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Pflanzendle werden als mogliche alternative Kraftstoffe
fiir Dieselmotoren angesehen. Bei ihrem Einsatz in den
gegenwartigen Motoren, insbesondere Motoren mit direk-
ter Einspritzung, treten jedoch Probleme durch Ablage-
rungen und Schmierdlverdnderungen auf. Sie konnen
durch Umesterung des Rapsoles weitgehend beseitigt
werden. Der Praxiseinsatz eines serienmaRigen Schlep-
pers mit Methylester von Rapsol iber 2000 Betriebsstun-
den zeigte, daB ein storungsfreier Betrieb erreicht wird,
jedoch Anpassungsmalnahmen geringen Umfangs zu
empfehlen sind.

1. Einleitung

Als Kraftstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen werden vorzugs-
weise Alkohole, Pflanzendle und Bio- bzw. Generatorgas unter-
sucht [1, 2, 3]. Von diesen sind — wegen ihrer Eigenschaften in
bezug auf Ziindwilligkeit, Energieinhalt und Dichte — die Pflan-
zendle besonders als Kraftstoff fiir Dieselmotoren geeignet [1, 4].
Wie Versuche in vielen Lindern gezeigt haben, ist jedoch ein
Dauerbetrieb der heute in Ackerschleppern und in Nutzfahrzeu-
gen iiblichen Dieselmotoren mit direkter Einspritzung mit Pflan-
zenol nicht moglich, da schon nach kurzer Zeit Ablagerungen an
den Einspritzdiisen, Kolben, Kolbenringen und Ventilen sowie
Verinderungen des Schmierdles auftreten, die zu Stérungen und
Ausfillen der Motoren fiihren.

Eine Méglichkeit, diese Schwierigkeiten abzubauen, wird darin ge-
sehen, das Pflanzend] mit kurzkettigen, einwertigen Alkoholen
umzuestern und somit die Eigenschaften dieses alternativen Kraft-
stoffs den Anforderungen der Dieselmotoren besser anzupassen.
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Untersuchungen mit Methyl- oder Ethylester von Raps-, Soja- und
Sonnenblumenél [5 bis 8] zeigten iibereinstimmend, daf} die Bil-
dung von Ablagerungen vermieden bzw. auf ein unschédliches
Maf vermindert wird. Wihrend es beim Betrieb mit den Olen
selbst zu einer Schmierélverdickung und zu zihen Beldgen auf Mo-
torteilen kommt, wird beim Esterbetrieb haufig eine Schmierol-
verdiinnung festgestellt.

Bei eigenen Versuchen mit kleinen Motoren unter Laborbedingun-
gen bei konstanter Belastung konnte die Schmierélverdiinnung
durch Vorverlegen des Einspritzbeginns vermieden werden.
Nachdem die Laborversuche die grundsitzliche Eignung des Ester-
kraftstoffes erwiesen und den Rahmen zusitzlich erforderlicher
Mafinahmen aufgezeigt haben, sollen mit dem Praxiseinsatz eines
Schleppers mit Methylester von Rapsél Erfahrungen iiber das Ver-
halten im weiten Spektrum der duferen Bedingungen und der
wechselnden Motorbelastungen bei landwirtschaftlichen Arbeiten
gewonnen werden. Dieser Einsatz soll eine Beurteilung der allge-
meinen Verwendbarkeit nach motorischen Kriterien wie Leistung
und Verbrauch, Verschleiff und Zuverldssigkeit ermdglichen und
dabei die Anforderungen beriicksichtigen, die das umgeesterte
Pflanzenél an die Lagerungsbedingungen und Handhabung stellt.

