




Von Ing. Olle Nordström 

Staatliche Prüfungsanstalt für Landmaschinen 

Ultuna, U ppsala (Schweden) 1 

(Fortsetzung) 

Dieselgasbetrieb 

Als AlternatiYe zum \·ollständigen Umbau eines Diesel­
motors für reinen Generatorgasbetrieb besteht das bereits 
genannte Dieselgusverfuhren. Dieses ist dadurch gekenn­
zeichnet, daß das hohe Verdichtungsverhältnis des Diesel­
motors beibehalten und die Einspritzausrüstung im großen 
und ganzen unverändert belassen wird. Das Holzgas wird 
dem Lufteinlaß des Motors zugeführt und dort mit Luft ge­
mischt. Die Zündung der Gas-Luftmischung erfolgt durch 
Einspritzen einer kleinen �Ienge flüssigen Treibstoffes 
(" Zündöl»), der wiederum durch i(ompressionszündung ge­
zündet wird. 

Die in Ultuna auf diesem Gebiet ausgeführten Arbeiten 
�[aßten Leistungsprüfungen an :\.u tobussen, Lastwagen 
uud Traktoren. Fig.-! zeigt die Priifung eines Dieselgaslast­
wagens, Hauart Scania \"abis Yon 6 t Tragfähigkeit, auf dem 
Rollcnprüfsland. Außerdem \YUrden mit T1·aktoren Vcr­
suchsfahrten unter Bedingun:.:en durchgeführt. die möglichst 
den talsächlichen \"crhältni<<en entsprechen. 

Für �lotoren mit direkter Einspritzung war der Leistungs­
abfall beim Übergang zum Dieselpsbetrieb Yerhällnisnüif3ig 
gering. Der effekth·e �filteldruck lag zwischen G bis 7 kg/cm�, 
was etwa 80 bis 90 °/o der Leistung heim Dieselbetrieb ent­
spricht. Voraussetzung fiir diese günstigen \\·erte war die 
.-\nwendung YOn trockenem Hol: (\\-assergehalt 10 bis 15°/o). 

Höhere Feuchtigkeit des Holzes führt beim Dieselgasbe­
trieb wie auch beim reinen Generatorgasbetrieb zu stärke­
rem Lcislungsabfall. Der nachteilige Einfluß der Holz­
feuchtigkeit scheint sich nach den Yorgenommenen Unter­
suchungen am meisten bei höheren Drehzahlen auszuwir­
ken. 

1 Referat, gehalten anliißlich der 'On der Schweiz. Ge�ellschaft 
fiir das Studium der �Iotorhrennstoffe (SGS:\Ii zu�ammen mit 
dem Schweiz. Verband flir die :\latcrialpriifungen der Technik 
fS\":\lT) clurchgetührten Yortragslagung vom 10. Juni I �160 im 
\"crkehrshaus der Schweiz in Luzern. 
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Fig. 4. Prüfung eines Dieselgaslastwagens auf dem Rollenprüfstand 
in Ultuna. Dieser \Vagen, Bauart Scania Vabis, besitzt eine Trag­
fähigkeit von 6 t. 

Bei den Untersuchungen in Ultuna war man bestrebt, 
mit möglichst niedriger Ziindölmenge auszukommen. Um 
eine vorteilhafte Einspritzcharakteristik der Pmnpe zu er­
zielen, erwies es sich bei allen Pumpen, mi-t denen gear­
beitet wurde, als notwendig, dieselben mit besonderen 
Druckventilen zu ve1·seben. Bei der Einstellung für sehr 
kleine Mengen, bis herab auf 5 mm3 pro Hub, wie beim 
Dieselgasbetrieb erforderlich, wird mit den ursprünglichen 
Druckventilen der Pumpe nämlich die Einspritzmenge pro 
Hub stark von der Drehzahl abhängig. 

Die früher in der schwedischen Motorindustrie ausge­
führten Untersuchungen zeigten, daß die von den Finnen 
hergestellten Dieselmotoren mit direkter Einspritzung und 
dem Kompressionsverhältnis 16: 1 ohne eigentlichen lim­
bau für Dieselgasbetriebe eingerichtet werden konnten. Bei 
den nur laboratoriumsmäßigen l"nle,·suchungenn, die zu 
dieser Beurteilung führten, arbeiteten die �lotoren twtz 
dem hohen Vei·dichlungsverhältnis ohne .1\.Jopferscheinun­
gen oder andere Verbrennungsstörungen. Dieses Verhalten 
konnte auch anfänglich bei den in Ultuna durchgeführten 
Untersuchungen bestätigt werden. 
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Fig. 5. Die liinc!ökinspritzung soll \·erhiiltnismüßig friih geschehen, 
damit die Leistung hci höhcr�>r Drehzahl ausreichend ist. Prüfung 
eines ßolinder-:\lunklell-Traklors ß:\[ 35, ausgerüstet mit einem 
3-Zylinder-Diesclmolor YOil 3,3ß Liter Hub\·olumen. 
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Fig. 6. Einfluf.l der Ziindölmenge auf die �lotorleistung bei einem 
Holinder-�lunktell B\1 35. lnnPrhalb dc•s bei Ziinclölbetrieb üb­
lichen Bereiches von 5-;- 10 mm• je Hub wird wie ersichtlich die 
Leistung bei 1800 C/min stark von der Zündölmenge beeinflußt. 

