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ten Krumenbasislockerer B 246 A, Tieflocke
rer B 371, Aufsattel-Beetpflug B 500/B 501 
u. a. ist die Original-Tiefenbegrenzung ein
zusetzen. beim Tieflockerer B 372/2 muß 
die Abstützung durch einen Hydraulik-' 
zylinder vorgenommen und zusätzlich ein 
Druckflüssigkeitsspeicher angebracht werden. 

f 

d e 

Die Stützräder müssen beim Tieflockerer 
B 372/2 am Gerät verbleiben und einen Teil der 
Vertikalkräfte abstützen. 
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Eine Möglichkeit der Kraftstoffeinsparung 
beim Einsatz des Traktors ZT 300 

Bild 8. Hydraulikschaltplan zur Anwendung eines 
Hydraulikzylinders als Begrenzungsstütze; 

... 

a Druckbegrenzungsventil CNS 16-3-02 
TGl 10947 (mit Aufnahmekörper), b Druck
flüssigkeitsspeicher 6,3-160 TGl \0843 . 
c Manometer I/BM 20 (Durchmesser 
IOOmm. Druck 0 bis 16 MPa). d freier Hy
draulikkreislauf, e Absperrventil A 20-160 
TGl 21575 - M 27 x 2. f Arbeitszylinder 
S2-90/56 x 250 TGL 10906 

Bild 7. Verwendung eines Hydraulikzylinders als 
Begrenzungsstütze beim Einsatz des 
B 37212; 
aSchraubleisten. b Stützbock, c Gabel , 
d Arbeitszylinder S2-90/56 x 250. e Füh
rungsteil. f Kupplungsdreieck. g oberer 
Lenker 
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Durch günstigere Wahl des Betriebspunktes 
sind beim Einsatz des Traktors ZT 300 Kraft· 
stoffeinsparungen möglich. Eine Betrachtung 
des Kennlinienfelds des Motors (Bild 1) läßt 
erkennen. daß ein niedriger spezifischer Kraft
stoffverbrauch bei einem hohen effektiven 
Mitteldruck und niedriger Drehzahl erreichbar 
ist. In das Kennlinienfeld ist dazu die Linie des 
bei veränderlichen Leistungen jeweils niedrig· 
sten Kraftstoffverbrauchs be min eingetragen. 
Diese verläuft im Leistungsbereich Pe von 68 
bis 50 kW bei einem mittleren effektiven 
Druckpe von ungefähr 0,7 MPa und sinkt dann 
bei etwa 25 kW auf 0,5 MPa ab . Aus dieser 
Feststellung läßt sich ableiten, daß bei allen 
Arbeiten ohne Zapfwellennutzung eine Kraft
stoffeinsparung möglich ist, wenn man bei 
Leistungen unter der Maximalleistung die 
Motordrehzatll senkt. Der Nachweis erfolgt an 
einigen Beispielen aus dem Kennlinienfeld . 

Betriebspunkle 1 und 2 
Im Beuiebspunkt I gibt der Motor eine Lei-
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stung von Pel = 52,9 kW bei nl = I 890U/min 
ab, was einer Motorauslastung von 80% ent
spricht. Der spezifische Kraftstoffverbrauch 
beträgt dabei bel = 248g/kWh, der stündliche 
Kraftstoffverbrauch Bel = 13.14 kg/h . Für die 
sen Betriebspunkt werden die Flächenlei
stungNFI in ha/h und der bewgene Kraftstoff
verbrauch B" in kg/ha - beide in der Zeit TO I 
- gleich 100% gesetzt. 
Wird die Motordrehzahl bei dieser Arbeit auf 
n2 = 1400 U/min unter Beibehaltung des ge
wählten Ganges reduziert, so erhält man den 
Betriebspunkt 2. In diesem Betriebspunkt gibt 
der Motor eine Leistung Pe2 = 39 kW ab, der 
spezifische Kraftstoffverbrauch beträgt 
be2 = 236g/kWh, der stündliche Kraftstoffver
brauch Be2 =9.19kg/h. Da im selben Gang ge
fahren wird. reduziert sich die Fahrge
schwindigkeit im Verhältnis 

V2 n2 1400 
VI ;;- = 1890 = 0,74. 

Die Flächenleistung N F2 sinkt also auf 74 %" 

Der bewgene Kraftstoffverbrauch verringert 
sich auf 

9,19 
100 % = 94,4 0/0, 

13,14 0,74 

d. h., erreicht wird eine Kraftstoffeinsparung 
von 5,6% bei einem Verlust an Arbeitsproduk
tivität von 26%. 
Ähnliche Werte erhält man bei geringerer 
Motorauslastung. 

