche� :Betrieb anfallen, k0tm die relatiy gute . , 
l�bbaubarke�t der Inhalts�offe dieses Abwassers _in !'"lisclrung nit einen N- ur..d 
P-hal�igen Substrat ausgenützt werden. Lies� d�ch Zl�be_de� Schwelwassers 
in die Jauche- oder Mistgrube erfolgen. Labei entfällt auch die getr�nnte 
Neutralisation des stark sauren Schwelwassers. 

. -
- Sol�te �iese-Beseltigung nicht nöglich sein, �äre eine Stapelung des Sphwel-

,.,assers in einen Behlil ter zur l}bscheidung von Teer, zur Neutralisation ni t 
Kalk und zun Rückhalten der Feststoffe erforderlich. Die wässerige, neutrale 
Phase könnte der häuslichen Kanalisation zugegeben werden. 

---... 
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2.2.5 Der Qn�f�lter 

Der Trocken).".:':.:f.'tfil ter "Ivffi.NN und HtJ1.?!'�:::..>' Typ 45 440 65 104t welcr.ter an Stelle 

des sperrigc.n Glasgm-.rebefilters ang<�h211.t wurde, ist von f3einen il..b:oessungen hel 
gesehen seilr interese:a.nt. Seine lJ.UsSaj:·.na.sse sind. etwa ein Drittel.-, die Fil te.,..

fläche ist Dit 5,6 n2 jedoch nehr als das doppelte so gross als bein Glasge�e 

filter. Die Filterwirkung scheint sehr BUt zu sein, es konnten keine "Staub

ansätze" vreriB.r in Mischrohr noch an de:n Einlasskanälen zu den Einlassventi:!.':m 

festgestellt vrerden. Die Filterwartu.;J_S IJUSS alle 20 bis 25 Betriebsstunden er 

folgen, wo bei der Zeitpunkt leicht de.:!:.'Un zu erkennen ist, dass der Unterd:,:-!:.ck 

in Ansaugrohr unzulässig hoch steig!.; 1:�"J.d deshalb die Luf·;:.:.lischklappe fast ode 

ganz geschlossen werden ouss. 

Der Filtereinsatz kann leicht und scr�ell denontiert we��en. Jedoch ist das 

Reinigen (ausklopfen oder nit Pressluft ausblasen ) deroassen nit einer 

Staubentwic�J.ung verbunden9 dass es k�un ZtUJUtbar ist, diese Arbeit alle 

20 bis 25 BG-!:�iebsstunden auszuführen. Un dies zu uogehen, wurde versucht, 

die Filterpatrone Dit Wasser auszuspfhlen. Wie oft eine Filterpatrone ausge

waschen werden kann ohne dass sie Scho.d.en ni.J::Elt, konnte noch nicht ernittelt 

werden, llllenfalls könnte I.J.an durch einen besseren Zyklonvorabscheider den 

Staubanteil ii.J. Gas wesentlich verringern, was dann die Standzeit der Filte�:

patrone in gleichen Mass verlängern wiicde. Die prn.ktischen Verst:c�:e zeigter. 

nänlich, dass sich nur etwa 1/3 von der gesai.J.ten Stc-,ubnenge in Zyk1onvorab

scheider abla..gert, während et>va 2/3 ii.J. Pico-Luftfilter zuxückblej ·::..t und dio 

Standzeit des Filters verkürzt,1 

2.3 Arbeitsaufwand für die Zubereitlmß von Gasholzklötzcben 

Das Gasholz t.n.,.rde von unseren Gutsbet:r.ieb zur Verfügung gestellt. Es ha.ndel+; 
sich dabei un •rannen- und Buchenspäl te:n, die zwei Jahre in Freien gelagert ..,,2� �.��-::."' 

