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Lastanzeiger für Traktoren 

VOll Dipl.-Illg. J. REICHELT, Dresden D}( 629. 1-42. 05 

Zur untenstehend behandelten Frage des Lastanzeige,s weisen wir auf den in Heft 1/ (1952) 5.99 gebrach/MI 
Aufsatz unseres Mitarbeiters Ingenieur P. Naethbohm, Schwerin, hin. 
Die Beurteilung des Problems vom BNckpunkt beider Verfasser aus läßt weitere Diskussiol1sbeiträge erw~rten, 
die zur h-lärung dieser Fragen beitragen werden. Die Redaktion 

In der" Kraftfahrzeugtechnik " 2. J g. (1952) H. 9, S. 270 wurde 
von einem in Entwicklung ~indlichen Lastanzeiger für Trak· 
toren berichtet, der auf der Leipziger Messe im Herbst 1952 
(Halle Elektrotechnik) bereits an einem IFA-Schlepper "Pio
nier" zu sehen war. 

Nach auf der Messe erhaltenen Informationen besteht das 
Gerät aus einem an der Einspritzpumpe zu befestigenden Kon
taktgeber (Bakelit-Kästchen von etwa 40 X 40 X 20 mm), 
dessen geschlitzter, aus dem Geber herausragender Bewegungs
finger mit der Regelstange der Einspritzpumpe durch einen 
daran angebrachten Stift verbunden ist, so daß die Bewegungen 
der Regelstange auf den Finger übertragen werden. Bei der 
Bewegung des Fingers von einer Endlage zur anderen werden 
im Geber nacheinander vier Kontakte überstrichen, wodurch 
in einem am Schaltbrett des Fahrzeuges angebrachten Lampen
kästchen der Reihe nach vier verschiedenfarbige Lämpchen 
aufleuchten. Das Aufleuchten der einzelnen Lämpchen zeigt 
also an, daß die Füllung und damit die Einspritzmenge der 
Pumpe verändert wird. Ein e absolute Wertanzeige liefert das 
Gerät demnach nicht . 

E s ist nun beabsichtigt, aus der Leuchtfarbe e inen Anhalt 
für den augenblicklichen Belastungszustand des Motors herzu
leiten, weil die Einspritzmenge in einem bestimmten Verhältnis 
mit der Belastung ansteigt, was sich äußerlich in einem größe
ren Regelweg ausdrückt. Damit soll das Gerät dem Zweck 
dienen, dem Traktoristen den jeweiligen Belastungszustand 
seines Motors anzuzeigen, um, wie es in oben angeführtem Auf
satz heißt, "den Kraftstoffverbrauch in das r,ichtige Verhältnis 
zur vollen Auslastung des entsprechenden Motors zu bringen". 
Diese Begründung muß insofern richtiggestellt werden, als zur 
Erreichung größtmöglichen wirtschaftlichen Nutzens lediglich 
die Möglichkeit besteht, den Motor hauptsächlich in dem Be
lastungsgebiet arbeiten zu lassen, dem der überhaupt erreich
bare niedrigste Kraftstoffverbrauch zugeordnet ist. In solchem 
Fall handelt es sich aber kaum um eine "volle Auslastung", 
denn die darunter zu verstehende höchste Belastung e ines 
Motors ist ni emals mit dem niedrigsten Verbrauch iden
tisch . 

Die Problemstellung ist etwa folgende. Der auf eine PSh 
bezogene Kraftstoffverbrauch eines Dieselmotors zeigt im all
gemeinen über der Belastung eine in Bild 1 aufgezeichnete 
Tendenz. Diese ist a bhängig von dem Gemischbildungsver
fahren, der Auslegung des Einspritzsystems, der Verbrennung 
und anderen hier nicht interessierenden Faktoren und für ver
schiedene Drehzahlen annähernd kongruent. Soll der Motor 
nun mit dem größtmöglichen wirtschaftlichen Nutzen arbeiten, 
so darf er nur mit der Belastung betrieben werd en, die dem 
Tiefstpunkt im Kurvenverlauf für den spezifischen Kraftstoff-
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::Bild 1 Spez. Brennsloffverbrauch mit Düse 4 XO,3G, 150 0 m = IOOOmin. 

verbra uch zugeordnet ist (in Bi.ld 1 bei P. = 6,7 kg/cm 2 ). Um 
diese Belastung nun tatsächlich am Motor einhalten zu können, 
muß sie auf irgendeine '-"eise angezeigt werden. Der Last-

'anzeiger hat damit eine eindeutige, wirtschaftlich wichtige 
Aufgabe. 