Motorauslastung 60 % 

Belriebspunkl3 

Pe3 = 39.7 kW, 0.1 = 1915 U/min. 
be3 = 272 g/kWh, Bd = 10,1'( kg/h : 
NFJ = 100 0.. und BF.\ = 100 % gesetzt. 
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Betri~t4 
Motordrehzahl im selben 
114 = I 400 U Imin reduziert ; 
be4 = 254 g/k Wh, Be4 = 7,39 kg/h 

1400 100 0/0 = 73 1 0/0' 
1915 " 

Gang auf 
Pe4 = 29kW, 

7,39 1 
-0 3 100 0/0 = 93,6

0
/0 ' 

10,8 ,7 1 

Einer Kraftstoffeinsparung von 6,4 % steht 
eine Verringerung der Arbeitsproduktivität von 
26.9 % gegenüber. 

MotorausJastung 40 % 
BelTiebspunkt 5 
PeS = 26,5 kW. ns = 1935 U/min, 
bes = 313 g/kWh. Bes = 8,28 kg/h; 
NFS = 100 % und BFS = 100 % 
gesetzt. 

BelTiebspunkt 6 
Motordrehzahl im selben Gang auf 
11(,= 1400U/min reduziert; Pe6 = 19,1 kW. 
be6 = 299 g/kWh, Be6 = 5,72 kg/h 

NF6 = 1400 10001 = 72 3 O{ . 
N

FS 
1935 ° ,0, 

5,72 1 
8,28 0,723 100

0
10 = 95,5

0
/0' 

Einer Kraftstoffeinsparung von 4,5 % steht 
eine Verringerung der Arbeitsproduktivität von 
27.7 % entgegen. 

Nach der gezeigten Methode der Motordreh
zahlreduzierung auf 1400 U/min kann bei Ein
bußen an Arbeitsproduktivität je nach Mo
torauslastung 4,5 bis 6,4 % Kraftstoff ein
gespart werden. 
Da bei den Arbeiten auf dem Acker nicht mit 
der Maximalgeschwindigkeit des Traktors ge
fahren wird , kann der Verlust an Fahr
geschwindigkeit und damit an Arbeitsproduk
tivität durch das Einschalten eines schnelleren 
Ganges ausgeglichen werden. Dazu sollen die 
Betriebspunkte I, 3 und 5 erneut untersucht 
werden. 

BelTiebspunkt I 
Motorauslastung 80%, 1. Gruppe. 3. Gang 
Pel = 52.9 kW. nl =c 1890 U/min. 
bel = 248 g/kWh. Bel = 13.14 kg/h . 
VI = 7.97 km/h (theoretisch ohne Schlupf); 
NFI = \00 % und BFI = 100 % 
gesetzt. 
Wird nun anstelle der 1. Gruppe die 11. Gruppe 
unter Beibehaltung des 3. Ganges eingeschaltet, 
so muß die Drehzahl im Verhältnis der Über
setzungsverhältnisse der beiden gewählten 
Gänge reduziert werden . um die Fahr
geschwindigkeit beizubehalten. In diesem Fall 
ergibt sich eine Drehzahl von I 519 U Imin. Die 
vom Motor geforderte Leistung bleibt kon
stant. Man muß also auf einer Hyperbel glei
cher Leistung bis zur Drehzahl 
nz' = I 519 U Imin gehen, um den neuen Be
triebspunkt 2' zu erhalten. 

Betriebspunkt 2' 
Motorauslastung 80 %, 11. Gruppe, 3. Gang 
PeZ' = 52,9kW, nz' = 1519U/min, 
beZ' = 230 g/kWh, Bez' = 12.16 kg/h , 
'1.2' = 7,97 km/ho 
Da die Geschwindigkeit dieselbe wie im Be
triebspunkt I ist, bleibt die Flächenleistung 
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Bild' I 
Motor-Kennlinienfeld 
des Traktors ZT 300 

Tafel I. Auswahl der Gänge beim Traktor ZT 300 (Gruppe/Gang) 

empfohlener Gang 
nach Einsatzfibel 

1/1 
1/2 
1/3 

11/1 
11/2 
11/3 

erhalten (NFI = NF2')' Der bezogene Kraft
stoffverbrauch reduziert sich zu 

Bn , 12,16 . 
B = 1314 100

0
10 = 92,6

0
/0' 

n , . 

