Perspektiven fiir den Einsatz |
von Alternativkraftstoffen
in der Landwirtschaft der DDR

Dr.-Ing. I. Irmscher, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg,
Sektion Mechanisierung der Pflanzenproduktion

Volkswirtschaftliche Ergebnisse
und Tendenzen fiir den perspektivischen
Einsatz von Verbrennungsmotoren
In vielen Bereichen der Volkswirtschaft wer-
den uneingeschrankt mobile Antriebssy-
steme unbedingt benotigt. Dazu gehort auch
die Landtechnik (vor allem Feldwirtschaft
und Transportwesen). Nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik kann dieser Auf-
gabe bis zum Jahr 2000 und u. U. auch weit
darGber hinaus in volkswirtschaftlichen MaR-
staben nur der Hubkolbenverbréennungsmo-
tor gerecht werden. Diese Feststellung er-
gibt sich aus der Bewertung mobiler Kraftma-
schinensysteme nach folgenden Kriterien:
— Charakteristik der Energiewandlung
* Mo =1f(n)
® nges = (M: n)
— Masse, Volumen, Bauart
— Energiebereitstellung
e Lieferung zum Betreiber und zur Ma-
schine /
e Energiespeicher (Betrag, Masse, Volu-
men)
— Kosten fir Anschaffung, Betrieb und In-
standsetzung
— Bedienungs- und Wartungsaufwand, Auto-
matisierbarkeit '
— Zuverlassigkeit, Nutzungsdauer, Eignung
zur Regenerierung bzw. Instandsetzung
— Anlaufverhalten
— Verfiigbarkeit
— Schutzgiite
— Gerdusch- und Stoffemission
— Schwingungsverhalten
- instationdres Betriebsverhalten.
Der Hauptvorteil von Verbrennungskraftma-
schinen gegenuber Elektromotoren besteht
in den effektiven Moglichkeiten zur Speiche-
rung von Energie in chemisch gebundener
Form in vorzugsweise fliissigen Kohlenwas-
serstoffen, die als Diesel- bzw. Vergaser-
kraftstoffe in einfachen Tanks mitgefihrt
werden kénnen. Die dominierende Rolle der
Diesel- und Ottomotoren gegentiiber ande-
ren Verbrennungsmotoren, wie z. B. Rota-
tionskolbenmotoren und Gasturbinen, ist
durch eine Vielzahl von Vorteilen zu begriin-
den. Dazu gehdren der Wirkungsgrad, die
Zuverlassigkeit und die Nutzungsdauer so-
wie die Gesamtheit der Kosten.
Nicht zu unterschétzen ist der Umstand, daRR
die vorhandene Infrastruktur auf Fahrzeuge
und selbstfahrende Maschinen orientiert ist,
die mit Flussigkraftstoff-Hubkolbenmotoren
ausgerdstet sind. Grundsitzliche Umstellun-
gen wiirden weite Bereiche der Volkswirt-
-schaft betreffen: die Energiewirtschaft, die
Kraftstoffindustrie, die Motorenindustrie ein-
schlielich der spezialisierten Zulieferindu-

strien, das Tankstellensystem, die Instandhal-

tungsbetriebe und den Nutzer selbst.

folgende Entwicklungstendenzen sind offen-

bar von Bedeutung:

— Der sparsame Umgang mit herkémmli-
chen Kraftstoffen ist von auerordentli-

cher Bedeutung. Deshalb ist man weltweit
bestrebt,
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— Als léngerfristige

* eine neue Generation von Motoren mit
splrbaren Verbesserungen hinsichtlich
ihrer Kraftstoffokonomie und Umwelt-
freundlichkeit im breiten Umfang in die
Praxis zu Uberfuhren

o die Gesamtwirkungsgrade der Maschi-
nensysteme entscheidend zu erhéhen,
wobei motorseitig der Betrieb im Be-
reich des geringsten spezifischen Kraft-
stoffverbrauchs angestrebt wird

e die Wartung und Instandhaltung so
durchzufiihren, daB stets ein technisch
einwandfreier Betrieb moglich ist

e die Nutzung so zu gestalten, da8 der
Gesamtenergieverbrauch bei einem
hoéchstméglichen, aber volkswirtschaft-
lich erforderlichen Ergebnis minimal
ist.

— Aufgrund des fossilen Charakters der Ba-
sis der konventionellen Kraftstoffe unter-
nimmt die Kraftstoffindustrie groRe An-

" strengungen zur effektiveren Nutzung der
verfigbaren (vorzugsweise der einheimi-
schen) und der durch Substitution in ande-
ren Bereichen " freigesetzten Energietrd-
ger. Es vollzieht sich langfristig ein ProzeR
des Ubergangs zur teilweisen Produktion
konventioneller Kraftstoffe aus alternati-
ven Rohstoffen. Dazu gehoren die Kraft-
stoffsynthese aus Kohle und im gewissen

Sinn auch die tiefere Aufspaltung des Erd-

Ols.

