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Messung der Zapfwellenleistung nach OECD-Norm im Traktorenlabor von Agroscope.

Traktoren: der Durchblick bei
den Leistungsangaben

Die in Prospekten abgedruckten Leistungsangaben von Traktoren sind sehr
unterschiedlich. Zum Teil ist die Nennleistung aufgefiihrt, dann wird wiederum nur
die Maximalleistung erwahnt. Die Verwendung unterschiedlicher Normen fir die
Leistungsmessung erschwert den Vergleich zusatzlich. So ist es beispielsweise bei
einzelnen Normen zulassig, den Motor ohne Liifter und Kiihler zu betreiben,
wahrenddem dies bei anderen vorgeschrieben ist. Unweigerlich fiihrt das bei
identischen Motoren zu grossen Differenzen. Von praktischer Relevanz fiir den
Anwender ist indes nur die Zapfwellenleistung am komplett ausgeriisteten Traktor,
wie sie von Agroscope* gemessen wird.

Marco Landis

Fur die Leistungsbestimmung misst man
das Drehmoment und die Drehzahl der
Motoren mittels Leistungsbremse. Die
Leistung ist das Produkt von Drehzahl
und Drehmoment. Verschiedenste Mess-

* Agroscope, ART Tanikon

normen definieren die Messmethode,
Tabelle 1 liefert einen Uberblick zu den
existierenden Messnormen. Grundséatz-
lich unterscheidet man bei Leistungsmes-
sungen von Traktoren zwischen der
Motorenleistung und der Zapfwellenleis-
tung.

Messnormen

Bei der Motorleistung wird der ausge-
baute Motor gemessen. Hierfir kommt
der Motor auf einen Motorenpriifstand.
Fir diese Art der Messung existieren
verschiedene  Normvorgaben  (siehe
Kasten).
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'Angebaute Aggregate und
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Motorbestandteilc i
Turbolader ja
Motoraufladung | adeluftkiihler ja
(falls vorhanden) _. :
Einspritzpumpe ja
elektrisches Alternator nein
System (unbelastet)
Ansaug- und Luftfilter nein
Abgassystem Schallddmpfer nein
Wasserpumpe ja
3 Wasserkuhler nein
Motorkihlung
Lufter nein
\weitere Traktorkomponenten
Hydraulik- und Lenkpumpe nein
Klimakompressor nein
Getriebe nein
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1ISO TR 14396
ECE-R120

Motorleistung
gemessen am Motorschwungrad

Zapfwellenleistung
gemessen an
Zapfwelle

97/68/EG ECE-R24 EWG 80/1269 DIN 70020 OECD-Code 2
2000/25/EG
2004/26/EG
2005/13/EG

Ja Ja ja Ja Ja Ja
Ja Ja ja ja Ja Ja
Ja Ja ja ja Jja Ja
ja ja ja ja ja ja
ja ja ja ja ja ja
ja ja ja ja ja ja
Ja Ja ja Ja Ja Ja
nein ja ja ja ja ja
ja (max. ja (max. ja (min. Schlupf ja

nein nein Schlupf bei  Schlupf bei  bei Viscollifter)

SRR iccolu iter)} BRV/ScoluAle ) IS

nein

nein nein nein nein ja (unbelastet)
nein nein nein nein nein ja (unbelastet)
nein nein nein nein nein ja

Tabelle 1: Vergleich der haufigsten Normen.
Ja bedeutet: Aggregate sind angebaut. Nein bedeutet: Aggregate sind nicht angebaut.

Bei einem Traktor stellt sich die Frage, wie
viel er an der Zapfwelle leistet. Die Mes-
sung der Zapfwellenleistung ist im OECD-
Code 2 geregelt. Fur die Prufung steht ein
kompletter Traktor auf dem Prifstand.
Nebenaggregate des Traktors wie Hyd-
raulikpumpen und das Getriebe sind
eingeschlossen.

Eine exakte Umrechnung der Leistungen
zwischen den verschiedenen Messnor-
men ist schwierig. Fir eine naherungs-
weise Umrechnung existieren Richtwerte,
wie sie in Abbildung 1 angegeben sind.
Besonders schwierig ist die Abschatzung
der Zapfwellenleistung. Hier spielen sehr
viele Faktoren eine Rolle, wie Komplexitat
des Getriebes, Grosse der Hydraulikpum-
pe oder weitere Nebenaggregate (Klima-
oder Druckluftkompressor).

Abbildung 2 zeigt den Vergleich zwischen
der in Prospekten angegeben Motor-
nennleistung und der tatsachlich auf dem
Prufstand von Agroscope gemessenen
Zapfwellenleistung. Die tatsachlich an der
Zapfwelle ankommende Leistung beweg-
te sich bei den meisten Traktoren im Be-
reich zwischen 80 und 95% der angege-
benen Motorleistung, wobei zwischen
den verschiedenen Modellen Unterschie-
de bis zu 15% auftraten.

