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Entwicklungsgeschichte

Schon vor Uber hundert Jahren deutete der Visionar Rudolf Diesel in seiner Patentschrift
an, dass man die von ihm erfundene Maschine eines Tages auch mit anderen Kraftstoffen,
als dem damals ublichen Petroleum betreiben kénnte. Besonders die Entwicklung eines
Kohlenstaubmotors war fur Diesel stets ein grol3es Anliegen, jedoch hinderten ihn die
stéandigen technischen und menschlichen Probleme, in die er sich mit seiner Erfindung
verstrickte, an erfolgreichen Losungen fur andere alternative Kraftstoffe zu arbeiten. In
einigen Veroffentlichungen der letzten Zeit wird zwar behauptet, dass sein auf der Welt-
ausstellung 1900 in Paris gezeigter Motor mit Erdnussol gelaufen sei, doch hier sind die
Autoren einem Scherz aufgesessen; es ist auch schwer nachzuvollziehen, woher Rudolf
Diesel zur damaligen Zeit hatte Erdnussdl in der benétigten Menge beziehen sollen. So
hat er statt dessen mit den Einnahmen aus seiner Erfindung einige Erdolfelder gekauft, da
er Erdol (nicht aber Erdnussol) fiur den Kraftstoff der Zukunft hielt. Mit diesen Olfeldern
hatte er viel Arger - vielleicht hatte er besser Raps- oder Sonnenblumenfelder kaufen sol-
len - es ist jedenfalls ein reizvoller Gedanke, sich vorzustellen, dass schon sein Motor mit
Pflanzendl gelaufen wére: Die Geschichte hatte einen anderen Verlauf genommen.

Spater wurden Dieselmotoren - besonders in Not- und Kriegszeiten - schon mal gelegent-
lich mit Pflanzendl betrieben. Der berihmte Lanz-Bulldog steht hierflr als ein Beispiel. Das
heil3t nicht, dass dies schon Pflanzendlmotoren waren, sondern nur, dass es keine besser
geeignete Kraftstoffalternative gab. Auf der Internationalen Autoausstellung 1950 erregte
ein von dem Ingenieur Ludwig Elsbett entworfenes und von den Autowerken Salzgitter
spater in Kleinserie gebautes Auto grofRes Aufsehen. Dieses Fahrzeug war als neunsitzi-
ger PKW-Kombi konzipiert, wies erstmalig ein patentiertes Kreuzrahmen-Fahrwerk auf
und war mit einem innengekihlten direkteinspritzenden Stern-Dieselmotor ausgeristet.
Diese Technik wurde nie in groRerer Serie gebaut, doch sie schuf die Grundlage fur die

spater von ELSBETT entwickelten PKW-Motoren und die Pflanzendéltechnik.

Das im Jahre 1965 gegrundete und von Ludwig Elsbett und seinen Séhnen Gunter und
Klaus betriebene Entwicklungsinstitut arbeitete erst 4 Jahren ausschlie3lich fur die Last-
wagenfirma MAN und entwickelte zunachst groRere Motoren. 1969 - also vor mehr als 30
Jahren begann man dann bereits mit dem Umbau von PKW-Kammer-Dieselmotoren auf
Direkteinspritzung, was damals von fast allen Experten aus Wissenschaft und Industrie

belachelt, fir unsinnig und technisch nicht machbar gehalten wurde. Sehr bald aber exis-
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tierte eine Firmenflotte von einem Dutzend Fahrzeugen, mit denen ELSBETT Erfahrungen
fur den Bau eines von anderen Herstellern nicht mehr abhangigen eigenen Motors sam-
melte. Im Jahre 1973 wurde der erste Prototyp dieses neuartigen Motors der Offentlichkeit
prasentiert: Ein Dreizylinder mit 1,45 Liter Hubraum und 90 PS (66 KW) bei 4500 U/min.
Dieser Motortyp und seine Weiterentwicklung zum Pflanzendlmotor wurde bei ELSBETT
spater Uber tausendmal gebaut und wandelte damit das Denken in den Entwicklungs- und
Forschungsabteilungen der Automobilfirmen und Universitaten. Dem Durchbruch des
PKW-Direkteinspritzers standen jetzt die einstigen zahlreichen Bedenkentrager nicht mehr
iIm Wege. Fast alle Motorenhersteller kooperierten nun mit ELSBETT, kauften solche Mo-
toren oder lieRen ihre Motoren und Autos bei ELSBETT fir Forschungszwecke umristen,
wie z.B.: BMW (6-Zyl.), Mercedes (4-u.5-Zyl.), Audi/VW, Ford, Fiat, Renault, Toyota, Maz-
da, Mitsubishi, Hyundai (alles 4-Zyl.), General Motors (V8), Volvo (V6) und andere. Das
fuhrte zu zahlreichen Lizenzabkommen, mit denen die Forschungsarbeiten im Institut
ELSBETT mit seinen 80 Mitarbeitern finanziert werden konnten. Parallel entwickelte ELS-
BETT auch Lastwagen- und Traktormotoren, sowie stationére Antriebe und kiimmerte sich