— Die Nutzung nichtfossiler Energietrager
beschrankt sich im mobilen Bereich vor-
rangig auf nachwachsende Rohstoffe, d.h.
Biomasse. Als Kraftstoffe bzw. Ausgangs-
produkte fiir diese kommen dabei in er-
ster Linie Biogas, Ethanol und Pflanzendle
in Frage. Die Verfligbarkeit dieser Ener-
gietrdger ist jedoch begrenzt. Deshalb ist
Uber ihren Einsatz als Alternativkraftstoff
sinnvoll zu entscheiden.

— Die groBtechnische und ékonomisch vor-
teilhafte Produktion von Wasserstoff oder
Kohlenwasserstoffen auf der Basis von
Wasser und Kohlendioxid mit Hilfe nukle-

-arer Energiequellen kann in der weiteren

Perspektive eine - grundlegende Bedeu-

tung erlangen, wofiir jedoch noch zahlrei-

che Probleme zu I6sen sind (Herstellung,

Vertrieb, Lagerung und Speicherung, mo-

torische Verbrennung).

Ubergangsiésungen

werden bisher minderwertig genutzte fos-

sile Energietrager als Kraftstoffe fiir Son-
derbedarfstrager diskutiert, aber auch
schon eingesetzt bzw. zu diesen veredelt

(Propan-Butan-Flussiggas, Erdgas, Metha-

nol). Dadurch sind gleichzeitig positive Ef-

fekte hinsichtlich der Verminderung der

Schadsioffemission erreichbar.

Anforderungen an Kraftstoffe fiir Motoren
mit innerer Verbrennung -

Im Verlauf der mehr als 100jéhrigen Entwick-
lung des Hubkolbenverbrennungsmotors ha-

ben sich die allgemein gebraduchlichen Ver-
gaser- und Dieselkraftstoffe als optimal er-

Liebe Leser!

AnlaRlich des 35jahrigen Bestehens unserer
Zeitschrift erhielten wir .von lhnen viele
GriiBe und Gluckwiinsche, lber die wir uns
sehr gefreut haben. Deshalb méchten wir an
dieser Stelle allen offiziellen und personli-
chen Gratulanten ein herzliches Dankeschon
sagen.

Mit den guten Wiinschen — auch in sehr ori-
gineller Form — brachten Sie lhre enge Ver-
bundenheit mit der ,agrartechnik” zum Aus-
druck. Fir uns in der Redaktion ist diese An-
erkennung zugleich ein .lohnender Auftrag,
weiterhin gemeinsam mit lhnen und fiir Sie
fachlich niveauvolle interessante Hefte mit
einem hohen Informationsgehalt und in ei-
ner breiten Themenvielfalt zu gestalten. Wir
werden uns groe Miihe geben, diese Auf-
gabe zu erfillen.

Bleiben wir bei Jubilden. Sicher wird lhnen
auf der 1. Umschlagseite der Hefte dieses
Jahres das Signet auffallen, das auf 40 jahre
VEB Verlag Technik Berlin hinweist. Nachfol-
gend vermitteln wir lhnen ein paar Daten
und Fakten Uber den Verlag, in dem unsere
Zeitschrift seit 1951 herausgegeben wird.

Als erste Publikation des Verlags erschien im
Juli 1946 auf der Grundlage einer der Kam-
mer der Technik erteilten Lizenz der sowjeti-
schen Militdrverwaltung in Deutschland die
Zeitschrift ,Die Technik”. Alimahlich lief
auch die Buchproduktion an, bis 1950 er-
schienen 4 Titel, dann nahm die Zahl der Edi-
tionen sehr rasch zu. Eine grofe Hilfe war in
den ersten Jahren, als kaum Arbeiten eige-
ner Autoren zur Verfligung standen, die
Ubersetzung sowjetischer Werke. Ab 1960
ist unser Verlag nach einer Umprofilierung
fur die Herausgabe technischer Literatur auf
allen Gebieten des Maschinenbaus, der Elek-
trotechnik/Elektronik sowie mehrsprachiger
Fachworterbiicher verantwortlich.

im VEB Verlag Technik kommen gegenwir-
tig 19 Fachzeitschriften heraus, die Uber den
Postzeitungsvertrieb bezogen werden kén-
nen. In der Buchproduktion besteht das Jah-
resvolumen aus rd. 150 Titeln, davon etwa
50 Erstauflagen, der Rest Nachauflagen be-
wibhrter Titel.

