LANDTECHNIK | Rapsol als Treibstoff

Motorlast-gesteuert

Die von drei Jungunternehmern gegriindete Firma Grenetec bringt ein neues Umrist-
system flr die Verwendung von naturbelassenem Rapsélkraftstoff in Dieselmotoren
auf den Markt. Eine ausgeklligelte, belastungsabhangige Steuerungstechnik soll
zuverlassig verhindern, dass im Motor schadliche Ablagerungen entstehen konnen.

etzt kann man mit
(( J gutem  Gewissen

auf Rapsolkraftstoff
umriisten», sind Reto Gaut-
schi, Lukas Lindegger und
Andreas Braun iiberzeugt.
«Dank einer neuen intelligen-
ten und lastabhdngigen Steue-
rung des Treibstoffsystems ist
es moglich geworden, schadli-
che Ablagerungen im Motor zu
verhindern.»
Die Jungunternehmer
wurden an der Schweizeri-
schen Fachhochschule fiir
Landwirtschaft (SHL) durch
Landtechnikprofessor Martin
Meyer vom Pflanzendlvirus
angesteckt. Alle drei vertieften
ihr Studium in der Spezialisie-
rung Landtechnik und mach-
ten ihre Diplomarbeit zu ei-
nem Teilbereich der motori-
schen Verwendung von Pflan-
zenol: Der gelernte Landma-
schinenmechaniker Andreas

drei

Braun verschaffte sich einen
Uberblick, welche
techniken fiir den Pflanzendol-
betrieb von Dieselmotoren auf
dem Markt zu finden waren.
Lukas Lindegger befasste sich
mit der Bereitstellung von
Pflanzenol. Reto  Gautschi
schliesslich wagte sich an ei-
nen Praxisversuch. Er riistete

Umrtst-

Mit einem Endoskop kann man den Motor
auf schadliche Ablagerungen untersuchen.

einen Traktor mit einem
Zweitank-Umriistsatz aus und
beobachtete, was wahrend des
Praxiseinsatzes im Innern des

Motors geschah.

Ablagerungen im Motor

Das Fazit aus den drei Diplom-
arbeiten: «Es zeigte sich, dass
handelstibliche Umriistsitze
einen ungentigenden Schutz
gegen Motorschaden bieteny,
fasst Andreas Braun zusam-
men. «Nachrichten von Motor-
schiden waren ein Haupt-
grund, warum sich nur wenige
fur eine Umriistung entschie-
den.» Auch beim damals mit
herkémmlichem Zweitanksy-
stem ausgeriisteten Diplomar-
beitstraktor traten Probleme
auf. Insbesondere stellte Reto
Gautschi bei einer Kontrolle
mit dem Endoskop untolerier-
bare Verkokungen fest. Diese
zihen Ablagerungen aus un-
vollstandig verbranntem
Pflanzenol fithren unter ande-
rem dazu, dass Kraftstoffzer-
staubung und -verbrennung
zunehmend schlechter wer-
den, bis schliesslich ein Scha-
den am Motor auftreten kann.
Beim herkémmlichen Zweit-
anksystem wird 100-prozenti-
ges Rapsol aus dem Haupttank

Grafik: Andreas Braun

Diese Endoskopaufnahme zeigt ein sauberes
Einlassventil vor dem Diplomarbeitseinsatz.

eingespritzt, sobald eine be-
stimmte Temperatur im Treib-
stoffsystem erreicht ist. Beim
Kaltstart hingegen wird der
Motor zuerst mit 100-prozenti-
gem Diesel warmgefahren.

Dank umfassender Erkennt-
nisse aus den drei Diplomar-
beiten konnte die Hauptursa-
che fur die auftretenden Ver-
kokungen ermittelt werden:
«Die schadlichen Ablagerun-
gen bildeten sich vor allem
dann, wenn bei Beginn einer
Phase mit geringer Motorbela-
stung das Rapsol zwar heiss
war, die Temperatur im Brenn-
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raum jedoch fiir eine vollstan-
dige Verbrennung nicht aus-
reichte. Diese Erkenntnisse
und die intensive und erfolg-
reiche Zusammenarbeit moti-
vierte die drei Studenten dazu,
im Dezember 2006 die eigene
Firma Grenetec zu griinden
und eine verbesserte Umrtst-
technik selber auf den Markt
zu bringen. Verkokungen sol-
len dank dieser Technik nicht
mehr vorkommen.

