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Die Wirtschaftlichkeit spielt beim Einsatz der Traktoren eIne 
bedeutende Rolle. Wird bedacht, daß die Kraftstoff· und 
Instandsetzungskosten im Nutzungsdauerzeitraum eines Trak
tors das Mehrfache seines Anschaffungswertes ausmachen, ist 
es wichtig, alle Möglichkeiten zu kennen, um Kraftsto!T zu 
sparen und die Traktorbaugruppen richtig zu nutzen. 

Au[ die Möglichkeiten der Kraftstoffeinsparung bei Traktoren 
im Einsatz ist auch an dieser Stelle bereits hingewiesen 
worden /1/ /2/. Wesentlichen Einfluß auf einen hohen Wir
kungsgrad beim Umsetzen der chemischen Energie des Kraft
stores in mechanische Energie bei Feld- und Transportal'bei
ten haben ·die Gang- und Motordrehzahlwahl. 

Eine weitere beachtenswerte Möglichkeit zur Verbrauchs- und 
Verschleißsenkung an Traktorenmotoren liegt im entschei
denden Verringern des vielfach verbreiteten langen Motoren
leerlaufs beispielsweise in Arbeitspausen, bei Wartezeiten 
oder Be- und Entladungen u. a., sowie beim Warmlaufen
lassen der Motoren. Den Auswirkungen des langen Leerlaufs 
von Traktor- und anderen Fahrzeugmotoren wird vielfach 
nicht die notwendige Aufmerksamkeit geschenkt, so daß hier
auf einmal ein(!egangen werden soll. 

1. Kraftstoffverbrauch beim Leerlauf Wld heim Warm
laufen 

1.1. Leerlaufbereich 

Zum Einschät.zen oder Ermitteln des Leerlaufverbrauchs der 
verschiedenen Traklorentypen sollte bekannt sein, an wel
cher Stelle des Motorkennfeldes (Bild 1.) ein Motor bei Leer
lauf betrieben wird. Geht man vorn Anlaßvorgang aus, so 
läuft der Motor im Punkt A an. Ist der Motor angesprungen, 
so dreht er sei bst weiter auf die kleinste Leerlaufdrehzahl 
(Punkt LKl , ohne ein Drehmoment abgeben zu können. 
Durch den RegleI· wird die Einspritzpumpe auf Mehrförde
rung gebracht, bis die untere Leerlaufdrehzahl nLu im 
Punkt Lu erreicht ist. Hier beginnt der untere Regelbereich 
eines Motors, der sowohl durch Zweistnfenregler als auch 
dureb Verstetlregler geregelt sein kann. Der Punkt LII ist 
also der Punkt im Motorenkennfeld, bei dem Traktormotoren 
beim Leerlauf oder Wnrmlaufell betrieben werden, nbgesehen 
von der Möglichkeit, daß bei einigen Motoren di e Regler 
durch Handhebel vorspnnnbar sind. Der Motor kann in 
diesem Punkt keine Leistung abgeben, sondern nur seine 
inneren Verluste nbdecken. Daraus resultiert auch der auf
tretende Kraftstoffverbrauch. Wie Tafel 1 zeigt, ist die Leer
laufdrehzahl bei den einzelnen Traktoren, a uch prozentual 
zur Vollastdrehzahl 11'-0 gesehen, unterschiedlich. 

Rationeller Traktoreneinsatz 

1.2. Kraftstor/verbrauch und Verbrauchskosten des Leerlaufs 

Es wurde bereih angc(!eben, daß der Kraftstoffverbrauch 
beim Leerlauf zum tiberwinden der illneren VerLuste des 
Motors und zum Antrieb der Hilfsa(!gre(!ate benötigt wird. 
Bei diesen Betriebszuständen "geringer Leistung", d. h. nied
rigen Motortemperaturen, muß an allen Reibstellen eine un
nöLig hohe Viskosität überwunden werden, was höhere Rei
bungsverluste zur Folge hat /3/. Der beim Leerlauf auf
tretende Kraftstoffverbrauch ist hiervon in starkem IVlaße 
abhängig und weiterhin heeinflußt von der eingestellten 
Leerlaufdrehzahl, vom Verbrennllngsverf.ahreu und von der 
FunktionstüchLigkeit der Baugruppen, wie z. B. Thermo
staten, abschaltbare Lüfter usw. 

Aus Testberichten /4/ /5/ wurden in Tafel 1 für eine Anzahl 
der bei uns in der DDR verwendeten Traktoren und zum 
Vergleich für einige ausländi.sehe Traktoren die Leerlaufver
bräuche zusammengestellt. vVeiterhin wurden die Verbrauchs
kosten für jeweils eine Stunde l.eerlauf dargestellt, wobei der 
Preis für 1 I DK mit 0,55 Mund 1 kg Motoröl mit 3,70 M 
angesetzt und mit einem Olverbrauch von 1 Prozent des 
K,'aftstoffverbrauches gerechnet wurde. Bei genauerer Rech
nung wäre noch zu berücksichtigen, daß der Leerlauf BIO!
standteil der Laufzeit zwischen zwei Olwechseln ist. 