Neben der Herausgabe von Fachbiichern,
Nachschlagewerken und Monographien hat
der Verlag heute in seinem Programm eine
groBe Anzahl von Lehrbichern. Allein fiir
die Berufsbildung erscheinen jahrlich rd.
40 Bicher. Insgesamt sind im Programm des
Verlags 79 Titel der berufsbildenden Litera-
tur und 59 Arbeitsblatter in Klassensétzen
enthalten, die fiir die Ausbildung von Fach-
arbeitern in 68 Berufen die Grundlage bil-
den.

Seit seiner Griindung bis Ende 1984 sind im
Verlag 5431 Titel (Erst- und Nachauflagen)
mit rd. 33 Millionen Exemplaren erschienen.
15% der gesamten Zeitschriftenproduktion
wird exportiert, bei Bichern betragt der Ex-
port 16 % der Warenproduktion.

Das 40jahrige Bestehen des Verlags begehen
wir im Jahr des XI. Parteitages der SED. Spe-
ziell diesem Anla? gewidmet ist die deutsch-
sowjetische Gemeinschaftsentwicklung des
Titels ,Rechnergestutzte Gestaltung von Fer-
tigungsprozessen im Maschinenbau”.

Sie, liebe Leser, sind also zukiinftig ein biB-
chen besser im Bilde, wenn Sie Biicher mit
unserem Verlagssignet sehen.

Redaktion ,agrartechnik”
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wiesen. Aufgrund ihrer fossilen Basis und

der z.T. toxischen Abgaskomponenten wer-

den die frither bereits bekannten anderen

und teilweise auch erprobten, jedoch bisher

insgesamt unglnstigeren Kraftstoffe als Al-

ternativkraftstoffe unter gedndert gewichte-

-ten Bewertungskriterien diskutiert. Einen

Vergleich verschiedener Kraftstoffe enthélt

Tafel 1.

Diesel- und Ottomotoren stellen aufgrund

des inneren Verbrennungsprozesses relativ

hohe Anforderungen an die Qualitit der ein-

zusetzenden Kraftstoffe. Die Bewertung von

Kraftstoffen kann nach folgenden Kriterien

erfolgen:

— Energiespeichervermégen
hoher unterer Heizwert; hohe Dichte; hin-
reichende Lagerbestandigkeit

— glinstige Eigenschaften hinsichtlich der
Zufihrung vom Energiespeicher zum
Brennraum, gutes Gemischbildungsver-
halten, Dosierbarkeit
definierte Viskositat; definiertes Siedever-
halten; definierte, nicht zu grofRe Ver-
dampfungswarme; definierter ~Dampf-
druck; ggf. Schmierféhigkeit (Einspritzele-
mente, 2-Takt-Gemischschmierung); nicht
aggressiv, nicht rickstandbildend; keine
ungeldsten Begleitstoffe; reine Stoffe bzw.
homogene Stoffgemische; Kélte- und Hit-
zebestandigkeit

~ Reaktionsverhalten
theoretischer Luftbedarf und Gemisch-
heizwert; Zindgrenzen; definiertes Ent-
ziindungsverhalten, d. h. hohe Klopffestig-
keit (ROZ/MOZ) bei Ottomotoren bzw.
gute Fahigkeit zur Selbstentziindung (CaZ)
bei Dieselmotoren; definiertes Durch-
brennverhalten; vollstindige Verbren-
nung zu nicht oder nur geringfligig toxi-
schen fluiden, vorrangig gasférmigen Pro-
dukten, die weder einzeln noch gemein-
sam aggressiv oder riickstandbildend wir-
ken

— Handhabbarkeit
Schutzgiite; geringe Toxizitat; Kalte- und

Hitzebestandigkeit; Lagerstabilitdt; Um-
fang erforderlicher Spezialtechnik; Brand-
und Explosionsgefdhrdung

- Verfligbarkeit und Kosten.

