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Vorwort

Klimaschutz im Verkehr hat fur das Lebensministerium hohe Prioritat: alle Bereiche sind gefordert,
ihren Beitrag zur Erreichung der Kyoto-Ziele (-13 % bis 2012 im Vergleich zum Basisjahr 1990
leisten. Der Verkehrssektor und damit auch der Off-Road Bereich, der mobilen Maschinen und Gerate
in Industrie, Land- und Forstwirtschaft stehen vor grof3en Herausforderungen, da die CO,-Emissionen
insgesamt sehr stark zugenommen haben und eine grofle Abhangigkeit von fossilen Energietragern
besteht.

Im Rahmen der Spritspar-Initiative von klima:aktiv. mobil, dem Aktionsprogramm des
Lebensministeriums zu Klimaschutz im Verkehrssektor, wird eine spritsparende Fahrweise forciert
und Trainingsprogramme zum Spritsparen mit PKW, LKW und Bussen erarbeitet und in die Praxis
erfolgreich umgesetzt. Denn durch eine energieeffiziente Bedienung der Fahrzeuge lassen sich
nachhaltig gut 5-15 % Sprit einsparen - bei Wettbewerben liegen die Einsparungen noch deutlich
hoher.

klima:aktiv mobil mdchte nun auch Landwirtinnen und Landwirte durch eine spritsparende Fahrweise
und spritsparende Arbeitsgange verstarkt fur den Klimaschutz motivieren. Dazu wurde in
Kooperation mit FJ BLT Wieselburg und der Landwirtschaftsschule Schlierbach ein Folder mit den
wichtigsten Tipps fir einen energieeffizienten Umgang und Betrieb mit Traktoren erarbeitet.

Das mit den genannten Fachstellen erarbeitete Trainingshandbuch “Spritsparen mit Traktoren™ soll
fur die Schulung im Rahmen der klima:aktiv mobil Spritspar-initiative zur Anwendung kommen. Das
Programm-Management von klima:aktiv mobil wird im Auftrag des Lebensministeriums von der

Osterreichischen Energieagentur wahrgenommen.

Durch die Vielfalt an Moglichkeiten des Traktoreinsatzes und die unterschiedlichsten Einflussfaktoren
bei den Arbeiten, kann das magliche Kraftstoffeinsparungspotential unterschiedlich hoch sein. Jede
Arbeit erfordert vom Fahrer viele wohl durchdachte Mafinahmen und Einstellungen am Traktor und
am Arbeitsgerat, um Uberhaupt eine spirbare Kraftstoffeinsparung zu erreichen. Er hat bei seinen
Fahrten nie einen routinemafig gleichen Arbeitsablauf wie z.B. ein Linienbuschauffeur. Bedingt durch
die vielen Mdglichkeiten bei der Arbeit mit dem Traktor Kraftstoff zu sparen, lieg es alleine im
Geschick des Traktorfahrers diese Einsparungsmdglichkeiten auszunutzen. Fahrer die Uber diese
Mdglichkeiten gut informiert und geschult sind und auch bereit sind sie umzusetzen, haben sicherlich

eine wesentlich hdhere Einsparung zu verzeichnen als uninformierte und unmotivierte Fahrer.

Das Ziel dieser Zusammenfassung ist es, Einsparungspotentiale im landw. Betrieb aufzuzeigen, die
ohne groflen technischen Aufwand realistisch umsetzbar sind und den Fahrer zu motivieren diese

Mdoglichkeiten auch in die Praxis umzusetzen.
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1 Einleitung

Maflnahmen zum Klimaschutz im Verkehrsbereich haben eine hohe Prioritat: denn Treibstoffver-
brauch und CO,-Emissionen haben seit 1990 (dem Basisjahr der internationalen Verpflichtungen)

sehr stark zugenommen haben, und es besteht eine grof3e Abhangigkeit von fossilen Energietragern.

Zur Erreichung der Kyoto-Ziele missen die Treibhausgasemissionen insgesamt um 13 % bis 2012 im
Vergleich zu 1990 reduziert werden. Der Verkehrssektor und damit auch der Off-Road Bereich, der
mobilen Maschinen und Gerate in Industrie, Land- und Forstwirtschaft stehen vor groflen

Herausforderungen, insbesondere die Emissionen und den Treibstoffverbrauch zu senken.

Die CO,-Emissionen des Off-Road Sektors liegen bei rd. 1,9 Millionen Tonnen und damit bei einem
Anteil von rd. 8 % der gesamten Emissionen des Verkehrs; Land- und Forstwirtschaft haben einen
Anteil von rd. 4 %; (zum Vergleich dieser Anteil entspricht rd. 1/4 der CO,-Emissionen des LKW-

Verkehrs in Osterreich).

Der Verbrauch von Dieselkraftstoff in der Landwirtschaft ist seit 1990 mit knapp 250.000 Tonnen
jahrlich etwa gleichbleibend.
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Abbildung 1: Entwicklung der CO,-Emissionen des Verkehrs in Osterreich und Ausblick bis 2030
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1.1 Einflussfaktoren auf den Kraftstoffverbrauch

Der Kraftstoffverbrauch hangt von zahlreichen Faktoren ab. Die wichtigsten sind in Abbildung 1
zusammengefasst. In den folgenden Ausfiihrungen wird auf die einzelnen naher eingegangen.

Einflussfaktoren auf den
Kraftstoffverbrauch

& Kultur

@ Flache

@ Betriebsstruktur

@ Eingesetzte Verfahren
@ Eingesetze Gerate

@ Traktor — Motor

@ Fahrweise

Folie 3 Spritspar-Initiative www klimaaktiv.at

Abbildung 2: Einflussfaktoren auf den Kraftstoffverbrauch
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1.2 Anteil des Kraftstoffes am Gesamtenergieverbrauch
verschiedener Kulturen

Der Kraftstoffverbrauch macht nur rund ein Drittel des Gesamtenergiebedarfes im Ackerbau aus wie
eine in der Schweiz durchgefiihrte Analyse zeigt (siehe Abbildung 3). Neben dem Kraftstoff macht der
indirekte Energieeinsatz fur die Herstellung der Maschinen bzw. die Gebaude fir das Einstellen der
Maschinen und Mineraldiingereinsatz den Grof3teil des Energieeinsatzes im Ackerbau aus.

Energieverbrauch von verschiedenen
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Abbildung 3: Zusammensetzung des Energieverbrauches landwirtschaftlicher Kulturen
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1.3 Entwicklung des Arbeitskrafte- und Traktoreneinsatzes
in der osterreichischen Landwirtschaft

Der Arbeitskraftebesatz in der Landwirtschaft ist seit 1995 kontinuierlich gefallen. Gleichzeitig ist die
installierte Traktorleistung gestiegen. Die Abnahme des Arbeitskraftebesatzes war mit rund einem
Drittel deutlich grofler als die Zunahme der installierten Traktorleistung mit rund 18 %. Die
Kulturflache umfasst die land- und forstwirtschaftlich genutzte Flache.
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Abbildung 4: Installierte Traktorleistung und eingesetzte Arbeitskrafte

8/68



klima:aktiv

— Spritspar-Initiative . . .

mobil

1.4 Kraftstoffverbrauch einzelner Kulturen

Die einzelnen landwirtschaftlichen Kulturen unterscheiden sich bezlglich des Kraftstoffverbrauches
deutlich von einander (siehe Abbildung 5). Bei Getreide hat die Art der Bodenbearbeitung einen
wesentlichen Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch. Zuckerriibe und Kartoffel weisen im Vergleich zu
Getreide vor allem bei der Ernte einen hoheren Kraftstoffverbrauch auf. Beim Grinland spielt die
Anzahl der Schnitte eine wesentliche Rolle. Die im Vergleich zu den anderen Kulturen grof3e Anzahl

von Arbeitsgangen verursacht bei Obst- und Weinbau den hoheren Kraftstoffverbrauch.
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Abbildung 5: Jahrlicher Kraftstoffverbrauch einzelner Kulturen
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1.5 Kraftstoffverbrauch einzelner Betriebe

Neben den Kulturen hat vor allem die Betriebsgrofie einen wesentlichen Einfluss auf den Kraftstoff-
verbrauch eines Betriebes (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Jahrlicher Dieselverbrauch einzelner Betriebe

10/68



klima:aktiv

— Spritspar-Initiative . . .

mobil

1.6 Entwicklung der Flichennutzung in Osterreich

Um auf den Gesamtdieselverbrauch der Landwirtschaft schliefen zu kdnnen, ist es entscheidend
welche Flachen bewirtschaftet werden. Die Kulturflache ist zwischen 1990 und 2005 um rund 3 %
gesunken. Gleichzeitig ist die im Vergleich zur landwirtschaftlichen Fléache wenig Diesel bendtigende
Forstflache um 2 % gestiegen und die landwirtschaftliche Flache um 7 % gesunken. Innerhalb der
landwirtschaftlichen Flache ist der Anteil der dieselintensiven Dauerkulturen und Hackfrichte
gefallen. Gleichzeitig ist der Bracheanteil gewachsen. Gefallen ist auch der dieselextensive Bereich

des extensiven Dauergrinlandes.

Zusammensetzung der Kulturflache in  gima:srin
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7.000 WForstflache
BAndere LF
6.000 -
EWeingarten
5.000 A WObstanlagen
=)
-g EdExtensives Dauergrinland
IS 4.000
= EWirtschaftsdauergrinland
£ 3.000 MBrache
€0
= . .
2000 4 @Sonstige Ackerfriichte
WFeldfutterbau
1.000 1 OOlfrichte
0 . . [OHackfrichte
1990 1999 2005 OKérnerleguminosen
Jahr .
Quelle: Griuner Bericht 2008 und 1999 BlGetreide
@ Kulturflache -3% / Forstflache +2% / Landwirtsch. Flache -7%
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Abbildung 7: Zusammensetzung der Kulturfliche in Osterreich
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1.7 Dieselverbrauch in der osterreichischen Land- und
Forstwirtschaft

Auf Grund der Flachenentwicklung und Weiterentwicklung von Verfahren ist der Dieselverbrauch der
Land- und Forstwirtschaft in etwa gleichgeblieben. (Abbildung 8). Er betrug 2006 rund. 237.000 t. Dies
entsprach rund 4 % des Gesamtdieselverbrauchs. Der Anteil des Dieselverbrauchs in der Land- und
Forstwirtschaft, ist gemessen am Gesamtdieselverbrauch in Osterreich von 1990 bis 2006 fallend, da
der Verbrauch der LKW stark gestiegen ist.
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ist gemessen am Gesamtverbrauch fallend ‘
Foles  Sprisparinuave RRR—— gt & L

Abbildung 8: Dieselverbrauch in der 6sterreichischen Land- und Forstwirtschaft

Neben der Flachengrofle und der Kultur haben auch andere Faktoren wie Betriebsorganisation,
eingesetzte Produktionsverfahren und Maschinen, Wirkungsgrad, Einstellung und Wartung der
Maschinen eine wesentlichen Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch. Auf die Optimierung dieser
Faktoren wird im Folgenden eingegangen.
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1.8 Anteil der Kraftstoffkosten an den Traktorkosten

Die Kosten fur Diesel machen bei einem Dieselpreis von 0,90 €/1 (exkl. Mwst.) mehr als ein Drittel der

Traktorkosten [siehe Abbildung 9). Bei einem Dieselpreis von Uber einem Euro steigt der Anteil der
Dieselkosten auf tber 40 % an.

Kosten des Traktoreinsatzes

klima:akiiv
e e
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@ Treibstoffkosten sind ca. 1/3 der Gesamtkosten (Motorauslastung 40 %, 450 h/a)

Folie 10 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at L eLT £
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Abbildung 9: Zusammensetzung der Kosten eines Allradtraktors
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Je nach Arbeitserledigung werden vom Traktor Zugleistung, Drehleistung (Zapfwelle] und
hydraulische Leistung bereitgestellt. Die Wirkungsgrade konnen dabei sehr unterschiedlich sein. So
kann z. B. beim Pfliigen, bei einem Dieselverbrauch von 25 Liter/ha nur ca. 5 Liter/ha (20 %) in
effektive Zugleistung umgesetzt werden (Abbildung 10). Der gréBere Teil der eingesetzten Energie

geht in Form von Motorkihlung und Abgase verloren. Bei der Zugleistungstbertragung konnen bei

schlechten Traktionsverhaltnisse enorme Laufwerkverluste tUber den Schlupf und Rollwiderstand

auftreten. Bei Zapfwellenbetrieb liegt der Wirkungsgrad bei rund 25 %.

klima:akiiv
Energiefluss beim Traktor (kutzeacH 1989) 9900

Abgase
-7.51/ha Kihlung
-8,51/ha

aufge- abgegebene
nommene Energie
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- Laufwerk
Nges “MNe XN XML -251/ha

@ Beim Pflugen wird nur ca. 20 % der eingesetzten Energie in
effektive Zugleistung umgesetzt

|
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Abbildung 10: Energiefluss beim Traktor [KuTzBACH 1989]
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1.10 Kraftstoffverbrauch verschiedener landwirtschaftlicher
Arbeiten

Auf Grund des unterschiedlichen Leistungsbedarfes schwankt der Kraftstoffverbrauch bei den
verschiedenen Arbeiten erheblich. Tabelle 1 und Abbildung 11 zeigen die Ergebnisse von Erhebungen
auf 540 Betrieben in Deutschland. Bei der gleichen Arbeit schwankt der Kraftstoffverbrauch wegen
der Einflusse von Bodenart, Bodenzustand, Bodenfeuchte, Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitsintensitat,
Erntemenge, Maschinentyp, Maschineneinstellung, Maschinenwartung, Schlaggrofle, Schlagform,
Feld-Hof-Entfernung und Fahrer erheblich. Abweichungen von Uber + 50 % vom Mittelwert sind

maglich. Dies zeigt, dass einzelne Betriebe Uber ein enormes Einsparungspotential besitzen.