i\achdcm die Traktoren jedocl1 eine Zeitlang im prakti­
,�n Betrieb gearbeitet hatten, traten aber Verbrennungs­
s •... .-ungen auf. Das Verdichtungsverhältnis von 16: 1 erwies 
sich somit in der Folge als derart hoch, daß auch eine nur 
geringe Versehmutzung des :'llotors Klopferscheinungen 
oder Frühzündungen bewirkte. Auch Fehler an den Ein­
spritzdüsen möchten dazu beigelragen haben. Die Klopf­
erscheinungen hatten eine erhebliche Herabsetzung der 
Leistung zur Folge; auch tn1ten Beschädigungen an Deckel­
dichtungen auf. Gelegentlich ergaben sich dadurch Betriebs-

" stockungen, daß die Dichtun�cn platzten. Auch wurden an 
Kolben Beschädigungen, die dem 1\.lopfen zuzuschreiben 
sind. beobachtet. Zur Beseitigung solcher S törungen miißte 

� zum Beispiel am Fordson-:\f;�jor-Traktor das \'e•·dichtungs­
,.Nhiiltni� durch Einhau doppelter Dt'ckeldichtungen herab­
,;csetzt werden, was :lllerdings nicht als eine ideale Lösung 

des Problem� angesC'Iwn '"rrdcn kann. Du1-ch diese ;\laß­
nahme werden jedoch die .-\nlaf.leigt>n-;chaften wie auch die 
Leis t ung des ;\lolors heim D it>sclh l'l rieb \'E'rschlechterl. 
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Fig. I. Erl'ordprliclw Ziindiilnh'n;.!t'n h<·i cim•m Bolindcr-:llnnkkll 
B:ll :{.'>. l'nll'rc 1\nn·t•, ldcimtt• \knge um t•ine Ziindung iihcrhaupl 
zu !'rn•ichcn, und oh<•r<' 1\nn·,·. mindl''' ht'nÖtigtt> Ziindölmcngc um 
••in<'ll 'iclH'I'l'll Gang zu g<·wiihrl<·i-;ten. Bo.:i 1000-;- 1:!00 C/min ,ind 
:inlll1'1je llub. hC'i l.)()Ol'/min Gmm• jt' Jluh und bc•i IROOl'/min 
mindc•,ll•n' 7 mm'1 j<• lluh rrfordt•rlich. um <'inen sicheren Betrlc!J 
zu ern'ithtlll. 
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Fig. 8. Einfluf.l des Wassergehaltes des Holzes auf die :l!otorki­
stung bei Dieselgasbetrieb eines Bolinder-:llunktell ß:l! 35. Bei einer 
Erhöhung der Holzfeuchtigkeit von 10 auf 20 °.'o wurde bei dieser 
Prüfung bei 1000 U/min eine Verminderung der Leistung um 
1,5 PS, d. h. 7 °/o, festgestellt. Bei 1400 L''min waren die Verhält­
nisse noch ungeführ dieselben, wiihrend bei 1800 U/min eine Ab­
nahme der Leistung um 4,7 PS resp. zirka 1-1 °/o eintrat. Der \\'as­
sergehalt des Holzes scheint sich somit bei höheren Drehzahlen 
stärker auf die Leistung auszuwirken, eine Feststellung, die auch 
bei der Prüfung anderer Dieselgasmotoren gemacht wurde. 
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Fig. !1. \'ollastwerlc• eint·s mit einem \'ierzylindcr-Die,elmolor \'On 
:l,tl Liter I I ulwolumcn ausgrrii.>il'lPn Fonison-Power-:\lajor-Trak­
tnrs bei Dicst>lhctrit'h im \'Nglcich zu Dicsclgasbelricb. Cbcr den 
ganzen Dn'hzahlbercich hctrug die Lt'istung bei Ziindölbelrieh etwa llO 0/o dt>r normalen Diesclleistung. Ocr Holzverbrauch wurde dabei 
m it 0,(11 � 0.0-l kg/PSh und d<"r Holzgasvcrbr:luch mil l,:l:l-;-1.:! Nm"/l'Sh gemessen. Zi'1ndölvcrbrauch: 3(; bis 38 g/J>Sh. 
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:\1it dem luftgekühlten Wirbelkammermotor wurde ein 
maximaler Mitteldruck von 4, 7 kg/cm2 erreicht. Diese Be­
lastung konnte jedoch wegen einsetzender Klopferschei­
nungen und hoher Temperatur nur kürzere Zeit beibehal­
ten werden. Bei Vollast und Dieselbetrieb betrug die Tem­
peratur im Motordeckel im :\laximum 164° C (Pme 5,6 bei 
2000 U/min). Beim Dieselgasbetrieb stieg sie über 200o C, 
bei einem Mitteldruck ,·on 4,7 kg/cm2• Beim :\1itteldruck , · on 4 bis 4,2 kg/cm2 konnte man dauernd fahren, ohne 
daß die beim Dieselbetrieb festgestellte Höchsttemperatur 
überschritten wur·de. Der benützte :\Iotor war dreizylindrig; 
sein ZylinderYolumen betrug 2,47 I, sein VerdichtungsYer­
hältnis 19: 1. Abgesehen da,·on, daß die Glühspiralen ab­
geschnitten worden waren. wurden keine Anderungen am 
:\lotor Yorgenommen. Damit der :\lotor beim Dicselgas­
betrieb auf eine annehmbare Leistung gebracht "·erden �Hn und Störungsfreihei t  erzielt w ird, enYies es sich als 
=r: "·cndig, die Ausgestaltung des Brennraumes zu iindern 
UI;d das K ompressionsYerhiiltnis zu Ycrmindern. 

Bei den labormüßi gen Studien mit Dieselgashetrieb wur­
den "Cnlersuchungen über die erforderliche Zündölmenge 
angestellt, den am besten geeigneten Einspritzwinkel, den 
GasYcrbmuch, den Ilolnerhrauch usw. Einige typische Er­
gcl)llisse der in Gltuna laufenden \"ersuche und dci·jcnigcn 
der Firma Bolindcr·:'l1unktell. die ihr umfassendes :\laterial 
wohlwollend zur· \'erfiigung stellte, sind. in den P.:urvcu­
blüttern 5 bis 15 festgchalten. \Yührcnd die Fig. 5 bis 8 
:\lessungen an cinrm Bolindcr-:\lunktell-Traktormotor 
B\l 35 un d ü bis 12 diejenigen an einem Ford on-Powcr­
\fajor-Schleppermotor wiedergeben, zeigen die I\:urYCll­
bliitter 13 bis 15 die \-erhültnisse fi.ir DieselgaslH'II·ieb bei 
einem Scania-Vabis-Lasl\Yngcnmotor Typ D 440. 

\YerlYolle Ergebnisse ,·om Dieselgasbetrieb unter tat­
siichliehen Fahn·erhiiltnissen wurden durch den Ein\alz 
Yon Yier ,·crschiedenen TraktorentYpen erzirlt. Die gesamte 
Fahrzeit derselben erreicht t,:eg<'nwür·tig bereits über ()000 
Stunden. 

Der Zündölverbrauch kann tc hei rund I 1/h gehalten 

werden. ßei den zu den \"ersuchen angcwandten mittel­
gr·oßcn T1·aktorcn YOn 3.') bis -40 PS en tspricht t 1/h etwa 

Moloelastwauen L'aulocamion 45. Jahroano 

l'folor- 100 l•islun9 
PS 

90 

80 

70 

60 

So 

I.+Nm"'/p.:slr 

� t.z I "0 "ß..slr Z<indö/ -----.:;-
20 � 10 Oies•!,. 

0 
/ 

I v�9# 
I L�v 

)� 
V 

-

w 
V 

/000 !SOO 2000 

Fig. 13. Leistungszahlen bei einem Scania-Vabis-Vierzylinder-Last­
wagenmolor von 6,23 Liter Hubvolumen, bei Diesel- und Diesel­
gasbetrieb. Die Leistungsverminderung bei Dieselgasbetrieb beträgt 
bei 1000 bis 1500 U/min nur 5 bis 6 °/o und bei 2200 U/min etwa 
10 Ofo. Der Zündölvcrbrauch stellte sich auf 14 bis 26 g/PSh und der 
Holzgasverbrauch auf 1,22 bis 1,38 Nm�/PSh. 
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6,H kg/cm2 bei 1000 U/min 
6,6 kg/cm2 bei 1500 U/min 
5,5 kg/cm2 bei 2200 U/min 
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