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Wissen H

Traktorkaut: Was sagen die
Motorkenndaten?

Fiir den Erwerb eines neuen Traktors ist der Vergleich der Motorkenndaten ein
wichtiges Element. Dabei gehoren insbesondere Leistung und Antriebsmoment in

die Evaluation.

Sylvain Boéchat*

Leistung, Drehmoment, Nenndrehzahl
und spezifischer Verbrauch des Motors
sind die entscheidenden Begriffe fur den
Vergleich zwischen verschiedenen Trak-
tormodellen. Die Grundlagen fir die Ein-
schatzung der Motorcharakteristik wer-
den hier zusammengestellt und gewisse
Details speziell beleuchtet.

Motorkennlinien eines
Landwirtschaftstraktors

Die Motorleistungen werden im Allge-
meinen in Form von Kennlinien darge-
stellt, die sich in Abhangigkeit der Motor-
drehzahl ergeben, wobei die Daten
entweder vom Hersteller stammen oder
in einem neutralen Test erhoben worden
sind. Traktorentests fuhrt in der Schweiz
namentlich die Agroscope ART, Tanikon,
durch. Wir stutzen uns far die Erlauterun-
gen und Interpretationshilfen zu den
Leistungskurven im Folgenden auf die
Testergebnisse und Versuchsprotokolle
der ART ab. Diese sind unter http:/www.
traktorentest.ch abrufbar.

Leistungskurve

Die Leistung, in der Regel in Kilowatt
(kW) angegeben, variiert in Abhéangigkeit
der Motordrehzahl. Dazu wird folgende
Formel angewendet:

Drehmoment Nm x Motordrehzahl (min-")

P (in kW) = S5

Ein Traktor mit einem Drehmoment von
95,5 Nm weist somit fir 1000 min~' eine
Leistung von 10 kW auf.

Die Leistungskurve prasentiert sich in der
Regel in der Form gemass Grafik 1:

* Sylvain Boéchat, AGRIDEA Lausanne

Drehmomentkurve

Um zu wissen, ob der Traktor auf die Be-
anspruchung durch den Verwendungs-
zweck gut anspricht, muss man sich das

Antriebsdrehmoment ansehen. Dieser
Wert, der in Newtonmeter (Nm) angege-
ben wird, entspricht der Leistungsféhig-
keit des Motors. Aus dem Motordrehmo-

Fir schwere Zapfwellenarbeit ist es wiinschenswert, das maximale Motordrehmoment
maoglichst nahe bei der Nenndrehzahl zu haben. (8ild: Ueli Zweifel)
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Grafik 1: Darstellung einer Leistungskurve
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Um die bei einer bestimmten Motordrehzahl abgegebene Leistung
zu kennen, braucht man nur in der Grafik nachzuschauen, welchen
Wert die Kurve fur die gesuchte Drehzahl angibt: eine Drehzahl von
1500 min~! entspricht in diesem Fall einer Leistung von 60 kW.

Der «aufsteigende» Teil der Kurve (vom Anfang links bis zum Schei-
tel) entspricht der Leistungsentwicklung bei Volllast. Dieser Begriff
bedeutet, dass ab einer gegebenen Tourenzahl die Motorleistung
nicht mehr erhéht werden kann.

Der «absteigende» Teil der Kurve (vom Scheitel an gegen rechts)
entspricht der Leistungsentwicklung bei Teillast. Damit wird auf den
Leistungsriickgang Bezug genommen, der sich aus einem Leerlauf
des Motors ergibt (z.B. im Fall des Auskuppelns). Da der Motor
keinen Widerstand mehr tiberwinden muss, steigt die Drehzahl.

Grafik 2: Darstellung einer Drehmomentkurve
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Aus dieser Kurve wird ersichtlich, dass das Drehmoment nicht kons-
tant ist. Es variiert je nach Motordrehzahl.

Der Scheitel entspricht dem Maximum des Drehmoments bei einer
gewissen Drehzahl. Hinweis fur die Interpretation: Die Form der
Kurve ist wichtiger als der Hochstwert des Drehmoments. Je steiler
die Kurve an- und absteigt, desto schneller reagiert der Motor, weil
das Drehmoment rasch und mit einem geringen Rickgang der
Drehzahl zur Verfligung steht. Eine allzu steile Kurve ist allerdings
nicht winschenswert, weil damit auch der Bereich der optimalen
Nutzung reduziert ist. Eine flache Kurve deutet auf einen langsamer
reagierenden Motor hin, bei dem die Gefahr grésser ist, dass er ins
Stocken kommt.