Tabelle 1: Kraftstoffverbrauch verschiedener landwirtschaftlicher Arbeiten (Auswertung von 540
Betrieben) [HoLz 2006]

Arbeiten Kraftstoffverbrauch Bemerkungen
Mittelwert Spanne
Stoppelbearbeitung Grubber 9.1 l/ha 5.0 - 18,0 l/ha 3,0 bis 6,0 m
Scheibenegge 10,0 /ha 7,2 -12,0 l/ha 3,0bis6,0m
Spatenrollegge 6,0 l/ha 60m
Tiefenlockerung 19.8 l/ha 18,3-21,3 /ha 35 bis 38 cm tief
Pfligen 21,8 l/ha 15,0 - 30,0 l/ha 18 bis 30 cm tief
Frasen 15,9 /ha bis 20,0 l/ha 2.3bis3,0m
Kreiselegge solo 12,7 l/ha 8,0 -22,0/ha 3,0m
Mulchen 12,9 /ha 10,0 - 17,6 l/ha 2,3bis3,0m
Kreiselegge + Drillmaschine 14,2 l/ha 10,0 - 20,0 l/ha 3,0bis4,0m
Universaldrille 10,8 l/ha 8,0-18,0l/ha 3,0 bis 4,0 m
Mineraldlingung 2,2 l/ha 1,1-3,0l/ha 12 bis 24 m
Pflanzenschutz 2,0 l/ha 0,75-3,4 /ha 12 bis 24 m
Mahdrescher Getreide 19,6 l/ha 15,0 - 25,0 I/ha 5 und 6 Schittler
Mahdrescher Raps 22,0 l/ha 17,0 - 30,0 l/ha (110 bis 275 PS)
Getreidetransport 4,0 -5,0l/ha 12 bis 18 t
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Treibstoffverbrauch verschiedener

klima:akli
landwirtschaftlicher Arbeiten (HoLz 2006) eoe
mahil
Getreidetransport jﬂ ‘ : ‘ :
Méahdrescher Raps i } :
Mahdrescher Getreide : — : e :
Pflanzenschutz 7E—H ! !
Mineraldiingung E—I | | |
Universaldrillmaschine 7‘H—l—'_|—!‘ :
Kreiselegge + Drillmaschine [ 0000 l—'—;— :
Mulchen | ;—'—c: :
Kreiselegge : : ] : :
Frasen | _ : H+ :
Pfligen }
Tiefenlockerung | = : ‘l—|-—l |
Scheibenegge ) —_— : :
Stoppelbearbeitung Grubber [T ——g # :
e . . .
0 10 15 20 25 30 35

Treibstoffverbrauch [I/ha]
@ Der Schwankungsbereich bei den verschiedensten Arbeiten liegt

um +50% (Erhebung in Schleswig Holstein bei 500 Betrieben)
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Abbildung 11: Kraftstoffverbrauch verschiedener landwirtschaftlicher Arbeiten [HOLZ 2006]

In Tabelle 2 sind vom OKL ermittelte Richtwerte fiir den Dieselverbrauch wichtiger landwirt-

schaftlicher Arbeiten zusammengefasst. Diese konnen ebenfalls als Benchmarks dienen.

Fir den Transport von Schittgitern kann mit einem mittleren Kraftstoffverbrauch von ca. 0,09 | pro
Tonne und Kilometer Feld-Hof-Entfernung gerechnet werden (OKL 2008).

Tabelle 2: Kraftstoffverbrauch verschiedener landwirtschaftlicher Arbeiten [OKL 2008]

Arbeitsgang/Maschine Verbrauch | Arbeitsgang/Maschine Verbrauch
Bodenbearbeitung Rotationsmaher Anbau 5l/ha
Pfligen leichter Boden 15 l/ha | Rotationsmaher mit Mahaufbereiter 6 l/ha
Pfligen mittlerer Boden 23 l/ha | Selbstfahrmaher mit Mahaufbereiter 6 l/ha
Pfligen schwerer Boden 40 l/ha | Kreiselzettwender 3l/ha
Untergrundlockerer 21 l/ha | Kreiselschwader 4 1/ha
Stoppelgrubber 9 l/ha | Ladewagen fir Bergung von Beluftungsheu 7 /ha
Tiefgrubber 15 l/ha | Ladewagen fir Bergung von Anwelkgut 9 l/ha
Federzinkenegge (Feingrubber) 7 /ha | Exakt-Feldhécksler 12 /ha
Egge mit Saatbeetkombination 6 l/ha | Pressen von Anwelkgut (Silorundballen) l/Ba[ilZg
Scheibenegge 7 /ha | Ballen wickeln UB UH'AO
allen
Kreiselegge 10 I/ha | Futterernte - Silomais
Fréasen 12 l/ha | Exakt-Feldh&cksler 34 \/ha
Aussaat, Pflanzung Mahdrusch
Einzelkornsaat Riben 51/ha | Getreide, Sonnenbl., Raps, Ackerbohnen 22 l/ha
Mulch - Einzelkornsaat - Mais 11 /ha | Erbsen 27 l/ha
Drillsaat 51/ha | Kérnermais 25/ha
Komb. Kreiselegge + Samaschine 15 l/ha | Pressen von Diirrgut (Stroh/Heu)
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Komb. Frase + Sadmaschine Hochdruckpresse (13 kg/Ballen) UB ?{02

allen
Komb. Zinkenrotor + Samaschine Rundballen (250 kg/Ballen) 0,5 l/Ballen
Direktsaat 9 l/ha | Quaderballen (200 kg Ballen) 0,4 |/Ballen
Kartoffel legen, halbautomatisch 20 l/ha | Kartoffelsammelroder 52 l/ha
Kartoffel legen, vollautomatisch 15 l/ha | Kartoffelsammelroder - Selbstfahrer 51 l/ha
Handelsdiingerausbringung Kartoffelrodelader 32 l/ha
Anbauschleuderstreuer 1,5 /ha | Kartoffelrodelader - Selbstfahrer 39 l/ha
Anbaupneumatikstreuer 2,5 1/ha | Zuckerriibenroder 49 l/ha
Kalkausbringung 2,5 /ha | Zuckerribenroder Selbstfahrer 53 I/ha
Chemischer Pflanzenschutz Obstbau
Feldspritze 21/ha | Mulchen - Schlegelmulcher 10 /ha
Mechanischer Pflanzenschutz Winterschnitt - Schlegelmulcher 26 l/ha
Striegeln 3,5 /ha | Pflanzenschutz - Sattelspritze 7/ha
Maishacken mit Hacksterngerat 4|/ha | Mineraldingung - Dingerstreuer 7,5 l/ha
Maishacken mit Hackmaschine 51/ha | Weinbau
Hacken und Striegeln 55 l/ha | Frasen von Fahrgassen 11 /ha
Hacken von Riben 51/ha | Laubschneiden 8 l/ha
Haufeln von Kartoffeln 51/ha | Mulchen - Schlegelmulcher 12 l/ha
Abflammen 4 \/ha | Pflanzenschutz - Sattelspritze 5 /ha
Pflege Anhaufeln, Anpfligen der Rebreihen 20 l/ha
Abschleppen 41/ha | Stockraum raumen 18 I/ha
Walzen 3,5/ha | Untergrundlockern (Rotorpflug) 20 l/ha
Wirtschaftsdiingerausbringung Ernten mit Traubenvollernter 20 l/ha
Stallmist streuen 14 |/ha | Grubbern 11 l/ha
Arbeitsgang/Maschine Verbrauch | Arbeitsgang/Maschine Verbrauch
Vakuumtankwagen 6 l/ha | Mahen - Scheibenméhwerk 20 l/ha
Pumpfass - Schleppschlauch 7 l/ha | Begrinung einsaen 3l/ha
Futterernte - Grinland Rebholz hackseln 7 /ha
Balkenmé&her Anbau 3/ha | Walzen 4 |/ha
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2 Moglichkeiten Sprit zu sparen

2.1 Erfassung des ,Ist-Zustandes™

Auf Grund der Schwankungsbreite beim Kraftstoffverbrauch (siehe Abbildung 11) kann es fir den
Landwirt sehr lohnend sein, seinen Kraftstoffverbrauch zu erheben und das Optimierungspotential

ausfindig zu machen.

Zur Erfassung des .lst-Zustandes™ sind flachen- und arbeitsgangbezogene Aufzeichnungen und
Auswertungen des Kraftstoffverbrauches erforderlich, die elektronisch oder handschriftlich bei jeder
Arbeit erfolgen sollten. Sie bieten einen Uberblick iiber die Betriebsablaufe und deren Kraftstoff-
verbrauch, um darauf die Einsparungsmafinahmen aufzubauen. Abbildung 12 zeigt ein ent-

sprechendes Formular.

Erfassung des Ist-Zustandes klima: ki

Beispiel eines Aufzeichnungsformulars:

Uhrzeit | Zeit | Schlag / Arbeitsgang / verwendetes | Flache Dieselverbrauch
Datum - Gerét / Einsatzbedingungen /
von | bis | [h] | Arbeitstiefe / [ha] [ [/n] | [Vha]

Auwiese / Mahen / Front- Heckkombination /
20.08.09 | 10.00|14.30| 4.5 . 135 54 12 4
1. Schnitt/ 6 cm

@ Aufzeichnungen Gber den Verbrauch stellen die Basis fir
Einsparungen dar - Optimierungspotential finden! |

Folie 14 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at m BLT Q [
WIESELRURG ="

Abbildung 12: Aufzeichnungsformular fir die Praxis

18/68



klima:aktiv

— Spritspar-Initiative . . .

mobil

2.2 Einfluss der Betriebsstruktur

2.2.1 SchlaggrofBe

Je groBler die Schlage, umso geringer sind der Anteil der Wendezeiten und der Aufwand fir
Uberstellungsfahrten zwischen den Feldern. Dadurch sinkt der Kraftstoffverbrauch.

In Abbildung 13 sind die Auswirkungen der Schlaggrof3e an Hand eines Modellbetriebes mit 20 ha
Silomais (im Lohn geerntet], 10 ha Raps, 60 ha Wintergetreide und 10 ha Brache dargestellt. Die
grofiten Einsparungen werden durch den Anstieg der Schlaggréf3e von 1 ha auf 2 bzw. 5 ha erzielt. Die
Einsparung im Beispielsbetrieb betragt 9 bzw. 15 %. Besonders positiv wirkt sich die Zunahme der
SchlaggrioBe bei Arbeiten mit einem geringen Leistungsbedarf (z. B. Pflanzenschutz) aus. Steigt die
Schlaggrofle von ein auf zwei Hektar so sinkt der Kraftstoffbedarf auf 77 %. Bei Arbeiten mit hohem
Leistungsbedarf (z. B. Pflugen) sinkt er nur auf 94 %.

Die klassische Maglichkeit zur Vergroflerung der Schlaggroflen ist die behdrdlich durchgefihrte
Flurbereinigung. Daneben gibt es aber auch noch die Maglichkeiten des freiwilligen Flachentausches,
der Zupachtung benachbarter Flachen und der Gewannebewirtschaftung (virtuelle Flurbereinigung].

Einfluss der Schlaggrof3e auf den ;'. o
Treibstoffverbrauch roea ztert bei uPPENKAMP 2006)

Schl o
Treibstoffbedarf bei Arbeiten Ll

1 ha 2 ha 5 ha 10ha | 20 ha
mit hohem Leistungsbedarf 100% | 94% ) 90%f 89% | 88%
mit geringem Leistungsbedarf 100 % 77 % 64 % 58 % 55 %
im Beispielsbetrieb 100% | 91% ) 85%f§ 82%| 81%

Beispielsbetrieb: 20 ha Silomais (Lohnernte),10 ha Raps, 60 ha Wintergetreide, 10 ha Brache

@ Je groRer die Schlage desto weniger Wendezeiten

@ Flurbereinigung, Flachentausch, Zupachtung benachbarter Flachen

@ Die grofRten Einsparungen werden bei einer Schlaggréf3e von 5 ha
erzielt

.
Folie 16 Spritspar-Initiative www Klimaaktiv at L BLT & R
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Abbildung 13: Einfluss der Schlaggrofe auf den Kraftstoffverbrauch [FROBA zitiert bei UPPENKAMP
2006]
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2.2.2 Schlagform

Die Effekte der Schlagform sind in Abbildung 14 dargestellt. Die optimale Schlagform ist das
Rechteck. Je grof3er und regelmafliger geformt Schlage sind, umso weniger Wendezeiten fallen an.
Mit zunehmender Schlaggrof3e nimmt der Effekt der Schlagform ab.

Einfluss der Schlagform auf den klima:okiiv_

. N ) LR X
Treibstoffverbrauch (BERNHARDT zitiert bei
UPPENKAMP 2006)

SchlaggroRe
Schlagform (Rechteck = 100 %) £
1ha 2 ha 5 ha 10ha | 20 ha
Quadrat 118% | 116 % | 112% | 109 % | 107 %
Gleichschenkliges Dreieck 115% | 114% | 113% | 110% | 108 %
Spitzwinkeliges Dreieck 124% | 123% | 119% | 116 % | 113 %

@ Je gréRer und regelméaRiger geformt Schlage sind, umso weniger
Wendezeiten fallen an
@ Optimal ist eine Rechteckform

¥
Folie 17 Spritspar-Initiative www_klimaaktiv.at m BLT ’Q [

Abbildung 14: Einfluss der Schlagform auf den Kraftstoffverbrauch [BERNHARDT zitiert bei UPPENKAMP
2006]
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2.2.3 Entfernung der Schlage

Je grofBer die Entfernungen zwischen den Schlagen und zwischen Hof und Schlagen sind, umso hoher

ist der Kraftstoffverbrauch fir Transportfahrten.

