
Die Beziehung G' = f (U) wird in die Gleichung 

U 
/.l =(7 (15) 

eingesetzt. Die auf diese Weise aufgcstellte Funktion 
/.l = f (U) lautet dann: 

für die Traktortrie!Jarhse 

/.l2=U.ll{II1~[(sina+ !) (hst-kv)+cosaE] 

+111\ ~:r [coSa(lI-l 2 +Sh 3)- (sina+ :) (h S2 -kv)] 

-kv - (m + lilA) g sma + - + L: WHi F [ (. b) 3 ] 
H g i=1 

für dic Anhiingetriebachse 

+ ~U . 
[{ 3 

(16) 

(17) 

;;-

Die Funktion /.li = f (U i ) ermöglicht die in Bild 6 wieder
gegebene Konstruktiou der gesuchten Umfangskraft-Schlupf
Kurve. Dort ist ersichtlich, wie sich für einen beliebig 
gewählten Punkt x bzw. x' auf der Kraftschlußbeiwert
Schlupf-Kurve dcr entsprechende Punkt auf der Umfangs
kraft-Schlupf-Kurve ergibt. 
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Ing. H. SCHULZ. KOT 
Einflüsse auf den Kraftstoffverbrauch beim Straßentransport 

mit Traktoren 

Mit dem Schaffen des Transporttraktors ZT 304. wurde der 
Bedeutung der Traktoren im landwirtschaftlichen Trans
portgeschehen Rechnung getragen, die trotz zunehmendem 
Verwenden von Landwirtschafts-LKW no~h sehr beträcht
lich ist /1/. Auch in diesem Bereich des Traktoreneinsatzes 
ist cs wichtig, wirtschaftlich, d. h. mit geringstem Kraftstoff
verbrauch zu fahrcn. 

Dieser Beitrag soll deshalb einige Zusammenhänge darlegen, 
die den Streckenverbrauch bei Straßentransporten mit 
Traktoren beeinflussen. Vorausgesetzt wird für diese Betrach
tung eine Straßenfahrt mit gleichförmigcr Geschwindigkeit. 
Bei Transporten edolgt die Angabe des Kraftstoffverbrauchs 
üblicherweise übcr eine bestimmte Fahrstrecke, meistens 
über 100 km, in dm3/100 km. Bei dieser Verbrauchsangabe 
ist zu unterscheiden zwischen dem theoretisch und betrieb
lich bedingten, der hier betrachtet wird, und dcm durch die 
Fahrweise, durch dcn Verkehr und die Straßenführung 
hervorgerufenen Anteil, der für .Traktorentransporte gegen
über Transporten 'mit LKW noch nicht eindeutig belegt 
ist 12/. 

Der Streekenvcrbrauch Bs berechnet sich aus 

iJ,=Pebedbe·100 [dm3/100km] 
I!Kr V 

Di{' bedingte Motorleistung beIrägt 

l' e bed = E F vl2 7 0 . 7JT 

(1) 

(2) 

und damit ergibt sich durch Einsetzen dieses Ausdrucks in 
GI. 1 der auf di{' Fahrwiderstände bezogene Streckenver
brauch /3/ 
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B
s 

= 0,371 (Fa + Fs + Fz) be 

7JT I!Kr 

Pe bed bedingte Motorleistung in PS 

(1 a) 

der bei Pe bed auftretende spezifische Kraftstoff
stoffverbrauch in g/PSh 

v gleichförmige Geschwindigkei tin km/h 

Dichte des Kraftstoffs in kg/dm3 

Triebwerkwirkungsgrad zwischen Schwung
scheibe und Treibrädern 

F [I, F s ' F z Roll-, Steigungs- und Zugwiderstand in kp 

Setzt man nun noch einen mittleren Wert der Dieselkraft
stoffdichte mit I!Kr = 0,85 kg/dm3 ein, ergibt sich eine 
Zahlenkonstante von f{ = 0,4.38 und die Gleichung des 
Streckenverbrauchs vereinfach t sich zu 

Bs = K E F.b/7JT (1b) 

Hieraus geht der entscheidende direkte Einfluß vor allem 
des spezifischen Kraftstoffverbrauchs be des Motors und des 
Triebwerkwirkungsgrades 7JT hervor. Zu erkennen ist auch, 
daß die Fahrwiderstände nur einen Summeneinfluß haben. 
Das Erhöhen eines dcr drei Widerstände ergibt immer nur 
einen Teileinfluß auf den Verbrauch. Bei langsamfahrenden 
Fahrzeugen, wie bei Trak toren, wird der Luftwiderstand 
vernachlässigt, so daß prak tisch die Geschwindigkeit ohne 
Einfluß auf den Verbrauch ist. 
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Bild 1. ~ I otor ken nl i nienf eid mit eingetl'agenen Fall rw idcrs La nd sI i n i cn 
für die Ebene und ein e Steigung von 3 lIfo 

In den GIn. 1 bis 1b ]wnnten die Beziehungen für den a uf
tretenden Stl'eckellverbrauch e infa ch dargestellt werden. 
Praktisch is t die Verbrauchscrmittlung jedoch komplizierter, 
weil eine Abhiingigkeit zwischen der Summe der Fahr
widerstände und dem Kraftstoffverbrauch bc durch das 
;Vlotork en nlinienfeld besteht. /I.uch der Triebwerkwirkungs
grad ändert sich bei Traktoren mit der Drehzahl und dem 
Drehmoment (s. Bild 2), besonders im unteren Lastbereich, 
be trächtlich , was Bach GI. 1 ungün stig ist. 

