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Messung der Zapfwellenleistung nach
OECD-Norm auf dem Motorenpriifstand der

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-
Tanikon ART.

Motoren

Welchen Daten kann
man glauben?

Im Jahr 2003 hat die Forschungs-
anstalt Agroscope Reckenholz-
Tanikon (CH) erstmals eine
umfassende Erhebung zu den von
Traktorherstellern angegebenen
Motorleistungen bzw. Leistungs-
normen durchgefiihrt. Einige
Hersteller versprachen damals fiir
die Zukunft die Angaben
tbersichtlicher, transparenter,
ehrlicher und vor allem einheit-
licher anzugeben. Die neuen
Erhebung zeigt, dass der Wirrwarr
noch schlimmer geworden ist.

In Prospekten fiir Traktoren finden sich oft
mehrere Leistungsangaben. Doch was bedeu-
ten Begriffe wie Nennleistung, Power-Boost,
EG/97/68 und dergleichen? Unterschiedliche
Messnormen, Messungen bei unterschiedli-
chen Drehzahlen und bei verschiedenen Mo-
toreinstellungen haben einen direkten Einfluss
auf die Leistung. So zieht z. B. ein Liifter fiir die
Kiihlung mehrere Kilowatt Leistung vom Motor
ab. Darf der Liifter fiir die Messung demontiert
werden, gibt der Motor die Leistung nicht an
den Liifter, sondern an die Leistungsbremse
ab. Entsprechend hoher ist die gemessene Leis-
tung. So kann es durchaus vorkommen, dass die
Leistung eines Motors auf dem Papier platzlich
steigt, obwohlam Motor selbst nichts gedndert
wurde. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass eine andere Norm bei der Messung ange-
wendet wurde.

Die Messnormen

Fiir die Bestimmung der Leistung werden
das Drehmoment und die Drehzahl der Motoren
mittels Leistungsbremsen gemessen. Die Leis-
tung wird als Produkt von Drehzahl und Dreh-
moment berechnet. Fiir diese Messungen exis-
tieren verschiedenste Normen, die das Vorgehen
bei der Messung definieren. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber die existierenden Messnormen.
Grundsatzlich unterscheidet man bei Leistungs-
messungen von Traktoren zwischen der Moto-
renleistung und der Zapfwellenleistung.

Motorleistung

Bei der Motorleistung wird der ausgebaute
Motor gemessen. Hierfiir kommt der Motor auf
einen Motorenpriifstand. Fiir diese Art der Mes-
sung existieren verschiedene Normvorgaben.
Bei der Amerikanischen Norm SAE J1995 wird
der Motor ohne Nebenaggregate gemessen.
Der Motor lduft also ohne Kiihler, Liifter, Schall-
dampfer und Luftfilter. Entsprechend hoch ist
die abgegebene Leistung, da die Nebenaggre-
gate keine Leistung verbrauchen. Leistungs-
angaben nach dieser Norm findet man selten
bei europdischen, vereinzelt jedoch bei ame-
rikanischen Maschinen. Bei der Messung der
Motorleistung nach der internationalen Norm
ISOTR14396 werden Kiihler und Liifter des Mo-




tors weggelassen. Damit der Motor
nicht iiberhitzt, erfolgt die Kithlung
durch ein externes Kiihlsystem des
Priifstandes. Dieser Norm entspre-
chende Leistungsangaben sind
hiufig bei Traktoren zu finden. Bei
der neuerdings auch anzutreffen-
den Norm ECE-R120 handelt essich
um eine andere Bezeichnung der
IS0 TR14396. Die Vorgaben fiir die
Messung sind dieselben. Im Zusam-
menhang mit Abgasvorschriften
fiir Off-Road-Motoren entstanden
die EURIchtlinie 97/68/EG und die
entsprechenden Folgerichtlinien
2000/25/EG, 2004/26/EG und
2005/13/EG.

Was bedeuten Begriffe
wie Nennleistung,
Power-Boost, EG/97/68
und dergleichen?”