2. Umesterung von Rapsél zu Ethylester oder Methyl-
ester

Die Umesterung des Pflanzendls ist die chemische Umsetzung
eines Mols Triglycerid mit 3 Molen eines einwertigen Alkohols un-
ter Mitwirkung eines Katalysators, z.B. Natrium, in 3 Mol Mono-
alkoholester und 1 Mol Glycerin.
Die bekannten Pflanzenéle, wie z.B. Rapsol, bestehen zu etwa
97 % aus Triglyceriden. Mit den Molekulargewichten der Stoffe
lassen sich die stochiometrischen Massenverhiltnisse berechnen:
100 kg Rapsol + 11 kg Methanol ergeben 100 kg Methyl-
ester + 11 kg Glycerin, oder
100 kg Rapsol + 16 kg Ethanol ergeben 105 kg Ethyl-
ester + 11 kg Glycerin.
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Fiir eine beschleunigte und vollstindige Umesterung empfiehlt es

sich, den Prozef bei Temperaturen um 70 OC und mit einem Uber~

schuf} an Alkohol, z.B. mit 26 kg Ethanol statt 16 kg, durchzufiih-
ren. Die wesentlichen Vorteile von Methylester bzw. Ethylester
von Rapsol bei ihrer Verwendung als Kraftstoff gegeniiber Rapsol
selbst ergeben sich aus den kleineren Molekiilen, auf die das besse-
re Brennverhalten zuriickzufiihren ist, und aus der geringeren kine-
matischen Viskositit, die mit 6,3—8,1 mm2/s im Bereich der fiir
Dieselkraftstoff geltenden Norm (1,8—10 mm?2/s) liegt. Auierdem
wurde eine noch grofiere Ziindwilligkeit als bei Pflanzenél und bei
handelsiiblichem Dieselkraftstoff festgestellt.

Der Umesterungsprozef selbst ist so einfach, dafl vorgeschlagen
wurde, ihn im landwirtschaftlichen Betrieb mit den Behéltern und
Pumpen von Pflanzenschutzgeriten durchzufithren. Hierbei mufl
jedoch mit Unreinheiten im Ester gerechnet werden, die das gute
motorische Verhalten wieder beeintrichtigen, und mit Problemen
bei der Trennung und Verwertung der anderen anfallenden Pro-
dukte wie iiberschiissiger Alkohol, Glycerin und Katalysator, die
miteinander gemischt vorliegen.

Bessere Ergebnisse sind von halbautomatischen Anlagen,
Bild 1, zu erwarten, die auf dem Markt angeboten werden. Sie
schliefen auch die Olgewinnung aus der Saat ein. Nach Aufgabe
der Saat in einen trichterférmigen Behilter a wird in der darunter-
liegenden Presse b das Ol abgepreBt. Der Preffkuchen gelangt in
einen Behilter ¢, um als Viehfutter Verwendung zu finden. Das Ol
wird gefiltert und in einen Reaktionsbehilter d gepumpt. Eine be-
stimmte Menge Alkohol und Katalysator, die bereits fertig in der
richtigen Dosis gemischt vom Anlagenhersteller geliefert wurde,
wird zugesetzt und durch Umpumpen mit dem Ol vermischt. Wih-
rend einer Abstehzeit von ca. 2 Tagen separieren sich die Stoffe.
Der Ester kann nach den Angaben des Anlagenherstellers als ge-
brauchsfertiger Kraftstoff abgezogen werden, wihrend der Rest
an den Lieferanten zuriickgegeben wird, der hieraus reines Glyce-
rin und Katalysator gewinnt. Als maximale jihrliche Durchsatz-
menge fiir eine derartige Anlage werden 130000 / Rapsdl ange-
geben.

Bild 1. Halbautomatische Anlage zur Gewinnung und Umesterung
von Pflanzendl, nach [9].

a trichterformiger Behilter fiir die Olsaat

b Presse zum Abtrennen des Pflanzenols

¢ Behilter fiir abgeprefite Olkuchen

d Reaktionsbehilter fiir die Umesterung

Wesentlich grofier ist mit mehr als 100000 t/Jahr die Leistungsfd-
higkeit von industriell betriebenen Umesterungsanlagen.
Das Schema einer solchen Anlage, Bild 2, zeigt, daf die eigentliche
Umesterung nur einen geringen Teil der Anlage ausmacht und im
wesentlichen 3 Dosierpumpen und den Reaktionsbehilter erfor-
dert. Der grofiere Teil der Anlage dient zur Auftrennung des Ge-
misches in Produkte hoher Reinheit, zur Erh6hung der Ausbeute
und zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch Riickgewin-
nung des Katalysators, des iiberschiissigen Alkohols und von Re-
sten nicht umgeesterten Oles.