Alternative Energiequellen
im Bereich der Landwirtschaft
und deren Bewertung als Grundstoffe
fiir die Herstellung von Kraftstoffen
Die alternativen Energiequellen im Bereich
der Landwirtschaft, basieren auf der standig
nachwachsenden Biomasse, d. h., es handelt
sich um regenerierbare Energiequellen. Prin-
zipiell ist eine Vielzahl landwirtschaftlicher
Produkte und Abfallstoffe als Energietrager
geeignet. Das Primat der Lebens- und Futter-
mittelproduktion beschrankt allerdings die
energetische Nutzung. International werden
vor allem folgende Energietrager diskutiert:
~ Biogas aus der anaeroben Vergérung
pflanzlicher Abfdlle, von Gille, Abwis-
sern und Kommunalmiill
— holzartige Abfalle
— stdarke-, zucker- und zellulosehaltige Bio-
masse als Grundstoff fur die Ethanolga-
rung
— Pflanzendle. .
Aus dieser Aufstellung wird deutlich, daR fir
die DDR faktisch nur Biogas interessant ist.
In anderen Léndern jedoch, die eine Uppi-
gere Vegetation und eine Uberproduktion
von Landwirtschaftsprodukten aufweisen, er-
geben sich entsprechend glinstigere Mog-
lichkeiten einschlieflich des Anbaus von
Feldfriichten zum Zweck der energetischen
Nutzung sowie fur die Biogasgarung, fir die
bestimmte Temperaturregime optimal sind.
Aus einer Studie der Akademie der Landwirt-
schaftswissenschaften der DDR [8] geht her-
vor, daf} in der Landwirtschaft der DDR an
290 Standorten die Produktion von Biogas
auf der Basis von Giille aus Tierproduktions-
anlagen sinnvoll ist, d. h., eine Bruttoproduk-
tion von 200 Mill. m® i. N. jahrlich mdglich
wiére. Dabei wurden alle Randbedingungen,
vor allem die Erhaltung der Bodenfruchtbar-

Tafel 1. Ubersicht iber verschiedene Kraftstoffe fiir Verbrennungsmotoren {nach (1 bis 7])
Kraftstoff MOZ/ROZ H, Tank (Beispiel) Energiedichte im Tank
M) M) MMM
kg m¥i.N. | | kg
netto brutto brutto
Flissigkraftstoffe
DK 1, CaZ =~ 45 40,6...44,4 — Blechtank 355 353 405..44.3
TGL 4938
VK, 84/88...92 42,7...43,6 - Blechtank 31,4 31,2 42,6...43,5
TGL 6428 :
Methanol 95/114 19,7 - Blechtank 15,7 15,5 19,6
Ethanol 94/111 26,8 - Blechtank 21,3 21,1 . 26,7
Riboi 40,6 - Blechtank 353 353 405
Gaskraftstoffe
Methan 115/125 49,9 35,8 Druckbehélter (20 MPa) 71 6 57
Kryotank (80 % Fillung) 16.5 ~13 =135
Propan- 97...103/ 46,1 Druckbehilter 209 16 20
Butan- 125 fur Flissiggas
Flissiggas,
TGL 3073
Generator- 90...100 5 Holzbehalter (Buche) 11,5 (Anhdnger)
gas 8" 11,5
8"
Wasserstoff ‘i19,6 10.8 Druckbehalter (20 MPa) 2,15 1,8 1,7
Kryotank (80 % Fillung) 6,8 55 55
Metallhydridtank 2,4...10

) zum Vergleich: Bleiakkumulator

035 0.1

1) Effektivwert bei einem Vergasungswirkungsgrad von 0,7
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. keit durch eine zweckmaRige Giillewirt-
‘schaft, berlicksichtigt. Weiterhin ist ein Bio-

gasaufkommen bis zu 65 Mill. m?i. N. jahr-
lich aus dem Bereich der Wasserwirt-
schaft [9] und aus Milideponien méoglich.
Damit kénnte die Nettobiogasproduktion an
der Energiebilanz der DDR einen Anteil in
der GroRenordnung von 0,1% erreichen.
Mit derselben Biogasmenge kdnnten héch-
stens 1% des derzeitigen Bedarfs an konven-
tionellen Kraftstoffen substituiert werden.
Dennoch darf der nichtfossile Energietréger
Biogas nicht unterbewertet werden, weil er
hochwertig ist, mit seiner Gewinnung aus
Giille gleichzeitig eine Aufbereitung von Giil-
leliberschiissen verbunden ist und weil er in
der Wasser- und Kommunalwirtschaft als Ne-
benprodukt anfillt.

Die einfachste Verwertung ist die Nutzung
von Biogas fiir Heizzwecke. Eine andere
Moglichkeit ist die sog. Kraft-Warme-Kopp-
lung, wobei Biogas als Kraftstoff eines statio-
naren, meist zum Antrieb eines Generators
genutzten Verbrennungsmotors verwendet
und die iiber die Kiihlflussigkeit und die Ab-
gase abgeflihrte Warmemenge zu Heizzwek-
ken genutzt wird. Der Gesamtwirkungsgrad
ist dabei sehr hoch (0,7 bis 0,9). Durch den
Einsatz einer Warmepumpe anstelle eines
Generators kann ein Maximum an Nutz-
warme bereitgestellt werden.