Besonders aufschlussreich ist der Teil der Kurve, der unmittelbar an
den Scheitel gegen rechts anschliesst. Hier Iasst sich die Drehmo-
mentreserve (Drehmomentanstieg) erkennen. Dieser Begriff sagt
nicht direkt etwas aus tber die Leistungsfahigkeit des Motors, es
handelt sich um einen vorwiegend theoretischen Wert:

Drehmomentanstieg =

Maximales Drehmoment — Drehmoment bei Nenndrehzahl % 100
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ment ergibt sich entweder die Zugleistung

oder die Antriebsleistung fur das ange-

schlossene Gerat an der Zapfwelle. Das

Drehmoment wird mit zwei Werten

charakterisiert:

¢ das maximale Drehmoment: Hochst-
wert des Drehmoments bei einer gege-
benen Drehzahl (je nach Motor zwi-
schen 1400 und 1800 min™");

e das Nenndrehmoment: Wert des
Drehmoments bei maximaler Drehzahl
des Motors.

Fir schwere Arbeiten mit Zugleistung

(z.B. Pflugen oder Transporte mit hoher

Tonnage) muss der Motor ein hohes An-

laufdrehmoment aufweisen. Das Problem

eines schwachen Drehmoments beim

Starten lasst sich allerdings mit einem gut

abgestuften Getriebe (etwa mit Last-

schaltung) entscharfen.

Fur schwere Arbeiten an der Zapfwelle soll

das maximale Drehmoment mdglichst

dann erreicht sein, wenn die Normdreh-
zahl der Zapfwelle erreicht wird. Damit
lasst sich vermeiden, dass es bei einer zu-
satzlichen Beanspruchung zu einem er-
heblichen Rickgang der Drehzahl kommt.
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Maximales Drehmoment

Drehmomentanstieg

Der Drehmomentanstieg entspricht der
Differenz zwischen dem Maximalwert
des Antriebsmoments und dem Antriebs-
moment bei Nenndrehzahl, ausgedrickt
in Prozent des letzteren Wertes.

Dank einer hohen Drehmomentreserve
lasst sich die Drehkraft steigern, wenn die
Drehzahl zurtickgeht. Wird also eine Ar-
beit bei Nenndrehzahl erledigt und tritt
dann eine zusatzliche Belastung auf, so
geht zwar die Motordrehzahl zurick,
doch nimmt das Drehmoment zu. Damit
kann der Traktor ohne Umschalten die
zusatzlich erforderliche Leistungskraft
aufbringen.

Bei einem Rickgang der Drehzahl sollte
das Drehmoment eines Dieselmotors,
namentlich eines Traktorenmotors, stark
zunehmen und bei einer relativ niedrigen
Drehzahl seinen Maximalwert erreichen.
Auf der Grafik 2 wird bei einem Wert von
2200 min' ein Drehmoment von
~270 Nm abgegeben. Wenn aus irgend-
einem Grund eine Uberlast auftritt,
nimmt die Drehzahl ab. Aus der Grafik
wird ersichtlich, dass der Ruckgang der

Drehzahl durch eine Steigerung des Dreh-
moments kompensiert wird. Dies ermdg-
licht eine Uberwindung des zusatzlichen
Widerstands.

Die Drehzahl des Motors wird sich bei
einem gewissen Wert stabilisieren. Wenn
der Widerstand noch weiter ansteigt, den
der Traktormotor Uberwinden muss,
nimmt die Drehzahl weiter ab, und das
Drehmoment steigt an. Dieser Anstieg
kommt an seine Grenze, wenn der Maxi-
malwert des Drehmoments erreicht ist
(im Musterbeispiel bei einer Drehzahl von
1550 min~").

