
jektive) Bedenken gegen den Traktor betreffen die Un-
fallgefahr.
BemühungenzurRessourcenschonungundUmwelt-

schutzanliegen führen zur Frage: «Kann es einen – auch
praktisch nutzbaren – 3-Liter-Traktor geben?» Darauf
gibt eswegenderVielfalt vonZielkonfliktenunddenphy-
sikalischenGrundgesetzenkeineeinfacheAntwort.Man
erhofft sich aber aus dendamit einhergehendenÜberle-
gungen Hilfe bei der Lösung der Umweltproblematik.
Dabei wird relevant, wie hoch überhaupt der Treibstoff-
verbraucheinesWeinbau-Traktors ist.ZurBeantwortung
dieser Frage wurden am LFZ Klosterneuburg Ver-
brauchsversuche durchgeführt. Sie sollten auch die in
sich widersprüchliche Haltung «Traktor Ja, Umweltbe-
lastungNein», kritisch beleuchten.

Traubenproduktion und Traktoreinsatz
Die moderne Traubenproduktion setzt – neben hoher
Sachkenntnis desWinzers – eineOptimierung oderNeu-
ausrichtung der Arbeitsgänge voraus. Um einwandfreies
Traubenmaterial als Grundbedingung für qualitativ
hochwertige Weine zu erzeugen, sind Kulturmassnah-
men wie Rebschnitt, Laubarbeiten, Ertragsregulierung,
Bodenpflege,Düngung,Pflanzenschutzetc.nötig.Alldie-
se Produktionsschritte erfordern den Einsatz des Wein-
bautraktors.TraktorstundenundTreibstoffverbrauchsol-
len aber (unter Beachtung ökonomischer und ökologi-
scher Aspekte) auf einMindestmass reduziert werden.
In Tabelle 1 ist die durchschnittliche Häufigkeit der

einzelnenKulturmassnahmenpro Jahr imZuge der Pro-
duktionsmethode amLFZKlosterneuburg (Versuchsgut
Agneshof) für denZeitraumzwischen2005und2012 an-
geführt.
Ziel der einzelnen Verfahrensschritte ist ein für das

Rebenwachstum optimaler Zustand. Die Arbeiten im
Weinberg bei der Traubenproduktion verlangen ent-
sprechend Tabelle 1 eine Planung der Kulturmassnah-
men, die neben den Arbeitszielen auch die Auswirkun-
gen auf die Umwelt berücksichtigt.
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Wie Studien belegen, kommt dem Weinbautraktor bei
derTraubenproduktion heute grosse Bedeutung zu. Der
dieselgetriebene Traktor erfüllt die weinbaulichen An-
forderungen besonders gut; andere Treibstoffe bieten
kaum eine Alternative und der technische Fortschritt
bringt zunehmendeineVerringerungderNachteile. Ver-
besserungspotenzial ist zudem vorhanden. Allfälligen
Vorbehalten liegt die – zweifellos zutreffende –Beobach-
tung zugrunde, dass der Fortschritt beim Treibstoffver-
brauch und den CO2-Emissionen durch die stete Erhö-
hung der Motorenleistung wie auch durch die zuneh-
mendeEinsatzzeit «weggefressen»werden.Andere (sub-
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Treibstoffverbrauch vonWeinbautraktoren

Weinbautraktoren stehen im Spannungsfeld zwischen technischenMöglichkeiten und

Umweltsünde. Sie sind aber nicht Selbstzweck, sondern dienen der Traubenproduktion, womit

wirtschaftliche Überlegungen gelten. Im Beitrag werden diese gegensätzlichen Faktoren

gegeneinander abgewogen. Da der Einsatz vonWeinbautraktoren in Zukunft wohl weiter

zunimmt, wird der Treibstoffverbrauch an Bedeutung gewinnen.

Tab. 1: Durchschnittliche Häufigkeit der Kulturmassnahmen pro Jahr
imWeingarten desVersuchsguts Agneshof am LFZ Klosterneuburg von
2005 bis 2012.

