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Zukiinftige, scharfere schweizeri-
sche Abgasvorschriften fiir Diesel-
fahrzeuge werden maoglicherweise
auch fiir landwirtschaftliche Trakto-
ren gelten. Fiir die Festlegung der
Grenzwerte und der zugehdrigen
Messverfahren ist die Kenntnis der
wichtigsten Betriebspunkte des
Traktormotors und deren Zeitanteile

(sogenannte Lastkollektive) in der
Praxis notwendig. Die gleichen
Kenntnisse sind auch im Zusam-
menhang mit dem Einsatz von Alter-
nativtreibstoffen hilfreich, zum Bei-
spiel Rapsmethylester (RME), und
fiir betriebswirtschaftliche Uberle-

gungen.
Es gibt Traktoreinsdtze mit ganz

spezifischem Leistungsbedarf und
solche, die das ganze Leistungs-
spektrum des Traktors erfordern.
Nahezu immer ist der Leerlaufanteil
beachtlich gross. Fiir drei kalkulier-
te Modellbetriebe liegen nun die
Lastkollektive vor. Daraus entstand
ein Vorschlag fiir Priifstand-Test-
punkte.

Abb. 1: GRANT Squirrel Datenerfas-
sungs-Computer. Im 10-Sekunden-
Takt werden Dieseldurchfiuss, Motor-
drehzahl, Datum und Uhrzeit gespei-
chert.

Inhalt: Seite
Problemstellung 2
Ausstattung und Vorgehen

bei der Messung 2
Resultate 4
Schiussfolgerungen 5




FAT-Bericht Nr. 426: Motorauslastung

Problemstellung

Zurzeit werden hierzulande schérfe-
re Abgasgesetze fiir Motorfahrzeuge
gefordert. Das Abgasverhalten von
Dieselmotoren hangt stark von der
Drehzahl und Belastung ab und muss
nach zukinftigen Priifregeln in den
hauptséchlichen  Betriebspunkten
gemessen werden. Bei einem Anteil
von gegen 70 % am Nutzfahrzeug-
bestand und von etwa 10 % des Die-
selverbrauches sind spezielle Unter-
suchungen fiir landwirtschaftliche
Motorfahrzeuge notwendig. Um Auf-

wand und Nutzen von zur Diskussi-
on stehenden Massnahmen flir land-
wirtschaftliche Fahrzeuge abschét-
zen zu kénnen, muss die Auslastung
des Traktors in der Praxis bekannt
sein.

Kenntnisse Uber die durchschnittli-
che Auslastung von Traktoren sind
auch im Zusammenhang mit Alter-
nativtreibstoffen (Rapsmethylester
[RME] usw.) und fiir betriebswirt-
schaftliche Uberlegungen nétig.
Eine Beschreibung der praktischen
Auslastung der Traktoren in einer auf
dem Bremspriifstand nachvollzieh-
baren Form ist fiir schweizerische
Verhdltnisse neu.

Fachausdriicke

Betriebspunkt beim Dieselmotor
— FUr eine bestimmte Arbeit erfor-
derliche Drehzahl und Treibstoff-
menge pro Zeiteinheit

Ester

— Chemische Verbindung von
Sduren und Alkoholen. Zum Bei-
spiel ist Rapsol ein Fettsduren-
Gycerin-Ester

Induktiver Sensor

— Auf elektromagnetischem Effekt
beruhender, haufig verwendeter
Sensor

Lastkollektiv

— Auch Kennfeld oder Ausla-
stungskennfeld. Darstellung der
Zeitanteile der Betriebspunkte, in
denen ein Dieselmotor bei einer be-
stimmten Arbeit lauft

Rapsmethylester (RME)

- Mit Methylalkohol umgeestertes
Raps6l. RME hat ganz ahnliche
physikalische Eigenschaften wie
Diesel (Viskositat, Brennwert,
Zindwilligkeit, Dichte usw.)

Zkh/ha
Zugkraftstunden pro Hektar

Ausstattung und Vor-
gehen bei der Messung

Je ein Traktor mittlerer Grésse (SAME
Explorer 65, 48 kW) und der oberen
Leistungsklasse (Hurlimann H 6135,

97 kW) wird mit einem Datenerfas-
sungssystem ausgertistet. Im Zehn-
Sekunden Takt werden Motordrehzahl
und Dieselverbrauch als Mass flr die
Belastung gemessen und zusammen
mit dem Datum und der Uhrzeit in
einem elektronischen Datenspeicher
abgelegt. Die anfallenden Daten wer-
den fiir die verschiedenen landwirt-
schaftlichen Arbeiten wie Pfliigen,
Sden, Mahen usw. klassiert. Die Mo-
tordrehzahl wird in sieben Klassen mit
einer Breite von 300 Umdrehungen pro
Minute aufgeteilt und der Dieselver-
brauch acht Klassen mit je einem Be-
reich von 2 Litern pro Stunde zugeord-
net. Die Anzahl Messwerte pro Klasse
erscheint als Hoéhe in einem Séulen-
diagramm. Da ein Messwert einer Zeit-
dauer von zehn Sekunden entspricht,
ergibt die Klassensumme eine an-
schauliche Darstellung der zeitlichen
Auslastung des Motors.