Nennleistung und maximale
Leistung

Nebst der Messnorm ist die Wahl des
Messpunktes fir die Leistungsangabe
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Normen, die zur Anwendung kommen

Bei der amerikanische Norm SAE J1995 wird der Motor ohne Nebenaggregate gemessen.
Der Motor lauft ohne Kuhler, Lifter, Schalldampfer und Luftfilter. Da die Leistung fur deren
Betrieb wegféllt, ist die abgegebene Leistung hoch. Leistungsangaben nach dieser Norm
findet man selten bei europaischen, vereinzelt jedoch bei amerikanischen Maschinen.

Bei der Messung der Motorleistung nach der internationalen Norm 1SO TR14396 werden
Kuhler und Ltfter des Motors weggelassen. Damit der Motor nicht tberhitzt, erfolgt die
Kthlung auf dem Prifstand durch ein separates Ktihlsystem. Leistungsangaben nach dieser
Norm finden sich bei Traktoren haufig.

Bei der neuerdings anzutreffenden Norm ECE-R120 handelt es sich um eine andere Be-
zeichnung der ISO TR 14396. Die Vorgaben fur die Messung sind dieselben.

Im Zusammenhang mit Abgasvorschriften fir Offroadfahrzeuge entstand die EU-Richtlinie
97/68/EG (Folgerichtlinie 2004/26/EG) und die daraus abgeleitete Richtlinie 2000/25/EG
fur Traktoren (Folgerichtlinie 2005/13/EG). Bei der englischen Bezeichnung dieser Messnorm
ist EG durch EC ersetzt, sodass beispielsweise folgende Bezeichnung entsteht: 2000/25/EC.
Messungen gemass dieser Messnorm haben aufgrund der Abgasmessungen deutlich zuge-
nommen. In diesem Fall ist die bei Nenndrehzahl gemessene Leistung massgebend fur die
Zulassung. Der Lufter wird bei der Messung nicht berticksichtigt.

Die EWG 80/1269 schliesst den Lufter mit ein, darauf basierende Messungen sind nur noch
vereinzelt in Prospekten zu finden.

Die ECE-R24 ist in Prospekten weitverbreitet. Sie berticksichtigt den Einfluss des Lufters,
bei Viscoltiftern darf die Kupplung allerdings maximalen Schlupf aufweisen, was nur wenig
Leistung bendtigt.

Die alte deutsche Norm DIN 70020 beriicksichtigt alle Nebenaggregate des Motors, inklu-
sive den voll mitdrehenden Lufter.

von zentraler Bedeutung, da Motoren in
Abhéangigkeit der Drehzahl unterschiedli-
che Leistungen erbringen. Ublich ist die
Angabe der Nennleistung. Diese Leistung
steht bei Nenndrehzahl des Motors zur
Verfiigung, die vom Motorhersteller
festgelegt wird. Moderne Motoren rea-
gieren bei einer Belastung mit einem
starken Anstieg des Drehmoments

(Abb. 3). Da sich die Leistung aus der
Drehzahl und dem Drehmoment berech-
net, nimmt die Leistung zu, wenn das
Drehmoment starker ansteigt, als die
Drehzahl des Motors absinkt. Folglich
steht die maximale Leistung des Motors
nicht bei Nenndrehzahl zur Verflgung,
sondern erst bei einer leicht tieferen
Drehzahl. Die Differenz  zwischen



Leistung [kW]

Ungefdhre Leistungswerte eines Traktors bei verschiedenen Messnormen
(Basis 100 kW nach DIN 70020)
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Abbildung 1: Gegeniiberstellung der gebrauchlichsten Normen. Die angegebenen Leistungs-
werte in Abhangigkeit der Messnorm fiir einen Traktor der 100-kW-Klasse sind als ungeféhre

Werte zu interpretieren. Je nach Motor- und Traktorentyp sind Abweichungen mdéglich.

An der Zapfeller ankommende Leistung [%]

Gemessene Zapfwellenleistung im Vergleich zur vom Hersteller angegebenen
Motorleistung
(Vergleich der Nennleistungen der an Agroscope in den Jahren 2004 bis 2012 gemessenen
Traktoren)
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Abbildung 2: Vergleich zwischen der auf dem Priifstand gemessenen Zapfwellenleistung und

der vom Hersteller angegebenen Motorleistung (= 100%). Bei der Zapfwellenmessung
zweigen Getriebe, Hydraulikpumpen und andere Nebenaggregate Leistung ab.
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maximaler Leistung und Nennleistung
wird als Uberleistung bezeichnet. Da die
Leistungsmessung bei unterschiedlichen
Drehzahlen erfolgt, lassen sich Maximal-
und Nennleistung nicht direkt verglei-
chen.