Kulturmassnahmen Häufigkeit/Jahr (Ø)
Rebschnitt 1.0

Düngung 0.4

Saatgutausbringung 0.8

Pflanzenschutz 6.6

Bodenbearbeitung (Fräsen) 0.3

Bodenbearbeitung (Grubbern) 0.4

Bodenbearbeitung (Spatenpflügen) 0.4

Tiefenbodenbearbeitung (Tiefenlockern) 0.3

Begrünungspflege (Mulchen) 2.3

Begrünungspflege (Mulchen, Herbizidanwendung) 1.4

Begrünungspflege (Herbizidanwendung) 0.3

Unterstockpflege (Mähen) 0.8

Unterstockpflege (Anhäufeln) 0.3

Begrünungs- und Unterstockpflege (Herbizid, Stockräumer) 0.3

Unterstockpflege und Bodenbearbeitung (Stockräumer, Fräsen) 0.4

Laubschneidearbeiten 2.6

Ertragsregulierung (Ausdünnen) 0.5

Total durchschnittliche Traktoreinsätze pro Jahr 19.1
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Absoluter und spezifischer Treibstoffverbrauch
AlsabsoluterTreibstoffverbrauchwirdnachDIN1940die
Menge an Treibstoff in kg bezeichnet, die ein Verbren-
nungsmotorproStundebenötig.DieFormeldazu lautet:
Absoluter Treibstoffverbrauch (kg/h) = Treibstoffvolu-
men (dm3) ×Treibstoffdichte (kg/dm3)/Zeit (h)
Der Treibstoffverbrauch ist beim Weinbautraktor in

erster Linie von der Leistung und den Einsatzbedingun-
gen abhängig.Daneben spielt auchder fabrikatsbeding-
te Verbrauch eine Rolle. Deshalb wird in den Hersteller-
prospekten der spezifische Treibstoffverbrauch angege-
ben.Darunter verstehtmandieTreibstoffmenge in g, die
pro kWh vom Motor verbrannt wird. Er wird nach fol-
gender Gleichung berechnet:
Spezifischer Treibstoff (g/kWh) = Absoluter Treibstoff-
verbrauch (g/h)/effektiveMotorleistung (kW)
ZurErmittlungdes spezifischenTreibstoffverbrauchs

werden mit den Motoren Versuche auf dem Prüfstand
unter verschiedenen Lastzuständen durchgeführt. Die
Ergebnisse zeigen, dass in Abhängigkeit von der Motor-
drehzahl der niedrigsteWert für den spezifischen Treib-
stoffverbrauch im Bereich des höchsten Drehmoments
liegt und damit bei diesen Drehzahlen der Treibstoff am
besten ausgenutzt wird.
Infolgedessen lässt sich einVerbrennungsmotor hin-

sichtlich derWirtschaftlichkeit durch seine spezifischen
Treibstoffverbrauchswerte beurteilen (siehe Kästchen
auf S. 8).AufgrundderunterschiedlichenEinsatzzwecke
des Weinbautraktors (Bodenbearbeitung, Pflegemass-
nahmen,Transportarbeiten usw.) liegt der effektive Ver-
brauch meist erheblich unter den berechnetenWerten,
da imDurchschnitt nur 40bis 60%derMotorleistung ge-
nutzt werden.

Erfassung des Treibstoffverbrauchs
Der Treibstoffverbrauch des Weinbautraktors hängt ei-
nerseits von der Arbeitsleistung und andererseits vom
Wirkungsgrad der Kraftübertragung ab. Bei Arbeitenmit
Bodeneingriff wird der Verbrauch auch vom Bearbei-
tungswiderstandbeeinflusst.DerGesamtbedarfumfasst
zudem die Anteile für die Arbeit selbst und jene für «Ne-
benarbeiten» wie Wenden oder Fahrten zum und vom
Weinberg.
Für Berechnungen des Treibstoffverbrauchs kommt

ein Kalkulationsmodell zur Anwendung, bei dem jeder
Arbeitsgang in «Hauptzeiten» für die produktive Arbeit
undin«Wendezeiten» für«unproduktive»Arbeitenunter-
teilt wird. Der Leistungsbedarf in den Hauptzeiten setzt
sich aus der Eigenbewegung des Traktors sowie dem Ar-
beitsaufwand zusammen. Die Verbrauchsdaten müssen
soweit wie möglich «praxisnah» sein; das heisst, dass für
die jeweiligen Arbeitsgeräte die passende Motorleistung
zur Verfügung steht. Am LFZ Klosterneuburg wurde die
verbrauchteTreibstoffmengedoppelterfasst,nämlichan-
handder Einsatzzeit sowie desTreibstoffverbrauchs.

Treibstoffverbrauch imWeinberg
Die zunehmendeÖkologisierung hat grosse Auswirkun-
gen auf den Maschineneinsatz. AuchWirtschaftlichkeit
und Sicherheit sind wichtige Kriterien. Dabei gilt es, mit
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Abb. 1: Gerätekombination.