Mischverhaltnis lastabhéangig
Die neue Steuerung bertick-
sichtigt neben der Temperatur
des Rapsols auch die aktuelle
Motorbelastung, die iber ei-
nen Treibstoffverbrauchssen-
sor ermittelt wird. Das heisst
konkret, dass in einer Phase
mit geringer Motorbelastung
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Das Viskositatsverhalten von Rapsolkraftstoff ist problematisch:
Die Zahflussigkeit fiihrt bei Temperaturen unter 50 °C zu Ablagerungen im
Brennraum und sehr hohen Einspritzdriicken. Ab 70 °C ist der Unterschied
zum Diesel6l nur noch gering und verursacht kaum Probleme.

Nach 322 Betriebsstunden mit Rapsél waren
am Einlassventil starke Ablagerungen sichtbar.
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Gautschi bietet die erste pflan-
zenolbetriebene Hackslerkette an.

vorilbergehend Diesel
Einsatz kommt, bis die Bela-
stung wieder ansteigt. Zudem
kann die Steuerung nicht nur
zwischen Rapsol und Diesel
umschalten,
sondern die beiden Treibstoffe
mischen. Gemischt werden
die Treibstoffe in einem Ventil-
block, der gleichzeitig mit der
Warme des Kithlwassers den
Rapsolkraftstoff auftheizt. Den
idealen Mischungsanteil, der
in Abhéngigkeit von Treibstoft-
temperatur und Motorbelas-
tung wihrend der Arbeit auto-
matisch variiert wird, konnen
die drei je nach Motortyp und
Einsatzprofil individuell und
auf maximale Sicherheit be-
dacht programmieren.

Beim Lohnunternehmen

zum

«schwarz-weiss»

Gautschi im solothurnischen
Herbetswil sind mittlerweile
der Claas Ares 577 mit 120 PS
und ein Feldhacksler von
Claas bereits seit insgesamt
650 Betriebsstunden mit dem
neuen System im Einsatz. Pro-
bleme sind noch keine auf-
getreten. Im tiglichen Einsatz
verursacht der Pflanzenol-
betrieb einen geringen Zusatz-
aufwand. Trotzdem muss der
Fahrer mitdenken und bei-

Der Ventilblock dient als Warmetauscher

und ist mit einem grossen Filter bestickt.

: Ruedi Burkhalter
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Die Griinder der Firma Grenetec: Andreas Braun, Reto Gautschi und Lukas Lindegger (v. I. n. r.) sind {iberzeugt,

Lt

dass Rapsol als Kraftstoff besonders fiir Lohnunternehmer eine sinnvolle und kostensenkende Losung darstellt.

spielsweise etwa eine Minute
vor dem Ausschalten des Mo-
tors per Knopfdruck die Spii-
lung des Treibstoffsystems ein-
leiten, damit beim nachsten
Einsatz wieder mit Diesel ge-
startet wird. Weiter muss regel-
massig das Motorenol kontrol-
liert werden.

Probleme mit Motorendl

Im Gegensatz zum Diesel ver-
dampft Rapsolkraftstoff, der
ins Kurbelgehduse gelangt,
nicht, sondern reichert sich im
Motorenol an. Bei einem An-
teil ab finf Prozent kann das
Rapsol zu Verdnderungen im
Motorenol und schliesslich zu
Motorenschidden fithren. Aus
Sicherheitsgriinden wird emp-
fohlen, das Motorenél nach 50
bis 150 Betriebsstunden che-
misch zu analysieren.

Doch warum braucht es iiber-
haupt einen so grossen techni-
schen Aufwand, um Rapsol als

e

Beim Feldhacksler stellt die Montage eines Zusatz-
tanks fiir den Diesel kein grosseres Platzproblem dar.

Kraftstoff einsetzen zu kon-
nen? Die mittlerweile zahlrei-
chen Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass kaum Probleme auf-
treten, wenn der Rapsolkraft-
stoff mit einer minimalen
Temperatur und bei hoher Mo-
torbelastung eingesetzt wird.
Entscheidend ist insbesondere
das Viskositdtsverhalten des
Rapsolkraftstoffs (siehe Grafik
links). Er ist wesentlich dick-
flissiger, insbesondere bei tie-
fen Temperaturen. Zu dick-
flissiger Kraftstoff ist bei der
Einspritzung schwierig zu zer-
stduben, was zu einer Anlage-
rung von Tropfchen an den
Brennraumwdianden und Ein-
spritzdisen fithrt.