Bei der englischen Bezeichnung
dieser Messnorm ist EG durch EC
ersetzt, sodass beispielsweise fol-
gende Normbezeichnung entsteht:
2000/25/EC. Messungen gemal
dieser Messnorm haben aufgrund
der Abgasmessungen deutlich zuge-
nommen. Diebei Nenndrehzahlnach
dieser Norm gemessene Leistungist
malgebend fiir die Zulassung. Der
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Liifter wird bei der Messung nicht
beriicksichtigt. Die Messnorm EWG
80/1269 schlieft den Liifter mit
ein. Leistungsangaben basierend
auf dieser Norm sind nur noch ver-
einzelt in Prospekten zu finden. Bei
der Norm ECER24 wird der Lufter
beriicksichtigt. Bei Viskoliiftern darf
die Kupplung allerdings maximalen
Schlupf aufweisen, dadurch dreht
der Liifter nur langsam und nimmt
weniger Leistung weg. Diese Mess-

Messung der Motorleistung am ausgebauten Motor.

norm wird haufig in Prospekten an-
gegeben. Die alte deutsche Norm
DIN 70020 beriicksichtigt alle Ne-
benaggregate des Motors, inklusive
voll mitdrehendem Liifter.

Zapfwellenleistung

Bei den vorgenannten Normen
oder Richtlinien handelte es sich
um Vorgaben flir die Messung der
Leistung am ausgebauten Motor.
Bei einem Traktor stellt sich aber
die Frage, wie viel er an der Zapf-
welle leistet. Die Messung der Zapf-
wellenleistung ist im OECD Code
2 geregelt. OECD steht dabei Ffiir
,,Organisation for Economic Coope-
ration and Development® oder auf
Deutsch fiir ,Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung® Gemdl dieser Norm
wird die Leistung an der Zapfwelle
gemessen. Fiir die Priifung steht
also ein kompletter Traktor auf dem
Priifstand. Nebenaggregate des
Traktors, wie Hydraulikpumpen,
und das Getriebe sind eingeschlos-
sen. Die Zapfwellenleistung kann
von einer qualifizierten Fachwerk-
statt nachgemessen werden, falls
Zweifel an der Leistungsfahigkeit
des Traktors bestehen. Eine exakte
Umrechnung der Leistungen zwi-
schen den verschiedenen Mess-

normen ist schwierig. Es existieren
lediglich Richtwerte, wie sie in Ta-
belle 1 angegeben sind. Besonders
schwierig ist die Abschitzung der
Zapfwellenleistung. Hier spielen
sehr viele Faktoren eine Rolle, wie
Komplexitit des Getriebes, Grofke
der Hydraulikpumpe oder weite-
re Nebenaggregate (Klima- oder
Druckluftkompressor).

Bei der Motorleistung handelt °

es sich um die Angaben aus den
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Motorleistung Zapfwellenleistung
keine Angabe 15014396

Hersteller/Serie der Messnorm ECE-R120 97/68/EG 2000/25/EG ECE-R24 QECD Code 2
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die verschiedenen Leistungsangaben in Prospekten der meistverkauften Traktormarken, Teilweise sind nicht fiir alle Typen einer Serie
die Leistungen gemdss Tabelle angegeben. (Datenquelle: Prospekte der Hersteller)

®  Motor-Nennleistung & Motor-Nennleistung mit Boost B Zapfwellen-Nennleistung
® Motor-Maximalleistung @ Motor-Maximalleistung mit Boost B Zapfwellen-Maximalleistung
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Motorleistung Zapfwellenleistung
gemessen am Motorschwungrad gemessen an Zapfwelle
97/68/EG
2000/25/EG
ISOTR14396 2004/26/EG

ECE-R120 2005/13/EG ECE-R24 EWG 80/1269 DIN 70020 QECD Code 2
Ahgebaute Aggregate/und Motorbestandteile
Motoraufladung Turbolader

(falls vorhanden) Ladeluftkiihler
Einspritzpumpe
elektrisches System Alternator (unbelastet) |
Ansaug- und Abgassystem  Luftfilter
Schallddmpfer
Motorkiihlung Wasserpumpe
Wasserkihler