Fir den Transport von Schittgltern kann mit einem mittleren Kraftstoffverbrauch von 0,09 | pro
Tonne und Kilometer gerechnet werden (OKL 2008). Dementsprechend fallt bei einer zu
transportierenden Masse von 10 t und einer Entfernung zwischen dem Ausgangspunkt und dem
Endpunkt des Transportes von 5 km ein Dieselverbrauch von rund 4,5 | an (siehe Abbildung 15].
Dieser Wert enthalt auch den Kraftstoffverbrauch fur die leere Rickfahrt der 5 km.

Einfluss der Transportentfernung A TTTEI Y
o000

maohi
@ Fir den Transport von Schittgitern kann mit einem mittleren
Treibstoffverbrauch von
ca. 0,09 | pro Tonne und Kilometer
gerechnet werden (oKL 2008).
@ GroRe Feldentfernungen fressen
Treibstoff
@ Kleine Transportentfernungen
Vermindern den Kraftstoffverbrauch
Beispiel:

10t - 5 km Entfernung = ca. 4,5 Liter
10 t - 10 km Entfernung = ca. 9 Liter
20t- 5km Entfernung = ca. 9 Liter
20 t - 10 km Entfernung = ca. 18 Liter

~ .
Folie 18 Spritspar-Initiative www klimaaktiv.at m BLT = -
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Abbildung 15: Dieselverbrauch beim Transport von Schittgitern

Verdnderung von Schlaggrofle, Schlagform und Entfernung der Schldge sind mittel- bis
langfristige Maflnahmen. Neben der klassischen Flurbereinigung stehen MafBnahmen wie
Pachtung von benachbarten Flachen, freiwilliger Flachentausch und virtuelle Flurbereinigung

(Gewannebewirtschaftung) zur Verfiigung.
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2.3 Spezielle MaBBnahmen bei der Bodenbearbeitung

2.3.1 Verringerung energieaufwandiger Bodenbearbeitungsverfahren

Durch den Einsatz von Mulch- und Direktsaat kann der Kraftstoffverbrauch erheblich verringert
werden. In Abbildung 16 verringert sich der Kraftstoffverbrauch fir Stoppel-, Grund-,
Sekundarbodenbearbeitung und Saat um 39 %, wenn von der konventionellen Bodenbearbeitung mit
Pflug auf Mulchsaat mit Lockerung umgestellt wird. Wird auf die Lockerung verzichtet sind weitere
20 % Einsparung maglich. Die Direktsaat liegt bei 11 % des Kraftstoffverbrauches der Pflugvariante.
Um Mulch- und Direktsaat erfolgreich einzusetzen, missen bestimmte Grundsatze beachtet werden
(ROSNER ET AL 2007). Besonderes Augenmerk ist auf MaBnahmen gegen Fusariosen zu legen.

. . . . klima:alkiiy
Dieselverbrauch bei unterschiedlicher 2v e
. mahil
Bodenbearbeitu NQJ (BRUNOTTE UND KORTE 2003)
60 @ Direktsaat (Meielschar)
O Strohstriegel
= 50 [ Bestellung (Kreiselgrubber + Sdmaschine)
= 2 Pflug
£ 40 A Htiefe Stopp beitung (4-balkiger Grubber)
E Oflache Stoppelbearbsitung (Kurzscheibenegge)
2 30 N
s - 59 %
o .
B 20
®
£ 10 -89 %
0 T T T |
Konventionell mit  Mulchsaat mit Mulchsaat chne Direktsaat
Pflug Lockerung Lockerung

Bodenbearbeltungssystem
@ Mulch-und Direktsaat reduziert den Dieselverbrauch

@ Wenn moglich ohne Pflug bearbeiten | .
Folie 20 Spritspar-Initiative www klimaaktiv at L BLT & )
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Abbildung 16: Kraftstoffverbrauch bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung [BRUNOTTE und KoRTE 2003]
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2.3.2 Anzahl der Arbeitsgange verringern - Arbeitsgdange kombinieren

Nicht nétige Arbeitsgénge missen vermieden werden. Beispielsweise kostet eine unndtige Uberfahrt
mit der Saatbettkombination 5 - 9 | Diesel/ha [KTBL 2006]. Weitere Richtwerte fir den Kraftstoffver-

brauch einzelner Arbeiten sind in Tabelle 2 (Seite 17) zu finden.

Bei der Auswahl entsprechender Verfahren lassen sich Arbeitsgange kombinieren. Dadurch kann bei
optimalen Rahmenbedingungen Kraftstoff gespart werden. Wenn beispielsweise bei der
Getreidebestellung vom getrennten Verfahren mit zweimaliger Uberfahrt mit der Saatbett-
kombination auf den kombinierten Anbau mit Kreiselegge umgestellt wird, kann rund 20 % Kraftstoff
eingespart werden (siehe Abbildung 17). Bei Grinlandernte kommt es durch die Verwendung eines
Mahwerkes mit Aufbereiten anstatt eines Mahwerkes und eines Kreiselzetters zu einer Reduktion des

Kraftstoffverbrauches von rund 24 %.

Durch die Kombination von Arbeitsgangen wird die Anzahl der Uberfahrten vermindert. Gleichzeitig

steigt allerdings Leistungsbedarf der Gerate und das Gewicht der Gerate.

unnotige Arbeitsgénge vermeiden und klima:akii
Kombination von Arbeitsgangen rsL 2006, eigene

Berechnungen)

Arbeits- Treibstoff-
Arbeitsgang A Mechanisierung verbrauch
weise
[I/ha]
Getrennt Saatbettkombination (5 m, 67 kW, 2 148
Uberfahrten), Samaschine (3 m, 45 kW) ’
Bestellung - : o :
Getreide Kombiniert g;elljlsl)egge mit Samaschine (3 m, 11,6
-20%
Getrennt Méahwerk (2,8 m, 54 kW) und
Kreiselzetter (5,5 m, 45 kW, eine 7,8
Anwelksila- Uberfahrt)
gebereitung Kombiniert | Mahwerk mit Aufbereiter (2,8 m, 67 kW) 59
-24 %

@ Unndtige Arbeitsgange vermeiden
@ Arbeitsgange kombinieren
@ Eine Uberfahrt mit der Saatbeetkombination kostet 5-9‘ Liter Diesel/ha

- -
Folie 21 Spritspar-Initiative www Klimaaktiv.at L BLT & L
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Abbildung 17: Kraftstoffersparnis durch Kombination von Arbeitsgangen [KTBL 2006, eigene
Berechnungen]
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Bodenverdichtungen erhdhen den Leistungsbedarf und damit den Kraftstoffverbrauch. Die Abbildung

18 zeigt beispielhaft die Auswirkungen von Bodenverdichtungen beim Pfligen. Der Schlupf nimmt von
3,6 % auf 5,4 % zu. Die Fahrgeschwindigkeit sinkt von 6,8 auf 6,4 km/h. Der Kraftstoffverbrauch steigt
von durchschnittlich 13,2 I/h auf 15,3 l/ha an.

Neben der eingesetzten Technik (Radlast, Kontaktflachendruck] ist die Tragfahigkeit des Bodens und

dessen Feuchtigkeit fir die Entstehung von Verdichtungen entscheidend.

Die Vermeidung von Bodenverdichtungen und Spurrillen sind Voraussetzung fur den erfolgreichen

Einsatz von Mulch- und Direktsaatverfahren.

Auswirkung von Bodenverdichtungen beim

klima:akii
Pfliigen moitzi 2006) o
Boden Boden
unverdichtet verdichtet
Fahrgeschwindigkeit [km/h] 6,8 6,4
Schlupf [%] 3,6 5,4
Kraftstoffverbrauch [I/h] 15,3 16,7
Kraftstoffverbrauch [I/ha] 13,2 15,3
+16 %

Anmerkung: 4-Scharwendepflug — 1,70 m Arbeitsbreite, 20 cm Arbeitstiefe,
Herbstackerung nach Kérnermais, Bodenart: sandiger Lehm bei 14 % Feuchte)

einen gesunden Boden

Folie 22 Spritspar-Initiative

www klimaaktiv.at

@ Bodenverdichtungen erhdhen den Leistungs- und Treibstoffbedarf
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@ Das Vermeiden von Bodenverdichtungen ist die Voraussetzung fir

L]

Abbildung 18: Auswirkungen von Bodenverdichtungen beim Pfligen [MoI7z1 2006]
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2.3.4 Verbesserung der Bodenstruktur — Biologische Bodenlockerung

Eine Verbesserung der Bodenstruktur verringert den Zugkraftbedarf bei der Bodenbearbeitung und
damit den Kraftstoffbedarf. Beispielsweise haben Untersuchungen in Kanada nachgewiesen, dass
eine mehrjahrige organische Dingung den Zugkraftbedarf beim Pfligen um bis zu 38 % verringert
(MCLAUGHLIN ET AL. 2002 zitiert bei Moitzi 2006). Der kraftstoffsparende Effekt wurde auf den
verringerten spezifischen Bodenwiderstand zuriickgefihrt.

Das Bodenleben bewirkt eine Bodenlockerung und die Lebendverbauung der Bodenbestandteile.
Letzteres ist eine Voraussetzung fir den Aufbau einer stabilen Krimelstruktur. Das Bodenleben
bendtigt eine entsprechende Sauerstoffversorgung und organische Substanz. Das Bodenleben

betreibt biologische Bodenlockerung und verringert dadurch den Kraftstoffverbrauch.

Fur die Tragfahigkeit und Bearbeitbarkeit des Bodens ist neben anderen Faktoren der Wassergehalt
wesentlich. Daher spielt die Wahl des Bearbeitungszeitpunktes und damit die Betriebsorganisation

eine bedeutende Rolle.

Beispielsweise kann durch die Bodenbearbeitung bei optimalem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens das
Verdichtungsrisiko, die Bearbeitungsintensitét, die Anzahl der Uberfahrten bzw. der Zugkraftbedarf

minimiert werden.

klima:akii

Bodenbearbeitung “oe

Verbesserung der Bodenstruktur

Zugkraft- und Kraftstoffbedarf sinken

Beispiel: Mehrjahrige organische Diingung =» verringert
Zugkraftbedarf beim PfIUgen um bis zu 38 % (MCLAUGHLIN ET AL. 2002)
Bodenleben fordern < biologische Bodenlockerung

Optimaler Bearbeitungszeitpunkt minimiert =»
- Verdichtungsrisiko
- Bearbeitungsintensitat
- Anzahl der Uberfahrten
- Zugkraftbedarf

@ Mehr Bodenleben und bessere Bodenstruktur verringern den
Treibstoffverbrauch
@ Optimalen Bearbeitungszeitpunkt wéhlen

Folie 23 Spritspar-Initiative www_klimaaktiv.at LA BLT
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Abbildung 19: Verbesserung der Bodenstruktur
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2.3.5 Optimale Bearbeitungstiefe

Bei der Bodenbearbeitung missen pro ha und pro cm Arbeitstiefe rund 150 t Boden bewegt werden.
Dadurch steigt der Kraftstoffverbrauch mit zunehmender Arbeitstiefe an. Beim Pfliigen liegt dieser
Anstieg je nach Bodenverhaltnissen zwischen 0,5 und 1,4 l/cm Arbeitstiefe und Hektar. (KALK UND
HULSBERGEN 1999). Beim Grubbern liegt der Anstieg in einem &hnlichen Bereich (siehe Abbildung 20).
Es gilt daher, keinesfalls tiefer bearbeiten als es der Boden und die Kultur erfordert. Durch eine
angepasste Arbeitstiefe kann bei wechselndem Boden und gleichbleibendem Ertrag Kraftstoff
gespart werden. Auf einem Betrieb bzw. einer Flache mit starker Heterogenitat des Bodens kann bis
Uber 50 % des Kraftstoffes eingespart werden, wenn sandige Bdden tiefer und lehmige bzw. tonige
Boden flacher bearbeitet werden (SOMMER UND VOBHENRICH 2004).

Optimale Bearbeitungstiefe bei der

Bodenbearbeitung
22

20
18

16
14

12
10
8

Treibstoffverbrauch [I/ha]

8 10 12 14 16 18 20
Bearbeitungstiefe Grubber [cm] Quelle: Mumme 2007
Progressiver Anstieg des Verbrauches bei zunehmender Arbeitstiefe
Pro cm Arbeitstiefe werden rund 150 t Boden pro ha bewegt
Pfligen: + 1 cm Arbeitstiefe =» ca. + 0,5 - 1,4 | Diesel (alk und Hiilsbergen 1999)
Nicht tiefer arbeiten als es der Boden und die Kultur erfordern

¥
Folie 24 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at BLT Q | ™
WIESELRUREG ===

Abbildung 20: Einfluss der Arbeitstiefe auf den Kraftstoffverbrauch [MuMmME 2007, KALK und
HULSBERGEN 1999]
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2.3.6 Bearbeitungsintensitat anpassen

Unterschiedliche Béden und Kulturen erlauben eine unterschiedliche Bearbeitungsintensitat bei der
Saatbettbereitung. Bei zapfwellenbetriebenen Bodenbearbeitungsgeraten kann die Bearbeitungs-
intensitat Uber die Zapfwellendrehzahl, die Fahrgeschwindigkeit bzw. durch ein Schaltgetriebe am
Gerat eingestellt werden. Abbildung 21 zeigt, dass der Leistungsbedarf und damit der
Kraftstoffverbrauch um rund ein Drittel in Abhangigkeit von der Bearbeitungsintensitat schwanken.
Eine optimale Bearbeitungsintensitat bewirkt daher entsprechende Kraftstoffersparnis. Zu intensive
Bearbeitung erhoht beispielsweise auf schluffreichen Boden das Risiko von Verschlammungen.