auch um den Aufbau einer Infrastruktur fur die Pflanzendltechnologie.

Obwohl damit seit 25 Jahren der sichere Nachweis erbracht ist, dass Motoren auch mit
Pflanzendl laufen kénnen, konnte und wollte die Autoindustrie diesen Bedarf nicht decken,
sie zweifelte — wohl auch zu Recht - an ausreichender Nachfrage des Marktes. Und sie
hielt - wie zuvor schon beim Direkteinspritzer - diese Entwicklung ebenfalls fur Gberflissig
und unsinnig. Dennoch stieg, angeheizt durch die Medien, das Interesse stark an, und es
meldeten sich eine Reihe von Kunden, die unbedingt solche Motoren kéauflich erwerben
wollten. Da niemand in Sicht war, der diesen Bedarf decken wollte, wagte ELSBETT - wi-
der alle wirtschaftliche Vernunft - die Herstellung eines solchen PKW-Motors in eigener
Kleinserie. Da es im Gegensatz zu stationdren Motoren keine genormten Einbaumalfie fir
PKW-Motoren gibt, wurden zwei gangige Fahrzeugtypen (Mercedes 190 und VW-Passat)
ausgesucht und die ELSBETT-Motoren an diese angepalit, sowie eine Typprufung fur die
ABE (allgemeine Betriebserlaubnis) durchgefiihrt. Insgesamt wurden so einige Hundert
Fahrzeuge umgebaut und verkauft. Die zusatzlichen Kosten fur diesen echten Pflan-
zen6lmotor nebst Einbausatz beliefen sich fir den Kunden auf ca. 20.000,- DM, ein Preis,
der Uber der zumutbaren Schmerzgrenze lag. Andererseits deckten die Einnahmen aus
diesem Geschaft bei weitem nicht die erforderlichen Kosten einer Produktion und deren
Einrichtungen. Deshalb wurde die Produktion dieser Motoren 1994 wieder eingestellt.
ELSBETT ist jedoch bis heute weiterhin mit der Weiterentwicklung der Pflanzendltechnik

und Motoren befalit.
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Geblieben sind aus dieser Zeit eine Anzahl von technischen Pionierleistungen: Bei allen
Vergleichsfahrten im In- und Ausland hatte das ELSBETT-Auto im Verhaltnis zu anderen
den geringsten Verbrauch. Erst in jungster Zeit gelang es mit dem VW-Lupo vergleichbare
Werte zu erreichen, tbrigens mit ahnlichen Mitteln, wie sie 30 Jahre zuvor bei ELSBETT
belachelt wurden: 3-Zylinder, Direkteinspritzung, Integrierte Pumpe-Duse-Einspritztechnik.
Die Gegenuberstellung der Emissionen des ELSBETT-Motors mit denen vergleichbarer
Motoren (ohne den Aufwand einer Abgasnachbehandlung durch Ruckfuhrung, Partikelfilter
oder Katalysator) wiesen ihn als den besten aus. Durch den Wegfall der Aul3enkihlung ist
eine vollstandige Kapselung des Motors mdglich. Wahrend in hochbeanspruchte LKW-
Motoren die von Elsbett entwickelten zweiteiligen Stahl-Gelenk-Kolben bereits serienma-
Big eingebaut werden, ist der kleine ELSBETT-PKW-Motor bis heute der einzige mit
Stahlkolben fiir héchste mechanische und thermische Festigkeit.