Eine weitere Anwendungsmaglichkeit be-
steht in der Nutzung von Biogas als Alterna-
tivkraftstoff fir mobil eingesetzte Verbren-
nungsmotoren. Hierfir ist eine Veredlung
erforderlich:

1. Veredlungsstufe: Methan-Druckgas

Das Biogas ist zu entschwefeln und einer
CO,-Wiasche zu unterziehen. Gegebenen-
falls sind weitere Begleitstoffe, z. B. Wasser
und Feststoffpartikel, zu entfernen, um hin-
reichend reines Methan zu erhalten. Fur die
Speicherung in mobilen Maschinen ist eine
Verdichtung auf 15 bis 20 MPa zweckmiRig.
Dennoch sind erhebliche EinbuRen hinsicht-
lich der gespeicherten Energiemenge (rd.
50%) und durch die Masse und das Volumen
der Druckgasflaschen unumgénglich. Eine
Eignung fur mobile Landmaschinen ist mit
Ausnahme von im Bereich des jeweiligen
Standorts der Biogasanlage betriebenen
Transportfahrzeugen nicht gegeben. Mobile
Betankungssysteme sind energetisch nicht
sinnvoll [10, 11].

2. Veredlungsstufe: Methan-Flissiggas
Durch die Verfiissigung von Methan und die
Speicherung in Kryotanks ist es mdglich,
Methan sehr gunstig im Fahrzeug bzw. in
der selbstfahrenden Landmaschine zu spei-
chern. Die Anforderungen an die Reinheit
des verwendeten Methans sind dabei hoch.
Die Aufwendungen fur die Verflussigungs-
und Betankungstechnik sind einschlieRlich
der erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen
ebenfalls zu bericksichtigen. Dennoch er-
scheint dieses Konzept aussichtsreich. Uber
erste fahrzeugtechnische Losungen berichtet
Steinmetz [12]. Auch eine mobile Betankung
ist vorstellbar.

3 Veredlungsstufe: Methanol

Theoretisch bietet sich Methan fur die Me-
thanolsynthese an, wie sie aligemein prakti-
ziert wird. Methanol gilt als aussichtsreicher
Alternativkraftstoff, der ahnlich wie handels-
tbliche Diesel- und Vergaserkraftstoffe zu
handhaben ist. Recherchen haben jedoch
gezeigt, dall die Methanolsynthese nur groR3-
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Tafel 2. Einsauméglichkeiten von Alternativkraftstoffen

Motor, Betriebsart Gase, wie Alkohole, Pflanzendle
Methan, wie p
~ Biogas, Methanol,
Generatorgas Ethanol
Ottomotor, bis 20 %
Flissigkraftstoff- im VK
anlage, alkoholresistent
Ottomotor als bis 100 %
Alkoholmotor Emex = 14
Ottomotor als X
VK-Gas-Wechselmotor
Ottomotor als
Gasmotor Emax = 14
Dieselmotor . als ggf. mit
Additives Additives
mit Lésungs-
vermittler
Dieselmotor als X evtl. als
Zindstrahlmotor (Gas) « Zindkraftstoff
Dieselmotor als X evtl. als
Zundstrahimotor Ziindkraftstoff

technisch sinnvoll ist. Anlagen in der Gro-
Benordnung, wie sie fir die groften Biogas-
anlagen geeignet wiren (Produktion bzw.
Verarbeitung von 10 000 m* i. N. Methan tag-
lich), sind aus der Sicht der chemischen
Technologie nicht realisierbar.

Insgesamt wird deutlich, daR Biogas haupt-
sachlich als Heizgas sowie weiterhin in der
Kraft-Warme-Kopplung eingesetzt werden
sollte. Der Einsatz als Alternativkraftstoff fur
mobil eingesetzte Verbrennungsmotoren hat
eine untergeordnete Bedeutung: wiirde man
die gesamte Biogasproduktion der Landwirt-’
schaft zur Substitution von DK einsetzen, so
ware unter Beriicksichtigung von 8% Ener-
gieaufwand fur die Verdichtung, 8,5% Ener-
gieverlust durch die Reduzierung der Nutz-
masse und 10% weitere Verluste durch ei-
nen schlechteren Wirkungsgrad gegeniber
dem Dieselverfahren und zusétzliche Fahrten
durch oftere Betankung die Ablésung von
57 000t DK jahrlich erreichbar. Aufgrund
der anderen Verwertungsmaoglichkeiten von
Biogas ist praktisch vielleicht die Substitution
von 0,5 bis 1% des heutigen DK-Verbrauchs
der DDR-Landwirtschaft méglich.