Traktor SAME Explorer 65, Leistung
48 kW (65 PS), 4 Zylinder, luftgekihlt,
maximaler  Dieselverbrauch: 14
Liter/Stunde (= 100 %), Nenndrehzahl:
2350 Umdreh./min, maximale Dreh-

Tab. 1 =
Modellbetriebe
Futterbaubetrieb Gemischt. Betrieb Ackerbaubetrieb
17.5 ha, 25 Kihe 16 ha, 18 Kihe 28 ha, ohne Tiere
A Stunden % Stunden % Stunden %
* Mileh abliefern 162 20,7 110 14,7 0 0,0
Ladewagen (Eingrasen) 192 26,2 102 13,6 0 0,0
Walzen, Strasse reinigen 13 1.8 12 1,6 1 0,1
Kreiselmaher 31 4,2 16 2,0 0 0,0
Kreiselheuer 49 6,7 28 3,7 6 0,8
Grasen, Heuen, Geblise 35 4.8 33 4,4 0 0,0
Mistzetter, Spritze, Sdmaschine 19 2,6 76 101 108 13,4
Giille fihren 104 14,2 40 53 0 0,0
Pfligen 2-scharig 5 0,7 38 5.1 100 12,7
Spatenrollegge 3 0,4 13 1.8 35 4,5
Hacken, DOngen, Schleuderstreuer 38 5,2 81 10,8 13N 16,7
Kartoffelvollernter 0 0,0 18 2,4 &0 6.4
Strassenfahrt, Transporte 82 12,6 163 21,8 324 41,3
Stroh pressen, kleine Ballen 0 0.0 20 2.7 32 4.1
Total 733 100 749 100 784 100




Problemstellung/Vorgehen/Resultate

Resultate

Die einzelnen Arbeiten nach Tabelle 1
wurden mehrfach aufgenommen und
die Zeitanteile der einzelnen Kennfel-
der sodann addiert. Anschliessend er-
folgte ein normieren der Zeitanteile auf
1000 Einheiten. Beispiele der Arbeit
«Pfliigen» zeigen Abbildungen 4 und
5. Darauf wurden die verschiedenen
Arbeiten mit den Prozentwerten nach
Tabelle 1 multipliziert und zu drei be-
triebsspezifischen Lastkollektiven auf-
summiert. Das Ergebnis sind die Last-
kollektive der drei Modellbetriebe, dar-
gestellt in Abbildungen 6, 7 und 8. Die
Zeitanteile der drei Lastkollektive wer-
den nun noch addiert (Abb. 9), und dar-
aus ergibt sich ein Vorschlag (Abb. 2)
fir FAT-Abgastest-Messpunkte.

Abbildungen 4 und 5 zeigen die Ausla-
stung beim Pfliigen mit jeweils ange-
passten Geraten und Geschwindigkei-
ten. Die beiden Kennfelder zeigen gros-
se Ahnlichkeit, obwohl Traktor, Pflug,
Boden, Arbeitsbedingungen und Ge-
schwindigkeiten ganz verschieden
sind. Die gleiche Beobachtung wurde
auch bei Transportarbeiten gemacht.
Das fiihrt zum Schluss, dass die Art des
Kennfeldes nicht wesentlich von der
Grosse des Traktors beeinflusst wird.

Abbildungen 8, 7 und 8 enthalten die
Auslastungskennfelder der drei ver-
wendeten Modellbetriebe. Auch hier
zeigt sich eine erstaunliche Unabhén-
gigkeit der Kennfeldform von der Art
des Landwirtschaftsbetriebes. In Ab-
bildung 9 findet sich das durchschnitt-
liche gemeinsame Kennfeld fiir alle drei
Modellbetriebe.

Fir die Messung des Motors auf dem
Traktorpriifstand ist es nicht sinnvoll,
50 nahe zusammenliegende Mess-
punkte mit jeweils kleinem Zeitanteil zu
verwenden. Deshalb erfolgte eine Zu-
sammenfassung in sieben Messpunk-
ten, die aus Abbildung 2 ersichtlich
sind. Abbildung 3 zeigt in gleicher Dar-
stellung den ECE-R49-13-Punkte-
Test. Diese Messpunkte werden heute
Uiblicherweise zur Priifung von Diesel-
motoren fir Strassenfahrzeuge ver-
wendet. Die Messpunkte und Zeitan-
teile von Abbildung 2 und Abbildung 3
sind mit Ausnahme des Leerlaufes total
verschieden.
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Abb. 5: Traktoreinfluss auf Motorauslastung: Pfiligen 3-scharig mit Hirlimann H
6135 97 kW, gelibter Fahrer, Feldgrésse 1,5 ha.
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Abb. 6: Traktor-Auslastungskennfeld fiir einen typischen Futterbaubetrieb (17,5
ha, 25 Kiihe) im Verlauf eines Jahres bei total 733 Zugkraftstunden.
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Abb. 7: Traktor-Auslastungskennfeld fir einen gemischten Betrieb (16 ha,
18 Kiihe) im Verlauf eines Jahres bei total 749 Zugkraftstunden.




zahl: 2500 Umdreh./min (= 100 %), je-
weils mit den erforderlichen Anbau-
geraten.