Ein Motor mit einem starken Drehmo-
mentanstieg wird als durchzugsfreudig
empfunden. Um die maximale Leistung
auch auszunitzen, muss der Motor in
dem Bereich betrieben werden, indem
beispielsweise ein entsprechender Gang
des Fahrgetriebes oder eine passende
Zapfwellentbersetzung eingelegt wird.
So sollte darauf geachtet werden, dass
das Zapfwellengetriebe auf die Motor-
charakteristik abgestimmt ist, indem sich
die Normdrehzah! der Zapfwelle im Be-
reich der maximalen Leistung des Motors
befindet.

Mehrleistung auf Abruf

Motoren mit elektronisch gesteuerten
Einspritzpumpen koénnen verschiedene
Motorkennlinien erzeugen. Misst die
Motorsteuerung einen hohen Leistungs-
bedarf, wechselt das System auf eine
andere Einstellung und spritzt mehr
Treibstoff ein. Durch die erhohte Ein-
spritzmenge steigt die Leistung an (Abb.
4). In Prospekten findet man fur die Zu-
satzleistung Bezeichnungen wie: Power
Boost, Power Control oder Power Ma-
nagement. Die zusatzlich zur Verfigung
stehende Leistung kann bis zu 25% be-
tragen. Da die Mehrleistung nur unter
bestimmten Zustdnden zur Verfligung
steht, muss der Traktor nicht auf eine
dauerhaft hohe Leistung ausgelegt wer-
den. Entsprechend kleiner kdnnen Getrie-
be und Kuhlanlage gebaut werden. Fur
die Typengenehmigung ist die maximale
Leistung des Motors bei Nenndrehzahl

Leistung [kW]
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Abbildung 3: Leistungskurve mit Nenn- und Maximalleistung

sowie daraus resultierender Uberleistung.

Abbildung 4: Leistungskurve mit und ohne Mehrleistung.
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entscheidend. So finden sich Traktoren,
bei denen auf dem Typenschild des Mo-
tors die Zusatzleistung eingeschlagen und
im Fahrzeugausweis eingetragen ist.

Kurzzeitige Belastungsspitzen
tberbriicken

Bei Traktoren mit abrufbarer Mehrleis-
tung ist der Motor fir die hohe Leistung
ausgelegt, die restlichen Aggregate und
Baugruppen aber nicht. Um Schaden zu
vermeiden, steht deshalb die Mehrleis-
tung nur unter bestimmten Vorausset-
zungen zur Verfigung. Die Kriterien fur
das Auslésen der Zusatzleistung sind fir-
menabhangig. Es gibt einige Kriterien, die
bei fast allen Herstellern erftllt sein mus-
sen, damit sich die Motorleistung erhoht.
Zusatzleistung wird nur bei entsprechen-
dem Bedarf freigeschaltet. Sensoren im
Fahrzeug und Motor ermitteln den aktu-
ellen Belastungsgrad. Lauft der Motor an
seiner Leistungsgrenze, wechselt die
Motorsteuerung auf die leistungsstarkere
Kennlinie. Allerdings gibt es beim Wech-
sel zu mehr Leistung Einschrankungen.
Da die Kihlanlage nicht auf eine dauer-
haft hohe Leistung ausgelegt ist, wirde
der Motor im Dauerbetrieb tberhitzen.
Deshalb wechselt das Steuergerdt wieder
in den Normalmodus, wenn die Kiihlwas-
sertemperatur zu stark ansteigt. Um eine
Uberlastung des Getriebes zu verhindern,
muss die Leistungsabgabe in den meisten
Féllen Gber Fahr- und Zapfwellengetriebe
erfolgen. Mehrleistung auf Abruf ist
daher nur sinnvoll, um kurzzeitige Belas-
tungsspitzen zu Uberbriicken.  Wird
dauerhaft eine hohe Leistung bendétigt,
sollte auf ein starkeres Traktormodell
zurlckgegriffen werden. MW
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Neutrale Testberichte mir Angabe der Zapfwellenleistung schaffen
Transparenz

Ein Blick in unterschiedliche Prospekte zeigt, dass die Angaben sehr stark differieren. Dies ver-
unmdglicht den direkten Vergleich weitgehend. Fir den praktischen Traktoreinsatz wére die
Angabe der Zapfwellenleistung an nutzlichsten und transparentesten. Leider fehlt diese Angabe
aber in den meisten Prospekten. Was nitzt eine Messung, bei welcher der Motor ohne Liifter
und Kahler betrieben wird, nur weil der Motor quasi mehr Leistung abgibt?