In der Landwirtschaft und vor allem in der
Forstwirtschaft stehen relativ viele holzartige
Abfille, die nicht anderweitig nutzbar sind,
zur Verfiigung. Deshalb wurde mehrfach be-
reits die Nutzung dieser. Abfélle zum Betrieb
von Fahrzeug-Holzgasgeneratoren diskutiert
_und praktiziert. Dabei ist aber zu beachten,
daR die herkémmlichen Holzgasgeneratoren
spezielle Anforderungen an das Holz stellen.
Das betrifft sowohl die Art des Holzes als
auch die GroRBe der Stiicke, so daR eigentli-
ches Abfallholz erst entsprechend geschnit-
ten, getrocknet und in vielen Fallen briket-
tiert werden muBte. Weiterhin ist gegeniiber
DK bzw. VK wegen des geringen Heizwerts
und der Umwandlungsverluste im Holzgas-
generator die funffache Masse an Holz mit-
zufihren, wobei das bei einer raumverlust-
freien Packung etwa dem 6- bis 8fachen Vo-
lumen des Tanks entspricht. Zusitzlich ist
ein Holzgasgenerator mit Gaskihler, Gasrei-
niger und weiterem Zubehor zu installieren,
fir den 8 bis 16 kg Masse je kW Motorlei-
stung zu kalkulieren sind [13]. Die Motorlei-
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stung wird um 20 bis 30 % vermindert.
Die Herstellung von Ethanol und Pflanzen-

6len kann mit den herkdmmlichen Verfahren -

erfolgen. Ethanol erfordert aufgrund seiner
spezifischen Eigenschaften einen speziellen
Motor, wobei die Einsatzbedingungen denen
von Methanol sehr nahekommen. Der gerin-
gere Heizwert im Vergleich zu herkdmmli-

(einschl. Energiespeicher)

chen Kraftstoffen ist durch einen entspre-
chend groBeren Tank und die Dosierung
auszugleichen. Die hohere Verdampfungs-
wirme erfordert spezielle MaBnahmen zur
Gemischbildung. Die Verwendung als Additi-
ves zu DK und VK ist bei evtl. Anwendung
von Losungsvermittlern moglich.
Pflanzendle haben Eigenschaften, die denen
von DK sehr nahekommen. Probleme wer-
den jedoch durch die Neigung zur Vereste-
rung und eine hdhere Viskositat erwartet.
Bisher wurden nur- Ergebnisse von Kurzzeit-
versuchen bekannt, die positiv verliefen, je-
doch Probleme durch Ablagerungen im Mo-
tor andeuteten [1].

Einen Vergleich der aufgefiihrten Aiternativ-
kraftstoffe enthalt Tafel 1. Mit Ausnahme von
Pflanzendlen handelt es sich dabei um klopf-
feste Ofttokraftstoffe, so daR sich die Nut-
zungsmoglichkeiten entsprechend den Anga-
ben in Tafel 2 ergeben. Beim Wechselbe-
trieb sind. energetische EinbuBen'zu erwar-
ten, weil ein Motor stets nur fir eine Be-
triebsart optimiert sein kann. Natirlich kon-
nen diese Probleme durch eine zielstrebige
Entwicklungsarbeit kompensiert werden, die
aber in dhnlicher Weise auch zu einer wei-
teren Verbesserung der herkémmlichen Mo-
toren dienen konnte. Bedeutsame Vorteile
gegeniiber dem Benzinmotor sind mit hoch-
verdichteten Alkohol- bzw. Gasmotoren hin-
sichtlich der Energieckonomie erreichbar.
Dennoch sind sie im Normalfall nicht kon-
kurrenzfihig im Vergleich zu Dieselmotoren.
Der Zindstrahlbetrieb (Zweistoff-Fahrweise)
bietet zwar den Vorteil der wahlweisen Ver-
wendung von. DK oder DK als Zindkraftstoff

Tafel 3. Technische Abweichungen von Alternativkraftstoffmotoren gegeniber VK- bzw. DK-Motoren

Biogas-Methan-Betrieb

Alkoholbetrieb

— Drucksicherheit
— jahrliche Revision

Energie- Druckgasbehalter" resistenter Tank, etwa doppeltes
speicher Kryotank" Volumen
Betankung Gastankstelle mit spezieller Tankstelle oder Tank-
Sicherheitstechnik, Verfliissigungs- wagen dhnlich DK, VK
bzw. Verdichtungsanlage”
Kraftstoff- Rohrbruchsicherung*? Kraftstoffanlage, resistent
zufuhr Druckminderer™?
zum Motor Wirmeulbertrager"
Filter
Druckregler.
Armaturen
Druckleitungen
- Gemisch- flammenrickschlagsichere, explosions- Alkoholvergaser bzw. -ver-
bildung druckfeste Gas-Luft-Mischeinrichtungen dampfer oder Alkoholeinspritzung
Gemisch- Qualitatsregelung Qualitatsregelung
dosierung Drosselorgan, gekoppelt an das Regelsystem Drosselorgan bzw. Dosierung,
Zindstrahl-  der Einspritzanlage (DK); gekoppelt an das Regel-
verfahren sicherheitstechnisch verblockte Gas- system der Einspritzpumpe
zufuhr; teilweise Quantititsregélung (DK); teilweise Qualitéts-
mdoglich regelung moglich
Gemisch- Quantitétsregelung Quantitétsregelung
dosierung . Gasdosierung gemeinsam mit der Luft Vergaser mit Drosselklappe
Fremdziin- (Drosselklappe), Gemischabmagerung bzw. an den Luftstrom
dungsprin- im Teillastbereich, Gemischanrei- gebundene Dosierung (z. B. der Ein-
zip cherung im Vollastbereich, spritzung)
sicherheitstechnisch verblockte Gaszufuhr
besondere — System von Sicherheitsarmaturen - wie VK/DK
Sicher- — Hermetisierung der Kabine Gesundheitsgefahrdung
heitsan- — verbesserte Kurbelgehéausebe- und -entliiftung beachten!
forderun- — explosions- und brandschutzsichere
gen Ausfiihrung (Elektrik, Beliiftung usw.)