Bei gleichbleibender Arbeitsproduktivität in 
T01 ist eine Kraftstoffeinsparung von 7,4 % 
möglich. Ähnliche Einsparungen ergeben sich 
bei den Betriebspunkten 3 und 5. 

BelTiebspunkt 3 
Motorauslastung 60 %, I. Gruppe, 3. Gang 
Pe3 = 39,7 kW, n3 = 1915 U/min. 
be3 '" 272g/kWh, Be) = 10.8 kg/h. V.l = 8.07 km/h; 
BF3 = 100 % gesetzt. 

Betriebspunkt4' 
Motorauslastung 60 %, 11. Gruppe, 3. Gang 
Pe4 = 39,7 kW, 114' =' 1539 V/min,' 
be4, = 234 g/kWh , 8 e4, = 9,61 kg/h. 
V4' = 8,07 km/ho . 

BF4· 9,61· 
B FJ = 10,8 100 0/0 = 89 0/0 . 

Bei einer Motorauslastung von 60 % beträgt 
demnach die Kraftstoffeinsparung ohne Ver
lust an Arbeitsproduktivität 11 %. 

BelTiebspunkt 5 
Motorauslastung 40 %, I. Gruppe, 3. Gang 
PeS = 26,5 kW, ns = 1935 U/min, 
bes = 313 g/kWh, Bes = 8.28 kg/h. v~ = 8,16 km/h; 
BFS = 100 % gesetzt. 

BelTiebspunkt 6' 
Motorauslastung 40 %, 11. Gruppe, 3. Gang 
Pe6' = 26,5 kW, 11(,' = 1556 V/min. 

Vorschlag I 
(n = 1550 U/min) 

ll/l 
1l/2 
1l/3 
1/2 
1/3 

lll/l 

Vorschlag 2 
(n = I 250 U/min) 

1/2 
1/3 

lll/l 
1l/2 
1l/3 

be6, = 277 g/kWh, Be6' = 7,34 kg/h , 
v6' =8,16km/h. --

B F6' '" 7,34 100 010 = 88,7 ;/0 . 
BFS 8,28 

Bei einer Motorauslastung von 40 % ist eine 
Kraftstoffeinsparung von 11 ,3 % möglich . Aus 
dem Kennlinienfeld des Motors ist abzulesen, 
daß die Betriebspunkte 4' und 6' sehr wei't von 
der Kurve des minimalen Kraftstoffverbrauchs 
bemin entfernt sind, d. h. , man müßte bei diesen 
Motorauslastungen die Drehzahl noch weiter 
senken und die abgesunkene Fahrgeschwindig
keit wieder durch Einschalten eines höheren 
Ganges ausgleichen, Dies soll wiederum an den 
Betriebspunkten 3 und 5 hergeleitet werden, 

Betriebspunkt 3 
Motorauslastung 60 %, I. Gruppe, 3. Gang 
Pe3 = 39,7 kW. n3 = 1915 U/min, 
V3 = 8.07 km/ho BeJ = 10.8 kg/h; 
BEI = 100 % gesetzt. 

Betriebspun~" 

Motorauslastung 60 %. III . Gruppe, I. Gang 
Pe4" = 39,7kW, n4" = 1244 V/min, 
be4" = 228,5 S/kWh, Be4" = 9,08 kg/h, 
v 4" = 8,07 km/h. 

BF4· = 9,08 10001 = 84 I 01 
B f) 10,8 ° , 0 ' 

Bei einer Motorauslastung von 60 % können 
15,9 % Kraftstoff eingespart werden. 

Betriebspunkt 5 
Motorauslastung 40 %, I. Gruppe, 3. Gang 
PeS = 26,5kW, ns = 1935 U/min, 

Forl.<elzung auf Seile 452 
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Energieaufwand' für Saatbettbereitungswerkzeuge 
in Abhängigkeit von der Antriebsart . 

Dr.-lng. J. Konzack, KOT') 

Verwendete l-Orme/""ichen 
FRo N Rollwiderstand des Traktors 
Fs N Schubkrafl des Werkzeugs 
FUT N Umfangskrafl am Traktorlreib

rad 

Fz N 
Mw Nm 

Mz Nm 
nw I/s 
nz I/s 
PA W 

Horizontalkraft am Traktomeib
rad 
Zugkraft des Traktors 
Drehmoment an der Werkzeug
weIle 
Drehmoment an der Zapfwelle 
Drehzahl der Werkzeugwelle 
Drehzahl der Zapfwelle 
über die Zapfwelle vom Traktor 
abgegebene Leistung 
vom Werkzeug zur weiteren 
Nutzung abgegebene Leistung 

I) Dieser Arlikel entstand während der Tätigkeit des 
Verfassers an der TechniSChen Universität Dres
den, Sektion Kraftfahrzeug-. Land- und För
derlechnik 

Fortsetzung von Seite 45 

Vs = 8.16 km/ho Bes = 8,28 kg!h; 
BFs = 100% gesetzt. 