Inzwischen haben sich neben ELSBETT einige weitere kleine Unternehmen gegriindet, die
pflanzendltaugliche Motoren anbieten - einige von ihnen beruhen auf ehemaligen Mitarbei-
tern oder Lizenzen von ELSBETT.

Unterschiedliche Motoren-Konzepte fur die Pflanzendlverbrennung

Grundsatzlich gibt es zwei Mdglichkeiten, Pflanzendl in Motoren zu nutzen:

- Die Umrlstung vorhandener Motoren, um sie pflanzendltauglich zu machen

- Den Bau speziell fur den Pflanzendlbetrieb konstruierter Motoren

Die erste Mdglichkeit, die Umristung, profitiert von dem Umstand, daf3 alle Dieselmotoren
zunachst einmal grundsatzlich mit Pflanzendl laufen kénnen, das ja ebenso wie Diesel-
kraftstoff ein flissiger Kohlenwasserstoff ist. Um die sich hieran anknupfenden Probleme
zu umgehen, bedarf es jedoch einiger Vorraussetzungen. Zunéachst mufl3 das im kalten
Zustand zahe Pflanzendl durch die Leitungen flieBen kdnnen. Bei ELSBETT wird das z.B.
durch grof3ere Leitungsquerschnitte und Beheizung des Kraftstoffes erreicht. Sofern die
Motoren eine Vorgliheinrichtung aufweisen, muf} diese in der Regel so geandert werden,
dal3 sie auch in der Warmlaufphase noch funktioniert. Die Kapazitat und Maschenweite
des Kraftstofffilters mul3 an Pflanzendl angepaldt werden. Erh6hung des Kompressions-
verhaltnisses, Beschichtung von Brennraum- oder Kolbenoberflachen, Modifizierungen an
der Einspritzseite, Disenheizung und andere motorische MalRhahmen erweisen sich in
vielen Fallen als zweckdienlich. Der urspriingliche Motor wird dadurch jedoch nicht prinzi-
piell verandert. Darum ist diese Technik relativ billig und ermdglicht auch weiterhin den

normalen Service durch das Werkstatten-Netz der Autohersteller.
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Bei tiefen Temperaturen wird Pflanzenél fest, abhéangig nicht nur von der Temperatur,
sondern auch von der Dauer der Einwirkzeit. Hierdurch entstehen einige Probleme, be-
sonders beim Start. Wenn erst einmal der Kraftstoff im Tank, in den Leitungen, in den Fil-
tern und Einspritzdisen fest ist, geht nichts mehr. Eine sichere Losung ist hier ein zweiter
Kraftstoff-Kreislauf mit einem kaltflissigen Kraftstoff (z.B. spezielle Pflanzendle, Petro-
leum, Winterdiesel) aus einem zweiten Tank. Die Durchspilung aller Kraftstoffwege muss
natirlich schon vor dem Abstellen des Motors erfolgen, um das Einspritzsystem beim
Wiederstart bereits geflllt zu haben. Lastig ist hierbei die erforderliche Spilzeit - sie kann
mehrere Minuten dauern. Die Wartezeit kann man mit einem patentierten ELSBETT-
Verfahren auf einige Sekunden zu verkirzen, indem der Startkraftstoff mittels einer Hoch-
druckpumpe so in die Duse gefordert wird, dass er noch vor dem Pflanzendl eingespritzt
wird. Einspritzpumpe und Leitungen missen dann nicht mehr gespult werden, zu hohe
Driicke werden vermieden und dennoch wird nur ein minimales Volumen verbraucht, wo-
durch der Zusatztank sehr klein sein kann. Diese Ldsung ist auch in solchen Féllen prak-

tisch, wo wegen des Betriebs einer Standheizung sowieso ein zweiter Tank notwendig ist.

In der Praxis wird man aber in vielen Fallen eine Losung bevorzugen, die nur einen einzi-
gen Tank benétigt. Das erfordert einspritzseitige Anderungen, um auch bei niedriger Tem-
peratur eine gute Zerstdubung des Pflanzendls zu gewahrleisten. Der Tankinhalt muss
dabei durch entsprechende Zumischung von kaltfliissigen Kraftstoff flissig gehalten wer-
den. Auch der Dieselfahrer ist es ja gewohnt, im Winter einen anderen Kraftstoff als im

Sommer fahren.