Es gilt nun zu untersuchen, inwieweit das vorgesehene Gerät 
die gestellte Aufgabe erfüllen kann und welche Mängel even
tuell im praktischen Betrieb auftreten können. Zu diesem 
Zwecke sollen die Verhä ltnisse an einem 6-Zyl.-Deutz-Wirbel
kammermotor der Type GM 145 mit 105 mm Bohrung und 
140 mm Hub studiert werden, der bei 2400 U Imin eine Leistung 
von 120 PS abgibt. Er wird deshalb dazu herangezogen, weil 
das in Bild 2 gezeigte Verbra uchs- und Leistungskennlinienfeld 
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Btld 2 Verorauchs- und Leistungsschaubilct 

clavon vorliegt, das zur Untersuchung unbedingt erforderlich 
istl). Aus diesem Diagramm wurden zunächst die in Bild 3 
gezeichneten Kurven für den spezifischen Kraftstoffverbrauch 
über der Belastung für die Drehzahlen 1000, 1500 und 2000 U/min 
entnommen. Um die diesen Kurven zugeordneten Kurvenzüge 
für clie je Pumpenhub einzuspritzende I<raftstoffmenge eben
falls über der Belastung auftragen zu können , bedient man 
sich der Bezi ehung 

Vh · b • . pe 
B 27000.0,86 mm

3
jHub. 

wobei V. in Litern, be in gjPSh und P. in kg jcm 2 einzusetzen 
sind. Für das spezifische Gewicht des Kraftstoffes wurde ein 
mittlerer Wert von 0,86 g/cm 3 angesetzt. 

Man erkennt aus den gewonnenen Kurven , claß der Einfluß 
der Drehzahl auf die Einspritzmenge sehr gering ist . 

Unter Zugrundelegung eines in der Pumpe arbeitenden 
Elementes von 7,5 mm Kolbend urchmesser und einer Steigung 
der Steuerkante von 20 mm sowie der im Bosch-Normblatt 
AKP 11 dafür angegebcnep. Förclercharakteristik in Abhängig
keit vom Regelweg der Pumpe , ergibt sich die in Bild 3 oben 
festgel egte Skala für den Regelstangenweg. Danach wird clie 
Leerlaufmenge von etwa 20 mm 3 /Hub bei 6,5 mm und die 
Vollastmenge von etwa 85 mm3/Hub bei 11,5 mm Regelweg 
abgegeben. Der Motor arbeitet dabei rauchfrei. Ordnet man 
dieser 5,0 mm langen Regelskala nun die Lampenskala unter 

') Z. VDI Bd. 87 (Sept. 194:3) Nr .37/38, S.604. 
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Bild 3 Skab des RegeJslan:;enweges 

Berüc ksichtig ung gle icher Regelstangenwege zu, so ergibt sich mit 
zunehmender Belastung eine klein er werdende Skalen teilung 
im Diagramm. Für die Skalellte ile LI' L 2 , L 3 und L 4 können 
nun folgende Verhältnisse a us dem Diagramm e ntn omme n 
werden: 

LI leuchtet bei Be lastung Pe = 1.5 bis 4,0 kgjcm 2, der Kraft
stoffverbrauch sc hwan kt zwischen 270 bis 190 gjPSh. 

Lzleuchtet be i Belastung Pe = 4,0 bis 6,3 kg jcm 2, der Kraft
stoffverbrauch schwankt zwisch en 190 bis 170 gjPSh. 

L 3 leuchtet bei Belastung Pe = 6,3 bis 7,9 kgjcm 2, d er Kraft
stoffv erbra uch schwankt zwischen 170 bis 200 gjPSh. 

L, le uchtet bei B elas tung Pe = 7,9 bis 8.4 kgjcrrZ, der I{raft
stoffverbrauch schwankt zwischen 200 bis 220 gjPSh. 

Das Belastungsgebi e t mit dem niedrigst en Kraftstoffver
brauch bei a ll en Drehzahlen lieg t also zwischen L z und L 3 und 
,,·ird dem nach nicht durch Aufle uchten ein er Warnlampe a n
gezeigt . Im pra ktischen Betrieb müßte nach dem Diagramm 
danach getrachtet werd en , daß der Motor bei Aufl euchten von 
Lz oder L 3 gefahren wird, weil dann noch einige rm aßen ver
tretbarer Verbrauch erzi elt wird. Keinesfalls darf aber bei 
Aufleuchten von LI und L 4 längere Zeit gearbeite t werden . 
Die de r nied rigsten Einspritzmenge zugehörige Lampe LI zeigt 
also nicht e twa a uch ' das Belastungsgebiet mit dem niedrigsten 
Kraftstoffverb rauch an. Die e ingezei chnete korrigierte Lam
penska la g ibt das verbrauchsm äßig günstigste B elas tungs
gebi et durch L Zk genau an. 