Traktor Hirlimann H 6135, Leistung
97 kW (132 PS), 6 Zylinder, wasser-
gekiihlt, max. Dieselverbrauch: 24
Liter/Stunde (= 100 %), Nenndrehzahl:
2500 Umdreh./min, maximale Dreh-
zahl: 2550 Umdreh./min (= 100 %), je-
weils mit den erforderlichen Anbau-
geraten.

Messgerat fir Treibstoffdurchfluss
(Abb. 10 und 11). Fabrikat PIERBURG,
PLU Typ 106, Aufldsung 1 cm?® /Impuls,
gezahlt werden Impulse pro Messinter-
vall von 10 Sekunden, 1 Impuls = 0,36
Liter pro Stunde.

Messgeriét fiir die Motordrehzahl. In-
duktiver Sensor an einem Schwungrad
auf der Kurbelwelle.

Elektronischer Datenspeicher (Abb.
1). GRANT Squirrel Meter/Logger 1200
Series, 12 bit Auflésung, max. Aufnah-
medauer bei vier Kanélen und 10-Se-
kunden-Intervall: 28 Stunden.
Abbildungen 1, 10 und 11 zeigen die
Anordnung der Messgeréte am Traktor
H 6135.

Fur drei typische schweizerische Land-
wirtschaftsbetriebe ist der Zeitbedarf
fuir alle Traktorarbeiten aus Tabelle 1 er-
sichtlich.

Kenndaten der Modellbetriebe:

Futterbaubetrieb: Mittelland, Meeres-
héhe 500 m.

Gesamtflache 17,5 ha, davon 15 ha
Natur-und Kunstwiesen, 0,5 ha Winter-
weizen, 0,5 ha Silomais und 1,5 ha
Wald. Tierbestand: 25 Kiihe, 10 Rinder
und 3 Kélber.

Traktorstunden/Jahr: 733 (=42 Zkh/ha)

Gemischter Betrieb: Mittelland, Mee-
reshéhe 500 m.

Gesamtflache 16 ha, davon 9 ha Natur-
und Kunstwiesen, 3 ha Winterweizen,
1 ha Wintergerste, 1 ha Silomais, 1 ha
Kartoffeln und 1 ha Wald. Tierbestand:
18 Kilhe, 10 Rinder und 3 Kélber.
Traktorstunden/Jahr: 749 (= 47 Zkh/ha)

Ackerbaubetrieb: Mittelland, Meeres-
héhe 400 m.

Gesamtflache 28 ha, davon 0,5 ha
Wiese, 10 ha Winterweizen, 5 ha Win-
tergerste, 3 ha Raps, 3 ha Kérnermais,
2 ha Kartoffeln, 3 ha Zuckerriiben, 1,5
ha Wald.

Traktorstunden/Jahr 784 (= 28 Zkh/ha)
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Abb. 2: Testpunkte fiir Traktormotoren, Vorschlag FAT. Diese Testpunkte resul-
tieren aus Aufnahmen bei landwirtschaftlichen Arbeiten.
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Abb. 3: Testpunkte fiir Fahrzeugdieselmotoren, ECE-R49-13-Punkte-Test. Dieser
Test wird heute (blicherweise fiir Fahrzeugdieselmotoren verwendet.
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Abb. 4: Traktoreinfluss auf Motorauslastung: Pfliigen 2-scharig mit Same Explo-
rer 65 48 kW, gelibter Fahrer, Feldgrdsse 1 ha.




Schlussfolgerungen

-
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Abb. 8: Traktor-Auslastungskennfeld fiir einen typischen Ackerbaubetrieb (28 ha, ~wie zum Beispiel Pflligen, ausgefiihrt
ohne Tiere) im Verlauf eines Jahres bei total 784 Zugkraftstunden mit dem 48-kW Traktor und dem 97-kW
Traktor zeigen keine grundsétzlichen
Unterschiede. Der Einfluss der Motor-
leistung auf das Auslastungskennfeld
einer bestimmten Arbeit scheint unwe-
sentlich zu sein. Der allgemein fiir die
Zeitanteil Motorenpriifung von Strassenfahrzeu-
gen verwendete ECE-R49-13-Punkte-
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Abb. 9: Traktorkennfeld der dr;; Modellbetriebe zusammen

Abb. 10: PIERBURG Diesel-Mengen-Messgerét P. Die An-  Abb. 11: Der Treibstoffriicklauf geht (iber einen ﬂhferK hin-
ordnung erfolgt nach Férderpumpe und Treibstoffilter. ter das Diesel-Mengen-Messgerdét zurick.