Dies alles andert nichts an der Tatsache, dal3 umgeristete Motoren weiterhin Dieselmoto-
ren sind, die nicht fir den Pflanzendlbetrieb konstruiert sind. Damit weisen sie einige Un-
terschiede und Risiken im Vergleich zu den Motoren auf, die von vornherein auch fir
Pflanzendl optimiert wurden. Da sind zunachst die Einspritzdriicke, die - besonders bei
kaltem Motor - betrachtlich erhdht sind und sich entsprechend nachteilig auf die Mechanik
auswirken. Die Regleranpassung, bzw. das erforderliche Chip-Tuning fur die Anpassung
an veranderte Kraftstoffeigenschaften - z.B. verkirzter Zindverzug - ist oft nicht méglich.
Die theoretisch mdgliche héhere Leistung kann mit den konventionellen Alu-Kolben wegen
deren Schmelzgefahr nicht genutzt werden. Die Wasserkihlung ihrerseits verhindert eine
bessere Verbrennung und einen besseren Verbrauch. Wer konsequent echte Pflanzendl-
motoren konstruieren will, berticksichtigt diese Besonderheiten, z.B. durch Stahlkolben,

Olkiihlung und spezielle Diisen fiir Pflanzendl.
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Bild 1: zeigt einen Querschnitt des Elsbett-Motors
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Vergleiche
Die Vorteile von Pflanzendl als Motorenkraftstoff werden indes weniger durch die Unter-
schiede in den Motorenkonzepten beleuchtet, als vielmehr durch den Vergleich mit ande-

ren Antriebsenergien.

Bild 2: Um 1 Liter Benzin (0,76 kg) zu verbrennen, wird der Luft 2,59 kg Sauerstoff ent-
nommen. Erzeugte mechanische Energie im Ottomotor: 8,41 MJ (2,34 KWh).
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Bild 3: 1 Liter Pflanzendl (0,92 kg) verbraucht 2,67 kg zuvor von der Pflanze erzeugten

Sauerstoff. Erzeugte mechanische Energie im Pflanzen6lmotor: 13,25 MJ (3,68 KWh).
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Andere alternative Energien mul3 das Pflanzendl - besonders fur den mobilen Antrieb -

nicht ernsthaft firchten: Die Photosynthese ist hier auch der Photovoltaik Uberlegen, spe-

ziell im Hinblick auf die Speicherung der Energie: 1 kg Pflanzendl hat 10 KWh. Elektrisch

braucht man dazu eine 300 kg schwere Batterie. Berticksichtigt man die Umwandlungsver-

luste, kann ein gleich schweres Pflanzendlauto immer noch mindestens 100 mal weiter

fahren, als ein Elektroauto.
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Bild 4: Reichweitenvergleich von Fahrzeugen mit Batterie- und Pflanzendélantrieb mit glei-

chem Gewicht und gleicher Fahrenergie von 6 KWh / 100 km.
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Mit Wasserstoff erzielt man ebenfalls nicht annédhernd diese Reichweite. Auch der Pflan-
zendlmotor lauft Gbrigens u.a. mit Wasserstoff - sind doch in einem Liter Pflanzendl 50%
mehr Wasserstoff enthalten (105 g) als in einem Liter flissigem reinen Wasserstoff (71 g,
bei minus 250 °C) und die Natur hat eine véllig ungefahrliche Form der Speicherung ge-
bunden im Kohlenwasserstoff-Molekll langst erfunden. Die chancenreichste Entwicklung
der Wasserstofftechnik besteht derzeit in Verbindung mit der Brennstoffzelle und der on-
board-Erzeugung des Wasserstoffs aus Methanol. Die damit verbundenen zahlreichen
Energie-Umwandlungen nebst den entsprechenden Verlusten (Férderung von Erdél, Um-
wandlung in Methanol, Umwandlung in Wasserstoff, Umwandlung in Strom, Speicherung
und Umwandlung in mechanische Energie) tribt allerdings die Gesamtenergiebilanz ge-
waltig, zudem greift man ja wieder auf eine fossile Energie zurtick. Methanol kénnte zwar
auch aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden, die Frage lautet dann nur: Wa-

rum nicht gleich den einfacheren Weg mit nattrlichem Pflanzendl gehen?

