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l. Einleitung

Unsere heutige Ermihruggslage in der Schweiz hingt weitgehend von den Oelimporten
ab. Die Lage der Landwirtschaft wiirde sich bei einer allf#lligen Importsperre wvon
fliissigen Treibstoffen radikal verschlechtern. Kiirzere Unterbrechungen in der
Einfuhr knnen am einfachsten durch das Anlegen grdsserer Treibstofflager tiber-
briickt werden. Bei léngeren Rinfuhrsperren wird es aber notwendig, die Traktoren
auf einheimische Treibstoffe wmzustellen. Lls eine gangbare Alternative f&llt fiir

die schweizerische Landwirtse«fsaft das Holz bzw. die Holzvergasung in Betracht.

An unserer Forschungsanstalt wird seit Frithjahr 1976 das Projekt "Untersuchuné
iiber Holzgas in der Landwirtschaft" bearbeitet. Dabei geht es vor allem um zwei

Schwerpunkte:

- Die Erfahrungen wéhrend des zweiten Weltkrieges und die Untersuchungen (For-
schungen) in den Jahren 1962 bis 1969 im Maschinenlabor des zentralschweizerischen
Technikums in Luzern unter Leitung von R. Tognoni sollen nicht in Vergessenheit

geraten.

- Das jetzt bestehende Diesel-Holzgassystem soll verbessert werden durch mehr
Betriebssicherheit, weniger Wertung, kleineren Treibstoffverbrauch, einfacheren
Umbau von Diesel- auf Diesel-Holzgas sowie durch Verwendung von Holzschnitéeln

anstelle von Holzkl&tzchen.

1.1 Funktionsprinzip einer Gasgeneratoranlage

Um Holzgas herzustellen, das sich fiir den Betrieb von Motoren eignet, braucht es
eine Holzgasanlage, deren Hauptbestandteile ein Gasgenerator, ein.Reiniger,;ein
Kithler und ein Mischer sind (siehe Bild).



Im Generator bildet sich Holzgas. Dieses wird gunichst durch den Zyklonvorabe
scheider geleitet, in dem die schwereren Russteilchen abgetrennt werden, an-
schliessend durch den Kilhler, in welchem eine Absenkung der Temperatur erfolgt,
dann durch den Feinfilter, in dem die feinen BRussteilchen -und Schwebstoffe’abge-
schieden werden, und schliesslich durch den Mischei, inlweiéﬁem'dés Holzgas mit
der angemessenen,Mehge Luft vermischt wird, Das Gas—Luftgémisch strémt dann durch

die Drosselklappe, bevor es in den Motor eingesogen wird.

1,2 Anwendung am Dieselmotor

Die Umstellung von Dieselmotoren auf Géneratorgasbetrieb kann nach zwei verschiede-

nen Systemen erfolgen:

- Voller Generatorgasbetrieb mit elektrischer Freméziindung, ohne Zusatz von fliissi-

gem Bremmstoff.

- biesel/Gas—Betrieb (Mischgas~Betrieb) mit Kompressionszindung, das heiset:

mit Generatorgas als Haupttreibstoff und Dieseldl als Ziirdtreibstoff,

Die Umstellung auf vollen Generatorgashetrieb bedingt grosse Bingriffe in den

Dieselmotor. Die Kompressionszlindung muss durch eine elektrische Ziindung ersetzt

und das Kompressionsverh&ltnis auf ein fiir das Holzgzs angemessenes Niveau ge- -
gsenkt werden. Dariiber hinaus muss die Einspritzpumpe demontiért und durch einen

Zindverteiler ersetzt sowie ein Gasmischer eingebaut werden.