1) entféllt bei stationdren Gasmotoren
2) nur bei Druckgasanlagen
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(stdndig 5 bis 25 % der DK-Vollastmenge) und
Gas bzw. Alkohol als Hauptkraftstoff, bein-
haltet aber in sich den Widerspruch zwi-
schen dem Dieselmotor mit innerer Ge-
mischbildung und dem Ziindstrahlmotor mit
partiell duBerer Gemischbildung.
Lediglich bei der Alkohol-Direkteinspritzung
konnte dieser Widerspruch besser |&sbar
- sein, wobei sich die hohe Verdampfungs-
wédrme negativ auswirken koénnte. Die An-
wendung von Mischkraftstoffen ist, wie be-
reits festgestellt, auch moglich. Sie kann, vor
allem bei Vergaserkraftstoffen, zur Erh6hung
der Qualitat derselben fiihren.
Methan als Gaskraftstoff begiinstigt im Ver-
gleich zu Fliissigkraftstoffen den ProzeR der
Gemischbildung, die vorwiegend als duRere
erfolgt. Gas-Ottomotoren weisen deshalb
eine deutlich niedrigere (und bleifreie)
Schadstoffemission als die jeweilige VK-Aus-
fihrung auf. Ziindstrahimotoren laufen na-
hezu rauchfrei. Reine Gasmotoren und Ziind-
strahlmotoren mit geringer Ladungsbewe-
gung im Zylinder zeichnen sich durch einen
auffallend weichen Verbrennungsablauf aus,
wihrend eine intensive Ladungsbewegung,
die fir die meisten anderen Dieselmotoren
charakteristisch ist, einen harten Motorlauf
bedingt. Das bestitigen eigene und auch in
der Literatur dargelegte Erfahrungen.
Einen Uberblick tber technische Details von
Gas- und Alkoholmotoren enthilt Tafel 3.
Der Gasbetrieb erfordert eine entspre-
chende Gasanlage, die vor allem bei Wech-
selmotoren erhebliche zusétzliche Investitio-
nen bedingt. Hohe Kosten werden in erster
Linie durch den als Druckbehilter ausgefiihr-
ten Gastank, weiterhin durch die Gasarmatu-

ren, vor allem den Druckregler, verursacht.
Bei Alkoholmotoren ist das Gemischbil-
dungssystem relativ aufwendig. Bei der Ver-
wendung von Mischkraftstoffen mit Alkohol
sind die zusédtzlichen Kosten gegeniiber ei-
nem Ublichen Motor gering.

Zusammenfassung

Alternativkraftstoffe, auch auf nichtfossiler
Basis, gewinnen an Bedeutung, werden aber
insgesamt eine untergeordnete Rolle spielen.
Im Rahmen der Erweiterung der Kohlever-
flissigung kann u. U. mit dem Einsatz von
Methanol als Mischungskomponente oder
evtl. auch als Kraftstoff selbst gerechnet wer-
den.

Innerhalb der Landwirtschaft der DDR
kénnte in der Perspektive in den Standortbe-
reichen von Biogasanlagen in begrenztem
MaR Methan als Alternativkraftstoff einge-
setzt werden. Einen groBeren Umfang, d. h.
in jeder groBeren Anlage, konnte der Betrieb
stationdrer Gasmotoren zum Antrieb von Ge-
neratoren und Warmepumpen annehmen.
Die Hauptaufgaben bei der Anwendung des
Verbrennungsmotors bleiben aber fur den
Landtechniker der Einsatz des Dieselmotors
in Bereichen niedrigen spezifischen Kraft-
stoffverbrauchs, die qualitativ hochwertige
Instandhaltung sowie der fachgerechte und
energieoptimale Einsatz aller Maschinen.

Literatur
[1§ Batel, W., u. a.: Pflanzenéle fiir die Kraftstoff-
und Energieversorgung. Grundlagen der Land-
technik, Disseldorf 30 (1980) 2, S.40-51.