Bild 5: 1 Liter reiner Wasserstoff enthalt nicht nur weniger Energie, sondern auch weniger
Wasserstoff als Pflanzenél, das zudem noch Kohlenstoff und Sauerstoff enthalt. Durch
besseren motorischen Wirkungsgrad (40% gegen 25% von H,) ist die nutzbare mechani-

sche Energie Pflanzendl 4 mal groRRer als die von Wasserstoff.
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Die Alkohol- bzw. Ethanolherstellung fur Kraftstoffe aus Weizen oder Zuckerriben ist unter
dem Gesichtspunkt einer Energiebilanz wenig sinnvoll, wenn zur Herstellung des Kraftstof-
fes weit mehr Energie verbraucht wird, als der erzeugte Kraftstoff selbst besitzt. In Brasi-
lien, wo fast alle PKW mit Alkohol aus Zuckerrohr fahren, haben Mensch und Natur einen
hohen Preis dafur bezahlt. Auch in Deutschland hat man diese Technologie nur so lange
entwickelt, wie es daflr 6ffentliche Fordermittel gab.

Ahnlich problematisch ist die Umesterung des natirlichen Pflanzenols, denn das Endpro-
dukt besitzt danach weniger Energieinhalt, ist leichter brennbar, nicht mehr ungiftig wie ein
Food-Produkt, wird in die Wassergefahrdungsklasse 1 eingestuft und erfordert zusatzliche
Energie und einen grofRtechnischen Aufwand fur die Anlagen. Der wichtigste Grund dafur,
dass man anstrebt aus dem schonen natirlichen Pflanzendl wieder einen Kraftstoff mit
maoglichst allen schlechten Eigenschaften herzustellen, die man bei fossilem Dieseldl kriti-
siert, liegt darin, dass dabei die bekannte Motorentechnik nicht geandert werden muss. Ein

weiterer Vorteil liegt auch darin, dass die Qualitat des Kraftstoffes wahrend der Herstellung

besser gesichert werden kann.
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Langfristig gesehen ist es jedoch besser zu versuchen, den Motor an die Natur anzupas-
sen, statt die Natur an den Motor. Es ist das Verdienst eines an der Universitat Minchen-
Weihenstephan gegriindeten Arbeitskreises, dass die Standardisierung des naturlichen
Pflanzendls als Kraftstoff im Jahr 2000 abgeschlossen wurde und damit eine wichtige Vor-

aussetzung fur eine Anwendung auf breiter Ebene geschaffen wird.

Dass Pflanzendlmotoren derzeit ein Nischenmarkt sind, liegt weder an grundsatzlichen
technischen Problemen noch an einer absichtlichen Blockade der Autohersteller oder Ol-
multis: Vielmehr ist es auch hier die groRe Tragheit mit denen gesellschaftliche Verande-
rungen ablaufen, verursacht durch die mangelnde Einsicht in die Notwendigkeit einer E-
nergiewende unter Beteiligung aller. Ware es andersherum, d.h. wirden alle Motoren seit
Rudolf Diesel bereits mit nattrlichem Pflanzendl laufen und jemand wirde vorschlagen,
nun bitte Benzin oder Diesel6l zu verwenden, ein Aufschrei der Entriistung wirde losbre-
chen, wie man auch nur einen Gedanken an dieses hochkanzerogene, hochgiftige und
hochexplosive Zeug verschwenden konne. Hatte man die riesigen Summen an For-
schungsgeldern der letzten hundert Jahre in die Entwicklung von Pflanzendimotoren ge-
steckt, der technische Stand ware selbstverstandlich auch noch bedeutend weiter als heu-
te. Das soll hei3en: Es gibt noch ein gro3es Potential an Entwicklung dieser relativ jungen
Technik, die Endlichkeit der fossilen Treibstoffe und der Druck der veranderten Umwelt-
und Klimaverhaltnisse werden ein Umdenken beschleunigen und dazu beitragen, alterna-
tive Energieformen nicht nur als nettes Spielzeug zu begreifen, sondern als notwendige
Malinahme. Unter diesem Aspekt kbnnen Pflanzendlmotoren einen wesentlichen Beitrag

leisten und sollten noch nicht als Episode abgehakt werden.

Autor: Glnter Elsbett