Die in der Schweiz angewendete AlternativlOsung gegeniiber dem vollen Generator-

gasbetrieb ist der Diesel/Gasbetrieb, bei welchem die Aenderungen, indem die

Kompressionsziindung beibehalten wird - im Vergleich zum Umbaun filir vollen Genera-

torgasbetrieb - bedeutend billiger und einfacher sind. -

Bei dieser Methode wird das Generatorgas dem Ansaug-System des Motors zugefiihrt,
mit Frischluft gemischt und in den Verbremnungsraum eingesogen. Wihrend des letzten
Teils des Kompressionstaktes wird eine kieine'Ménge Dieselsl eingéSpritét, welches
sich durch die Kompressionshitze sofort entziindet und seinerseits das Generator-
gas-Luftgemiéch in Brand setzt. Die fiir die Ziindung des Generatorgases bendtigte

Menge Dieseldl (Zﬁnd;Oel) ist gering und iiber den ganzen Drehzahlbereich amcshernd
gleich gross.




Die wesentliche lenderungen am Motor bei Diesel/Gas-Betrieb betreffen die
Rinspritzpunpe, das Ansaugrohr, allenfalls die Einspritzdiisen und den Ein-

spritzzeitpunkt. Das Ansaugrohr des Motors wird mit einen Gasmischer versehen.
|

Fir eine sichere Ziindung und eine genligende Xiihlung der Einspritzdiisen ist
eine Treibstoffmenge erforderlich, die etwa der normalen Leerlaufmenge bei
Dieselbetrieb entspricht. Demit die Einspritzpumpe diese Ziinddlmenge iiber den

ganzen Drehzahlbereich liefern kann, rmss sie ungestellt werden.

Der Einspritzzeitpunkt muss inm allgemeinen mehr vorverstellt werden als bei
reinem Dieselbetriebs der Grund dafir liegt an der niedrigeren Verbrenmungco-
geschwindigkeit des Generatorgases. Bei der Einstellungrmuss jedoch oft ein
Komproniss zwischen meximaler Leistung, klopffreien Lauf und guten Starteigenj

schaften geschlossen werden.

1.3 Leistungsverhidltnis und Treibstoffverbrauch

Das lLeistungsverhfltniss

Der Leistungsverlust bei Diesel=Gasbetrieb hiéngt vor allem von folgenden Faktdren
ab: Kompressionsverh&ltnis, Einspritzzeitpunkt, sowie von der Temperatur und deu
Unterdruck des Generatorgases im Ansaugrohr des Motors. Dieser Unterdruck ist‘
auf die Stromungswiderstiinde im Generator, Filter und Kilhler zurtickzuftibren.

Die Leistungsverminderung betrigt bei Nennleistung etwa 20 - 30 % gegeniiber

reinen Dieselbetrieb. Bei tieferen Drehzahlen ist die Leistungseinbusse geringer.

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 Qualitit bed
einflusst. Der Dieseldl=Verbrauch (Ziind5l) jedoch ist allein drehzahl~, aber ‘
nicht lastabhingigs deshalb kann die Sparwirkung bei vielen Lesr- oder Kurz-

fahrten &dusserst klein werden.




1.4 Technische Daten des Versuchstraktbrs

Traktor: Fabrikat Hiirlimann Typ D 110
Motor Hirlinann Typ D 110
Aif: Diesel, 4-Takt, Direkteinspritzung
4 Zylinder, Bohrung/Hub: 95/104 ma, Hubraum 2948 cmd
Verdichtung 16:1, Einspritzbeginn 300 vor OT .

Einspritzpumpe: Bosch-~Kolbenpuape Typ PES 44 706 320/31S 1056
Regler: Bosch EP/RSV 300-1050 A1B 11 R
Einspritzmenge bei Vollast: 50 mnJ/Hub (Dieselbetrieb)

Leistung bei Dieselbetrieb:
33 kW (45 PS) bei 2100/585 U/min
32 kW (43 PS) bei 1940/540 U/min

Getriebe: Schubradschaltung mit 10 Vorwirts- und 2 Riickwirtsgingen f
Zapfwelle: Motor- und Wegzapfwelle
Motorzapfwelle: 540 U/min bei 1940 U/min an Motor