Das fiir den Praxistest mit einem serienméafigen Schlepper verwen-
dete umgeesterte Rapsol ist Methylester aus einer derartigen grof3-
industriellen Anlage.

138

Umesterung Methanol/Glycerin

Abtrennung

aWaN
0.:‘
<

’v
9
0008

x>

XX
QKR
2R

XD
odesede

e
D

R/
RS
kS

P

Methylester-Destillation

Methylester

Ruckstand

Methanol Ol Katalysator Glycerin

Bild 2. Schema einer industriellen Umesterungsanlage, nach
Komp u. Kubersky [10].

3. Praxiseinsatz

Die Beschaffung der erforderlichen Mengen von bisher 8000 /
bereitete keine Schwierigkeiten. Die Lieferung erfolgte in handels-
iiblichen Gebinden. Besondere Vorkehrungen wihrend des Trans-
ports sind nicht erforderlich. Die Einordnung in eine Brandklasse
wie bei Benzin und Dieselkraftstoff entfdllt fir Methylester von
Rapsdl, da der Flammpunkt iiber 100 OC liegt. Der Ester gilt ledig-
lich als “entziindlich”.

Nach dem fiir das Verhalten bei Unfillen erstellten Sicherheitsda-
tenblatt des Herstellers ist ausgelaufener Methylester mit saugfahi-
gen Materialien aufzunehmen und dann auf Deponien zu bringen.
Ins Erdreich gesickerter Methylester wird fiir 6kologisch unbe-
denklich gehalten. Als "Erste Hilfe” bei Verungliickten wird eine
Sduberung mit Wasser empfohlen.

Die Lagerung erfolgte in den Transportfassern zuerst im Freien,
spiter in einer ungeheizten Garage. Verdnderungen des Kraftstof-
fes waren auch nach Lagerzeiten von einem Jahr bisher nicht fest-
zustellen.

Zum Tanken wird eine handelsiibliche, handbetriebene Faf-
pumpe mit Schlauch verwendet. Sie zeigte nach 2 1/2jihriger Be-
nutzung bisher weder Schiaden noch Undichtigkeiten.

Der im Vergleich mit Dieselkraftstoff geringere Dampfdruck fithrt
zu entsprechend geringeren Dampfgehalten in der Luft. Das bedeu-
tet eine geringere Brandgefahr und eine geringere Belédstigung beim
Betanken. Nach derzeitigem Kenntnisstand fiihrt lingeres Einat-
men der Dampfe zu Kopfschmerzen; kurzfristige Befeuchtung der
Haut, z.B. der Hinde, durch Ester ist gesundheitlich unbedenklich,
da die von der Haut resorbierbaren Mengen klein sind.

Eine Reinigung von vorher fiir Dieselkraftstoff benutzten Tankan-
lagen oder Kraftfahrzeugtanks vor der Betankung mit Ester ist
iiberfliissig, da beide Stoffe nicht miteinander reagieren und als Mi-
schung im Motor genau so gut wie einzeln verbrennen.

Der Testschlepper ist ein Fendt 306 LS Allrad, Baujahr 1982,
mit 4-Zyl.-MWM-Motor, Typ D 226.4, mit direkter Einspritzung,
Nennleistung 52 kW, Nenndrehzahl 2200 min-!, in serienmafdiger
Ausfithrung.

Zur Uberwachung wihrend der Erprobung wurden zusitzlich ein
Betriebsstundenzihler, ein Umdrehungszihler und ein Kraftstoff-
verbrauchsmefigerit, ein Auflenthermometer und spdter ein Ther-
mometer fiir die Schmier6ltemperatur eingebaut. Der Schlepper
wurde bis zum 1. Olwechsel 30 Stunden mit Dieselkraftstoff im
landwirtschaftlichen Einsatz eingefahren, um anndhernd den Zu-
stand wie bei gebrauchten Schleppern zu haben. Danach wurde
der Motorzustand bei Erprobungsbeginn, gekennzeichnet durch
die Kurve des maximalen Drehmomentes und den Kraftstoffver-
brauch, auf dem Bremsstand ermittelt, Bild 3 und 4.
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Bild 3. Maximales Drehmoment an der Zapfwelle bei Motorbe-
trieb mit Dieselkraftstoff bzw. Methylester; bei * Einspritzmenge
erhoht.
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Bild 4. Kraftstoffverbrauch in Abhingigkeit von der Zapfwellen-
leistung bei Motorbetrieb mit Dieselkraftstoff bzw. Methylester.