Liifter
weitere Traktorkomponenten
Hydraulik- und Lenkpumpe
Klimakompressar
Getriebe
ungefihre Leistungswerte
Traktor ohne Viskoliifter ca. 112 kw ca. 108 kW ca. 108 kw ca. 100 kw ca. 100 kw 100 kw ca. 90 kW
Traktor mit Viskoliifter ca. 112 kW ca. 108 kW ca. 108 kw ca. 105 kw ca. 105 kw 100 kw ca. 90 kw

*max. Schlupf bei Viskoliifter **min. Schlupf bei Viskoliifter

Tabelle 1: Vergleich der hijufigsten Normen. Die angegebenen Leistungswerte je nach Messnorm fiir einen Traktor der 100-kW-Klasse sind als ungefihre Werte r
zu interpretieren. Je nach Motor- und Traktorentyp sind Abweichungen moglich. f

Prospekten, die Motoren wurden also nicht  entsprechen. Die tatsichlich an der Zapfwelle  Nennleistung, maximale Leistung

ausgebaut und vermessen, doch wurden die  ankommende Leistung bewegte sich bei den |
Motoreinstellungen iiberprift. So musste die  meisten Traktoren im Bereich zwischen 80 und Es existieren nicht nur verschiedene Mess- |
Einspritzmenge innerhalb der Vorgaben des 95 % der angegebenen Motorleistung, wobei  normen, die Leistung kann auch bei verschie- i
Motorenherstellers liegen und die Abgase-  zwischen den verschiedenen Modellen Unter-  denen Punkten angegeben werden. Ublich ist
missionen mussten den giiltigen Grenzwerten  schiede von 15 % auftraten. die Nennleistung. Diese Leistung steht bei
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Leistungskurve mit und ohne Mehrleistung

Nenndrehzahl des Motors zur Verfiigung. Die
Nenndrehzahl des Motors wird vom Motorher-
steller festgelegt. Moderne Motoren reagieren
bei einer Belastung mit einem starken Anstieg
des Drehmoments. Da sich die Leistung aus
der Drehzahl und dem Drehmoment berechnet,
nimmt die Leistung zu, wenn das Drehmoment
stiirkeransteigt als die Drehzahl des Motors ab-
sinkt. Folglich steht die maximale Leistung des
Motors nicht bei Nenndrehzahl zur Verfligung,
sondern erst bei einer leicht tieferen Drehzahl.

Die Differenz zwischen maximaler Leis-
tung und Nennleistung wird als Uberleistung
bezeichnet. Da die Leistungsmessung bei un-
terschiedlichen Drehzahlen erfolgt, lassen sich
Maximal- und Nennleistung nicht vergleichen.
Ein Motor mit einem starken Drehmomentan-
stieg wird als durchzugsfreudig empfunden. Um
die maximale Leistung auch auszuniitzen, muss
der Motor in dem Bereich betrieben werden, in-
dem beispielsweise ein entsprechender Gang
des Fahrgetriebes oder eine passende Zapfwel-
leniibersetzung eingelegt wird. So sollte darauf
geachtet werden, dass das Zapfwellengetriebe
auf die Motorcharakteristik abgestimmt ist,
indem sich die Normdrehzahl der Zapfwelle im
Bereich der maximalen Leistung des Motors
befindet.

Mebhrleistung auf Abruf

Motoren mit elektronischen Einspritzpum-
pen kénnen verschiedene Motorkennlinien
erzeugen. Bemerkt die Motorsteuerung einen
hohen Leistungsbedarf, wechselt das System
auf eine andere Einstellung und spritzt mehr
Treibstoff ein. Durch die erhdhte Einspritzmen-
ge steigt die Leistung an. In Prospekten findet
man fiir die Zusatzleistung Bezaichnungen
wie: Power Boost, Power Control oder Power
Management. Die zusidtzlich zur Verfiigung
stehende Leistung kann bis zu 25 % héher sein
als bei normaler Leistung. Da die Mehrleistung
nurunter bestimmten Zustanden zur Verfliigung
steht, muss der Traktor nicht auf eine dauerhaft
hohe Leistung ausgelegt werden. Entsprechend
kleiner konnen Getriebe und Kiihlanlage gebaut

1800 1700
Motordrehzahl [min'll

| Volllastkurve mit
Mehrleistung
& normale Volllastkurve

1601 1501 1399 1200 1200 1100 998

werden. Die Motoren selbst sind teilweise fiir
die hohe Leistung gebaut. Fiir die Typenge-
nehmigung ist die maximale Leistung des Mo-
tors bei Nenndrehzahl entscheidend. So finden
sich Traktoren, bei denen auf dem Typenschild
des Motors die Boost-Leistung eingeschlagen
ist. Die auf dem Motorenschild eingeschlagene
Leistung findet sich auch in den Fahrzeugpa-
pieren wieder. Der Motor ist fiir die hohe Leis-
tung ausgelegt, die restlichen Aggregate und
Baugruppen des Traktors aber nicht. Genau
hier liegt die Problematik der Mehrleistung, sie
stehtin den meisten Fillen nur unter bestimm-
ten Voraussetzungen und nicht dauerhaft zur
Verfigung.

Die Mehrleistung auf Abruf

ist nur sinnvoll, um kurzzeitige
Belastungsspitzen zu (iber-
bricken.

Die Kriterien fiir die Verfligbarkeit der Zu-
satzleistung sind mehrheitlich firmenabhingig.
Trotzdem gibt es einige Kriterien, die bei fast
allen Fahrzeugen erfiillt sein missen, damit
sich die Motorleistung erhéht. Erstens muss der
Bedarf nach zusatzlicher Leistung vorhanden
sein. Sensoren im Fahrzeug und Motor ermit-
teln den aktuellen Belastungsgrad. Wird dieser
zu hoch, wechselt die Motorsteuerung auf die
leistungsstirkere Kennlinie. Allerdings gibt es
beim Wechsel zu mehr Leistung Einschrankun-
gen. Dadie Kiihlanlage nicht auf eine dauerhaft
hohe Leistung ausgelegt ist, wiirde der Motor
im Dauerbetrieb liberhitzen, deshalb wechselt
das Steuergerdt wieder in den Normalmodus,
wenn die Kithlwassertemperatur zu stark an-
steigt. Um eine Uberlastung des Getriebes zu
verhindern, muss die Leistungsabgabe in den
meisten Fillen iber Fahr- und Zapfwellenge-
triebe erfolgen. So bedarf das Fahrzeug meist
einer gewissen Mindestgeschwindigkeit und
auch an der Zapfwelle muss Leistung abge-
hen. Die Mehrleistung auf Abruf ist daher nur
sinnvoll, um kurzzeitige Belastungsspitzen zu

tiberbriicken. Wird dauerhaft eine hohe Leistung
benétigt, sollte auf ein stédrkeres Traktormodell
zuriickgegriffen werden.

Testberichte mit Angaben der
Zapfwellenleistung

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die von
den Herstellern angegebenen Leistungen und
die entsprechenden Messnormen. Die Tabelle
zeigt, dass die Angaben sehr unterschiedlich
sind. Neben Angaben der Leistung, gemessen
nach verschiedenen Normen oder Richtlinien,
kann diese auch bei verschiedenen Messpunk-
ten und unterschiedlichen Motorcharakteristika
angegeben sein. Darunter leidet die Vergleich-
barkeit stark. Die ehrlichste Leistungsangabe
bleibt die Angabe der Zapfwellenleistung. Die-
se Leistung steht dann auch tatséchlich fiir ein
zapfwellengetriebenes Gerat zur Verfiigung.
Leider wird sie nur bei bestimmten Baureihen
von Massey Ferguson, John Deere und Valtra
angegeben. Was niitzt in der Praxis eine Mes-
sung der Motorleistung, bei der am Mator der
Liifter und der Kiihler abgebaut werden darf,
damit der Motor mehr Leistung abgibt? Fragen
Sie deshalb nach unabhingigen Testberichten
mit Angaben der Zapfwellenleistung, ermittelt
nach Vorgaben der OECD. Neutrale Testberichte
von Traktoren, Zweiachsmihern und Transpot-
tern finden Sie bei den nationalen Priifstellen:
in Deutschland beim DLG Testzentrum (www.
dlg.org/testagrar.html), in Osterreich beim FJ-
BLT in Wieselburg (www.blt.josephinum.at)
und in der Schweiz bei der Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART (www.
agroscope.ch).

Marco Landis
Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tiinikon
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