Gasgenerator: Inhalt des Holzbehdlters: 85 Liter
Inhalt des Schwelwasserabscheiders: 8 Liter
Immendurchmesser des Herdringes: 70 - 90 zm
Innendurchnesser der Luftdiisen: 7 - 10 mnm
Anzahl der Luftdiisens 5

Gasfilter: Trockenluftfilter: MANN und HUMMEL
Typs: Pico-Luftfilter 45 440 65 104
Filterfliche: 5,6 G
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2. Versuchsprograrm und Ergebnisse 1976-1978

In Jahre 1976 erfolgten vor allem die Vorbereitungen, das heisst die Umrﬁstuné
des Dieseltraktors auf das Diesel-Holzgassystern. In weiteren wurde ein Gasfilter
gesucht, un den sehr grossen und unstédndlichen Glasgewebefilter abzuldsen. Es |

konnten erste Versuche in der Praxis genmacht werden.
|
|

Genéss Versuchsprogramm sollten die Jahre 1977 und 1978 zeigen, wie weit dieser
Versuchstraktor nit Diesel-~Holzgas in der Praxis eingesetzt werden kann.

Dabei standen folgende Fragen in Vordergrund:

Genaue Zahlen iiber den Holzklotzchen- und Ziinddlverbrauch

Ermittlung des Schwelwasseranfalls bei verschiedenen praktischen Arbeitseinﬁétzen

1

Motordlverbrauch gegeniiber normalem Dieselbetrieb

Wie bewidhrt sich der neue Gasfilter in der Praxis?

Wie kann das bein Generatorbetrieb anfallende Schwelwasser schadlos beseitigt
werden?

VWie gross ist der Lrbeits- und Energieaufwand fiir die Holzkl&tzchemherstellung?

In Folgenden sind einige Arbeitseinsdtze, die nit den Dieselholzgas-Traktor gefah-

ren wurden, beschrieben, Dabei f&#llt auf, dass oft bei gleichen Arbeitseinsﬁt%sn
der Verbrauch von Holz und Ziind6l stark voneinander abweicht. Offenbar beeinfl-issh

die Fahrweise den Treibstoffverbrauch erheblich. '

2.1 Vergleichstest mit Diesel- und Dieselholzgasbetrieb

Warentransport nach Marthalen (Versuch Nr. 7) . ‘

\
Vergleichsfehrt nit 2 Traktoren des selben Typs und mit gleichen fAnhingergewiohh .

Traktor a: DHG-Versuchstraktor Hiirlimann, lMotor Typ D 110 |
nit Diesel-Holzgasbetrieb (DHG)

Traktor bs Dieseltraktor Hiirlimann, Motor Typ D 110
nit Dieselbetriebdb

Fahrstrecke total 70 km, inhingergewicht brutto 2000 kg

Fahrzeit total 3,5 h




Treibstoffverbrauch
Praktor as - DAG=Versuchstraktor’ 55 kg Holzkldtzchen = 15,7 kg/h
' 4,6 1 Dieselsl = L% A/
Traktor bs Vergleichstraktor Dieselbetrieb
12,6 1 Lieseldl .+ = 3,6 1/h

Diesel®leinsparung bei DEG-Betrieb = 8 1 oder 63 %

R s

Die praktischen Eins&tze, welche_sich von VFriihjahr 1977 bis Frihjahr 1978 er-
streckten, sind in Tabelle 1 zusammengestellt und zeigen folgendes Bild:

Lie Leistung deé Motors reicht aus fiir Arbeiten wie zum Beispiel nit den
Kreiselheuer, einenm mittleren Ladewagen sowie fiir Tra.n8porta1;beiten auf der
Strasse. Knapp geniigend ist die Motorleistung fiir die Arbeit nit einen Enit:e-
wagen in ebenen Gelidnde und beim Pfliigen nit einen Einscharpflug. Ungeniigend
ist die Motorleitung jedoch fiir die Arbeit mit einem Erntewagen am Hang und

nit der Federzinkenegge bei einer Arbeitsbreite von 2,2 n.

BEs zeigte sich auch, dass bei Aussentempseraturen von iiber zirka 25° ¢ das -
Kiihlwasser des Motors bei schwerer Arbeit d:Le 90° C Marke lbersteigt und der
Motor zu klopfen begimnnt, begleitet von einenm starken Lelstungsa.bfall.

2.2.1 Treibstoffverbrauch

Verbrauch an Gasholzklb‘tzchen

Das K16tzchengenisch besta.nd zu 1/3 Ta.nnen— uxd bl 2/ 3 Buchenholz, der Feuchte~
gehalt lag zwischen 12 und 18 %. Ter Verbrauch an Holzkl&tzchen war mit 10 kg/h
an kleinsten bein Einsatz nit dem Ladewagen "Bucher T 20 K" (Versuch 6) und mit
18 kg/h am gréssten beinm Versuch 14 nit der Federzinkenegge. Im Durchschnitt




Schwelwasseranfall

gEinsatzart und Versuchsbedingungen Versuch Binsstz~ Holzklttzchen- Lieseldl=~
: ; dauer verbrauch verbrauch |, ;
| (eff.Fahrz.) in % des Folz- |
; Nr. h : kg/h 1/h 1/h gewichtes g
, &) Eingzelversuche ?
. Pfliigen nit Binscharpflug "Menzi Rival 10" |
Fliche: 1 ha < 1955 14 1,3
5 i {
§ Warentransport nach Marthalen, Lnhinger- '
i gewicht 2000 kg 7 315 o A2 ; ?
; ! ;
Heutransport nit Ladewagen "Bucher T 20 I 8 2,5 10 0,85 | !
Welkheutransporte nit Erntewagen "Pottinger" 9 1575 14,3 1,18 1,14 ! 8 |
Welkheutransporte nit Erntewagen "Pottinger" 10 3 12 1,06 1,2 10 i
Einsatz nit Kreiselheuér und Erntewagen :
: : 11 14 1,2 ]
"Pettinger" (Gastemp. an Gasfilter 50-70° C) 293 413 7 i
i Eggen nit Federzinkenegge, Lirbecitsbreite 2,2 n : |
14 2 18 1 1,2
! Fahrgeschw. 8 m/h N & < f E
i
| Strohtransport ab Feld nit Unterbriichen fiir : : i
' das Lbladen ' 15 2,7 15 1,22 1,9 13 ;
Strohtransporte ab Feld mit Unterbriichen fiir : |
das Abladen 16 553 11,3 1,3 1,6 14
Strohtransporte Ténikon-Tablat-lManzenhub ! ; j
Anh#ingergew. 3700 kg . AT 3,1 11,3 1,1 1,3 12
Einsatz nit Krsiselheuer .18 3,3 12 1,2 1,2 ; 10 ;
Heutransport "Llp Rornli" Fahrstrecke 34 kn, ! - é i
Anhiingergew. 2150 kg 13 . 2,5 12 1,5 1,6 % 13 '
Pfliigen pit Binscherpflug "Menzi Rival 10" |
Fléche: 1 ha 20 Ged 13 1,1 1,1 8 .




Tabelle 1bg Durchschnittliche Verbrauchswerte bei ilicselholzrasbetrieb

; : 1
E Einsatzart und Versuchsbedingungen { Kolzklctzchen~ ¢ Dieseldl=- Schwelwasseranfall
| ! verbrauch | verbrauch
! E i : , in % des Holz-
| i kg/h i 1/h ; 1/h gewichtes
é = f | { %
| b) Mittelwerte, gruppiert nach Arbeitsarten i § ; :
! 1

| ; : ; |
| Pfliigen und Bggen | 15 E Ler | e : 8
! Trensporte mit Ladewagen _ 12,5 ; 1,12 | 1,46 . 12

