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Kurzfassung

Die Steigerung der Energieeffizienz und damit die Reduzierung der CO»-
Emissionen gehoren zu den tibergeordneten Entwicklungszielen des 21. Jahrhun-
derts. Der Traktor ist die universelle landwirtschaftliche Maschine und wird in der
Regel von einem Verbrennungsmotor angetrieben. Um auch hier die lokalen CO»-
Emissionen zu reduzieren, muss der Kraftstoffverbrauch gesenkt werden. Eine
Moglichkeit, dies zu erreichen, ist die Verwendung einer Warmeenergieriickge-
winnung. Dies bedeutet, dass Warmeenergie, die sonst ungenutzt an die Umwelt

abgegeben wiirde, in einer anderen Form wiederverwendet werden kann.

In der vorgelegten Arbeit wird der Clausius-Rankine-Prozess (CRP) als eine ge-
eignete Moglichkeit zur Wérmeenergieriickgewinnung am Traktor ausgewéhlt.
Als Prozessmedium wird Ethanol festgelegt. Da sich die Lastkollektive und die
Betriebsbedingungen des Traktors sehr wesentlich von anderen bekannten An-
wendungen mit Warmeenergieriickgewinnung unterscheiden, ist die Forschungs-
frage explizit auf die Voraussetzungen und die Integrationsmoglichkeiten eines
CRP in den Traktor sowie auf deren Bewertung ausgerichtet.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird eine speziell ausgelegte Kombina-
tion aus Maschinenmessungen und Simulation verwendet. Damit gelingt es, die
Ergebnisformulierung auf einen sehr breiten Untersuchungsraum zu stiitzen. Als
Antwort auf die Forschungsfrage kann formuliert werden, dass die ideale Integ-
rationsmoglichkeit eine Ausnutzung der Wérmequellen Abgas und Abgasriick-
fithrung vorsieht. Dies, verbunden mit einem direkt an den Verbrennungsmotor
gekoppelten Expander und einer Moglichkeit, den genutzten Abgasmassenstrom
bis zu 100 % zu reduzieren, ermoglicht die hochsten Potenziale in Bezug auf die
Steigerung der Energieeffizienz des Traktors. Die zusitzliche Belastung des
Kiihlsystems kann als neuralgische Stelle beim Betrieb des CRP festgestellt wer-
den.

Fiir weiterfithrende Arbeiten ist die evtl. priadiktive Regelung des CRPs idealer-
weise unter Einbeziehung des gesamten Kiihlkreislaufes des Verbrennungsmotors
zu nennen. Hier stellt der Traktor durch seine unterschiedlichen Einsatzzwecke

eine besondere Herausforderung dar.



Abstract

Increasing energy efficiency and thus reducing of CO; emissions are among the
overarching development goals of the 21st century. The tractor is the universal
agricultural machine and is usually powered by an internal combustion engine. To
reduce local CO; emissions the fuel consumption must be reduced. One way to
achieve this is to use thermal energy recovery. This means thermal energy that is

otherwise released unused into the environment can be reused in another form.

In this work, the Clausius-Rankine-Process (CRP) is selected as a suitable option
for heat energy recovery on the tractor. Ethanol is specified as the process me-
dium. Since the load cycles and the operating conditions of the tractor differ sig-
nificantly from other known applications with heat energy recovery, the research
issue deals explicitly with the fundamentals of different integration options of a
CRP in the tractor.

A specially designed combination of machine measurements and simulation
works is used to evaluate the different integration options. This enables the result
formulation to be based on a very broad investigation area. In response to the
research issue, it can be formulated that the ideal integration option provides for
the utilization of the heat sources exhaust gas and exhaust gas recirculation. This,
combined with an expander coupled directly to the internal combustion engine
and a possibility of reducing the exhaust gas mass flow up to 100 %, enables the
greatest potential in terms of increasing the energy efficiency of the tractor. The
additional load on the cooling system can be identified as a neural point when
operating the CRP.

Further works shall address to the possibly predictive control of the CRP, ideally
taking into account the entire cooling circuit of the combustion engine. Here, the

tractor presents a particular challenge due to its different uses.
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