Der Vergleich der mit Dieselkraftstoff erhaltenen Drehmoment-
kurve mit der anschliefend mit Methylester von Rapsol gemesse-
nen ldfit einen Unterschied der Momente von etwa 10 % erkennen.
Er ergibt sich bei unverdnderter Einspritzmenge aus dem etwa

10 % geringeren volumetrischen Energieinhalt des Esters

(32,6 MJ/I) gegeniiber Dieselkraftstoff (35,2 MJ/I). Dementspre-
chend kann mit einer um 10 % erhohten Ester-Finspritzmenge,
d.h. erhohtem volumetrischem Verbrauch, das gleiche Drehmo-
ment bzw. die gleiche Leistung erreicht werden, wie Bild 4 besta-
tigt. Das bedeutet zugleich, daB sich der thermische Wirkungsgrad
des Motors fiir beide Kraftstoffe nicht unterscheidet.

'Eine Wiederholung der Messungen mit Methylester nach 888 Be-
triebsstunden hatte das gleiche Ergebnis. Durch Vergroflerung der
Einspritzmenge wurde das maximale Drehmoment in gleicher Ho-
he wie bei Dieselkraftstoff erreicht, Bild 3. Der Verbrauch in Ab-
hingigkeit von der Leistung war genauso hoch wie zu Beginn des
Einsatzes mit Methylester, Bild 4, woraus der Schluf} gezogen wer-
den kann, daf sich der Motor nach dieser Einsatzzeit im gleichen,
einwandfreien Zustand befindet und zwischenzeitlich kein spiirba-
rer Verschleif} eingetreten ist.

Fiir den nunmehr itber 2 Jahre gehenden Einsatz auf dem Versuchs-
gut der FAL wurden keinerlei Einschrinkungen oder Auflagen fiir
die Unterbringung, die Wartung oder den Einsatz gemacht. Es wird
ein Fahrtenbuch gefiihrt, in dem tdglich die Art des Einsatzes und
die mit den Mef3gerdten ermittelten Daten eingetragen werden.
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Das Startverhalten ist durch die sehr gute Ziindwilligkeit des
Esters gut. Methyl- und Ethylester von Rapsol haben Cetanzahlen
von 54 bis 55, erreichen also hohere Werte als Rapsol und Diesel-
kraftstoff [11]. Erst bei Starttemperaturen unter - 6 ©C miissen
zusdtzliche Mafinahmen ergriffen werden. Als der Schlepper bei

- 8 OC nicht ansprang, geniigte ein kurzer Aufenthalt in einem et-
was wiarmeren Raum, um ihn starten zu konnen.

Die Wintertauglichkeit des Kraftstoffes kann wie bei Dieselkraft-
stoff durch Zugabe von 10—20 % Normalbenzin oder Petroleum
bis etwa - 15 OC hergestellt werden. In den vergangenen Winterpe-
rioden wurde jedoch keine Zumischung vorgenommen, um die Be-
stimmung der Schmierdlverdinnung (s.u.) nicht zu erschweren.

Das Beschleunigungs- und Fahrverhalten wird von den
Fahrern als gut beurteilt, die Gerduschemissionen nicht stér-
ker als bei Dieselkraftstoff empfunden. Vergleichende Messungen
liegen nicht vor.

Das Abgas ist beim Esterbetrieb sauberer, d.h. die Ruf3zahlen,
gemessen mit dem BOSCH-Gerit, sind niedriger als bei Dieselkraft-
stoff. Der Geruch des Abgases ist charakteristisch (dhnlich heiflem
Frittierfett), aber nicht so unangenehm wie bei Dieselkraftstoff.
Bei nach oben verlegtem Abgasrohr wurden auch in Futterhallen
keine Beschwerden iiber Beldstigungen durch das Abgas geduflert.