Doch selbst bei optimal zer-
staubtem Rapsol muss die Ver-
brennungstemperatur ~ hoch
sein, damit sich keine Riick-
stande bilden. Wer also natur-
belassenen  Rapsolkraftstoff
einsetzen will, sollte fiir die

Kaltstarts und den Betrieb im
Standgas oder im Teillastbe-
trieb in einem zweiten Tank
Dieselol mitfithren. Doch auch
wenn die Probleme mit
Rapsolkraftstoff heute tech-
nisch 16sbar sind, bedeutet das
nicht, dass eine Umriistung in
jedem Fall sinnvoll ist. Sie
lohnt sich insbesondere bei

www.grenetec.ch
www.gautschi-herbetswil.ch
www.shl.bfh.ch.ch
www.agrola.ch
www.biokraftstoff-portal.de
www.fnr.de

www.bioltec.de
www.tfz.bayern.de
www.ufop.de
www.pflanzenoel-motor.de
www.juniordiesel.ch

In der Kabine befindet sich die Bedienungseinheit mit
Temperatur- und Fillstandsanzeige.
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Fahrzeugen, die hiufig mit
grosser Motorbelastung und
hoher Jahresauslastung gefah-
ren werden. Bei Fahrzeugen,
die viel im Leerlauf oder Teil-
lastbereich arbeiten, beispiels-
weise an einer Seilwinde,
lohnt sich die Umristung
kaum, da bei diesen Arbeiten
nur wenig oder gar kein Pflan-
zenol verwendet wird.

Leistungsstarke Fahrzeuge

Da zudem vom kleinen Trak-
tor bis zum riesigen Feldhacks-
ler fast die identischen Bautei-
le zum Einbau kommen, sind
die Kosten bei einem lei-
stungsstarken Fahrzeug auf
eine grossere Treibstoffmenge
jahrlich verteilbar und somit
ist die Amortisation schneller
moglich (siehe Grafik rechts).
Zurzeit kostet der Liter Rapsol-
kraftstoff rund 40 Rappen we-
niger als der Liter Diesel.

Wer bei Grenetec eine Um-
ristung in Auftrag gibt, muss
mit Material und Montageko-
sten von gut 8000 Franken
rechnen. Dazu kommt der er-
forderliche Zusatztank, dessen
Kosten insbesondere von den

vorhandenen Platzverhaltnis-
sen abhdngt. Wahrend man
beim Feldhacklser auf der Sei-
te gentigend Platz findet, ist es
bei einem Traktor in der Regel
anspruchsvoller und aufwan-
diger, einen Tank zu befesti-
gen, der weder die Sicht des
Fahrers einschrankt noch den
Ausstieg aus der Kabine verun-
moglicht oder bei den tagli-
chen Arbeiten beschadigt wer-
den konnte.

Doch auch bei grossen Fahr-
zeugen empfehlen die Grene-
tec-Spezialisten eine Umri-
stung nicht in jedem Fall. «Ge-
wisse Motoren sind fiir eine
Umristung besser geeignet als
andere», sagt Andreas Braun.
Eine der grossten Herausfor-
derungen beim Pflanzendlein-
satz stellen die bei Pflanzenol-
betrieb aufgrund geringerer
Leckolverluste hoheren Ein-
spritzdriicke dar, die langfristig
nicht alle Einspritzpumpen
vertragen.

In jedem Fall sollten vor der
Umrtstung griindliche  Ab-
klarungen gemacht werden.
Als Erstes wird das Einsatzpro-
fil des Fahrzeugs beurteilt.

Grafik: Andreas Braun
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Fahroesgstanden

Die Amortisationszeit einer 8000 Franken teuren Umriistung ist vor
allem von der jahrlich verbrauchten Treibstoffmenge und der Preisdifferenz
zwischen Rapsolkraftstoff und Diesel abhangig. Zurzeit kostet Rapsél-
kraftstoff pro Liter rund 40 Rappen weniger als Diesel.