- . H
| Arbeit mit Kreiselheuer ; 13,2 ! 2,28 { 152 ) 9
3 : t : }
i Strassentransporte nit Unterbriichen flir ! 13 P 1,24 ; 1,45 | 11

das Auf- und Abladen
alle Versuchsfahrten _ ; ' 13,4 | Ll | L, 10
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aller Versuche Tabelle 1b lag der K1&%zchenverbrauch bei 13,4 kg/h. Die Nach-
fiillwenge des Gasgenerators betrug zirvka 20 kg Holzklotzchen, das heisst es
mss je nach Arbeitseinsatz fritheste:z nach einsr und spiitestens alle zwei
Stunden nachgebunkert werden. Im Durcaschnitt reicht eine Bunkerfillung 1,5 h

aus. Fir das Nachbunkern rmss der Mcior nicht abgesteldt werden.

2.2.2 Verbrauch an Ziindsl (Dieseldsl)

Der ZiindOlverbrauch hingt vor allem von der lMotordrehzahl ab. Er betrug in
Minirmn 0,85 1/h beinm Versuch 8 uit dem Ladewagen "Bucher T 20 K" und in Maxi-
mo 1,4 1/h bein Versuch 14 in Einsatz nit der Federzirkencgge.

Der Durchschnittsverbrauch an Ziind6l aus allen Versuchen lag bei 1,21 I/

Die Mimimalmenge von 0,85 1/h bein Versuch 8 lésst sich danit erkl#ren, dass
wihrend des ganzen iAbladevorganges der-Motor mit stark gedrosselter Drehzahl
(ca. 1200 U/min) betrieben wurde und weil der Zinddl-Verbrauch weitgehend
drehzahlabhingig ist.

2,2,.3 Motordlvcrbrauch

Bin abnormaler Motordlverbrauch konnte nicht festgestellt werden. Nach 50 Eo~
triebsstunden in DEG-Betrieb wurde das Motordl abgelassen und an die EMPA In
Dibendorf zur Laborpriifung iibergeben. Wie aus dem Untersuchungsbericht dex
EMPLA zu entnehmen ist, war das Motor%fl nach 50 Betriebsstuhden nur wenig duroh

Russ verschmitzt. Der Bericht stellt weiter fest, dass das Motorsl unter gizinis

bleibenden, offenbar giinstigen Betriebsbedingungen noch lidnger verwendet weiler

konnte.

Ein zweiter Versuch nit 100 Betriebsstunden wurde kurz vor dessen ibschluss
durch einen Irrtum bein Oelwechsel unbrauchbar gemacht. Er sollte wiederholt

werden.

2.2.4 Schwelwasseranfall und dessen Beseitisung

Der infall an Schwelwasser h#ngt vor allen von der Auslastung des Generators

wnd von den Feuchtegehalt des Holzes ab. fim meisten Schwelwasser wird produsiert,




& 1

wenn. der Traktor irmer wieder ausser Betrieb gesetzt wird, wie zum Beispiel® !]
in den Versuchen 15 und 16. Béi aiesen'Versuchen wurden Strohballen auf dem A
Feld it einem Ballenléder geladen, zum Hof tramsportiert und dert von Hand
ahgeladen. Wihrend des Abladevorganges, welcher etwa 0,5 h dauerte, wurde der _
Traktor jeweils ausser Betrieb gesetzt. Der Schwelwasse;anfall.war mit 1,6 =\
und 1,9 1/h (bis zu i4 % des Holzgewichtes) sehr hoch. Vie zu erwarten, war

der Schwelwasseranfall bei langen und schweren Einsétzen am geringsten und
betrug beispielsweise beim Versuch 20 (Binsatz mit dem Einscharpflug) ledig~ _‘
lich 1,1 1/h, entsprechend 8 % des Holzgewichtes. |

Im Durchschnitt aller Versuche betrug der Schwelwasseranfall 1,33 1/h oder }|
10 % des Holzgewichtes. £ :