Betriebspunkt '" 
Motorauslastung 40 %, 111. Gruppe, I.Gang 
Pe6"' = 26,5 kW, n6" = 1257 V/min, 
be6" = 250 g/kWh, Be6" = 6,62 kg!h, 
. V6" = 8,16 kmlh. 

BF6• = 6,62 100% = 80°/ • . 
Bf) 8,28 

Bei einer Motorauslastung von 40% ist sogar 
eine Kraftstoffeinsparung von 20 % erreich
bar. 

Insgesamt kann theoretisch abgeleitet werden, 

PB W 
Peo W 
Pa W 
Pl W 
PM . W 
p... W 

PR W 
Ps W 
PST W 
Pu W 

Pw W 

Pz W 
p. W 

p., W 

Sw 
SwCr 

sws 
sWSa 

sws. 

m/s 
m/s 

m/s 

vom aktiv rollenden Werkzeug 
zur weiteren Nutzung abgege
bene Leistung 
vom passiv rollenden Werkzeug 
zur weiteren Nutzung abgege
bene Leistung 
Beschleunigungsleistung 
dem Boden zugeführte Leistung 
Getriebeverlustleistung 
LuftwiderstandsleislUng 
erforderliche Motorleistung 
· .. beim aktiv rollenden Werk

zeug 
· .. beim frei rollenden Werkzeug 
· .. beim passiv rollenden Werk-

zeug 
Rollwiderstandsleistung 
Schubleistung 
Steigleistung 
VerlustleislUng der Übertra
gungsglieder des Werkzeugs 
dem Werkzeug zugeführte Lei
stung 
Zugleistung 
SchlupfverlusUeistung an den 
Traktortreibrädern 
· .. beim aktiv rollenden Werk-

zeug 
· .. beim frei rollenden Werkzeug 
· .. beim passiv rollenden Werk-

zeug 
Schlupf an den Traktortreibrä
dem 
Schlupf am Werkzeug 
Schlupf am frei rollenden Werk
zeug 
Scherschlupf am Werkzeug 
Scherschlupf am aktiv rollenden 
Werkzeug 
Scherschlupf am passiv rollen
den Werkzeug 
FortschriUgeschwindigkeit 
Umfangsgeschwindigkeit der 
Arbeitsorgane des Werkzeugs 
Umfangsgeschwindigkeit der 

·daß man beim Einsatz des Traktors ZT 300 
Kraftstoff einspart, wenn vom Motor ein hohes 
Drehmoment gefordert und - falls seine Lei
stung nicht voll beansprucht wird - die Dreh-. WB 

zahl so weit wie möglich gesenkt wird. Dies ist 
besonders bei niedriger Motorauslastung er
forderlich. 

Nm/dm' 

Nm/dm' 

N;"'/dm' 

Traktortreibräder 
vom Werkzeug zur weiteren 
Nutzung abgegebene spezifische 
Energie 
spezifische 
energie 

Beschleunigungs-

dem Boden zugeführte spezifi
sche Energie 

Tafel I soll die Auswahl der zu fahrenden 
Gänge erleichtern. Für Vorschlag I muß die 
Drehzahl auf etwa I 550V/min. für Vorschlag 
2 auf etwa 1250 V/min gesenkt werden. Bei 
niedriger Motorauslastung wird vor allem Vor
schlag 2 empfohlen. 

Vorschläge zu Arbeiten 
mit Zapfwellennutzung 
Wird der Motor nicht höher als 50 % ausgela
stet, so si nd diese Arbeiten bei reduzierter. 
Motordrehzahl von 1000 V/mili möglich , wenn 
das Zapfwellengetriebe für die Zapfwellen
drehzahl von 1000 V/min eingestellt wird. Bei 
der o. g. reduzierten Motordrehzahl erreicht die 
Zapfwelle dann gerade eine Drehzahl von 
540 V/min. Der jeweilige Gang nach Vorschlag 
2 in Tafel I ist zu ·verwenuen. 
Die im Beitrag für den Traktor ZT 300 ab
geleiteten Aussagen können analog auf andere 
Traktortypen übertragen werden. 
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Nm/dm' 
Nm/dm' 
Nm/dm' 
Nm/dm' 
Nm/dm' 
Nm/dm' 