Ma n erkennt aus d em Diag ramm unschwer d ie Tatsache, 
daß es sehr a uf die Tei lung der Lampenskala eines solchen 
Gerätes ankommt und da ß die Zuordnun g diese r Skala zu den 
Verbrauchskurven über der Belastung von em inenter Bedeu
tung is t , wenn das Gerät zu einer wirtschaftli cheren Betriebs
weise un se rer Schlepper di e Voraussetzungen bieten soll . D as 
Gerät muß deshalb für jeden IVlotortyp besond ers ausgelegt 
sein und a ußerdem an d em einzeln en Anbaum ot o r gan z genau 
justiert werden, da die R ege lwege , wie nach gewiesen werden 
konnte, sehr kurz a usfall en und schon geringe Verschi ebung 
der Lampens ka la di e Richtigkeit d e r Anzeige in F rage stellen 
kann. Besondere Schwierigkeiten hinsichtli ch der Justierung 
sind vor a ll en Dingen bei ein em notwendigen Pumpen wechsel 
anläßlich ein er Pumpepreparatur ode r e in er Überprüfun g und 
N eueinsteIlung der Pumpe zu erwarten. Abgeseh en d avon, daß 
das Gerät vom Li eferwerk für einen best immten lVIotortyp 
genau e ingestellt se in m uß, bes teht die Möglichkeit ein er Fehl
anzeige allein schon dadurch, daß die Fördercharakteristik der 
Wechselpumpe ni emals genau den gle ich en \Ver ten für den 

Regelweg e ntspricht. Sollte dies aber bei Ve rwendung des ge 
nannten Gerätes zur Bedingung erhoben werden müsse n, so 
wird die Ei ns t e llung einer Pumpe a uf Fördermengengl eichhei t 
bei g le iche m Regelweg la ngwie rig und da mit kostspi eli g . 

Solange der Anbau des Gerätes am fabrikn eue n Sc hlepper 
im Schlepperwerk erfolg t, das au f Grund d er Bremsprotokolle 
jedes einzelnen Motors in der L age ist, di e ri chtige Zuordnung 
der Lampens kala zur Verbrauchscharakteris tik zu treffen und 
gegebenen fa lls d ie Richtigkeit ei e r Anze ige am Motorprüfs tand 
zu überprüfe n , wird eier \Vert des Gerät es nicht· angezwei felt 
werd en k önn en. Anders verhält es sich aber bei ein em nach
trägliche n Anbau an einem Schl epper, weil die Möglichkeit · 
einer Nac hprüfn~g auf Richtigkeit der Anzeige nit ht gegeben 
is t. 

Ein gewi sse r N achtei l wird in der Lampens ka la gesehen, da 
eIn m de r Bewegullgste ndenz verfolgbare r Zeiger fehlt, wie er ' 
jedem ande re n üblichen Anzeigegerät e igen ist. E s sollte d es
halb erwogen werden, ob das vermutlich aus Billigkeitsgründen 
gewählte Lampe nkästchen ni cht besse r durch ei n Zeiger
instr ument ersetzt wird, das fü r eine Überwachung größe re 
Vorteile bietet. Dies erfordert vermutlich ei nen e twas kompli
zier terEn Aufba u des Ge bers. 

Aus diese n E rwäg ungen heraus taucht die Frage auf, warum 
nicht grundsätz lich bei unseren Motoren zum Zwecke der Er
zielung größerer vVirtschaftli chkeit ein die l'vIotordrehzahl a n
gebend er Drehzahlmesser a ngewa nd t wird, auf eIesse n Skala 
durch Grenzmarken das mi t g üns tigem Kraftstoffve rbra uch zu 
befa hrende Drehzahlgebi et gekenn zeichnet ist. Die Einhaltung 
ei ner bestimmte n D rehzah l is t für die beabsichti g t e Maßnahme in 
gleicher Weise geeig net, wie aus Bild ,j he rvorgeht. Das Über 
schreiten d er Gre nzmarken ist d as Signal zum Schalte n für 
den Fahrer. 

Der Einbau und die Anwendung ein es solchen Dreh za hl an
zeigers is t wesentlich einfacher und außerdem is t di eses Ge rät. 

Bild 4 Drehzahlanzeiger 

sicher weni ger s t öranfällig als de r neue Lasta nzeige r. :Man sollte 
sich nämlich der Tatsache nicht verschließen , daß di e Kl ein 
heit und Feinheit des Lasta nzeigers in einem sehr ungünsti ge n 
Ve rh ältnis zu dem robusten Schlepperbetrieb steht . Neben der 
a n zuzweifelnden Rüttelfestigke it des Gerätes li egt ei n Nachteil 
a uch in der besonders be i Feldarbeit zu erwartenden nicht ver
meidbaren Verschrnutzung des Gebers, dessen I<ontakte da
durch in der Stromüberleitung behindert werden könn en. Die <

Folge ist de r Ausfall e inzelner Lampen ode r a uch der gesamten 
Anlage . 

E s wäre begrüßenswel t , w, nn die hier au fgeworfene n Frage n 
in ein er sachlichen t echnisc he n Stellnngnahme eies E rfinders 
oder des Lieferwerkes des gena nnten Lastanzeigers behandelt 
würden. Infolge mangelnder Inforlllationsm ögl ichkeit auf der 
Messe besteht die Möglichkeit, daß d e r Verfasse r auf wesent
liche, hier außer acht gelassene Dinge ni cht a ufmerksam wurde. 
Se in e und di e auch in Kreisen d er MTS a ufgetreten e Skepsis 
de m Gerät gegenüber könnte durch ei ne solche Stellungna hm e 
vielle icht beseitigt werden . A lr. 3& 