Zur Zeit des letzten Weltkrieges komnte das von den Holzgasgeneratoren anfallen- '

de Schwelwasser noch an bestimmten Pliétzen in das Erdreich ausgelassen werden. Dié€

heutigen Umwelt- und Gewisserschutzvorschriften verbieten das. Somit mmsste eine |

andere, bessere Ldsung zur Beseitigung des Schwelwassers gesucht werden. Wir \
gelangten deshalb an die BAWAG mit der Bitte, sie m6¢hten das'Schwelwassér ;
nach abwassertechnischen Gesichtspunkten untersuchen und uns Nbrséhlﬁge fir i
dessen schadlose Beseitigung machen. Th, Conrad von der ELWAG erklérte sofort \
seine Bereitschaft, uns in dieser LAngelegenheit weiterzuhelfen. In seipem‘Bericht ||

iiber die Untersuchung zur Beseitigung von Schwelwasser aus Holzgasgeneratoren in

. ; \
der Landwirtschaft zieht er nachstehende  Schlussfolgerung: u

_ | |

- Zur Beseitigung kleinerer Mengen Schwelwasser, wie solche aus Kraftstofi-
Generaféren in 1ﬁﬁdwirtschaftlicheﬁ Betrieb anfallen, k~pn die relativ gute
Abbaﬁbarkeit der Inhaltstoffe diesés AbﬁassersAin Misclmng nit einen N- urd
P-haltigen Substrat ausgenﬁtzt wérdenJ Lies kamn durch ZugabeAdes Schwelwassers |

in die Jauche~ oder Mistgrube erfolgen. Labei entf#llt auch die getremnte - ;
Neutralisation des stark sauren Schwelwassers. '~

- Sollte diesé‘Beseitigung nicht ndglich sein, wire eine Stapelung des Schwel- \
wasseis in cinen Behfilter zur ’bscheidung von Teer, zur Neutralisation mit

Kalk und zun Riickhalten der Feststoffe erforderlich. lie wiisserige, neutrale l

| |
Phase konnte der hiuslichen Xanalisation zugegeben werden. i

==
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2,2.5 Ter Casfilter

Jer Trockenluftfilter "MANN und BUMML' Typ 45 440 65 104, welchsr an Stelle
des sperrigen Glasgewebefilters angehnt wurde, ist von seinen Almessungen hex
gesehen sehr interesesnt. Seine Aussaerizasse sind etwa ein Drittel-, die Filtven-

fl&dche ist nit 5,6 n? jedoch nmehr als das doppclite so gross als bein Glasgevel

filter. Pie Filterwirkung scheint sehr gut zu sein, es konnten keine "Staub-

ansiitze" weder in Mischrohr noch an den Einlasskanilen zu den Einlassventilen|
festgestellt werden. Die Filterwartung tuss alle 20 bis 25 Betriebsstunden o=
folgen, wobei der Zeitpunkt leicht dzran zu erkennen ist, dass der Unterdxrck
in /nsavgrobr unzuléssig hoch steigt ad deshalb die Imifiniischklappe fast ode%

|
anz schlosisen werden uss.
|

Reinigen (ausklopfen oder nit Presslufi ausblasen) dermassen nit einer ‘

LDer Filtereinsatz kann leicht und schnell denmontiert werden. Jedoch ist das

Staubentwickliwg verbunden, dass es kaun zumutbar ist, diese fArbeit alle

20 bis 25 RBztriebsstunden auszufiihren. Un dies zu ungehen, wurde versucht,
die Tilterpatrone mit Wasser auszusptthlen. Wie oft eine Filterpatrone ausge-

waschen werden kann ohne dass sie Schaden nirmt, konnte noch nicht ermitteit ‘
werden. i1lenfalls k6mnte man durch einen besseren Zyklonvorabschaider den |
Staubanteil in Gas wegentlich verringern, was dann die Standzeit der Filtemx- ‘
patrone in gleichen Mass verlingern wilrde. Die praktischen Versuclhwe zeigten |
nénlich, dass sich nur etwa 1/3 von der gesanten Steubmenge in Z7slomvoral -
~ scheider ablagarf, wihrend etwa 2/3 in Pico-Luftfilter zuriickblei®% und dic

Standzeit des Filters verkiirzt.:

2,3 Lrbeitsanfwand fiir die Zubereitung von Gasholzkldtzchen

Das Gasholz wmrde von unseren Gutsbeirieb zur Verfigung gestellt. Es handel®

Tie Holzfeuchtigkeit betrug zur Zeit der Verarbeitung 15 bis 17 %. Ler Arbeitﬁﬂ
vorgang war folgender: Die Spilten wurden zuerst auf eine Abschnittlinge von’
etwe 5 bis 6 cn gefréist, dann wurden sie nit einer Maschine zu Kl8tzchen vercw.
beitet, welche zur Zeit des letzten Weltkrieges fiir die Herstellung von Gas%ciﬁ

verwendet wurde.

)
1

1

sich dabei un Tannen- und Buchsnspédlten, die zwei Jahre im Freien gelagert wezan.

<
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Tabelle 2 zeigt die Arbeitsleistung und den Stronverbrauch bei der Kldtzchen=-

herstellung nit zwei Personen.

Tabelle 2¢ Arbeitsbedarf fiir die Holzkldtzchenherstellung

. hrbeits- Arbeits- | ~ Stroaverbrauch

;  leistung aufwand |

? (2 Personen) . - . absolut :

: kg/h . h/100 kg  kWh . kWh/100 kg -

3 Tannenholz (15 % Feuchte) ; ;

' Fréisen der Spélten auf: ' : R i

! 5-bis 6 cn Abschnittlinge | 385 . 0,52 L 22 & 957

‘ _; : : ?

. Lbschnitte @it ¥aschine i ; | :

' zu K1otzchen verarbeiten, ! £ P S0 2'6'

. inkl. absacken : 462 : 0,43 i ’ z ’

; Total - | - - 0,95 L - 0,83 :

' Buchenholz (17 % Feuchte) | : :

Frisen der Spilten auf ;T : ’ .

' 5 bis 6 co Abschnittlinge . . .. 453 0,44 . 2,8 0,62 i

. Abschnitte mit Maschine , :

- zu K18tzchen verarbeiten, | . : L s

. inkl, absacken 680 : _0:29 1,33 0,20
Total - e 0,73 " .+ 0482

Mit zwei Personen kann nit einer durchschnittlichen Stundenleistung von ca.

250 kg K16tzchen bei einen Stromverbrauch von ca. 1,9 kWh gerechmet werden.

2.4 Herstellungskosten fiir HolzklStzchen

Die pi'_aktischen Einsé@itze nit den Versuchstraktor fiir Dieselholzgas zeigen,

dass‘ fir deﬁ Elrsatz von einen Liter IDieselireibstoff in Durchschmitt etwa 4,5 kg
Holzkl8tzchen notwendig sind. Um 100 kg Holz (Wassergehalt 15 - 20 %) zu’
Klotzchen a.ufim_arbeiten,» ist ein Arbeitsaufwand von rund 50 Mimuten nétig bei

einen Stromverbrauch von 0,83 kWh, Fiir die Anschaffurg einer Kreissige und ei-

ner K1stzchennaschine werden Fr. 4'000.-- veranschlagt. Die jdbrlichen Maschinen~ |

kosten werden mit 12,5 % der lAnschaffungskosten angenommen und auf 100 h im Jahr
verteilt. Demmach ergeben sich die Gestehungskosten nach Tab. 3.

|
|
i
|
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Tabelle 3: Gestehimgskosten fiir Holzklgtzchen. (1978)

Fr. pro 100 kg

Maschinenkosten . 4.20
Strorkosten (& 12 Rp./kWh) 0.10
Arbeitskosten (2 10.50 Fr./h) 8.70

13.00
Holzkosten (1 Ster von 445 kg & Fr. 40.--) 9.00
Gestelungskosten fiir 100 kg Holzkl&tzchen 22.00

Die Herstellungskosten fir 100 kg geklotzeltes Holz, was ca. 22 Liter Biesel~‘
treibstoff zu ersetzen vermng, betragen zirka Fre 22.—~, das heisst ein Liter|
Dieseldlersatz kostet rund einen Franken. Iiazu wmiissen noch dic Kosten fiir |
die Anortisation, Verzinsung, Reparatur und Wartung der Holzgas-Generatoran-

lage gerechnet werden. ™'’