Die Wartung wurde wie bei allen Schleppern des Versuchsgutes
routinemidfig, d.h. entsprechend der Betriebsanleitung durchge-
fithrt. Kraftstoff- und Schmier6lfilter wurden nach den vorgeschrie-
benen Zeitspannen gewechselt. Die Kontrolle des Schmierdls ergab
jedoch hohe Gehalte an Ester, Kurve a in Bild 5, der das Schmierol
verdiinnt, so daf} es ratsam schien, die Olwechselintervalle abwei-
chend von der Wartungsanleitung des Schlepperherstellers von

200 Stunden auf 100 bis 150 Betriebsstunden abzukiirzen und
Abhilfemafinahmen zu suchen.
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Bild 5. Gehalt an Methylester im Schmierdl in Abhingigkeit von
der Schmierdl-Verweilzeit bei verschiedenen Motoreinstellungen.

Thermostat-  Spritz-  Einspritz-
Offn.-Temp. versteller  beginn
a 75 oC ohne 40 friither
b 75 0C ” 40 frither
c 75 oC » normal
d 75 oC ” 40 spiter
e 75 oC » 40 friiher
f 75 oC mit normal
g 75 oC ” normal
h 87 0C mit normal
i 87 0C » ”
k 87 0oC » ”
1 87 0C ” ”
m 87 0C ohne ?
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Eine Schmierélverdiinnung durch Ester war auch bei den vorherge-
gangenen Priifstandliufen mit dem kleinen Einzylindermotor auf-
getreten und konnte dort durch Vorverlegen des Einspritzbeginns
um 40 Kurbelwinkel beseitigt werden [5, 6]. Diese Mafinahme war
beim Schlepper jedoch nicht wirksam. Frithe (Kurven a und e,
Punkt b), normale (Kurve c) oder spite Einspritzung (Punkt d in
Bild 5) ergaben keine signifikanten Unterschiede.

Auch der Einbau eines Spritzverstellers zur besseren Anpassung
des Einspritzbeginns an die jeweilige Drehzahl hatte nur wenig
Einfluf (Punkte f und g).

Es ist bekannt, daf} auch bei Dieselkraftstoff bei hdufigem Kalt-
start und im Winterbetrieb Schmierdlverdiinnungen auftreten und
daf Pflanzenolkraftstoffe bei hoheren Motortemperaturen, z.B.
bei aufgeladenen Motoren, besser verbrennen. Aus diesem Grunde
wurde der serienmifig eingebaute Kithlwasserthermostat mit einer
Offnungstemperatur von 75 0C (Kurven und Punkte a bis g in
Bild 5) gegen einen anderen mit 87 OC ausgetauscht, um so die
Motortemperatur anzuheben.

Das Ergebnis der Olanalysen wihrend des folgenden Olwechselin-
tervalls (Kurve h) bestitigte die Richtigkeit der Uberlegungen,
denn die Estergehalte waren deutlich niedriger als die frither nach
gleicher Verweilzeit gefundenen. Der Endwert nach 200 Stunden
mit dem 87 ©C-Thermostaten entsprach etwa den Werten, die nach
100 Stunden mit dem 75 OC-Thermostaten ermittelt wurden. In
den nichsten beiden Olwechselintervallen (Kurven i und k) lagen
die maximalen Estergehalte mit weniger als 5 % bzw. weniger als

7 % sogar nochmals wesentlich niedriger, so dal der Thermostat-
wechsel als ein erfolgreicher Weg zur Verminderung der Schmierél-
verdiinnung anzusehen ist. Die Analysenergebnisse in den beiden
nichsten Olwechselintervallen (Kurven 1 und m), die zunéchst im
gleichen Bereich wie die Werte des Intervalls h liegen, diese aber
dann z.T. iiberschreiten, lassen jedoch erkennen, dafl der Ther-
mostatwechsel allein keine Sicherheit gegen hohe Estergehalte
bietet. Dies kann darin begriindet sein, daf} sich bei vielen Arbei-
ten die hohere Offnungstemperatur des Thermostaten nicht aus-
wirken kann, weil — wie die Einsatzprotokolle zeigen — zu nie-
drige Motortemperaturen vorliegen.

Nicht auszuschlieen ist jedoch, dafl die zuletzt aufgetretenen ho-
heren Estergehalte andere von der Temperatur unabhéngige Griin-
de haben, z.B. nicht einwandfrei arbeitende Einspritzdiisen.