Verfliissigtes Biogas als Alternativkraftstoff
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1. Einleitung .

Biogas hat weltweit wieder das Interesse als
Energietrager im allgemeinen und als Alter-
nativkraftstoff im besonderen geweckt. Bio-
gas entsteht durch anaerobe Fermentation
organischer Abprodukte, wie sie in der Tier-
produktion, an kommunalen Klaranlagen und
auf Milldeponien anfallen. Es stellt somit er-
neuerbare Energie dar.

In der DDR kénnten vom tiglichen Giillean-
fall her an 290 Standorten der Tierproduktion
groRere Biogasanlagen errichtet werden. Mit
dem Gesamtpotential an Biogas aus diesen
Anlagen konnten etwa 8% des DK-Ver-
brauchs der Landwirtschaft substituiert wer-
den. .
Biogas ist ein Gasgemisch, das im wesentli-
chen zu 60 bis 70 % aus Methan und zu 30 bis
40% aus Kohlendioxid besteht. Es ist wie Erd-
gas ein idealer Kraftstoff fiir Ottomotoren.
Gegeniiber Superbenzin hat es eine weit ho-
here Klopffestigkeit. Die Abgase biogasbe-
tricbener Motoren enthalten bedeutend ge-
- ringere Schadstoffmengen als die Abgase
von konventionellen Motoren. Technisch
schwierig ist jedoch die Speicherung des
Biogases bei Fahrzeugen. An der Speicher-
technik hat sich seit 50 Jahren nichts Grund-
legendes verdndert. Das Biogas wird ge-
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trocknet, gereinigt und als hochprozentiges
Methan komprimiert. Das komprimierte Me-
than wird unter einem Druck von 15 bis
20 MPa in Druckflaschen im Fahrzeug ge-
speichert. Das gleiche Verfahren wird auch

fur verdichtetes Erdgas angewendet. Interna-

tional hat sich fur verdichtetes Erdgas die Be-
zeichnung ,CNG" (Compressed Natural Gas)
durchgesetzt; sie wurde auch fiir verdichte-
tes Biogas ibernommen.

Nachteil sind die groBe Masse der Druckfla-
schen und die zu kleinen Aktionsradien der
CNG-Fahrzeuge. Zur Vermeidung der Nach-
teile von komprimiertem Biogas wurde im [n-
stitut fur Energie- und Transportforschung
MeiBen/Rostock im Rahmen eines For-
schungsthemas nach effektiveren Verfahren
der Biogasspeicherung gesucht [1].

Als aussichtsreiche Variante erschien die
Biogasverfliissigung. Dazu miifte das Biogas
durch eine Reinigung in Reinmethan. tber-
fiihrt und anschlieBend durch Abkiihlung auf
161,5°C verflissigt werden. Solche Anlagen
zur Biogasverflussigung sind bisher noch
nicht bekannt geworden. Eine z. T. dhnliche
Technologie wird aber in der Erdgaswirt-
schaft bereits in groBtechnischem MaRstab
angewendet. Seit 2 Jahrzehnten wird Erdgas
in verflissigtem Zustand auf Spezialtank-

[2] Batel, W., u.a.: Ethanol aus nachwachsenden
Rohstoffen als alternativer Kraftstoff fiir Fahr-
zeuge. Grundlagen der Landtechnik, Dissel-
dorf 31 (1981) 4, S. 125-137.
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schiffen auf 'dem Seeweg transportiert. Fiir,
das verfilissigte Erdgas wurde international
die Abkiirzung ,LNG" (Liquefied Natural Gas)
eingefiihrt. Obwohl sich verflissigtes Biogas
in seiner Zusammensetzung von verfliissig-
tem Erdgas unterscheidet, soll aufgrund der
in beiden Produkten enthaltenen Hauptkom-
ponente Methan die gleiche Bezeichnung
LNG"” verwendet werden.
Die Aufgabenstellung der 0.g. Forschungsar-
beit 148t sich in zwei Schwerpunkten fixie-
ren:
— Bau und Erprobung verschiedener Proto- -
typen von LNG-Fahrzeugen
— Eigenerzeugung von LNG.

2. Kleintechnische Anlage
zur Methanverfliissigung

Fiir die Erprobung der LNG-Fahrzeuge war
deren Versorgung mit Flussigmethan (LNG)
die entscheidende Frage. Daher wurde als
erstes Problem die Eigenerzeugung von LNG
aus Reinmethan in Angriff genommen. Das
Reinmethan wurde in komprimiertem Zu-
stand vom VEB Leuna-Werke bezogen und
sollte dann in einer zu bauenden Kleinanlage
verflussigt werden.

Die im Institut fiir Energie- und Transportfor-
schung MeiRen/Rostock entwickelte klein-'

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 4