Empfehlung: Fragen Sie nach unabhangigen Testberichten mit Angabe der Zapfwellenleistung.
Neutrale Testberichte von Traktoren veroffentlicht Agroscope unter www.traktorentest.ch.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die in Prospekten der Hersteller angegebenen Leistungen und die
jeweiligen Normen. Teilweise sind je nach Modellserie unterschiedliche Normen angegeben. Die
Zusammenfassung zeigt alle Angaben, die in den Prospekten des jeweiligen Herstellers zu
finden sind. (Datenquelle: Prospekte der Hersteller)
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FRUHJAHRSAKTION DER STARKEN TIROLER PARTNER

/."*‘,",JETZT GIBTS WAS AUF DIE FRONT.“
Xy~ Kostenlose Fronthydraulik inklusive 2 Jahre Garantie*

Sebastian Miiller AG, Rickenbach Rapid Technic AG, Killwangen

L Indlve - Peter Stocker, T 041.932.03 21 Thomas Rindisbacher, T 044 743 1415

peter.stocker@smagr.ch thomas.rindisbacher@rapid.ch
www.sebastian-mueller-ag.ch www.rapid.ch

*Aktion giltig von 1.2. bis 30.6.2013 und in Verbindung mit der Preisliste 02-2013.
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Schmid AG, energy solutior
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Mehr Informationen und weitere Produkte: www.schmid-energy.ch
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CH-8360 Eschlikon Telefax +41 (071 973 73 70 www.schmid-energy.ch energy solutions



Streifenfrase SAG 12

Unsere neue Streifenfrase erflllt die
heutigen Anforderungen.

- beanspruchte Teile aus Hardox

- neue Messerbefestigung

- grosserer Rotordurchmesser,
mehr Messer pro Reihe, intensivere
Bearbeitung bei gleicher Kraft

- verschiedene Rotordrehzahlen

- robuste Getriebeeinheit

Sf r eb el Maschinen AG

5624 Waldhéusern

Tel, 056 666 26 36
Fax 056 666 14 17

Email: strebel.loma@bluewin.ch
www.strebel-riedhof.ch

BETRIEBSSICHER - ZUVERLASSIG - WIRTSCHAFTLICH

7 \% Hans Meier AG
CH-4246 Altishofen Fax++41 (0)62 756 43 60

Olvieier

Doppelwirkende, liegende
Olbad-Zweikolbenpumpe,
Baureihe Typ H-303-0 SG2

Tel. ++41 (0)62 756 44 77

www.meierag.ch

info@meierag.ch
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Ott

3052 Zollikofen, Tel. 031 910 30 10, www.ott.ch
Ein Geschdftsbereich der Ott Landmaschinen AG

weranm T

Der neue Muli T10 X.
Kraftvoll. Komfortabel. Vielseitig.
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www.agromont.ch

AGROMONT AG | REFORM Schweiz | Tel. 041 / 784 20 20 | Bosch 1 | 6331 Hiinenberg
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schmid-energy.ch in neuem
Glanz

Der Internetauftritt der Schmid, ener-
gy solutions, zeigt sich in einem neu-
en Kleid. Neben eini-

gen neuen Funktionen [
und Extras wurde die
Seite in die Social Me-

ren, das Kundenmagazin «FOCUS»,
Bilder und Videos ihren Platz. Der
Hauptmeniipunkt «Karriere» beheima-
tet weiterhin alle offenen Stellenange-
bote und gewahrt dem Besucher durch
Statements der Mitarbeitenden einen

o s e 2 - |

dia Profile eingebun-
den.

Ein grosses Ziel war die
Angleichung an das
Corporate ldentity der
Schmid sowie klare
und einfache Menii-
strukturen, Hervorhe-
bung der vier Ge-
schéftsfelder und die
Einbindung der Social
Media Profile.

Die Inhalte der Webseite sind weiterhin
in den Sprachen Deutsch, Englisch,
Franzésisch und Italienisch verfiigbar.
Allgemeine Informationen iiber die
Schmid energy solutions, Produkt-
informationen, Neuigkeiten und alle
wichtigen Termine sind einfach und
rasch zu finden.

Das Extranet bietet neu die Méglichkeit
eines sicheren Datenaustausches zwi-
schen der Firma Schmid und ihren
Kunden, Lieferanten und Partnern. Im
Mediacenter finden Produktbroschii-

e SR
tieferen Einblick in die Arbeitswelt bei
Schmid.

Frische Farben, klare Linien, modern
und zugleich bodensténdig — ein durch
und durch gelungener Auftritt!

Schmid energy solutions
8360 Eschlikon

Tel. 071 973 7373

Fax 0719737370
www.schmid-energy.ch
info@schmid-energy.ch



	Traktoren : der Durchblick bei den Leistungsangaben