2.1l Zusammenfassung

Die praktischen Versuche in den Jahren 1977 bis Friihjahr 1978 zeigten zusammeﬁr

gefasst folgendes:

Dler Motor arbeitete wilhrend der ganzen Versuchsdauer ohne gréssere Storungen. |
Bei heissen VWetter und grosser Belastung traten Xlopferscheimingen auf. Iie
Leistung an der Zapfwelle nit max. 25 kW (34 PS) bei 2000 U/min am Motor bei
DHG-Betrieb liegt bei dieser Motorgrdsse (Fubraun 2,95‘iiter) im iblichen
Rahnen. Gegeniiber lieselbetrieb muss mit einer Leistungseinbusse von 25 %

gerechnet werden. |

An Motor traten keine nemnenswerte Schidden auf, die auf den Einsatz von Holzg?E

zurickgufiihren waren.
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Ter Gasholzverbrauch von durchschnittlich 13,4 kg/h Holzklétzchen kann als nora@i

bezeichnet werden.

Der Verbrauch an Zind¢l liegt nit durchschnittlich 1,21 1/h eher etwas hoch,

diirfte jedoch schwer zu senken sein, ausser nan wiirde die Nenndrehzahl des
Motors tiefer ansetzen, was aber aus Riicksicht auf die zapfwellengetriebenen |

Arbeitsgeridte nicht ndglich ist.

Ein abnormaler Motordlverbrauch konnte nicht festgestellt werden. Der Priif-

bericht der EMPA iiber die Oelprobe, walche nach 50 Holzgasbetriebsstunden genon-

nen wurde, zeigte ein glinstiges Ergebnis. Eine weitere Oelpriifung nach 100 Be- |

triebsstunden sollte noch durchgefiithrt werden.

Ter Schwelwasseranfall héngt vor allen stark von der Luslastung des Generators

ab und betrdgt durchschnittlich 1,33 l/h oder 10 % des Holzgewichtes. Laut

Untersuchungsbericht der EAWAG sollten kleinere Mengen Schwelwasser ohne

Schadenfolge der Jauche- oder Mistgrube beigémischt werden kdnnen.

Der neu eingesetzte Gasfilter hat sich Bezﬁglich.Gasreinigung gut bvewdhrt. Ein i

ungeldstes Problen sind indenen das Reinigen des Filters sowie die kurzen War-
tungsintervalle. ‘
|
|

Die Zeitnessungen fiir die Gasholzzubercitung zeigten, dass allein die Herstellung%=
kosten fir Holzkl&tzchen, wie sie in Generator verwendet wurden, auf Fr. 13.=-- pﬁd

100 kg su stehen kormen. Rechnet pan die Kosten fiir das Holz dazu (den Ster

4 Fr. 40.-~), erhalten wir einen Preis von Fr. 22.-- pro 100 kg, das heisst pro |
!
Liter ersetzten Dieseltreibstoffs, betragen die Gestehungskosten etwa einen F:anﬁegg
Es muss deshalb nach einer Holzverarbeitung gesucht werden, die wesentlich wenigei
s - | |

Kosten verursacht.

3,2 Weiteres Vorgehen

Lie Versuche sollten weitergefiihrt werden und die folgenden wichtigsten Progrann-
punkte enthalten: ' ; h ' SR

1. Einsatz von Hackholz verschiedener Schnittlingen

2. Gasfilterreinigung erleichtern und Wartungsintervall verlingern

3. Ziind6lverbrauch senken ohne weiteren Leistungsabfall des Motors

4. Motorkiihlung verbessern, damit das Klopfen verhindert wird

5. Weitere Versuche betreffend Motordlverbrauch

Tdnikon, 3l. Juli 1978 S1/je
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