Wenn das maximale Drehmoment nicht
ausreichend ist, um diesen Widerstand zu
Gberwinden, sinkt die Drehzahl des Mo-
tors weiter und unterschreitet den Wert
von 1550 min~'. Von diesem Punkt an
geht bei abnehmender Drehzahl auch das
Drehmoment zurlick, denn der Motor hat
keine Drehmomentreserve mehr und ris-
kiert dadurch, ins Stocken zu kommen.
Die oben erwahnte Drehmomentreserve
liegt also im Bereich zwischen 2200 und
1550 min~'. Wie der Grafik zu entnehmen
ist, entspricht das Drehmoment bei einer



Grafik 3: Die ideale Kurve fiir das Antriebsdrehmoment

Maximales Drehmoment

C B
— TN
A Drehmomentanstieg >20%
Gewiinschter Schwache Ansteigend bis Steiler Anstieg
Kurvenlauf Drehmomentsenkung flach
Praktischer Einsatz
Einkuppeln/Anfahren Leichtere Zugarbeit Schwere Zugarbeit
Sparzapfwelle |Schwere Zapfwellenarbeif
540/750/1000 min-' 540 /1000 min~*
45-55% 60-75% 70-100% Motordrehzahl

Drehzahlbereich des Motors

Die ideale Drehmomentkurve fiir einen Traktorenmotor weist eine starke Steigung im Bereich
der hohen Drehzahlen (A) auf und flacht sich dann im mittleren Bereich ab (B). Das Antriebs-
drehmoment sollte bei 55 bis 70% der Nenndrehzahl sein Maximum erreichen. Im Bereich
von 45 bis 55% des Nennwerts (C, bis ca. 1000 min~'), sollte es nur geringfiigig zuriickgehen.
Der Maximalwert fir das Drehmoment sollte in Bezug auf die Drehzahl méglichst tief liegen:
e unter 60% der maximalen Drehzahl = gut

* zwischen 60 und 75% = normal

Das letztgenannte Beurteilungskriterium ist nicht entscheidend, da es vor allem in der
Zugleistung eine Wirkung auf die Elastizitat des Motors hat und viel weniger in der Leistung
bei Arbeiten, die Uber die Zapfwelle gehen.

Insbesondere beziiglich der Leistung und des Drehmoments ist die Interpretation der Motor-
charakteristik wichtig bei der Frage, ob der zu evaluierende Traktor optimal seinem Verwen-
dungszweck entspricht. Die Zusammensetzung des auf dem Betrieb vorhandenen Maschinen-
parks sowie die Anschaffungsplane fir neue Geratschaften sind ebenfalls Referenzwerte fur
die Bestimmung der Leistung des anzuschaffenden Traktors.

Moderne Traktoren sind schwerer als frihere Modelle und mit viel Technik und Komfort
ausgestattet. Zusatzliche Aggregate aber bedingen vergleichsweise mehr Traktorleistung als
friher. Man sollte speziell auf die Ausriistungsoptionen achten, welche den Leistungsbedarf

noch weiter steigern.

Drehzahl von 2200 min~' etwa 270 Nm
und bei 1550 min~' einem Wert von
380 Nm.

Dies bedeutet, dass bei einer Drehzahl
von 2200 min~' der Motor in der Lage ist,
eine zusatzliche Belastung durch eine Er-
héhung des Drehmoments von 270 auf
380 Nm zu erhohen. Diese Differenz von
110 Nm stellt in diesem Fall die Drehmo-
mentreserve dar, auch als Drehmomen-
tanstieg bezeichnet.

Der Drehmomentanstieg wird meistens
mit einem Prozentsatz angegeben. In
unserem Beispiel ergeben die oben ge-
nannten Zahlen von 270 Nm bei
2200 min~" und die mégliche Steigerung
des Drehmoments um 110 Nm, in Prozen-
ten ausgedriickt, einen Drehmomentan-

stieg von 40,74% (110/270x 100 = 40,74)
Mit dieser Bezugsgrosse lasst sich die
Drehmomentreserve von zwei verschie-
denen Motoren in Bezug auf eine gege-
bene Drehzahl vergleichen. Damit der
Vergleich zwischen verschiedenen Dreh-
momentreserven  aussagekraftig ist,
muissen zwingend die Nenndrehzahlen
identisch sein.

Bei einem Drehmomentanstieg von mehr
als 20% kann man von einem «elasti-
schen» Motor mit einer guten Durchzugs-
kraft sprechen.

Spezifischer Verbrauch

Mit dem spezifischen Verbrauch, gemes-
sen in g/kWh, wird angegeben, wie viel
Treibstoff der Traktor pro Leistungseinheit

Wissen

Tabelle: Beurteilung des
Drehmomentanstiegs

Drehmomentanstieg Beurteilung

bis 20% massig
20% bis 30% gut
Uber 30% sehr gut

und Stunde braucht. Er entspricht der
Menge Treibstoff, die es braucht, um eine
kW-Leistung zu bekommen. Dieser Wert
sollte moglichst tief sein in den Bereichen,
in denen die Nutzung stattfindet (zwi-
schen 1800 und 2200 min™").