Abb. 2:Mulcher.
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Abb. 3:Weinbau-Sprühgerät.

Tab. 2: Absoluter Treibstoffverbrauch mit unterschiedlichen Maschinen und Geräten.

Maschinen und Geräte Fahrgeschwindigkeit Treibstoffverbrauch
km/h kg/ha Fläche kg/h Einsatz g/kg Traube

Traktor 60 kW 1400 U/min 2.8 5.6 2.2 0.6

Traktor 60 kW Steilhang 2.8 14.6 5.7 1.6

Traktor 46.3 kW 2.1 2.5 1.4 0.3

Weinbau-Sprühgerät 540 U/min 3.4 8.8 7.7 1.0

Weinbau-Sprühgerät 750 U/min 2.8 7.8 5.7 0.9

Tunnelspritzgerät 540 U/min 3.6 7.5 6.9 0.8

Tunnelspritzgerät 750 U/min 2.8 4.4 3.2 0.5

Fräse 2.4 22.4 7.1 2.5

Grubber 4.3 12.0 6.6 1.3

Kreiselegge 2.4 20.4 6.5 2.3

Spatenpflug 12 cm Arbeitstiefe 1.4 10.7 4.2 1.2

Spatenpflug 18 cm Arbeitstiefe 1.4 13.7 5.5 1.5

Tiefenlockerer 1.5 10.1 4.1 1.1

Mulcher 540 U/min 3.3 21.6 9.4 2.4

Mulcher 750 U/min 2.8 13.3 5.0 1.5

Mulchbodenlockerer 2.4 5.2 3.4 0.6

Stockräumgerät 3.0 9.3 3.5 1.0

Anhäufelpflug 2.6 10.4 3.7 1.2

Mulcher + Herbizidsprühgerät 2.8 11.5 4.4 1.3

Mulcher + Stockräumgerät 2.7 15.9 5.6 1.8

Unterstockfräse 2.2 11.9 3.6 1.3

Laubschneider 2.2 5.2 3.1 0.6

immergeringerenMengenTreibstoff proHektaredieRe-
ben zu pflegen. Stark steigende Treibstoffkosten rücken
den Dieselverbrauch bei der Traubenproduktion auto-
matisch ins Zentrum der Diskussion. Tabelle 2 zeigt die
Ergebnisse des Treibstoffverbrauchs für unterschiedli-
cheMaschinen undGeräte.

AusTabelle 2 gehthervor, dassderFokusnichtnur auf
(aufwendigeunddamitkostspielige)Gerätekonstruktio-
nen gelegt werden darf, da eine Optimierung des Treib-
stoffverbrauchs auch mit bestehender Technik möglich
ist. Ein Vergleich der Messdaten zeigt, dass sowohl bei
TraktorenunterschiedlicherLeistung, als auch innerhalb



der Kulturmassnahmen (z.B. Pflanzenschutz versus Bo-
denbearbeitung)erheblicheUnterschiedeauftreten.Da-
rüber hinaus variiert selbst innerhalb der gleichen Kul-
turmassnahme die benötigte Treibstoffmenge stark. So
zeigtdieFräsegegenüberdemGrubbereinenwesentlich
höheren Verbrauch. Sprühgeräte benötigen erheblich
mehr Energie als Tunnelspritzgeräte.
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R É S U M ÉLa consommation de carburant des tracteurs
viticoles

La viticulture compteparmi les secteurs agricoles éner-
givores. Dans la technologie de lamobilité, lesmoteurs
à combustion règnent encore en maîtres incontestés.
A cause des caractéristiques de leurs moteurs et de la
consommationdecarburant, les tracteursviticolessont
munis presque exclusivement de moteurs à diesel. La
connaissance exacte des quantités de carburant néces-
sairespourchaquemesureculturalepermetdediminu-
er la consommation d’énergie dans la production viti-
cole. Les entrepreneurs de travaux agricoles devraient
detoutefaçonindiquerdans les factures lesquantitésde
carburant effectivement consommées.

Le Centre de recherches agricoles Klosterneuburg a
mené une série d’essais pour recenser la consomma-
tion de carburant pour les travaux viticoles. La palette
très étendue allait des travaux du sol auxmesures phy-
tosanitaires. L’étude portait sur la consommation de
carburant des combinaisons de machines et d’outils
typiques utilisées pour ces activités. Les valeursmesu-
rées sont indiquées en kg par ha de vignoble, kg par
heure de travail et grammes par kg de raisin. L’étude
avait pourobjectif dedonnerunevued’ensemblede la
consommation de carburant pour les travaux de la
vigne.