Nach den bisherigen Erkenntnissen haben sich die gelegentlich
sehr hohen Estergehalte des Schmierdls nicht nachteilig auf den
Motor, z.B. auf den Verschleifl an Lagern oder Kolben, ausgewirkt,
so da Beschriankungen fiir den Einsatz des Schleppers nicht not-
wendig sind. Trotzdem sind weitere Untersuchungen mit dem Ziel,
den Estergehalt im Schmier6l zu senken, wiinschenswert.

Aus dem Schrifttum ist bekannt, dafl die Schmierélverdiinnung
auch beim Betrieb von Motoren mit Methylester von anderen
Pflanzenolen, z.B. Sojadl, auftritt. Nach Reglitzky, Halter u.
Knaak [12] sinkt die Viskositdt des Schmier6ls durch hinzutreten-
den Ester in den ersten 50 bis 100 Betriebsstunden und steigt da-
nach durch Polymerisationsvorginge wieder an, so dafd schliefSlich
die Anfangsviskositit auch iiberschritten werden kann. Die zuléssi-
ge Olverweilzeit wire unter diesen Umstiinden davon abhingig,
welcher Bereich fiir die Schmier6lviskositit toleriert werden kann.
Beim Einsatz unseres Schleppers mit Methylester von Rapsol wur-
de der von Reglitzky u.a. beschriebene Viskositdtswechsel nicht
bestitigt, sondern eine stetige Verminderung der Viskositit in Ab-
hingigkeit von der Zunahme des Estergehaltes des Schmier6ls fest-
gestellt. Auch Pischinger, Falcon u. Siekmann [7] stellten Schmier-
olverdiinnungen beim Einsatz von Methylester von Sojaél fest. Sie
konnten im Versuch den Estergehalt des Schmier6ls durch Ein-
spritzdiisen mit anderem Diisenquerschniit vermindern, halten die-
se Mafinahme jedoch noch fiir iiberpriifungsbediirftig.

Eine andere, umfangreiche Untersuchung iiber das Verhalten von
Schmier6len beim Betrieb von Motoren mit Pflanzenélester [13]
kommt auch zu keinem eindeutigen Ergebnis. Z.B. wurde in zwei
Motoren mit direkter Einspritzung und dhnlicher Bauweise, jedoch
von verschiedenen Herstellern unter gleichen Testbedingungen ein
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stark unterschiedliches Verhalten in der Viskosititsverinderung

des Schmieroles festgestellt. Im Gegensatz dazu ergab der Test von
6 verschiedenen Schmierdlen unter gleichen Bedingungen in einem
Motor tendenziell gleiches Verhalten bei graduellen Unterschieden.

Die ermittelten Estergehalte bei diesem Vergleich iiberschritten
schon nach 60 bis 80 Betriebsstunden die in unserem Praxistest
nach 200 Stunden erhaltenen Werte.

Auch aufgrund der Ergebnisse dieser Untersuchungen scheint eine
Uberpriifung mit Schleppern anderer Fabrikate und eine weitere
Beobachtung erforderlich zu sein.

Um den Motorzustand in bezug auf Leistung, Verbrauch, Ablage-
rungen usw. vor der Anderung der Betriebsbedingungen, d.h. vor
dem Austausch des Thermostaten, festzustellen, wurde der Schlep-
per auf dem Bremsstand gepriift und der Motor gedffnet. Bis zu
diesem Zeitpunkt waren ausschlieflich mit Methylester als Kraft-
stoff 888 Betriebsstunden erreicht. Es wurde im Vergleich mit
dem Neuzustand die gleiche Kompression und — wie bereits be-
schrieben — das gleiche Drehmoment und der gleiche spezifische
Kraftstoffverbrauch gemessen. Der optische Befund, Bild 6, war
einwandfrei. Krusten waren nicht vorhanden und die Sauberkeit
der Oberflichen besser, als sie gewohnlich bei Dieselkraftstoff
nach dieser Zeit vorzufinden ist. Die Kolbenringe waren vollig frei,
Lager und Zylinder zeigten keinen auflergewohnlichen Verschleifl.
Der Motor wurde ungereinigt wieder zusammengebaut und seitdem
ohne irgendwelche negativen Anzeichen weitere 1100 Stunden be-
trieben.