Bodenbearbeitung - Bearbeitungsintensitat ...

anpassen ) ] oo
Leistungsbedarf von Kreiseleggen (3 m mabi
Arbeitsbreite, 7,5 km/h) in Abhangigkeit von der
Bearbeitungsintensitat (emmel et al. 2004)

40
35 4
30 .
25 A s .
g 20| —
= 15 | g y=28x-246
R?=0,73
10
5
O T T T T T T

14,0 150 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Bearbeitungsintensitat - Werkzeugweg [m/m?2]

@ Je Schneller die Drehzahl der rotierenden Bodenbearbeitungsgerate,
je langsamer die Fahrgeschwindigkeit desto hodher die Leistung und
der Verbrauch

@ Bearbeitungsintensitat an die Erfordernisse anpassen,
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Abbildung 21: Leistungsbedarf von drei Kreiseleggen (3 m Arbeitsbreite, 7,5 km/h Arbeits-
geschwindigkeit) in Abhangigkeit von der Bearbeitungsintensitat' [DEMMEL ET. AL. 2004]

" Der Werkzeugweg [m/m2] entspricht dem Weg, den die Zinken der Kreiselegge pro m? bearbeiteter Flache
im Boden zuriicklegen. Er hangt wesentlich von Kreiseldurchmesser und Kreiseldrehzahl sowie der
Fahrgeschwindigkeit ab. Je grofer er ist, umso intensiver wird der Boden bearbeitet.
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2.3.7 Optimale Abstimmung von Arbeitsbreite, Fahrgeschwindigkeit und
Motorleistung

Je grofler die Arbeitsbreite, desto kirzer ist die Wegstrecke die zuriickgelegt werden muss, um eine
bestimmte Flache zu bearbeiten. Dies fihrt zu einer héheren Flachenleistung und zu einem
geringeren Kraftstoffverbrauch. GrofBere Arbeitsbreiten haben allerdings den Nachteil, dass die

Maschinen schwerer werden.

Eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit zur Leistungssteigerung bewirkt durchwegs einen Anstieg
des Leistungs- bzw. Zugkraftbedarfes und damit auch des Kraftstoffbedarfes.

Beispielsweise steigt der Zugkraftbedarf beim Pfligen mit dem Quadrat der Fahrgeschwindigkeit
(Moitzi 2006). Zur Leistungssteigerung soll deshalb die Arbeitsbreite und nicht die Fahr-

geschwindigkeit erhoht werden.

Optimale Abstimmung von Arbeitsbreite, gima:x
Fahrgeschwindigkeit und Motorleistung .

mahbil

GroRRere Arbeitsbreite
= kirzere Wegstrecke auf der Flache und weniger
Wendezeiten
= hohere Flachenleistung und geringerer
Treibstoffverbrauch.

Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit zur Erhéhung der

Flachenleistung =» Anstieg des Leistungs- bzw.
Zugkraftbedarfes und des Treibstoffbedarfes

@ Arbeitsbreite auf die Leistung des Traktors abstimmen
@ Moglichst grolRe Arbeitsbreite wahlen

@ Zur Steigerung der Arbeitsleistung, die Arbeitsbreite und nicht
die Fahrgeschwindigkeit erhéhen

|
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Abbildung 22: Optimale Abstimmung von Arbeitsbreite, Fahrgeschwindigkeit und Motorleistung
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Bei zahlreichen Geraten wird durch deren Einstellung der Leistungsbedarf und damit den

Kraftstoffverbrauch wesentlich beeinflusst. Beispielsweise verursachen falsche Einstellungen beim

Pfligen (Zugpunkt und Sturz) ein Mehr an Zugkraftbedarf von rund 10 bis 30 %. Ein stark verstellter

Zugpunkt kann einen Anstieg des Zugkraftbedarfes von 19 % bewirken. Kommt noch eine deutlich

falsche Neigung (Sturz) dazu, erhoht sich der Zugkraftbedarf im Vergleich zur optimalen Einstellung

um 33 % (HONER 2004).

Gerateeinstellung — Pflug (oner 2004

Falscher Zugpunkt:
bis +20 % Dieselverbrauch

Falscher Zugpunkt und

falscher Sturz:
bis +33 % Dieselverbrauch

Folie 27 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at

@ Richtige Gerateeinstellung bei jeder Arbeit vprnehmen
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Abbildung 23: Auswirkungen der falschen Pflugeinstellung auf den Dieselverbrauch (HONER 2004)
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Optimal gewartete Gerate tragen zum Kraftstoffsparen bei.
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Bei Bodenbearbeitungsgeraten wird haufig versucht die Nutzungsdauer von Verschleif3teilen durch

Aufschweif3en von Alteisenteilen an Schar, Anlage oder Streichblech zu verlangern. Dadurch kommt
es im Bereich der Schweilndhte zum Ankleben von Erde und in der Folge zu einem Anstieg des
Zugkraft- und Kraftstoffbedarfes (siehe Abbildung 24 und Abbildung 25). Rost an den Arbeits-
werkzeugen fihrt ebenfalls zum Ankleben von Erde. Daher sollen nach der Bodenbearbeitung

entsprechende RostschutzmafBnahmen durchgefihrt werden.

Wartung der Gerate KIEERT

Dieselverbrauch eines Vierscharpfluges
(WeiR 2003)

Flacheisen auf einen
Streichblechstreifen
aufgeschweif3t
116 %

Referenz Gebrauchte Spitze
auf Scharspitze
aufgeschweif3t

134 %

100 % (20,2 I/ha)

@ Verschleil3teile nicht unsachgemaR reparieren, sondern auswechseln
@ Aufgeschweil3te Teile erhéhen den Treibstoffverbrauch

Folie 28 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at

Abbildung 24: Dieselverbrauch eines Vierscharpfluges bei ausgebesserten Verschleif3teilen im

Vergleich zu einem unveranderten Qriginalpflugkorper [WEeis 2003]
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Wartung der Gerate KlimazaKtiv
Dieselverbrauch eines Vierscharpfluges
(WeiR 2003)
Referenz Doppelter Anlagekeil Anlage mit
aufgeschweil3t Stahlplatte verstarkt
141 %

100 % (20,2 I/ha) 135 %

@ Verschleil3teile nicht unsachgemaR reparieren, sondern auswechseln
@ Aufgeschweil3te Teile erhhen den Treibstoffverbrauch

www.klimaaktiv.at

Folie 29 Spritspar-Initiative

Abbildung 25: Dieselverbrauch eines Vierscharpfluges bei ausgebesserten Verschleif3iteilen im
Vergleich zu einem unverénderten Originalpflugkérper [WEis 2003]
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2.4 Spezielle MalBinahmen bei der Futterernte

2.4.1 Anzahlder Arbeitsgange verringern - Arbeitsgange kombinieren

Bei der Auswahl entsprechender Verfahren lassen sich Arbeitsgange kombinieren. Dadurch kann bei
optimalen Rahmenbedingungen Kraftstoff gespart werden. Beispielsweise kann bei der
Anwelksilagebereitung, wenn vom Mahen mit anschlieBendem Zetten auf Mahen mit Aufbereiter und
gleichzeitigem Verzicht auf einen Zettvorgang umgestellt wird, mehr als 20 % Kraftstoff eingespart
werden (siehe Abbildung 17).

Durch die Kombination von Arbeitsgangen wird die Anzahl der Uberfahrten vermindert. Gleichzeitig
steigt allerdings Leistungsbedarf der Gerate und das Gewicht der Gerate.

Nicht notige Arbeitsgange muissen vermieden werden. Richtwerte fir den Kraftstoffverbrauch

einzelner Arbeiten sind in Tabelle 2 (Seite 17) zu finden.

@ Nicht nétige Arbeitsgdnge vermeiden

@ Kombination von Arbeitsgéngen erspart Kraftstoff
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2.4.2 Zerkleinerungsintensitat anpassen

Bei Erntemaschinen, wie Hacksler, Ladewagen oder Rundballenpressen, steigt der Kraftstoffbedarf
mit abnehmender Schnittlange. Beispielsweise erhdht sich bei einer Rundballenpresse der
spezifische Energiebedarf beim Pressen von Anwelksilage’ um 35 %, wenn das Schneidwerk mit 25
Messern eingesetzt wird (siehe Abbildung 26). Der Einsatz des Schneidwerkes kostet zwar Energie,

erleichtert aber das Auflosen des Ballens im Stall.

Futterernte — Zerkleinerungsintensitat klima:*'.' -.

Leistungs- und spezifischer Energiebedarf einer

Rundballenpresse beim Pressen von Anwelksilage
(Handler et al. 2008)

Anzahl | Mittel-
Zunahme
Messer wert
Spitzenleistungsbedarf an 0 28,1
der Zapfwelle [kW] 23 40,6 +44%
Spezifischer Energiebedarf 0 1,7
[kWh/t TM] 23 2,3 +35 %

@ Mit der Anzahl der Messer steigt die Leistung
@ Kirzerer Schnitt - héherer Leistungsbedarf

= g
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Abbildung 26: Energiebedarf einer Rundballenpresse in Abhangigkeit von der Anzahl der eingesetzten
Messer beim Pressen von Anwelksilage [HANDLER ET AL. 2008]

Wird die Hacksellange beim Hackseln von Silomais von 13 auf 10 mm verringert, kommt es zu einen
Anstieg des Kraftstoffverbrauches von bis zu 13 % (siehe Abbildung 27). Deshalb sollte nicht kirzer
gehackselt werden als unbedingt notwendig.

? Anwelksilage Dauergrinland 4. Schnitt, 38,8 % TM, mittlerer Massenstrom in die Presse 14,5 t TM/h, mittlere
Schwadmasse 2,0 kg TM/m
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Futterernte — Zerkleinerungsintensitat RIS

Einfluss der Hiackselldnge auf den

Kraftstoffverbrauch bei der Silomaisernte
(HacKsler 445 kW) (MOLDER 2005)

0,7 Theoretische Hicksellinge
0,6 010 mm
W13 mm_

0,5
=04
03
0,2
0,1

Kraftstoffverbrauch

6,0 7,5 9,0

Arbeitsbreite [m]

@ Zunehmende Hacksellange und Arbeitsbreite verringern den
Treibstoffverbrauch

@ Schnittlangen bei Erntegeraten dem tatsachlichen Bedarf anpassen
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Abbildung 27: Einfluss der Hacksellange auf den Kraftstoffverbrauch bei der Silomaisernte [MOLDER
2005]

2.4.3 Wartung der Gerate

Optimal gewartete Gerate tragen zum Kraftstoffsparen bei.

Bei Schneidvorgangen spielt die Scharfe der Schneide eine bedeutende Rolle. In Abbildung 28 und
Abbildung 29 sind die Auswirkungen von stumpfen Klingen bzw. Messern dargestellt. Die Differenz
von rund 3 kW in Abbildung 28 zwischen scharfen und stumpfen Messern macht im
Kraftstoffverbrauch pro Stunde 1 | aus. Die Ergebnisse bei der Rundballenpresse (Abbildung 29)
konnen auch auf Ladewagen Ubertragen werden (SAUTER UND DURR 2005).

Sind die Messer scharf? klima: ki
LA N

mahbil
Leistungsbedarf eines Trommelméahwerkes
(3 m Arbeitsbreite)
(SAUTER UND DURR 2005)

26

» Messer scharf
24 — -
* Messer stumpf

22 - . /
20 .

18
16
14
12
10

Leistungsbedarf [kW]

600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
Massenstrom Frischmasse [dt/h]

@ Stumpfe Messer erhdhen den Leistungsbedarf
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Abbildung 28: Leistungsbedarf des Trommelmahwerks bei 3 m Arbeitsbreite in Abh&ngigkeit vom
Massenstrom (Frischsubstanz) bei unterschiedlich scharfen Klingen, gemessen an der
Traktorzapfwelle [SAUTER und DURR 2005]

Sind die Messer scharf? klima:akiiv

@
Leistungsbedarf des Schneidwerks einer mabil

Rund baIIenpresse (14 Messer, Grassilage, TS-Gehalt 24 bis 30 %)
(SAUTER UND DURR 2005)

30

N
(631

+— » Messer scharf —_
» Messer stumpf

N
o

[EEN
o

Leistungsbedarf [kW]
[EEY
(6)]

al

0 T .\: B B
10 15 . 20 25
Massenstrom Frischmasse [kg/s]
@ Stumpfe Messer erhdhen den Leistungsbedarf
@ Schneidmesser regelmafig scharfen

z
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Abbildung 29: Leistungsbedarf des Rotorschneidwerks einer Rundballenpresse mit verschieden
scharfen Messern (Grassilage, TS-Gehalt 24 bis 30 %) [SAUTER und DURR 2005]
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2.4.4 Optimale Abstimmung von Arbeitsbreite, Fahrgeschwindigkeit und
Motorleistung

Je grofler die Arbeitsbreite, desto kirzer ist die Wegstrecke, die zuriickgelegt werden muss, um eine
bestimmte Flache zu bearbeiten. Dies fihrt zu einer héheren Flachenleistung und zu einem
geringeren Kraftstoffverbrauch. Abbildung 30 illustriert diesen Zusammenhang am Beispiel eines
Feldhackslers, bei dem durch Erhohung der Arbeitsbreite bei Silomaisernte je nach Hacksellange

zwischen 30 und 40 % Kraftstoff eingespart wurde.