Die Holzfeuchtigkeit betrug zur Zeit der Verarbeitu.ng 15 bis 17 %. Der Arbej:� � 

vorga.ng war folgender: Die Spälten wm�den zuerst auf eine Abschnittlänge vonl 

etwn. 5 bis 6 CD gefräst, dn.nn wurden sie nit einer �schi."1e zu Klötzchen ver.·c. .. 
beitet, welc1le zur Zeit des letzten Weltkrieges für die Herstell�� von Gas��-� 

ver>vendet Wlll'de. 



- 12 -

Tabelle 2 zeigt die Arbeitsleistung und den Stronverbrauch bei der Klötzchen

herstellung Dit zwei Personen. 

Tabelle 2: Arbeitsbedarf für die Holzklötzchenherstell� 

Tannenholz (15 % Feuchte) 
Fräsen der· Späl ten auf. 
5· ·bis 6 co libschni ttlänge 

li..bschni tte Bit I•.iaschine 
zu Klötzchen verarbeiten, 
inkl. absacken 

Total. 

Buch€mhoiz (1-7 % Feuchte) 
Fräsen der Späl ten auf 
_5 bis 6 co libschnittl� 

Abschnitte mit 119:schine 
zu Klatzchen verarbeiten, 
inkl. absacken 

Total -

Arbeits
leistung 
(2 PE!rsonen) 

kg/h 

385 

462 

453 : 

.ll.rbeits
aufwand. 

h/100 kg 

0,52 

·0,43 

0,95 

0,44 

0,29 

0,73 

� �. 

i 

' . •  

Strooverbrauch 

absolut 
kvlh 

2,2 

1,2 

2,8 

1,33 

. . 

k:Vlh/100 kg 

0,57 

0,26 
-

0�83 

_ 0,62 

.0,82 

Mit zwei Personen kann Dit einer durchschnittlichen StundenleistUng von ca� 

250 kg Klötzchen bei eineo Stronverbr�uch von ca. 1,9 kWh gereclL�et werden. 

2.4 Herstellu.ngskosten für Holzklötzchen 

Die praktischen Einsät_ze mit den Versuc:b...otrakt9r f-ttc Dieselholzgas z'eigen, 
dass für den Ersatz.von einen Liter Dieseltreibstoff io DurcßscPJritt.etwa 4,5 ke 

Holzklötzchen_ notwendig sind. U:o 100 kg Holz {trlassergehal t 15 - 20 ·%) zu· 
Klötzchen auf�rbeiten, ist ein .ll.rbeitsaufvm.nd von rund. 50 M±nliten nötig 'bei . . . . 
einen StratiVerbrauch von 0, 83 kv,lh • . Fü:t' die llnschaff'ur.g einer Kreisstiße· und ei
n�r Klötzcl:ennaschine werden Fr. 4'000.-- veranschlagt • .Die jährlichen IVJ.äschinen
kosten werden Dit 12,5 % der 1U1Schaffungskosten angenoonen und auf 100 h �Jahr 
verteilt. Dennach ergeben sich die Gestehungskosten �eh Tabo 3. 
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Tabelle 3: Gestehumskosten itir Holzklötzchen� (1978) 

Maschinenkosten 

Stromkosten (a 12 Rp./k'Wh) 

�rbeitskosten (a 10.50 Fr./h) 

Holzkosten (1 Ster von 445 kg a Fr. 40.--) 

Gestehungskosten für 100 kg Holzklötzchen 

Fr. pro 100 kg 

4.20 

0.10 

8.70 

13.00 

9.00 

22.00 
==-=:: 

Die Herstellungskosten für 100 kg geklötzeltes Holz, was ca. 22 Liter »iesel

treibstoff zu ersetzen vernag, betragen zirka I!'r·.- 22.-, das heisst ein Liter 

Dieselölersatz kostet rund einen Franken. Dazu oüssen noch die Kosten für 

die Anortisation, Verzinsung, Reparatur und Wartung der Holzgas-Generatoran

lage gerechnet "'erden. ·.,, · 

3.1 Zusanoenf��sung 

-� Die praktischen Versuche in den Jahren 1977 bis Frühjahr 1978 zeigten zusaooe -

gefasst folgendes: 

Der MOtor arbeitete während der ganzen Versuchsdauer ohne grössere Störungen. 

Bei heisseo Wetter und grosser Belastung traten Klopferscheinungen auf. Die 

Leistung an der Zapfwelle Ilit na.x. 25 kW (34 PS) �i 2900 U/oin &J. MOtor bei 

DHG-Betrieb liegt bei dieser Motorgrösse (EubraUD 2195 Liter) in uölicherr 

Rahrlen. Gegenüber Dieselbetrieb ouss o:Lt einer Leistungseinbusse von 25 % 

gerechnet werden. 

An MOtor traten keine nennenswerte Schäden auf, die auf den Einsatz von Hol 

zurückzufül1ren waren. 
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Der Gasholzverbrauch von durchschnittlich 13,4 �/h Holzklötz�hen � als . . . . 

bezeichnet werden. 

Der Verbrauch an Zündöl liegt Dit durchschnittlich lp2l 1/h eher etwas hoch, 
.. . . . . . . . . . . . 

dürfte jedoch schwer zu senken sein, ausser JJD.n würde die Nenndrehzahl des 

MOtors tiefer ansetzen, was aber aus Rücksicht auf die zapfwellengetriebenen 
Arbeitsgeräte nicht oöglich ist. 

Ein abnoroaler Motorölverbrauch konnte nicht festgestellt werden. Der Prüf
bericht der EMPA über die Oelprobe, w�lc�e nach 50 Holzgasoetriebsstunden genoo
oen·wurde, zeigte ein günstiges Ergebnis. Eine weitere Oelprü.f'une nach 100 Be
triebsstunden sollte noch durchgeführt werden. 

Der. Schwehrasseranfall hängt vor. alleo stark von der 1..uslast-ting. des Generators 

ab� beträgt durchschnittlich 1,33 1/h oder �0%. des Holzgewichtes. Laut 
Untersuchungsbericht der EAWAG sollten kleinere Mengen Schwe�wasser ohne 
Schadenfolge der Jauche- oder Mistg�be beigeoischt werden können. 

0::: : • • • 

Der neu ei�se�zte Gasfilter hat sich bezüglich Gasreinigung gut be\vährt. Ein 
ungelöstes Problen sind indenen das Reinigen des Filters sowie die kurzen vlar
tungsintervalle. 

Die Zeitoessungen für die Gasholzzubereitung zeigten, dass allein die Herstellung -
kosten für Hol�(Lötzchen, wie sie io Generator verwendet wurden; auf Fr. l3.-- p� 
100 kg su stehen konoen. Rechnet oan die

. 
Kosten für das Holz dazu (den Ster 

. 
. . - I � 

a Fr. 40.--), erhalten wir einen Preis von Fr. 22.-- pro 100 kg, das heisst pro 1 
Liter ersetzten Dieseltreibstoff�, betragen die Gesteh�kosten et�a- e��n Fr.��oc 
Es nuss deshalb nach einer Holzverarbeitung gesucht we;rden, die \vesentlich wenige� 
Kosten verursacht. 

3.2 Weiteres Vorgehen 

Die Versuche sollten weitergeführt werden und di� _.rolgend�n 
_
w�c�tigsten Pr�g.r:a.nrn-l l 

punkte enthalten: 
1. Einsatz von Hackholz verschiedener Schnittlängen 

2. Gasfilterreinigung erleichtern und vln.rtungsintervall verlängern 
3· Zündölverbrauch senken ohne weiteren Leistungsabfall des MOtors 
4. Motorkühlung verbessern, d.ani t das Ia.opfen verhindert wird 
5. Weitere Versuche betreffend Motorölverbrauch 

Tänikon, 31. Juli 1978 Sl/je 
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