«Am liebsten riisten wir neue,
aber etwa 400 Stunden einge-
fahrene Motoren umy, berich-
tet Reto Gautschi. Grundsétz-
lich muss der Motor in einem
sehr guten Zustand sein, insbe-
sondere die Einspritzanlage,
die Kolbenringe und die Venti-
le. Vor der Umristung von be-
reits viel eingesetzten Motoren
wirde sich eine Kompressi-
onsmessung empfehlen. Zu-
dem miissen Ventile und die
Einspritzanlage  kontrolliert
und allenfalls revidiert wer-
den. Wer mit Rapsolkraftstoff

fahren mochte, darf jedoch ei-
nes nicht vergessen: Passiert
beim Pflanzenoleinsatz ein
Motorschaden, gewdhrt in der
Regel weder der Fahrzeugher-
steller noch der Umrtister Ga-
rantieleistungen. Eine teure
Maschinenbruchversicherung
ist kaum sinnvoll, da es sehr
schwierig zu beweisen wiére,
dass ein Schaden nicht auf
den Rapsolkraftstoff zurtick-
zufithren ist. Deshalb ist eine
gute Umriistung die beste Ver-
sicherung.

| Ruedi Burkhalter

«Eine gute Qualitat des Rapsdlkraftstoffs ist unerlasslich»

Fur den verldsslichen Betrieb von
pflanzendltauglichen Motoren ist
eine gleich bleibende Rapsolkraft-
stoffqualitat unerlasslich. Eine fir
die Herstellung von Rapsolkraft-
stoff geeignete Rapssaat zeichnet
sich durch volle Ausreifung, kei-
nen Auswuchs, einen geringen
Anteil an Bruchkorn und einen
geringen Anteil an Fremdbesatz
aus. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand nimmt die Rapssorte keinen
Einfluss auf die Rapsélkraftstoff-
qualitat. Der Rapsélkraftstoff soll-
te erst nach Vorliegen einer Kraft-
stoffanalyse eingesetzt werden.
Die Anforderungen an Rapsol als
Kraftstoff fiir pflanzendltaugliche
Motoren sind in der Norm DIN V
51605 definiert. Entscheidend
sind besonders die Gesamtver-
schmutzung, die Saurezahl und
der Phosphorgehalt. Die Gesamt-

verschmutzung ist der Anteil un-
geloster Fremdstoffe im Kraftstoff.
Hohe Fremdstoffgehalte fiihren zu
Filterverstopfungen, Verstopfun-
gen von Spritzdiisen und verursa-
chen Verschleiss am Einspritz-
system sowie Ablagerungen im
Verbrennungsraum. Die Neutra-
lisationszahl beziehungsweise
Saurezahl ist ein Mass fiir den Ge-
halt an freien Fettsduren. Sie ist
vom Raffinationsgrad und dem
Alterungsgrad eines Ols abhan-
gig. Durch Wasser im Ol sowie Mi-
kroorganismen und Enzyme kann
eine hydrolytische Spaltung der
Triglyceride auftreten und zu ei-
nem Anstieg der Neutralisations-
zahl fihren. Saure Verbindungen
im Kraftstoff flihren zu Korrosion,
Verschleiss und Riickstandsbil-
dung im Motor. Freie Fettsduren
kénnen ausserdem mit basischen

Komponenten des Motorendls
reagieren. Phosphor liegt in Raps-
6l in Form von Phospholipiden
vor. Mit steigendem Anteil an
Phospholipiden verringert sich die
Oxidationsstabilitat, ausserdem
neigen die Phospholipide zur Hy-
dratisierung (Quellung in Wasser)
und kénnen dadurch Filterver-
stopfungen hervorrufen. Phosphor
kann im Brennraum zu Ablagerun-
gen flihren. Die Oxidationsstabi-
litat ist ein Kennwert, der den Al-
terungszustand und zugleich die
Lagerfahigkeit von Rapsél be-
schreibt. Die Trocknung der Raps-
saat nimmt ebenfalls Einfluss auf
die Olqualitét. Eine méglichst
schonende Trocknung auf niedri-
gem Temperaturniveau (<55 °C)
ist anzustreben. Sowohl fiir die
Rapssaatlagerung als auch fir die
Olgewinnung hat sich ein Wasser-

gehalt der Saat von 7 bis 8 Pro-
zent als vorteilhaft erwiesen. Bei
der Verarbeitung kénnen anson-
sten Probleme bei der Fest-/Fliis-
sig-Trennung auftreten, die zu
einer erhohten Gesamtverschmut-
zung fiihren. Die Lagerung des
Rapsolkraftstoffs muss kiihl, ohne
Temperaturschwankungen
(Erdtanks) und im Dunkeln erfol-
gen. Lagertanks sollten am besten
aus Edelstahl gefertigt und gut zu
reinigen sein. | Lukas Lindegger