Es empfiehlt sich, einem «wirtschaftli-
chen» Motor den Vorzug zu geben. Die
tiefsten Werte ergeben sich meistens im
Drehzahlbereich, in dem das Drehmo-
ment des Motors am héchsten ist.

Spezifischer Verbrauch bei
Nennleistung

e unter 270 g/kWh = gut

e zwischen 270 und 290 g/kWh = mittel
e (ber 290 g/kWh = hoch

Als Richtwert gilt, dass der Treibstofftank
ein Fassungsvermégen von 1,5 bis 2 Liter
pro kW Nennleistung aufweisen sollte.
Uber die technischen Eigenschaften des
Motors hinaus sollten bei der Wahl eines
neuen Traktors noch weitere Aspekte
Beriicksichtigung finden, so der vorgese-
hene Einsatz und die zu verrichtenden
Arbeiten sowie spezifische Bedurfnisse
des Betriebs. All diese Aspekte werden
detaillierter in einem weiteren Beitrag der
«Schweizer Landtechnik» behandelt. W

Grafik 4: Darstellung des
spezifischen Verbrauchs
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e Der tiefste Punkt der Kurve entspricht dem

Minimalverbrauch des Traktors fir eine
bestimmte Motordrehzahl.

» Je flacher die Kurve, desto wirtschaftlicher

der Traktor.
* Je ausgepragter die Steigungen der Kurve,
desto grosser der Treibstoffverbrauch.
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Komfort und Tempo

Mit ABS, Scheibenbrem-
sen und einer Geschwin-
digkeit von 70 km/h ist der
Fastrac 8310 einzigartig.
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Kraft mal Innovation.
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Ballentransportanhanger/
Allzweckanhénger fiir Traktoren

Ein Anhanger fir alle Félle

Ob Rundballen, Kleinballen, Qua-
derballen, Paloxen, Paletten oder
andere Transportarbeiten...

mit der kippbaren Briicke ist dieser
Anhénger noch universeller einsetz-
bar. Briickenhéhe 90 cm.

Verlangen Sie unverbindlich Unterla-
gen oder eine Offerte.

Jiirg Miiller AG, Landmaschinen
5078 Effingen, Tel. 062 876 10 16
www.mueller-landmaschinen.ch
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PUBLITEXT

Stoll-Frontlader — robust
und innovativ!

Stoll, der Frontladerspezialist,
wird seinem Slogan einmal mehr
gerecht. Ab sofort erganzt der
FZ 45 neu die Profiline-Serie.
Dieses neue Modell fiir Trakto-
ren bis 140 PS wurde genau an
die Anforderungen dieser PS-
Klasse angepasst. Dazu verflgt
der FZ 45 alle bekannten Vortei-
le der FZ-Baureihe, wie die Z-
Kinematik (mit innenliegender
Spurstange fir die Parallelfih-
rung), was einen noch naheren
Anbau an der Kabine ermdglicht
und somit die Vorderachsbelas-
tung minimiert.

Die elektrische Bedienung
wird mit einem neuen Joystick
bestiickt — hier kénnen neu alle
Knopfe individuell nach

Wunsch und Handgrésse belegt
werden.

Das neu verfligbare Kame-
rasystem fir die Stoll-Frontlader
sorgt fur eine bessere Ubersicht
und kann die Arbeit beispielswei-
se mit der Palettengabel erleich-
tern.

Die Compact-Baureihe FC wird
mit dem Modell FC 550 ergénzt.
Der neue FC 550 ist somit der
grosste derkleinenundschliesst
die Liicke zwischen der Ecoline
und der Compactline fir
Schmalspurtraktoren im Bereich
von 40-60 PS.

Stoll, der Frontladerspezialist,
verbaut seit 1983 die gleichen
Anbauteile, somit kénnen Sie
jederzeit einen neuen Lader auf
einen Traktor mit Stoll-Konsolen
montieren oder den alten Stoll-
Lader auf einen neuen Traktor
zlgeln!

Haben wir lhr Interesse geweckt,
und mochten Sie genauere In-
formationen von den Stoll-Front-
ladern erhalten? Dann kontaktie-
ren Sie bitte Ihren Ott-Héndler
oder melden Sie sich bei:

Ott Landmaschinen AG
Industriestrasse 49
3052 Zollikofen

Tel. 031 910 30 10
mail@ott.ch
www.ott.ch
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