Bild 6. Kolbenoberfliche nach 888stiindigem Betrieb des Schlep-
pers mit Methylester von Rapsdl.

Insgesamt ist der Schlepper nunmehr etwa 2000 Stunden stérungs-
frei im Einsatz und war nur zu den iiblichen Wartungsarbeiten
bzw. Olwechseln in der Werkstatt.

Es zeigte sich jedoch in dieser Zeit, daR nicht alle am Schlepper
verwendeten Werkstoffe bestindig gegen Methylester von Raps-
ol sind. Dies betrifft insbesondere Schlauchwerkstoffe und Lacke.
Betriebsstorungen wurden hierdurch nicht verursacht, jedoch
mufdten anldflich von Wartungsarbeiten zwei Kraftstoffschlduche
ausgewechselt werden, deren Struktur sich verdndert hatte. Ver-
gleichbares gilt fiir die Lacke, bei denen im allgemeinen keine Ver-
anderungen festgestellt wurden, die jedoch an Stellen mit starker
Methylester-Exposition, z.B. am Tankstutzen, nicht hinreichend
bestdndig waren.
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4, Zusammenfassung und SchluRfolgerung

Die beim Betrieb von Dieselmotoren — insbesondere von Moto-
ren mit direkter Einspritzung — mit Rapsol als Kraftstoff auftre-
tenden Probleme durch Riickstinde aus der Verbrennung und
Schmierdlverinderungen kénnen durch Umesterung des Rapsdls
zu Methyl- oder Ethylester vermieden werden.

Fiir den Umesterungsprozef gibt es Anlagen mit unterschiedlich
hohem apparativen Aufwand und unterschiedlicher Kapazitit, von
denen die groRindustriellen Anlagen vor allem wegen der Reinheit
des erzeugten Esters und der Nebenprodukte auch im Hinblick auf
deren Verwendung vorzuziehen sind. Die Handhabung des Methyl-
esters als Kraftstoff und der Einsatz eines Schleppers mit diesem
Kraftstoff erwies sich iiber bisher 2000 Betriebsstunden in fast

3 Jahren als problemlos und ungefihrlich.

Zur Anpassung des eingesetzten serienmafigen Schleppers an die
Eigenschaften des Methylesters sind wenige Manahmen erforder-
lich, wie die Erhohung der Fordermenge der Einspritzpumpe und
der Offnungstemperatur des Kithlwasserthermostaten. Daneben ist
auf Materialbestindigkeit bei Schlduchen und Lacken zu achten.

Unter diesen Bedingungen ist Methylester von Rapsol — und das
gleiche gilt nach Priifstandversuchen auch fur Ethylester — aus
technischer Sicht als Kraftstoff fiir Dieselmotoren ohne Einschrin-
kung geeignet.
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_Die thermische Belastung in Fahrerkabinen landwirt-
schaftlicher Fahrzeuge kann vielfach nur ber eine inten-
sive Zwangsbeliiftung in ertraglichen Grenzen gehalten
werden. Die dafiir notwendigen relativ groRen Zuluftvo-
lumenstréme hinreichend niedriger Temperatur diirfen
aber ihrerseits nicht zu unbehaglichen Klimazustanden
fiihren. In diesem Zusammenhang hat daher die Luftbe-
wegung in der Kabine und damit auch die Art der Zuluft-
zufiihrung groRe, Bedeutung.

*) Dipl.-Ing. J. Janssen ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Insti-
tut fiir landtechnische Grundlagenforschung (Leiter: Prof. Dr.-Ing.
W. Batel) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braun-
schweig-Vélkenrode.
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Eine Untersuchung verschiedener Zuluftzufiihrungen, bei
der das Klima in der Kabine von Versuchspersonen durch
subjektive Bewertung der Luftbewegung, des thermi-
schen Empfindens und der Behaglichkeit beurteilt wur-
de, zeigt auf, unter welchen Bedingungen auch bei den
notwendigen groRBen Zuluftvolumenstromen und stark
verminderter Zulufttemperatur fiir die iiberwiegende
Zahl von Personen subjektiv behagliche Klimazustande

_erreichbar sind.
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