Futterernte — Arbeitsbreite klima:akiiv

Einfluss der Hacksellange auf den

Kraftstoffverbrauch bei der Silomaisernte
(Hicksler 445 kW) (MOLDER 2005)

0,7 4 Theoretische Hicksellinge
0,6 i O010 mm
0,5

| o |

=04

£0,3
0,2
0,1

Kraftstoffverbrauch
F

6,0

7,5 9,0
Arbeitsbreite [m]
& Mit der Verkirzung der Schnittlange steigt der Leistungsbedarf
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Abbildung 30: Einfluss der Arbeitsbreite auf den Kraftstoffverbrauch beim Hackseln von Silomais
(Hacksler 445 kW) [MOLDER 2005]

Eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit zur Leistungssteigerung bewirkt durchwegs einen Anstieg
des Leistungs- bzw. Zugkraftbedarfes und damit auch des Kraftstoffbedarfes. Beim Laden mit dem
Ladewagen steigt der Zugleistungsbedarf und damit der Kraftstoffbedarf, wenn versucht wird, einen
zu schwachen Schwad durch Erhohung der Fahrgeschwindigkeit zu kompensieren (siehe Abbildung
31). Zu schwachen Schwaden entstehen bei zu geringer Arbeitsbreite des Schwaders und geringen

Ertragen.

Zur Leistungssteigerung sollte deshalb die Arbeitsbreite bzw. Schwadstarke und nicht die Fahr-

geschwindigkeit erhcht werden.

Hohere Arbeitsbreiten verringern zwar die Anzahl der Uberfahrten, erhohen aber in der Regel das
Gewicht der Maschinen.
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Futterernte — Arbeitsbreite klima:akiiv
L L N ]

Zugleistungsbedarf von Ladew&gen in Abhangigkeit
von der Fahrgeschwindigkeit scemiouin 2008
50

M Ladewagen 1 {48 m*)
‘| mLadewagen 2 (50m") [
40 O Ladewagen 3 (35 m*)
- ILadewigend, (40 m*)  F-F- Ees - N -

30

Zugleistungsbedarf
(kW]

Fahrgeschwi1n2digkeit [km/h]
@ Der Zugleistungshedarf steigt mit der Fahrgeschwindigkeit
@ Zur Steigerung der Ernteleistung, die Schwadstarke und nicht die
Fahrgeschwindigkeit erh6hen |

-
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Abbildung 31: Zugleistungsbedarf von Ladewagen in Abh&ngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
[SCHMIDLIN 2006]

Arbeitsbreite auf die Leistung des Motors abstimmen.
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2.5 Wahl der Transportfahrzeuge

2.5.1 Einfluss der GrdoBe des Transportfahrzeuges

Mit zunehmender Betriebsgrée nimmt die Bedeutung der Transporte zu. Im Allgemeinen gilt, je
grofler die Transportfahrzeuge, umso geringer der Kraftstoffverbrauch pro transportierter Einheit.
Die Unterschiede nehmen mit wachsender Transportentfernung zu. (siehe Abbildung 32]. Die hohen
Gewichte grofler Transportfahrzeuge verursachen Probleme hinsichtlich Bodenverdichtungen.
Deshalb muss ein Befahren der Felder mit schweren Transportfahrzeugen vermieden werden.
Arbeiten am Feld sollten mit relativ leichten und mit entsprechender Bereifung ausgestatteten
Maschinen erledigt werden. Die Trennung von Feldarbeit und Transport erfordert mit Ausnahme beim
Mahdrusch einen zusatzlichen Uberladevorgang, der sich vor allem bei groBen Transport-
entfernungen rechnet. Bei Trennung von Feldarbeit und Transport sollten die Transportfahrzeuge mit
Reifen ausgestattet werden, die eine relativ kleine Aufstandsflache und einen hohen Innendruck
aufweisen. Dadurch werden der Verschlei3 und der Rollwiderstand minimiert. Letzteres hilft
Kraftstoff sparen.

Dieselverbrauch fur den Gllletransport klima:akii
(KTBL 2006, eigene Berechnungen) 00
24 I
22 Feld-Hof-Entfernung
7777777 2km 4 km P ==
20
LA
e ] -18% [
8 16
:1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - - - - - _ IR
= 14
e - _____ | _ _
o
= 16 %
5 - 0
5 10 4
>
T 8
2 [ B N B D L _
a 6
4
2
0 T T
Transportfass 15 m3, Transportfass 21 m3, Transportfass 15 m3, Transportfass 21 m3,
Traktor 67 kW Traktor 83 kW Traktor 67 kW Traktor 83 kW
@ Hohere Transportkapazitaten bzw. Nutzlasten bei der Straenfahrt
senken den Verbrauch |
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Abbildung 32: Kraftstoffverbrauch fiir den Gilletransport bei mehrphasigen Systemen [KTBL 2006,
eigene Berechnungen]
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2.5.2 Vergleich Traktor - LKW

Vergleiche zwischen LKW und Traktor mit Anhanger haben gezeigt, dass der LKW in der Regel
bezogen auf den gefahrenen Kilometer und die transportierte Masse weniger Kraftstoff bendtigt als
der Traktor mit Anhanger. Das Beispiel eines Vergleiches ist in Abbildung 33 zusammengefasst. Der
LKW erfordert ebenfalls eine Trennung von Feldarbeit und Transport, da auf Grund seiner Bereifung
und des hohen Reifenluftdrucks ein Befahren des Feldes problematisch ist.

Vergleich Traktor — LKW Klimazaktiv
beim Gilletransport ———
Rahmenbedingungen: Dieselverbrauch”

- Asphaltierte Stral3en

- Gelande eben bis hiigelig [|/100 km] [I/]_OO km.t**]

Traktoren (120 — 199 kW)

mit Tankanhanger (18 m3) 46-63 26-3.5
LKW (315 kW) mit 21 m3 41 - 47 20-272
*) Mittelwert aus voller Hinfahrt und leerer Riickfahrt Quelle: Eigene Erhebungen

**) Treibstoffverbrauch pro 100 km und t Nutzlast,

o

en Traktoren und Fahrern

@ GrofRe Unterschiede bei unterschiedlich
@ Der LKW benotigt weniger Treibstoff als der Trakter mit Anhanger,
erfordert allerdings eine Trennung von Feldarbeit und Transport
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Abbildung 33: Vergleich Kraftstoffverbrauch eines LKW mit jenem eines Traktors mit Anhanger
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2.5.3 Allgemeine Uberlegungen zum Thema Transport

klima:akiiy
Transport M eee
& Unnotige Fahrten vermeiden!!!! ne
@ Betriebswachstum = Transportentfernungen steigen
@ GroRere Transportfahrzeuge

= hohere Masse (weniger Treibstoffverbrauch pro
transportierter Einheit) = Bodenbelastung steigt

@ Trennung von Feldarbeit und Transport
@ Geringer Reifendruck und Transportgewicht am Feld
@ Hoher Reifendruck und Transportgewicht-auf ders ==
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Abbildung 34: Transport und Kraftstoffverbrauch
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2.6 Traktoreinsatz optimieren

2.6.1 Motorkennwerte

Um Traktormotoren vergleichen zu kénnen, benutzt man hauptsachlich drei Kenngréfen:
B | eistung
B Drehmoment

B Spezifischer Kraftstoffverbrauch

Tragt man alle drei Kennlinien in ein Diagramm ein, so erhalt man ein sogenanntes Leistungs-
diagramm (Abbildung 35).
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2.6.1.1 Motorleistung?®

Unter der Leistung eines Motors versteht man seine innerhalb einer bestimmten Zeit abgegebene
mechanische Arbeit. Sie ist das Produkt aus Drehmoment und Drehzahl. Die meist angegebene

Nennleistung ist die Leistung bei der Nenndrehzahl. Sie muss nicht die maximale Leistung sein.

2.6.1.2 Drehmoment und Drehmomentanstieg

Ein hohes Drehmoment im niedrigen Drehzahlbereich ist eine wichtige Kenngréf3ie zum sparsamen

Uberwinden der Fahr- und der Zugwiderstande.

Mit steigender Belastung des Motors fallt die Drehzahl ab. Wahrend des Abfalls der Drehzahl kommt
es zum Anstieg des Drehmoments bis zu seinem Maximalwert. Das Verhaltnis von maximalem
Drehmoment zum Drehmoment bei Nenndrehzahl bezeichnet man als Drehmomentanstieg oder
Drehmomenterhéhung (siehe Abbildung 35 [nachste Seite): Zusammenh&nge von Drehmoment -
Leistung - absoluter Verbrauch - spezifischer Verbrauch und Drehzahl. Das maximale Drehmoment
liegt bei ca. 60 % der Nenndrehzahl. Der Drehmomentanstieg betragt bei modernen Motoren ca.
25 %.

° Exkurs Angaben Motorleistung und Kraftstoffverbrauch

Die Leistungs- und Kraftstoffverbrauchsangaben kénnen sich auf verschiedene Normen und Richtlinien
beziehen und sind daher nur begrenzt vergleichbar. Die Tabelle gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten
Normen und Richtlinien (LAMPEL 2006) und der bei der Messung beriicksichtigen Ausstattung des Motors.
Der OECD Code 2 liefert die fur die Praxis aussagekraftigsten Werte, da an der Zapfwelle inklusive der
mitlaufenden Nebenaggregate gemessen wird. Er liefert im Vergleich zu den anderen Normen und
Richtlinien die niedrigsten Leistungswerte (z. B. ca. 90 % von DIN 70020). Die héchsten Leistungswerte
liefert SAE J1995, da nur der .nackte” Motor ohne Kihlung, Auspuff, Luftfilter, usw. gemessen wird (z. B.
ca. 112 % von DIN 70020). Fur den Kraftstoffverbrauch bedeutet dies, dass die Werte umso niedriger sind,
je weniger Nebenaggregate angeschlossen sind und je hoher die gemessene Leistung ist.

Leistungsabnahme | Schwungscheibe Sggr\?/;ggi Sg::ﬁggf Sggr\?/;ggi Sg::’;gg Zapfwelle
Lufter ja** nein nein nein ja* ja
Kihlwasserpumpe ja nein ja ja ja ja
Wasserkihler ja nein nein ja ja ja
Turbolader ja ja ja ja ja ja
Ladeluftkihler ja ja ja ja ja ja
Luftfilter ja nein ja ja ja ja
Auspuff ja nein ja ja ja ja
Einspritzpumpe ja ja ja ja ja ja
Zusatzaggregate*** nein nein nein nein nein ja
Srf;tg‘;rr‘]fﬁifmngs' 100 % ca. 112% | ca. 108% ca. 108% ca. 105% | ca.90%

*) Viskolufter mit maximalem Schlupf
**) Lifter l3uft voll mit

***) Hydraulik, Klimaanlage, usw.
**#%) Quelle LANDIS (2005)
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Je grdéfBer der Drehmomentanstieg, desto steiler der Anstieg der Zugkraft, wenn die Drehzahl bei
steigender Belastung abfallt. Eine konstante Fahrgeschwindigkeit mit steigender Belastung (z. B.
Bergauffahrt] stellt sich bei groem Drehmomentanstieg eher ein als bei Motoren mit geringerem
Drehmomentanstieg. Trotz gleicher Nennleistung ist ein Motor mit grof3erem Drehmomentanstieg

effektiver.

2.6.1.3 Drehmoment- und Leistungsverlauf

Mit zunehmender Drehzahl steigt die Leistung. Nach Uberwindung der inneren Reibungsverluste und
der groferen Warmeverluste bei niedrigen Drehzahlen erreicht der Motor bei optimaler Fillung (Gas-
Luftgemisch) der Zylinder sein maximales Drehmoment. Bei weiter zunehmender Drehzahl sinkt das
Drehmoment infolge der steigenden Stromungswiderstande und der kurzen Ventiloffnungszeiten
(siehe Abbildung 35).

2.6.1.4 Spezifischer Kraftstoffverbrauch

Der spezifische Kraftstoffverbrauch wird in g/kWh angegeben. Er ist ein MafB fir den Wirkungsgrad

des Motors.

Er muss mit der abgenommenen Leistung (kW) multipliziert und durch die Kraftstoffdichte (g/l)
dividiert werden, um den erzielten Verbrauch (l/h) zu errechnen.

Sehr glnstige minimale spezifische Kraftstoffverbrauche liegen knapp unter 200 g/kWh. Sehr haufig
liegen sie bei 215 - 220 g/kWh.

Auf Grund der strenger werden Abgasvorschriften ist der spezifische Kraftstoffverbrauch in den

letzten Jahren tendenziell gestiegen.
Der ginstigste spezifische Verbrauch liegt im Bereich von rund 60 % der Nenndrehzahl.

Die im Motor-Leistungsdiagramm dargestellte Volllastverbrauchskurve gibt nur Auskunft Uber den
Verbrauch bei Volllast, also bei durchgetretenem Gaspedal. Sie ist deshalb nur bedingt als Indikator
fir den Verbrauch geeignet (Bergauffahren, Beschleunigen, sehr hohe Belastung bei
Zapfwellenarbeiten).