Nm/dm' 

spezifische Deformationsenergie 
spezifische Reibenergie 
spezifische Rotarionsenergie 
spezifische Schubenergie 
spezifische Translationsenergie 
dem Werkzeug zugeführte spezi
fische Energie 
spezifische Zugenergie 
Getriebewirkungsgrad 
· .. des Radantriebs 
· .. des Zapfwellenantriebs 
· .. der Übertragungsglieder des 

Werkzeugs 

1. Problemstellurig 
Durch die Saatbettbereitung wird der Boden 
auf die Aufnahme des Saat- oder Pflanzgutes 
vorbereitet. Er muß dabei in Abhängigkeit vom 
Ausgangszustand durch das Werkzeug ge
lockert, gemischt, gekrümelt, eingeebnet 
und/ouer verdichtet werden [11. Eine große 
Beueutung .hat die Schaffung einer frucht
und bouenarlspezifischen Aggregafgrößen
lIIsammensetzung und Bodendichte im 

Saatbett, wofür derzeit ein relativ hoher 
EnergieatIfwand benötigt wird. Deshalb ist die 
Entwicklung von Saatbettbereitungswerkzeu
gen erforderlich, die die Senkung des spezi
fischen Energieaufwands bei Erfüllung der 
ArbeitsquaJität ermöglichen. Diese Forderung 
hat eine groBe volkswirtschaftliche Bedeutung, 
denn gegenwärtig beträgt der anteilige 
DK-Verbrauch für Saatbettbereitung und Aus
saat etwa 11 % des _ Gesamtverbrauchs der 
Landwirtschaft der DDR [2]. 
Neben der Verbesserung der Wirkpaarung 
Arbeitsorgan - Boden und der Senkung des 
Energieaufwands, bezogen auf das erzielte 
Arbeitsergebnis, ist die Erhöhung des Wir
kungsgrades der Energieübertragung vom 
Motor des Antriebsaggregats zum Arbeitsorgan 
ein Weg zur Senkung des spezifischen 
Energieaufwands bei der' Bodenbearbei
tung!3]. In den Untersuchungsergebnissen von 
Stroppel und Bunk [41 wird nachgewiesen, daß 
aus energetischer Sicht die über die Zapfwelle 
angetriebenen Werkzeuge den gezogenen 
Werkzeugen aufgrund des besseren Wirkungs
grades der Energieübertragung überlegen sind. 
Zum Zerkleinern und Verdichten des Bodens 
als Teilaufgaben der Saatbettbereitung können 
rollende Werkzeug<: eingesetzt werden. Im 
folgenden werden Untersuchungen zum 
Energieaufwand für rollende Werkzeuge in 
Abhängigkeit von der Antriebsart durch
geführt. 

2. Rollende Werkzeuge 
Einrollendes Werkzeug ist ein rotierendes 
Werkzeug mit annähernd parallel zur Bo
denoberfläche und annähernd senkrecht zur 
Fortbewegungsrichtung liegender Drehachse. 
Nach der Art der Zuführung der Energie zum 
Werkzeug werden passiv rollende, frei rollende 
und aktiV rollende Werkzeuge unterschieden. 
Der Schlupf des rollenden Werkzeugs, der mit 
der Beziehung 

(1) 

bestimmt wird, liegt im Bereich - x < sw ;:;; 0,3. 
Bei frei rollenden Werkzeugen, bei denen sich 
der Schlupf in Abhängigkeit von den Konstruk
tions-. Betriebs- und Bodenparametern 
einstellt, dient die dem Werkzeug zugeführte 
Energie in Form von Zugenergie lediglich der 
Überwindung des Bodenwiderstands: 

. ww =< Wz = wBO· (2) 

Von diesen Werkzeugen wird an der Werk
zeugwelle keine Rotationsenergie abgegeben 
und auch keine aufgenommen. Die frei rollen
den Werkzeuge bilden die Grenze zwischen 
passiv und aktiv rollenden Werkzeugen. 
Passiv rollenden Werkzeugen wird die Energie 
ebenfalls nur in Form von Zugenergie 
zugeführt. Diese dient zur Überwindung des 
Bodenwiderstands sowie zur Erzeugung von 
Rotationsenergie an der Werkzeugwelle: 

ww = Wz = wBO + WRO· (2.1 ) 

Aktiv rollenden Werkzeugen wird Rotations
energie in die Werkzeugwelle eingeleitet. In 
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