Um die Abhängigkeit der Fahrwidel'stiinde und des spezi
fischen Kl'aftstoffverbrauchs be darzustellen, setzt man in 
GI. 1a die Beziehung be = 632/1)e Hu ein und erhiilt mit Ein· 
setzen der Werte für die Fahrwiderstiincle di e Gleichung für 
d en Streckenverbra uch bei Trak tortnmsporten 

B
s 

= 234 (mT + mAl {/?r cos a + sin "l [dm3/ 100kmJ (3) 
H u gKr 1)T 1)e 

Es wirk en also folgende Ein flulHak toren: 

(mT + m,d Masse von Traktor lind Anhänger 
sowie der Ladezustand 

(er cos a + sin a) H.ei fen , Straße, SteiguBg (gI' Rollwid er
standsbeiwert) 

Hu eKr - Kraftstoff 

1)T Trieb\\'crk wirk IIngsgrnd 

1)e Kreis prozeß, \Viirm e-, Drossel- und 
Vcrbrcnnungsverluste im Motor, Motor
reibung, Hilfsaggrega te 

Der Einfluß auf deli Verbl'auch ist a lso vielfültig, wobei die 
Größen wm Teil voneinand er ah hängig sind. So bcstimmt 
der Zähl er der Gleichung die erfo"d erliche Zugkra ft und über 
den Tri eb\\'erk\\'irkungsgrad das Drehmoment des Motors, 
fernl'1' übcr die jeweili :re Gesam tübersetzung iges die Motor
tll'ehzahl und damit den LlstzusUlnd des Motors. Dieser 
bestimmt den Gesamt\\'irJ<ungs:rrad 1)e oder den Kehrwert 
davon , den spezifischen Kl'aflstoJ'fverbmueh be . 

Da bei gleiehföl'lniger Fahrt in der Ebene lind be i geringe n 
Steigungen bei mehl' oder \\' l' Jlipcer Teillast gefahren wird , ist 
für den Stl'cckenverbrnuch flu f deI' Straße flllch das Produkt 
der im l\ enner von GI. 3 dargestellten \Virkun :rsgrade bei der 
dem Lastzustand und der Drehzahl entsprechenden Teillast 
maßgebend. Diese \Vil'kungsg- rade werd elI bei :.lbuehrnender 
Las t zum Teil sehr sch lecht. Bci den in Trai< loren veJ''''encle
ten Dieselmotoren sink t der Gesamtwil'kllngsgrad 1)0 nicht so 
stark, weil sie hohe G ütegmde lInd thcrmische Wi..t,ungs
grade bei Tei llas t erreichen, die dlll'ch das Arheitsverfahren 
begründet sind. 
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ßild~ . Schematische Darstellung eines Gelriebekennfelflcs 

Für den Streckenvel'bl'3Uch ist entscheidend, daß nach GI. 1 
mit zunehmender Last z. B. auf Steigungen bis zum Bereich 
des geringsten spezifischen Kraftstoffverbrauchs den str;
grnden Fahrwid ers tänden ein fa llender spezifischer Ver
brauch lind unter Umständen ein bcsser werd ender Trieb
werkwirkungsgrad gegenüberstehen. Dadurch wird, wenll 
auch die Summc der Fahrwiders tände überwieg t, ei n gewisser 
Ausgl eich erzielt, d. h., der Streekellverbrauch wird kleiner, 
als die Sumlne der Fahrwiderstände di es erwarten läßt. 

Bild 1 zeigt schematisch das Motorkcnnlinienfcld (' ines 
Tr"ktors, ill dem die Fahrwiderstandslinien für die Ebene 
und eine 3%ige Steigung eingetragen sind. Im Gebiet des 
geringsten spezifischen I<raftstoffvcrbrallchs be, das mam:h
mal 7. iemli ch brcit sein kann, steigt der Streckenverbrauch 
etwa im Verh:;ltnis der \Viderstiindc, dagegen im oberen 
Las tb ereich stärker als diese, weil sie mit einem höhere n 
bc-\\1 crt mull i pliziel'l werden, wob ei :renaugenommen di e 
VcrüJlllerung des Triebwerkwirkllngsgradcs 1)T zu beachten 
ist. Es wird bestii tigt, d"ß b ei zunehmenden W'iderstii nd en 
ein verbl'auchsgüllstigel' Bereich im Motork ennlinicnfeld 
erreich t wird. 

Die \'eriillli erung dcs Triebwerkwirkllllgsgl'ades ist übel' dem 
Bclastungsbl'reieh cines Trak tors in e in em Getriebekellllfeld 
da rstellbar, wie es schematisch Bild 2 ze ig t. Es ist zu erken
ll en, daß mit fallender Drehzahl der Triebwerkwirkungsgrad 
1)T bei gleichem Eingangsdl'ehmomellt und mit zunehmender. 
Belastung stei:; t. Ein derarti ges Kennfeld müßte I'ü,' jeden 
Straßengnng' bei Traktoren für e ine gcnaue Berechnung des 
Strcck en\'Crbrauchs vorli egen. 
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