In Prospekten werden haufig die Nennleistung bzw. die maximale Leistung und der minimale

spezifische Kraftstoffverbrauch angegeben.
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Abbildung 35: Zusammenhange von Drehmoment - Leistung - absoluter Verbrauch - spezifischer
Verbrauch und Drehzahl
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2.6.2 Motorauswahl

Die Angaben zum Kraftstoffverbrauch in den Prospekten beziehen sich in der Regel nur auf
Bestwerte in den Kennlinien, die nur fir einen bestimmten Betriebspunkt des Motors gelten. Fir die
Kennlinienerstellung eines Motors gibt es verschiedene Messmethoden, deren Messergebnisse
untereinander nicht vergleichbar sind (siehe Seite 42). Zusatzlich ist bei Angaben in den Prospekten
die Messmethode haufig nicht angefihrt.

Die Prospekte zeigen hauptsachlich die Leistungsangaben des Motors nach DIN. Die DIN-Leistung
beinhaltet die Leistung des Motors nur mit den fir den Motor notwendigen Nebenaggregaten (Lufter,
Lichtmaschine usw.) an der Kurbelwelle. Die dabei ermittelten Verbrauchswerte sind somit weniger
aussagekraftig als Verbrauchsmessungen, die auf Leistungsmessungen an der Zapfwelle oder bei
der Zugarbeit in mehreren Betriebspunkten des Motors beruhen. Die Getriebeverluste des
Antriebsstranges zur Zapfwelle bzw. zu den Radern werden dabei berlcksichtigt. Darauf basierende
Vergleiche von Traktoren sind aber schwer zu bekommen. Firmenunabhangige Leistungs- und

Verbrauchsdaten fiir Vergleichszwecke liefern die OECD-Prufberichte.

Abbildung 36 zeigt ebenfalls die geringe Aussagekraft Ublicher Prospektangaben. Die beiden
Traktoren erscheinen bei Angabe der Nennleistung und des optimalen spezifischen
Kraftstoffverbrauches annahernd gleichwertig. Traktor | hat allerdings beim Betrieb mit der
Normdrehzahl der 540-iger Zapfwelle 9 % mehr Leistung und 11 % weniger spezifischen Verbrauch
als Traktor II. Zusatzlich weist Traktor | im gesamten Konstantleistungsbereich eine deutlich hohere
Leistung als Traktor Il auf. Diese Mehrleistung verursacht keinen nennenswert hdoheren
Kraftstoffverbrauch, da der spezifische Verbrauch in diesem wichtigen Drehzahlbereich um rund 11%
geringer ist. Dieser Unterschied wird nur bei Kenntnis der Motorkennlinien sichtbar.

Die alleinige Angabe der Nennleistung und des minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauches ist fir
die Beurteilung des Motors zu wenig.

Vergleich der Motorkennlinien von -
zwei Traktoren Normzapfwelle 540 1/min Ll'ma:.f'". o
120 + 9 % Traktor | \ ‘ — 12007 b1
110 ; - — L1100
100 - | — =7 | 1 1000
.90 | ‘ A \| e -
E 80 - | | / | | T 800 §
= 70 - il ! | T 700 <
g 60 + I Nennleistung 100 kW | I+ 600 2 ?
7 50*{/’ ! " | | 1500 S g
'E 40 + Min. spez. Verbrauch I I 1400 £ @
i | | | [ N o
30 ! v/ ] | T 300 =
20 T T i | 1200 0 2
10 | - 11 % Traktor | | —r10 &
0 ——t—————" ‘ 0 =
o O o O o o o o o o o o 9 o o o
o O o o o o o O o O o O O o O o
® S 4 8 ® I b 8K~ ® S 4 & I
- - — - - — - - - - N N N N N
Motordrehzahl [1/min]
—— Leistung Traktor | — —Leistung Traktor Il
—+— Spez. Verbrauch Traktor | ——Spez. Verbrauch Traktor Il
@ Gleiche Nennleistung und gleicher min. spez. Verbrauch, trotzdem unter-
schiedliche Leistung und spez. Verbrauch tber den gesam‘ten Lastbereich
Folie 43 Spritspar-Initiative www.klimaaktiv.at m BLT '-: ;l
WIESELRBURG “==

Abbildung 36: Vergleich der Motorkennlinien von zwei Traktoren mit gleicher Nennleistung
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2.6.3 Motorauslastung

Die Volllastkurve eines Motors ist fir die Praxis nur bedingt aussagekraftig. Sie zeigt die
Verbrauchswerte des Motors bei voller Auslastung (100%) Uber den gesamten Drehzahlbereich. In

der Praxis bewegt sich die Auslastung des Traktormotors im Bereich von ca. 10 - 80%.

Im Gegensatz zu Leistungsdiagrammen mit Volllastkurven (siehe Abbildung 35 und Abbildung 36)
zeigt das Muscheldiagramm in Abbildung 37 den Zusammenhang zwischen Leistung, Drehmoment
und Kraftstoffverbrauch bei verschiedenen Auslastungen des Motors. Allerdings werden diese
Muscheldiagramme von den Traktorherstellern in der Regel nicht verdffentlicht. Aus dem Muschel-
diagramm ist klar ersichtlich, dass das Fahren bei gleicher Leistung mit niedriger Drehzahl Kraftstoff
spart. Beispielsweise ergibt sich ein spezifischer Kraftstoffverbrauch von 260 g/kWh, wenn bei rund
92 % der Nenndrehzahl eine Leistung von 60 % der Nennleistung abgenommen wird (roter Kreis).
Schafft es der Fahrer durch entsprechende Gangwahl bei Schaltgetrieben oder das Motor-Getriebe-
management bei stufenlosen Getrieben dem Motor die gleiche Leistung rund 64 % der Nenndrehzahl
abzunehmen, so sinkt der spezifische Kraftstoffverbrauch auf 230 g/kWh (griner Kreis). Dadurch wird
eine Kraftstoffeinsparung von 12 % erreicht. Die sinkende Drehzahl wird durch das steigende Dreh-
moment ausgeglichen.
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= 120 = Pe®

e £ ese

2 10 A <
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2 100 -g

= / c

3w O‘\ 00 2
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= 80 o .

s \\ ”;4‘5<\ ) (Muscheldiagramm)
| = .

E < 2 eines Traktormotors

£ N 250 ©  (abb. FAT-Bericht 552)

= 60 ] o«

[ — ] 260 0 = .

0O gl — %i Drehzahl kostet Diesel!

3 sy ‘L < @ Motoren arbeiten bei

R S a 00 - c einer Auslastung von 60

® % 3 =

T 0= /_ Sl o Dbis 80 % der Nenn-

> 1 ﬂmj;z:—:—-:_}f S leistung und bei 60 - 70

£ 20— T ,—Ti 0 -5 % der Nenndrehzahl am

*g " i | —%00" 7ho —  effektivsten

) 40 50 60 70 a0 0 100 10 |

@ Motordrehzahl in % der Nenndrehzahl Quislr & L

Abbildung 37: Muscheldiagramm aufgenommen am Motorprifstand

Im Allgemeinen gilt, je hoher die Drehzahl und je weniger Leistung man abruft, desto hoher ist der
spezifische Verbrauch sowie dass die Motoren bei einer Auslastung von 60 bis 80 % der Nennleistung
und bei 60 - 70 % der Nenndrehzahl am effektivsten arbeiten.

Abbildung 38 zeigt am Beispiel eines 100-kW-Traktors, dass bei einer bestimmten Auslastung der
Kraftstoffverbrauch im Bereich von 1300 bis 1700 U/min am geringsten ist. Ein guter Fahrer versucht

immer den Traktor in diesem glnstigsten Verbrauchsbereich zu fahren.
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Kraftstoffverbrauch (I/h) eines 100 kW Traktors klima?.f'"'.' A

im Teillastbereich bei unterschiedlichen
Drehzahlen im Vergleich zum Fahren mit Vollgas
[Uppenkamp 2006]
| Y
Abgeforderte Drehzahl (U/min)
Leistung (kW) 1100 1300 1500 1700 1900 2100 Vollgas

6,2 6,1 6,4 7,0 8,0 9,5 10,5
11,2 11,0 11,2 1.8 12,8 14,2 15,0
1£ 4 160 181 167 17 £ 100 10 ¢
13,5 LEERE 16,1 15,/ L 120 L=
21,1 211 21,6 22,5 23,8 24,0
ne e Yo A 10
a3 &l o

@ Im Bereich von 1300 bis 1700 U/min ist der Treibstoffverbrauch am
geringsten
@ Ein guter Fahrer versucht in diesem Bereich zu fahren

3 -
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Abbildung 38: Kraftstoffverbrauch (I/h) eines 100 kW Traktors im Teillastbereich bei unterschiedlichen
Drehzahlen im Vergleich zum Fahren mit Vollgas [UPPENKAMP 2006]

2.6.3.1 Motoren mit Uberleistung und Konstantleistungsbereich

Durch den Einsatz von Turboladern und elektronisch gesteuerten Einspritzpumpen weisen moderne
Motoren einen Konstantleistungsbereich von in der Regel Uber 20% auf. In diesem Drehzahlbereich
steht die Nennleistung oder mehr (Uberleistung) zur Verfiigung (siehe Abbildung 39). Ein Traktor mit
Uberleistung erreicht auch mit niedrigen Motordrehzahlen die Nennleistung, dadurch kann haufiger
in einem Bereich mit niedrigem Kraftstoffverbrauch gefahren werden. Dies gilt insbesondere fir
Transportarbeiten und fur Zapfwellenarbeiten, wenn der Traktor mit entsprechenden stufenlosen
Getrieben, Spargangen und Sparzapfwellen ausgerustet ist (UPPENKAMP 2006).

Vergleich der Motorkennlinien von zwei klirasKE
Traktoren oo e

mabi
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120 leistungsbereich
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40 4
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0 T T T T
1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400

Motordrehzahl [U/min]

@ Moderne Traktoren mit Uberleistung erreichen auch bei niedriger
Motordrehzahl die Nennleistung = kraftstoffsparendes Fahren wird
erleichtert

! Uberleistung

7 A
Nennleistung 100 kW -Traktor |
— —Traktor Il

Leistung [kW]

@ Konstantleistungsbereich erleichtert kraftstoffsparendes Fahren

r=;
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Abbildung 39: Volllastkurve eines Motors mit und ohne Konstantleistung bei gleicher Nennleistung
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2.6.3.2 Vergleich von Traktoren unterschiedlicher Leistungsklassen

Im Rahmen eines Flottentests mit Pflanzendltraktoren an der FJ-BLT-Wieselburg wurden bei 38
Traktoren (im Dieselbetrieb), die Zapfwellenleistung und der Verbrauch nach dem 8-Punktepriifzyklus
gemafl IS0 8178 gemessen. Bei diesem Test wird nicht nur bei Volllast, sondern auch im
Teillastbereich gemessen. Um aus diesen Messdaten praxisrelevante Aussagen treffen zu konnen,
wurden die Traktoren in Leistungsklassen (58-80 kW u. 120-140 kW) zusammengefasst und bei 10%,
50% und 75% Leistung bei Nenndrehzahl und bei 50% und 75% Leistung bei verminderter Drehzahl

die Verbrauchswerte ausgewertet.

Wird bei einer Leistungsabgabe des Motors von 75%, die Drehzahl von der Nenndrehzahl (ca. 2300
U/min) auf eine reduzierte Drehzahl (ca. 1500 U/min) herabgesetzt, so verringert sich der spez.
Kraftstoffverbrauch um durchschnittlich 15 - 19 %. Bei einer Leistungsabnahme von 50% verringert
sich der spez. Kraftstoffverbrauch bei der Reduktion von Nenndrehzahl auf reduzierte Drehzahl (1400
- 1500 U/min) um durchschnittlich 20 - 25%.

Wird ein Traktor nur im Teillastbereich bei ca. 10% der Nennleistung betrieben (entspricht in der
Praxis der Leerfahrt], so steigt der spezifische Kraftstoffverbrauch dramatisch an. Unnétige Leer-

fahrten im Teillastbereich sollten daher vermieden werden.

Bendtigt ein kleiner Traktor fiir eine bestimmte Leistung mehr Kraftstoff als ein grofler
Traktor?

Die Abbildung 40 (n&chste Seite) zeigt den spezifischen Kraftstoffverbrauch von Traktoren kleinerer
Leistung (58 - 80 KW) im Vergleich zu Traktoren groBer Leistung (120 - 140 kW), bei einer Leistungs-
abnahme von 40 - 60 kW an der Zapfwelle. Der spezifische Verbrauch war bei beiden Leistungs-
klassen mit reduzierter Motordrehzahl anndhernd gleich. Bei Nenndrehzahl ist jedoch der Verbrauch
bei den kleineren Traktoren hoher. Werden die Traktoren mit nur 10% ihrer Leistung betrieben, sind
die Verbrauchswerte beider Leistungsklassen nahezu identisch. Diese Messungen beziehen sich
jedoch nur auf den Zapfwellenbetrieb. Der spezifische Verbrauch bei der StraBenfahrt wird mit den
grofen Traktoren, durch die héheren Eigengewichte und den gréBeren Reifen (hoherer Roll-
widerstand] héher sein, als mit den kleineren Traktoren.
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Vergleich von Traktoren unterschiedlicher Klimmaiakii
Leistungsklassen eoe

Spez. Verbauch bei Leerfahrt und im Leistungsbereich von 40-60 kW
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Abbildung 40: Verbrauchswerte kleiner Traktoren (58 - 80 kW) und grofer Traktoren (120 - 140 kW)
bei einer Leistungsabgabe an der Zapfwelle von 40 bis 60 kW

Unnotige Leerfahrten im Teillastbereich sollten vermieden werden.
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2.6.3.3 Handgas benutzen

Bei langen Fahrten uber das Feld, wo Drehzahl oder und Geschwindigkeit konstant zu halten sind, ist
das Fahren mit Handgas von Vorteil. Damit werden Drehzahlschwankungen vermieden, die unndtig
Kraftstoff kosten. Bei modernen Traktoren mit ,elektronischem Handgas™ kénnen mehrere Dreh-
zahlen eingestellt und per Knopfdruck abgerufen werden [UPPENKAMP 2006].