Treibstoffverbrauch undMotorbelastung

Beim Vergleich von Motoren nach DIN (SAE-Norm in den

USA) werden auf dem Prüfstand die Leistung, das Drehmo-

ment und der spezifische Treibstoffverbrauch gemessen.

Die Werte ergeben in Abhängigkeit von der Drehzahl die

Motorkennlinien. Dabei wird zwischen Volllastkurve und

Teillastkurve unterschieden. Aus der Volllastkurve lassen

sich das maximale Drehmoment, die maximale Leistung

und der minimale Treibstoffverbrauch ablesen. Da Traktor-

motoren im praktischen Einsatz meist nur zu 40 bis 60%

belastet werden, ist die Teillastcharakteristik ebenso wich-

tig. Hierzu werdenVersuche bei verschiedenen Drehzahlen

durchgeführt. Theoretisch müsste im gesamten Drehzahl-

bereich bei gleicher Pedalstellung (gleiche Energiemenge

für eine Zylinderfüllung) der Treibstoffverbrauch bezie-

hungsweise das Drehmoment gleich sein und die Leistung

mit der Drehzahl gleichmässig steigen. Tatsächlich sinkt

aber der spezifische Treibstoffverbrauch zunächst ab und

steigt erst wieder ab zirka 80% der Nennleistung. Je nach

Einsatzprofil variiert also der spezifische Treibstoffver-

brauch. Eine niedrige Motorbelastung hat einen hohen

spezifischen Treibstoffverbrauch zur Folge. Im Weinbau

sind Motorbelastungen im mittleren Leistungsbereich

typisch, woraus sich eine Ausnutzung von etwa 50% ergibt.

Der niedrigste spezifische Treibstoffverbrauch moderner

Traktormotoren wird zwischen 75 und 100% der Volllast er-

reicht – der optimale Treibstoffverbrauch liegt hier bei un-

ter 200 g/kWh.

Tab. 3: Treibstoffverbrauch – angegeben als Energiewerte.
Maschinen und Geräte Treibstoffverbrauch

kWh/ha Fläche kWh/h Einsatz kWh/kg Traube
Traktor 60 kW 1400 U/min 66.4 25.4 7.4

Traktor 60 kW Steilhang 172.5 67.3 19.2

Traktor 46.3 kW 29.1 16.7 3.2

Weinbau-Sprühgerät 540 U/min 103.5 90.4 11.5

Weinbau-Sprühgerät 750 U/min 91.6 67.5 10.2

Tunnelspritzgerät 540 U/min 88.8 81.3 9.9

Tunnelspritzgerät 750 U/min 51.4 38.0 5.7

Fräse 264.8 84.2 29.4

Grubber 142.0 77.9 15.8

Kreiselegge 241.2 77.1 26.8

Spatenpflug 12 cm Arbeitstiefe 126.1 50.0 14.0

Spatenpflug 18 cm Arbeitstiefe 161.3 64.9 17.9

Tiefenlockerer 119.6 48.6 13.3

Mulcher 540 U/min 254.8 110.5 28.3

Mulcher 750 U/min 157.1 59.3 17.5

Mulchbodenlockerer 61.6 40.1 6.9

Stockräumgerät 109.5 41.1 12.2

Anhäufelpflug 122.5 43.9 13.6

Mulcher + Herbizidsprühgerät 136.2 51.4 15.1

Mulcher + Stockräumgerät 187.7 65.9 20.9

Unterstockfräse 140.1 41.9 15.6

Laubschneider 61.7 36.7 6.9

Treibstoffverbrauch – Energiewert
Verbrennungsmotoren werden durch die chemisch ge-
bundene Energie des Treibstoffs angetrieben. Für Die-
seltreibstoff beträgtderEnergiewert 11.8kWh/kg.Er gibt
an, welcheWärmemenge bei derVerbrennung entsteht.
Tabelle 3 zeigt denmassenbezogenen Energiewert.
Der Standardwirdweiter zunehmen, daNeuerungen

in der Motoren- und Traktorherstellung immer wieder
durch Verbesserungen auf der Geräteseite ergänzt wer-
den. So ist es möglich, auf der einen Seite den Energie-
aufwandauf einMinimumzu reduzierenundauf der an-
deren selbstunterBerücksichtigungvonUmweltansprü-
chen qualitativ hochwertigeTrauben zu produzieren. �


