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Diesel consumption of agriculture stayed nearly constant
over the last years with a 5 % share of total consumpti-
on in Germany. Actually the efficiency of traction work
achieves only estimated 15 % of benefit. In other words:
The tractor as a energy transforming machine transforms
diesel energy nearly into 85 % of losses. The losses are
composed of heat and friction losses, rolling resistance
on the field and road, tire slip during field operations

and bulldozing and compacting the soil. For reasons of
economy and ecology farmers and contractors should aim
the goal of 25 % efficiency increase. The following article
examines these possibilities.

Moglichkeiten zur Steigerung der
Dieseleffizienz in der Landwirtschaft

Der Dieselverbrauch der Landwirtschaft ist in den letzten Jahren annahernd gleich geblieben;
er betragt ca. 5 % des gesamten Verbrauches in Deutschland. Aktuell liegt die Energieeffizienz
von Traktorzugarbeiten bei einem Wirkungsgrad von nur ca. 15 %. Anders ausgedruckt: Der
Traktor als Warmekraftmaschine verwandelt die Dieselenergie zu 85 % in Verluste. Die Verluste
setzen sich zusammen aus Abwarme, Reibung, Rollwiderstand im Acker und auf der StraBe,
Schlupf im Boden sowie Verformungsarbeit bei der Spurbildung im Acker. Aus 6konomischen
und 6kologischen Griinden sollten Hersteller und Anwender gleichermaBen bestrebt sein, den
Wirkungsgrad auf ca. 25 % zu steigern. Der folgende Beitrag untersucht diese Moglichkeiten.

mm Landwirte und Lohnunternehmer wirtschaften unter Wett-
bewerbs- und Kostendruck. Eine wichtige und permanente Un-
ternehmeraufgabe ist es, sich Klarheit {iber die Stiickkosten im
Betrieb zu verschaffen und Kostensenkungspotenziale zu er-
schlieBen. Erfolgreiche Betriebsleiter sind kosten- und gewinn-
orientiert und damit wettbewerbsfihig.

Generell arbeiten Landwirte in Deutschland mit relativ ho-
hen Kosten der Arbeitserledigung, insbesondere bei den festen
Maschinenkosten. Hohere Dieselpreise verursachen steigende
variable Maschinenkosten. Komplexe Maschinen brauchen fiir
ihre Bedienung qualifizierte Mitarbeiter mit viel Fachwissen
und verursachen hohere Wartungs- und Instandhaltungskos-
ten. Die Notwendigkeit fiir eine effizientere Dieselnutzung und/
oder Dieseleinsparung liegt auf der Hand.

Auch gesetzliche Vorgaben zur Reduzierung des AusstoBes
klimarelevanter Gase machen eine effizientere Nutzung von
Dieselkraftstoff in der Landwirtschaft erforderlich. Die bisher
erreichte Steigerung der Energieeffizienz in der Landwirtschaft
je Produktionseinheit ging wesentlich auf die Ertragssteige-
rungen zuriick. Die stetige Erhohung der Dieselpreise in der
jlingeren Vergangenheit und die zunehmenden Diskussionen
iiber die Reduzierung des AusstoBes klimarelevanter Gase fiih-
ren zu der Erkenntnis, dass die Steigerung die Dieseleffizienz
auch in der landwirtschaftlichen Produktion zukiinftig starker
forciert werden muss. Diesel auf Roholbasis wird trotz der zu-
nehmenden Bedeutung von Biokraftstoffen auch in Zukunft die
entscheidende Rolle fiir den Antrieb landwirtschaftlicher Ma-
schinen spielen. Steigende Nachfrage, begrenzte Forder- und
Raffinerieressourcen, die geostrategische Bedeutung des Roh-
0ls insgesamt und die Preisempfindlichkeit gegeniiber globalen
Ungliicksereignissen werden fiir einen anhaltenden Kosten-
druck auf dem Dieselmarkt sorgen, dem sich auch Landwirte
und Lohnunternehmer stellen miissen.
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Dieselverbrauch in der Landwirtschaft

Im Jahr 2009 wurden in Deutschland insgesamt rund 37 Mil-
liarden (Mrd.) Liter Diesel verkauft. Gekauft haben diesen die
Akteure des StraBenverkehrs, der Landwirtschaft, der Schiff-
fahrt und Fischerei, des Schienenverkehrs und der Bundes-
wehr. Auf die Landwirtschaft entfallen etwa 2 Mrd. Liter Diesel,
rund 5 % des Gesamtverbrauches [1; 2]. Sie steht nach dem do-
minierenden StraBenverkehr auf Platz 2 der oben aufgefiihrten
Sektoren. Wahrend der Verbrauch an Diesel in der Landwirt-
schaft in den letzten Jahren relativ konstant geblieben ist und
der Dieselverbrauch in der Schifffahrt/Fischerei, im Schienen-
verkehr und bei der Bundeswehr abnahm, hat der Verbrauch
im StraBenverkehr stetig zugenommen. Derzeit liegt der Die-
selverbrauch im StraBenverkehr bei etwa 91,5%, d.h., 34,1 Mrd.
Liter des Dieselverbrauchs flieBen in PKW und LKW.

Moglichkeiten zur Steigerung der Dieseleffizienz

Die Verfahren zur moglichen Steigerung der Dieseleffizienz
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Es gibt verschiedene
Maoglichkeiten, Diesel effizienter zu nutzen. Die wirksamste

besteht in besserem Wissen und Konnen der Fahrer. Land-
wirte in Familienbetrieben agieren als ,selbstfahrende Un-
ternehmer®. Sie konnen durch vorausschauendes Fahren
mit ,Rollen lassen” auf der StraBe und den richtigen Reifen-
druck auf Acker und StraBe den Dieselbedarf senken. Die
Verbrauchsanzeige im Traktor und der Dieselmenge beim
Tanken helfen bei der Kontrolle.

Bei Traktorfahrern im Lohnunternehmen wirken sich
die Dieselkosten selten auf den Fahrerlohn aus und stehen
damit weniger im Blickpunkt. Neue Anwendungen in der
Dokumentation von Arbeitsauftrdgen bieten aber bereits
die Moglichkeit, ein elektronisches Tankbuch zu fiihren
und diese Daten zur Auswertung auf den PC zu iibertragen.
Dieselspartraining und Anreize fiir besseres Fahren mit der
Zuordnung des Verbrauchs auf Fahrer, Maschine und Auf-
trag helfen bei der Qualifizierung und sind héaufig fiir den
Unternehmer rentabel.

Neue Entwicklungen im Bereich der elektronischen
Assistenzsysteme greifen in viele Bereiche der Maschinen-
nutzung ein und ermoglichen fiir einzelne Arbeitsgédnge,

Strategien zur Steigerung der Dieseleffizienz und Einsparpotenziale

Table 1: Strategies for energy efficiency enhancement and resulting diesel savings

u . . Einsparung p.a.
- . Ort der Effizienzsteigerung/ . Geschatztes Elnsparpotenzml [Mio. Liter Diesel]/
Effizienzstrategie/ . Arbeiten/ [%]/ ., ,
., Location of " . , : . Quantity of diesel
Efficiency strategy . . Field work operation Estimated saving potential L
efficiency enhancement %] saved p. a. [million
§ litres]
Fahrerkdnnen/ Fahrerplatz/ Traktorbetrieb/ 20 82
Driver s ability Worker “s brain Worker “s job
Eco-Zapfwelle/ Zapfwelle/ Pflege- und Zapfwellenarbeiten’/ 2 10
Eco-torque Torque Spraying, fertilizing and other
Motormanagement/ Motor/ Zugarbeiten?/
. . . 15 52
Engine mamagement Engine Pull bar operations
Angepasster Reifendruck / Fahrwerk/ Zugarbeiten?/ 15 52
Adjusted tire pressure Chassis Pull bar operations
Ballastierung, Zugpunkt/ Fahrwerk/ Zugarbeiten?/ 10 35
Ballasting, pull bar Chassis Pull bar operations
Autom. Kiihlerregelung/ Motor/ alle/ 2 21
Autom. radiator control Engine All
Angepasste Arbeitstiefe / Fahrwerk/ Zugarbeiten¥/ 10 34
Adjusted tillage depth Chassis Pull bar operations
Ernte-, Zug- und Pflegearbei-
Autom. Lenksysteme/ ) ten?/ 5 14
Autom. steering systems Pull bar operations, spraying,
fertilizing, harvesting
¥ 300

" Aussaat (konv.); Riiben drillen; Kartoffeln legen und roden; Gras mahen und schwaden; Giille fahren (50 %); Pflanzenschutz; Mineraldiingung.
Seeding in cv. tillage; beet seeding; potatoe planting and harvesting; grassland mowing; slurry application (50 %); spraying; fertilizing.

2 Pfliigen; konv. Bearbeitung; Giille fahren(50 %); Stoppelbearbeitung.
Plowing; cs. tillage; slurry application (50%); stubbling.

9 Pfliigen, Stoppelbearbeitung.
Plowing, stubbling.

4 Aussaat (konv.); konservierende Bearbeitung; Griinland méhen; Mineraldiingung (Grasland).
Grass harvesting; cv. seeding; conservation tillage; grasslands mowing; fertilization (grasslands).

(Eigene Berechnungen nach KTBL iiber den Zeitraum von 2007-2010)

2.2011 | LANDTECHNIK




142 TRAKTOREN

Traktor im Acker mit Bulldozing-Effekt: Spuren kosten Diesel und Ertrag/
Tractor on field with Bulldozing-Effect: rut depth costs diesel and profit

Fahrtrichtung/
Direction of travel

o —

Bulldozing Effekt/
Bulldozing Effect

Einfederungszone/
Flexing zone

Spurtiefe/
Rut depth

Bodenverdichtung/
Soil compaction

Spurbildung ist ein energiezehrender Prozess: Reifenverformung
und Bulldozing des Bodens erhdéhen den Dieselverbrauch pro Zenti-
meter Spurtiefe um ca. 10%

Fig. 1: Rolling on soft ground is an energy consuming process: tire
deformation and bulldozing cost an extra 10 % of diesel fuel with
every additional centimeter of rut depth

Angepasster Reifendruck (hier 0,6 bar) bedeutet flachere Spuren,
mehr Bodenschonung und héheren Fahrerkomfort. Fotos: Volk

Fig. 2: Adjusted tire inflation pressure (pictured: 0.6 bars) results in
less soil deformation and more driver comfort

errechnet aus den einzelnen Bearbeitungsverfahren mit
dem Traktor, Einsparpotenziale von bis zu 15 % Diesel. Ex-
akte Spurfiihrungssysteme stellen die Grundlage fiir viele
dieser Anwendungen dar. Eine automatische und perma-
nente Optimierung der Arbeitsprozesse an die tatsdchlich
vorhandenen Gegebenheiten, z. B. bei der Schnittlangen-An-
passung wahrend des Hackselprozesses, tragen ebenso zur
Energieeinsparung bei wie die automatische Ansteuerung
von Maschinenfunktionen, z.B. der Teilbreitenschaltungen
iiber den ISOBUS. Die Einbindung intelligenter ,Apps“ auf
einem zentralen Display und ihre Anwendung in einem en-
ergieeffizienten ganzjahrigen Prozess bieten groBe Einspar-
potenziale.

Es handelt sich hierbei zum groBSten Teil um Verfahren,
die von der Landtechnikindustrie in modernen Traktoren ab
Werk angeboten werden oder nach dem Stand der derzei-
tigen Technik angeboten werden konnten. Die konsequente
Einfiihrung von intelligentem Motor- und Fahrzeugmanage-
ment und die dem Acker und der StraBe angepasste Ein-
stellung des Reifenfiilldruckes bieten den groften Nutzen.
Geringerer Rollwiderstand auf der StraBe durch hohen Rei-
fenfiilldruck und geringerer Rollwiderstand im Acker durch
weniger Spurtiefe (Abbildung 1), verminderten Schlupf,
sowie flachere Bodenbearbeitung aufgrund vermiedener
Spuren konnen sich im Dieselverbrauch auf tiber 25 % Ener-
gieeinsparpotenzial addieren.

Bei Traktorarbeiten besteht ein Verbesserungspotenzi-
al bei der Bodenbearbeitung mit der Zugkraftabstiitzung
iiber den Reibschluss vom Reifenstollen zum Boden (Abbil-
dung 2). Radiale und in der Flanke flexible Reifen kénnen
sich mit dem fiir den Acker vom Reifenhersteller empfohle-
nen Reifenfilldruck von beispielsweise 0,8 bar ,lang ma-
chen“, verzahnen mehr Stollen mit dem Boden, mindern

Spurtiefe und Schlupf und verbessern deutlich den Boden-
schutz. Der Diesel wird durch kleinere Verluste beim Schlupf
und bei der Zugleistung besser genutzt.

Aus diesem Grund stoBt eine Reifendrucksteuerung oder
Reifendruckregelung bei landwirtschaftlichen Praktikern
auf stark wachsendes Interesse (Abbildung 3 und 4).

Kein Traktorhersteller bietet bisher die Reifendruckre-
gelanlage serienmidBig an. Fendt will 2012 die Reifendruck-
regelanlage ,VarioGrip“ in den GroBtraktoren anbieten.
Reifendruckregelanlagen als Nachriistlosungen sind zwar

Nachgeristeter Reifenregler der Fa. Strotmann fiir ca. 2.500 € mit
Luftleitungen Uber die Kotfliigel, Druckluft vom Bremsenkompres-
sor und Einstellung des Reifendrucks in der Kabine mit dem StG
Terminal als Bediengerat

Fig. 4: Backfitted ,,Strotmann“ Central Tire Inflation System (CTIS)
(appr. 2.500 €) with air hoses above the fenders. System functions
are centrally managed with the StG-Terminal
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Nach DIN Norm 6101/
According to DIN Norm 6101

0,2 bar/
0,2 bar

Empfehlung: Bestellung max. 1 bar; Ernte max. 2 bar/
Commendation: field work max. 1 bar, harvest max. 2 bar

2,0 bar/
T 22200 e

Acker: 0,4 bar - Strafe: 1,8 bar mit

0,2-0, 8 bar/
0,2-0,8 bar

3,0 bar/
3,0 bar

Ublich 1, 6 bar/
Common 1 6 bar

Reifendruckregelanlage/ Field: 0,4 bar - street:
1,8 bar with Central Tire Inflation System

Tire inflation pressure in bar

3,0 bar/
3,0 bar
3,0 bar/
: : } 3,0 bar
. . 1 ! : :
Reifendruck in bar/ 0 1 2 3

1 bar in der Bestellung und 2 bar in der Ernte sollten die hdchsten Reifendriicke auf dem Acker sein
Fig. 3: 1 bar for seeding and 2 bar tire inflation pressure for harvesting should be the maximum tire pressure

praxistauglich, werden aber nur von gut informierten und
qualifizieren Betriebsleitern nachgefragt.

Bei militdrischen Reifenfahrzeugen sind Reifendruckre-
gelanlagen schon viele Jahrzehnte zur Selbstverstiandlich-
keit geworden. Radpanzer und Transportfahrzeuge mit ho-
her Gelandegingigkeit, wie der Unimog, sind zur sicheren
und preiswerten StraBenfahrt und zum besseren Durch-
kommen im weichen Boden oder auf Schnee entsprechend
ausgestattet. Unter anderem durch diese Ausriistung haben
Radfahrzeuge groBere Anteile am weltweiten militdrischen
Fuhrpark erobert. In Deutschland hat zuerst die Firma Tig-
ges (PTG), dann die Firma Krude und die Firma Strotmann
(STG) die Entwicklung und Vermarktung vorangetrieben. Es
sind in Deutschland ca. 2500 landwirtschaftlicher Reifen-
druckregelanlagen im praktischen Einsatz.

Schlussfolgerungen

Hohe Dieselpreise und die Klimadebatte riicken eine Steige-
rung der Dieseleffizienz stérker in den Blickpunkt. Eine Stei-
gerung der Dieseleffizienz ist durch den variablen Reifen-
druck fur Acker und StraBe mit der Reifendruckregelanlage
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erzielbar. Daneben und unverzichtbar ist die Qualifizierung
des Fahrers zu mehr vorausschauendem ,,Rollen lassen® auf
der StraBe und besserer Behandlung des Bodens durch még-
lichst groBe Bodenkontaktflaichen im richtigen Zeitpunkt.
Einsparungen werden durch die Praktiker (Landwirte und
Lohnunternehmer) realisiert, wobei das Wissen und Kénnen
ein zentrales Merkmal sind.
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