@ Handgas hilft Kraftstoffsparen

2.6.3.4 Getriebe

Um den Motor im verbrauchsoptimalen Bereich betreiben zu kdnnen, muss das Getriebe eine
entsprechende Abstimmung zwischen Motorleistung, Motordrehzahl und Fahrgeschwindigkeit

ermoglichen. Voraussetzung dafir ist eine feine Getriebeabstufung.

Lastschaltgetriebe und Stufenlosgetriebe ermaglichen Geschwindigkeitsanderungen ohne Unter-
brechung des Kraftflusses und ohne anzuhalten. Sie bieten beispielsweise auf Schlagen mit sehr
uneinheitliche Boden oder Steigungen die Mdglichkeit, bei der Bodenbearbeitung die Geschwindigkeit
des Traktors (Leistung des Motors) wahrend der Fahrt den gegebenen Verhéltnisse anzupassen. Zeit
und Kraftstoff werden gespart. Die Geschwindigkeitsanderung durch Gangwechsel bei Schalt-
getrieben erfordert ein Anhalten des Traktors. Um dies zu vermeiden wird in der Praxis oftmals der
niedrigere Gang eingelegt, der ein Durchfahren ohne Schalten erlaubt. Dabei wird der Traktor auf
Abschnitten mit leichtem Boden oder ohne Steigung nicht voll ausgelastet bzw. mit zu hoher
Drehzahl betrieben. Lastschaltgetriebe haben einen grofien Vorteil gegeniiber den Schaltgetrieben,
dass jeder Gang bis zu drei oder viermal gesplitet (unterteilt] und unter Last hinauf oder herunter
geschaltet werden kann.

Traktor — Getriebe | klima: ok |

LA N
e Abstimmung von Motorleistung, Motordrehzahl und

Fahrgeschwindigkeit =» optimaler Betriebspunkt des
Motors

e Schaltgetriebe
¢ Optimale Abstufung erforderlich

« Lastschaltgetriebe erméglichen Abstimmung von
Motorleistung, Motordrehzahl und Fahrgeschwindigkeit
auch unter Last (z. B. Bodenbearbeitung, Transport)

e Stufenlose Getriebe
* Integriertes Motor-Getriebe-Management
 Spritsparmodus
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Abbildung 41: Traktor - Getriebe
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Die beste Anpassung an wechselnde Lastverhaltnisse wird mit stufenlosen Getrieben erreicht. Die
stufenlose Einstellung der Fahrgeschwindigkeit mit dem Fahrhebel ermdglicht eine gute Anpassung
der Fahrgeschwindigkeit an die Erfordernisse der Arbeit. Somit kann der Motor immer im
verbrauchsoptimalen Lastbereich betrieben werden. Manche Stufenlosgetriebe haben die Mdglichkeit
bei der Straflenfahrt, bei maximaler Fahrgeschwindigkeit die Motordrehzahl zu reduzieren und damit
den Kraftstoffverbrauch deutlich zu senken. Durch ein integriertes Motor- und Getriebemanagement
ist es moglich den Motor bei jeder Arbeit immer im Konstantleistungsbereich zu halten und damit
Sprit zu sparen und den Fahrer zu entlasten. Lastschaltgetriebe oder Stufenlosgetriebe gehoren
heute bei leistungsstarken Traktoren bereits zur Standardausstattung.

Abbildung 42 zeigt das Kraftstoffeinsparungspotential beim Fahren mit verringerter Motordrehzahl
(80 % der Nenndrehzahl] und durch eine Motor-Getriebesteuerung mit automatischer
Drehzahlanpassung in Relation zum Fahren mit Vollgas [UPPENKAMP 2006]. Es zeigt sich, dass bei
geringer Auslastung das hochste Einsparungspotential besteht und die Unterschiede zwischen
Fahren mit 80 % der Nenndrehzahl und Fahren mit Motor-Getriebemanagement mit steigender
Auslastung abnehmen.

Traktor — Getriebe Il klima;--'. 2

+ Optimal sind Getriebe mit verschiedenen Schaltstrategien,
die den Motor immer im Konstantleistungsbereich halten.
» Grundsatzlich gilt, dass die Einspareffekte umso gréf3er
sind, je hoher der Anteil des Teillastbetriebes ist.
Dieseleinsparungspotential beim Fahren mit verringerter Motordrehzahl
und durch eine Motor-Getriebesteuerung mit automatischer
Drehzahlanpassung im Vergleich zum Fahren mit Vollgas [uppenkamp 2006]

_ Motﬂrauglagtung
AQy

80 % der Nenndrehzahl 31,4 % 15,7 % 11,2 % 7,7 %

Motor-Getriehe Stenerung 455 o 24,2 9% 14,58 % 8,1 %

ene-3Teuery g s

@ Feine Getriebeabstufung hilft Treibstoff sparen

& Mit Lastschaltgetriebe oder Stufenlosgetriebe kann der Motor immer
im optimalen Betriebspunkt gefahren werden (optimal Teillastbereich)

@ Stufenlosgetriebe mit verminderter Motordrehzahl und max.
Fahrgeschwindigkeit bei StraRenfahrt spart Treibstoff

~ |
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Abbildung 42: Traktor - Getriebe
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Zapfwellengetriebene Gerate werden nicht selten nur im Teillastbereich des Traktors eingesetzt.

Moderne Traktoren verflgen bereits tUber Sparzapfwellen, die bei einer Motordrehzahl von 1.500 bis
1.600 U/min, die Normdrehzahl (540 oder 1000 U/min) an der Zapfwelle bereitstellen. Dadurch wird
der Traktor bei Teillast im Bereich des minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauchs betrieben. Auch

ohne Sparzapfwelle kénnen Geraten mit einer Normdrehzahl von 540 U/min im Teillastbereich unter

Umstanden mit der 1.000er-Zapfwelle im verbrauchsoptimalen Bereich gefahren werden.

klima:alkiiy
Diesel-Einsparpotential in % beim Einsatz der o900
Sparzapfwelle oder der 1000er Zapfwelle in Abhangigkeit
von der Motorauslastung im Vergleich zum Einsatz der
540er Normzapfwelle (uppenkamp 2006]

Motorauslastung
20 % 40 % 60 % 80 %

Sparzapfwelle (750 U/min) 18,8 % 11,8 % 7,6 % 3,5 %
Zapfwelle (1000 U/min) 29,4 % 16,9 % 22000

4 Im Teillastbereich die Sparzapfwelle verwenden
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Abbildung 43: Kraftstoff-Einsparpotential in % beim Einsatz der Sparzapfwelle oder der 1000er
Zapfwelle in Abhangigkeit von der Motorauslastung im Vergleich zum Einsatz der

540er Normzapfwelle [UPPENKAMP 2006]
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2.6.3.6 Hydraulik

Immer grof3er werdende Anbaugerate erfordern zunehmend auch eine hohere Traktorleistung und
damit steigt auch die verflgbare hydraulische Leistung. Die hohere hydraulische Leistung wird durch
einen grofleren Volumenstrom erreicht. Bei den bisher tblichen Konstantstrom-Hydrauliksystemen
stromt auch im Leerlauf des Hydrauliksystems der volle Volumenstrom der Pumpe durch die
Leitungen. Der damit verbundene Leistungsverlust im Hydrauliksystem steigt bei Volumenstromen
von mehr als 100 l/min deutlich an. Deshalb werden in Traktoren der mittleren und hohen Leistungs-
klasse Load-Sensing-Hydrauliksysteme eingesetzt. Sie verfiigen Uber eine Verstellpumpe, die in
Abhangigkeit von der erforderlichen Hydraulikleistung ihren Volumenstrom variiert. Dadurch kann

der Leistungsverlust um 3 bis 4 kW reduziert werden.

Traktor - Hydraulik klima:o ki

« Load-Sensing-Hydrauliksysteme passen Volumenstrom
dem Bedarf an

* Leistungsbedarf im Vergleich zu Konstantstrom-
Hydrauliksystemen um 3 bis 4 kW kleiner

@ Load-Sensing-Systeme verringern den Verbrauch

| .
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Abbildung 44: Hydrauliksystem und Kraftstoff sparen
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2.6.3.7 Fahrwerk, Reifendruck

Das Fahrwerk stellt die Verbindung zwischen Traktor und Boden her. Fir die Wirtschaftlichkeit bei
der Arbeit ist es von entscheidender Bedeutung. Gefordert wird ein hoher Wirkungsgrad Uber hohe
Belastungs- und Geschwindigkeitsbereiche bei gleichzeitig hohem Fahrkomfort. Der Zugwirkungs-
grad bzw. Rollwiderstand wird in entscheidendem Mafle vom Reifendruck beeinflusst.

Der Rollwiderstand entsteht durch die Rollbewegung eines Fahrzeugs. Er wirkt der Antriebskraft

entgegen und setzt sich zusammen aus:
B Rollreibung zwischen Reifen und Fahrbahnoberflache
B Verformung des Reifens (walken]
B Reibung im Radlager
Der Rollwiderstand hangt ab von:
B Geschwindigkeit
B Fahrzeuggewicht
B Reifenbauart
B Reifenprofil
B Reifendruck
B Spureinstellung
B Zustand des Bodens bzw. Straflenoberflache

Radialreifen fir Traktoren verfligen im Vergleich zu Diagonalreifen tber weichere Flanken. Dadurch
ist die Aufstandflache der Reifen langer, wodurch der Bodendruck und der Schlupf vermindert
werden. Letzteres hilft Kraftstoff sparen. Aus den selben Grinden sollten die verwendeten Reifen

mdglichst grof3 und breit sein.

Bei Strafenfahrten soll der Reifendruck hoch sein, um den Rollwiderstand zu minimieren. Im
Gegensatz dazu soll der Reifendruck bei Arbeiten am Feld mdglichst gering sein. Dadurch wird durch
die Vergrof3erung der Aufstandsflache der Bodendruck und der Schlupf vermindert. Welcher Reifen-
druck bei einer bestimmten Radlast (Reifentragféhigkeit) erforderlich ist, hangt von der Fahr-
geschwindigkeit ab und ist entsprechenden Diagrammen bzw. Tabellen in den Reifenkatalogen zu
entnehmen. Abbildung 45 zeigt, dass bei einer erforderlichen Tragfahigkeit von 3.600 kg (Radlast) bei
einer Fahrgeschwindigkeit von maximal 10 km/h und einer Arbeit ohne grofien Zugkraftbedarf (z. B.
Arbeit mit Kreiselegge) ein Reifendruck von rund 0,63 bar erforderlich ist. Bei schwerer Zugarbeit,
wie beispielsweise beim Pfligen, muss der Reifendruck auch bei einer maximalen Fahr-
geschwindigkeit von 10 km/h auf 1,05 bar erhoht werden, da ansonsten die Gefahr besteht, dass der
Reifen auf der Felge zu wandern beginnt. Fur StraBenfahrten mit maximal 40 km/h muss der Reif-
endruck auf mindestens 1,65 bar erhcht werden.
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Fahrwerk, Reifendruck

@ Den Reifendruck der Achslast und der Fahrgeschwindiglfeit anpassen
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Abbildung 45: Reifendruckdiagramm [FA. VREDESTEIN]

Traktoren sollten mit den grof3tmoglichen Radialreifen ausgestattet werden.

Welche Auswirkungen eine Verringerung des Reifendruckes auf den Kraftstoffverbrauch bzw.
Zugkraftbedarf hat, zeigen beispielsweise Messungen an der Fachhochschule Stidwestfalen in Soest
[VoLk 2006]. Durch eine Verringerung des Reifendruckes von 1,6 bar auf 1,0 bar sank der Schlupf beim
Grubbern von 18 % auf 10 % und beim Pfligen von 25 % auf 15 %. Dadurch kdnnen etwa 9 % Kraft-
stoff beim Grubbern und 12 % beim Pfliigen eingespart werden (siehe Abbildung 46). Geringere Reif-
endricke bewirken auch eine geringere Spurtiefe des Traktors am Acker, dadurch kann bei
nachfolgenden Saatbettkombinationen  oder

Bodenbearbeitungsgeraten, wie beispielsweise

Kreiseleggen, die Arbeitstiefe und damit der Kraftstoffverbrauch vermindert werden.

klima:akiiv

Reifendruck - Traktor

Moglichst geringer Reifendruck am Acker & e

0 Wenig Bodendruck, geringere Spurtiefe

0 Zugkraft steigt bzw. Schlupf sinkt bei konstanter Zugkraft
Beispiel FH Soest [Volk 2006]

- Grubbern
Reifendruck Schlupf
1,6 bar > 18 %
1,0 bar > 10% = -9 % Dieselverbrauch
- Pfliigen
Reifendruck Schlupf
1,6 bar > 25 %
1,0 bar > 15% = -12 % Dieselverbrauch

0 Geringere Spurtiefe des Traktors am Acker =» Geringere
Arbeitstiefe des Bodenbearbeitungsgerétes erforderlich
@ Moglichst geringer Reifendruck am Feld

@ Moglichst hoher Reifendruck auf der Strafe

Folie 53 Spritspar-Initiative

| _ .
GEgeLY & | L

WIESELRLUKRG

www.klimaaktiv.at

55/68



klima:aktiv

— Spritspar-Initiative . . .

mobil

Abbildung 46: Kraftstoffeinsparung mit geandertem Reifendruck

Abbildung 47 zeigt die Auswirkung des Reifendruckes eines Glllefasses auf den Zugkraftbedarf und
die Spurtiefe. Eine Absenkung des Reifendruckes von 4 bar, wie er fir die Straflenfahrt erforderlich
ist, auf 1 bar, wie er bei der Fahrt auf dem Acker auf Grund der geringen Geschwindigkeit moglich ist,
bewirkt eine Verringerung der Spurtiefe um 47 %. Dies verringert den Zugkraftbedarf um 19 %.
Neben der Senkung des Zugkraftbedarfes und damit des Kraftstoffverbrauches bewirkt die geringere
Spurtiefe auch bei einer eventuell nachfolgenden Sekundarbodenbearbeitung die erforderliche
Arbeitstiefe. Dadurch kann zusatzlich Kraftstoff eingespart werden.

Eine geringere Spurtiefe verringert auch Bodenverdichtungen. Dadurch ergeben sich vor allem Kraft-

stoffeinsparungen bei der Primarbodenbearbeitung.

Bandlaufwerke konnen bei trockenen Bodenverhaltnissen grofle Zugkrafte Kraftstoff sparend mit
geringem Schlupf Ubertragen. Die grofle Auflageflache verringert die Spurtiefe und damit den
Aufwand fur die nachfolgende Bodenbearbeitung.

Reifendruck — Anhanger limaoic
Moglichst geringer Reifendruck am Acker = mobil
* Geringerer Bodendruck Beispiel FH Soest —
e Zugkraftbedarf sinkt Gullefass ol 2004)

Sy -oon et Reifendruck Zugleistung
' AN & T 44,0 bar >  135kw
4 1,0 bar > 110 kw
> -19%

8 cm, 110 kW

Spurtiefe bei 1 bar: 8 cm Spurtiefe bei 4 bar: 15cm
@ Die Senkung des Reifendrucks am Acker vermindert die Zugkraft

und senkt die Spurtiefe | .
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Abbildung 47: Auswirkung des Reifendruckes auf die Bodenverdichtung und den Zugkraftbedarf eines
Gullefasses [VoLk 2004]

Beim Fahren auf der Strafle sollte der Reifendruck maglichst hoch sein, um den Rollwiderstand zu
minimieren. Dies gilt sowohl fiir den Traktor als auch fiir schwere Transportfahrzeuge. Wenn der
Reifendruck fir die Straflenfahrt vom minimal erforderlichen auf den laut Reifentabelle maximal
zulassigen Wert erhoht wird, kann mit einer Kraftstoffeinsparung von etwa 15 % gerechnet werden
[UPPENKAMP 2006] (siehe Abbildung 48).
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Méglichst hoher Reifendruck auf der Stralle =
* Hohere Tragkraft der Reifen
« Geringerer Rollwiderstand

» Geringerer Dieselverbrauch
Beispiel:

(Uppenkamp 2006)- ~- ¢ x » norxx»
]

Treibstoffverbrauch
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@ Hoher Reifendruck auf der Stral’e = geringer Rollwiderstand und
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Reifendruck auf maximal zulassigen Wert erhéhen =» Dieselersparnis
von 15% gegeniber minimalen erforderlichen Wert (It. Reifentabelle)

|
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Abbildung 48: Kraftstoffersparnis von bis zu 15% beim richtigen Reifendruck auf der Strafle
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Um den Reifendruck bei der Arbeit am Feld bzw. bei der Fahrt auf der Strafle anpassen zu kénnen,

werden Reifendruckregelanlagen eingesetzt. Den positiven Effekten, wie Bodenschonung und Kraft-

stoffeinsparung stehen als Nachteile die Kosten und der Zeitbedarf fiir das Anpassen des Reifen-

druckes gegentuber.

Manuell betatigte Reifendruckregler sind ab rund 150 € erhaltlich. Dabei werden Schnellkuppler

anstelle der Ventileinsatze in die Ventile geschraubt und der Luftdruck im Reifen kann im Stand fir

Acker und StraBe verandert werden [siehe Abbildung 49). Automatische Anlagen, die die Anderung

des Reifendruckes wahrend der Fahrt ermoglichen, verfiigen Gber Luftleitungen Uber die Kotfligel,

ein Bedienterminal mit Regelung in der Traktorkabine und einen zusatzlichen Kompressor. Die

Kosten liegen fir vier Rader bei 4.000 bis 6.000 € [exkl. Mwst.). Die zusatzlichen Kosten fir eine

Tandemachse liegen zwischen 1.100 und 1.700 € (exkl. Mwst.).

Reifendruck - Reifendruckregler R e

mahil

Ermdglicht die Anpassung des Reifendruckes

e Ausristung zur
manuellen
Anpassung des
Reifendruckes

e Automatische
Anlage zur
Anpassung des
Reifendruckes

@ Reifendruckregelanlagen erméglichen d'i'é’A"hfpassung des

BLT &

WIESELBURG ===
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Reifendrucks von Traktor und Anhanger an die Geﬁebenheiten .

Abbildung 49: Reifendruck-Regelanlagen
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Der Steigungswiderstand entsteht beim Bergauffahren durch die Schwerkraft, die Uberwunden

werden muss. Er hangt vom Grad der Steigung und dem Gesamtgewicht des Fahrzeugs ab.

Steigungswiderstand A

Steigungswiderstand hangt ab:
» Steigung
» Gesamtgewicht des Fahrzeuges

Fahren bei Steigungen:

* Rechtzeitig einen der Steigung angepassten Gang einlegen

» Den Motor lange ziehen lassen (ausnutzen des
Drehmomentbandes)

* Wahrend der Steigung mdglichst wenig schalten

* Unmittelbar nach der Steigung wieder hoch schalten
* Vor Erreichen einer Talsohle Gas geben

e Talschub ausnutzen bei darauffolgender Steigung

@ Feinfuhliges Fahren spart Treibstoff

r=3
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Abbildung 50: Fahren bei Steigungen
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2.6.3.9 Ballastierung

Der Traktor sollte so leicht wie moglich und so schwer wie nétig sein. Hohe Leergewichte haben den
Nachteil, dass beispielsweise bei Zapfwellenarbeiten und leichten Zugarbeiten unndtig viel Masse
bewegt werden muss. Bei leichten Traktoren kann die fir Zugarbeiten erforderliche Radlast zur
Minimierung des Schlupfes durch Zusatzgewichte an die tatsachlichen Erfordernisse angepasst
werden. Wenn 1t Ballast zuviel bewegt werden muss, erhoht sich der Kraftstoffverbrauch um etwa 1
I/h [UPPENKAMP 2006]. Schnell und bequem an- und abbaubare Zusatzgewichte sind fest angebauten
Radgewichten und der Wasserfillung der Reifen vorzuziehen. Auch aus Grinden der Bodenschonung

sollte nur wenn notwendig mit Ballastierungsgewichten gefahren werden [siehe Abbildung 51).

Beispielsweise wird bei schweren Heckanbaugeraten fur die Bodenbearbeitung der Frontballast nur
auf der Strafle und am Vorgewende bendtigt. Frontpacker haben in diesem Zusammenhang den
Vorteil, dass das Ballastgewicht wahrend der Arbeit auf dem Feld sinnvoll zur Bodenbearbeitung
genutzt werden kann. Dadurch wird .toter Ballast™ vermieden.

Ballastierung des Traktors klima:akiiv
T

» Traktor soll so leicht wie mdglich und so schwer wie noétig sein.

» Ballast bei schwerer Zugarbeit montierten, sonst erhdhter
Schlupf.

» Ballast bei leichter Zugarbeit und Zapfwellenarbeit
demontieren.

« 1t Ballast erhoht Dieselverbrauch um 1 I/h uppenkamp 2006).
Unnétiger Ballast = unnétige Bodefibelastung. i
Ballast mugsiElseh-demontierbar sein! 4 gl

eneliniiEalasiermeiden s
W @ Den Traktor nurauf das notwendige Gewicht ballastieren
4l @ | eerfahrten mit Ballast und toten Ballast vermeiden
| @ Zusatzgewichte miissen sich schnell und bequem an- und

| ot
“ abbauen lassen

Abbildung 51: Ballastierung des Traktors
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2.6.3.10 Wartung

Nur durch eine sorgfaltige Wartung kann sicher gestellt werden, dass der Wirkungsgrad der Energie-
umsetzung aus dem Kraftstoff mdglichst hoch ist. Die Wartungsfreundlichkeit eines Traktors sollte

auch in die Kaufentscheidung mit einbezogen werden.

Wartungsmangel konnen sowohl zu einem zu geringen als auch zu einem zu hohen Luftanteil im Ver-
brennungsraum fihren.

Die Auswirkungen verschiedener Wartungsmafinahmen sind in Abbildung 52 zusammengefasst.

Eine optimale Schmierung des Motors und der Getriebe vermindert die Reibungsverluste. Ole
miussen in regelmaBigen Abstanden kontrolliert und gewechselt werden.

Wartung des Traktors Klima

mahi

Wartung ist Voraussetzung fir optimale Umsetzung
Energie im Treibstoff in Bewegungsenergie

Wartungsmangel = zu geringer Luftanteil im Gemisch
=» erkennbar durch Schwarzrauchbildung und
Leistungsverlust

Ursachen kdnnen sein:

0 Verschmutzter Lulftfilter

0 Undichte Ladeluftleitungen
o] Zu hohe Einspritzmenge

0 Falsches Ventilspiel

= .
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Abbildung 52: Wartungsmafinahmen und deren Wirkung
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Wartung des Traktors e ee

Wartungsmangel = zu hoher Luftanteil im Gemisch =
Verschlechterung des Wirkungsgrades

Ursachen kénnen sein:
0 Verschmutzter Kraftstofffilter
0 Zu niedrige Einspritzmenge
o Defekte Férderpumpe
0 Undichte Kraftstoffleitungen
o Fehler in der Motorsteuerung
@ Durch eine sorgféltige Wartung bleibt die Motorleistung des

Traktors erhalten
@ Die Energie im Treibstoff wird effizient umgesetzt

Folie 60 Spritspar-Initiative www klimaaktiv.at m BLT Q [
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Abbildung 53: Wartungsmafinahmen und deren Wirkung

Wartung des Traktors e e
¢ Folgende Wartungsarbeiten missen durchgefiihrt
werden:

0 Luftfilter reinigen

0 Verschmutzte Kraftstofffilter erneuern

0 Undichte Kraftstoffleitungen reparieren

0 Ventilspiel Gberprufen

o] Einspritzdiisen und Einspritzpumpe

Uberprifen

e Optimale Schmierung des Motors und der Getriebe 2
Reibungsverluste sinken.
Ole miissen in regelmaRigen Abstanden kontrolliert und
gewechselt werden!

@ Einsparungseffekt durch Wartung 5-10 %

|
¥
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Abbildung 54: Wartungsmafinahmen und deren Wirkung
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Selbstreinigende Systeme reduzieren den Wartungsaufwand erheblich. Dazu zahlen Vorabscheider
oder Kuhlerventilatoren mit verstellbaren Fligeln (zur Stromungsumkehr), die zur Reinigung des
Kihlers die Stromungsrichtung umkehren konnen. Axiallaufrader sind mit einem Wendemecha-
nismus ausgestattet, der die Fligel entweder mechanisch tber Knopfdruck automatisch (thermisch
selbsttatig) wendet, damit den Luftstrom in die Gegenrichtung umlenkt und den Schmutz aus dem

Kihler blast.

Wartung des Traktors BREEENE
mahil
« Beim Kauf auf Wartungsfreundlichkeit achten!
(Zugénglichkeit der Kuhler, Ventilator mit
verstellbaren Flugeln — Umkehr der Liftungsrichtung)

-y

o A gy

Fi @

Umschaltventilator zur Kthlerreinigung (Saugen - Umschalten - Blasen) [,,Cleanfix* Fa. Hagele GmbH]

@ Luftstromungsumkehr durch Schwenken der Fligel (Schmutz wird
aus dem Kihler geblasen)

@ Automatische Regelung der Leistungsaufnahme durch Verstellen
der Flugel (in Abhangigkeit der Temperatur)

r-]
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Abbildung 55: Wartungsmafinahmen und deren Wirkung
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Es gibt eine Unzahl an Empfehlungen, Mdglichkeiten und Tipps Kraftstoff bei der Traktorarbeit zu

sparen. Das Ziel ist es den Maschinenhalter und Fahrer mdglichst umfassend dariber zu

informieren. Die Umsetzung dieser Mdglichkeiten liegt jedoch alleine beim Fahrer. Sie sollten bei

jeder Tatigkeit mit dem Traktor an die moglichen KraftstoffsparmafBnahmen denken. Nur so kann in

Summe Uber das ganze Jahr ein groBer Einsparungseffekt erzielt werden.

Faktor Mensch klima:akiiv
mahil

« Fahrweise
* Vorausschauend fahren — ,rollen lassen*

« Unnétige Beschleunigungs- und Bremsvorgange
vermeiden

Die Umsetzung dieser treibstoffsparenden Mal3Bhahmen liegt
grof3teils im Geschick des Fahrer!
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Abbildung 56: Die Umsetzung der Sparmafinahmen liegt beim Fahrer

Die Hohe der Einsparung hangt letztendlich vom Maschinenhalter und vom Fahrer ab!
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