Eine besondere Form des Leerlaufs, der gewöhnlich als Leer
lauf zwischen zwei Arbeitsintervallen aufgefaßt wird, ist das 
Wa1'llllaufenlassen deI' Motoren . Hierbei erfolgt der Anlauf 
des Motors mit niedrigster Temperatur, so daß aufgrund 
sehr hoher Olviskosität noch höhere Kraftstoffverbräuche bei 
den e~nzelnen Troktoren auftreten, als sie Tafel 1 ausweist. 
Was außer der zusiitzlieh verfügbaren Zeit für Nutzarbeit an 
Kraftstoff einzusparen ist, wenn Traktoren nicht warmlaufen 
sondern warmgefahrell werden, zeigt schematisch Bild 2. Zu 
bemerken wäre noch, daß beim Leerlauf und auch beim 
vVarmlallfen die Betriebstemperatllr eines Motors kaum zu 
er"ciehen ist. 

2. Verschleiß beim Leerlauf 

2.1. Unterhiihlungsfolgen 

Tnfel t zeigt, daß die meisten Motoren heim Leerlauf unter
kühlt lau·fen. Znniichst bedingt die Unterkühlung, abhängig 
von der Schmiermittel viskosität, größere Reibungsverluste im 
Motor. 

Von wesentlicher Bedeutung ist aber die stark korrosions
fördernde Wirkung bei niedrigen Motortemperaturen. Bei 
jeder Krartstoffverbrennung enstehen größere Mengen vVas-

Ta!et L Betriebs]( enndalen verschiedener Traktorlllotoren bei unlerer Leerlaufdrehzahl 

Brems- Kühl- untel'e Leer - Kra! 151 offvorl>ra uc h Kosten 
Zyt.- oder wasser- tau!drchzahl bei Leertau! 

Traktortyp zahl Nenn- tempe· absol. (e
Kr 

= 0,8[,) 

Bild I. Leerlaufbereich, Md-n· 
le is tung rutur 

dargestellt im PS 'e U/min 0/0 nvo kgJh IIh 0/0 v. Bvo M/h 
Diagramm 

1 GT 121, I, 27,7 an 30,4 0,61 0,72 9,3 0,42 
2 RT 315 2 36 70 1,40 36,8 0,46 0,5 /• 6,3 0,32 

Vo 3 RT 325 2 /jO,3 70 500 36,2 1,0 1,18 12,3 0,69 
4 U 650/51 r, 65 71 500 27,8 0,83 0,98 8,0 0,92 

1 
5 MTS·50/52 I, 55 75 500 29,4 0,72 0,85 8,2 0,50 
6 Zetor 50 S I, 52,2 t,iO 36,8 0,67 0,7a 6,25 0,46 

'" 
7 Dt,l(-A I, 69,5 70 500 31,,2 1,16 1,37 7,2 0,73 

{ 8 Dt,K-B 6 90,61, 70 516 35 1,1.25 1,68 7,7 0,97 
9 ZT 300 I, 95,8 83' 5a6 32,4 0,~64 1,13 5,7 0,66 

{; 10 K-700 8 207,5 77 570 28,3 1,60 1,88 1,,5 1,09 
~ 11 Farmer 2 

~ Fendl 3 36 70 725 35,8 0,41 0,1,9 1,,0 

Lx Lu 
12 Ford 3000 3 ,.t. 70 620 32,3 · 0,68 0,80 8,0 

A La 13 Unimog 1,06 6 65 80 673 37,8 O,9/j 1,10 7,1 

0 nVo 14 J. Deere 3030 6 75 75 752 3~,2 1,02 1,20 6,3 

nLu Molordrehzohl \Yärmeauslausrher. aus('haltbarer Lüfter 
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serdampf. Solange die Wand temperaturen der Zylinder- lUld 
Verbrennungsräume sowie die des Kurbelgehäuses über dem 
Taupunkt liegen, bleibt der Dampfzust<lnd crhalten, der mit 
den Auspuffgasen und übel' ·die Kurbelgehiiusecnllüftung un
leI' Milnahme von Verbrennungsrückständcn enlweicht.. Da
gegcn schlägt er sich zusammen mit dem Schwitzwasser aus 
kalter Luft lUld dem sich vom Schmicröl bei der Dchydrie
rllng abspaltenden \-Vasser nieder, wenn der Taupunkt er
reicht und unlerschrillen wird. Das Niederschlagswasser ver
bindet sich mit den aus der Verbrellnung stammenden, zur 
Säurebildung- neigenden Anteilen ((0 2, S02, S03) zu starken 
Säuren (H2e03, H2S03, H2SO,,), die die Hauptursache der 
Korrosion im iI.folorinn ern llnrslcllen. 

Wird ein i\1010r sländig unl e)' ·dcm Taupunkt, also etwa bei 
einer Kühlwass.;rtemperatur < 60 bis 75 oe bctl~eben, kann 
die Korrosion bis zu 80 Prozent der Gesamtabnutzung der 
Zylindcr-Kolbcngruppe betrage n. Demgcgenüber erreicht die 
korrosive Abnutzung bei richtig ou"gclasteten Motoren, die 
·also mit mindestens 80 oe Kühlwassertemperaturen gefahren 
werden, kaum 20 Prozent der Gesamtobnntznng /6/. Bild 3 
zeigt als Ergebnis der genannten Erscheinungen den Ver
schleiß in Abhängigkeit von der Kiihlwassertemperatur /7/ 
/8/ /9/. So ist der Verschleiß bei 60 oe über fünfmal so groß 
wie bei 80 oe und bei 70 oe noch mehr ols doppelt so groß 
wie bei 80 bis 85 oe KülIlwasserlemperatur. Bei Zllnehmen
der Kühlwasserlemperatur nimmt deI' Verschleiß ab und 
bleibt über 85 oe nahezu kon sta ut. 

Welchen Einfiuß das Einhalten dieser Betriebstemperatlll' 
auf den Verschleiß hat, ist beispielsweise in der Betriebs
anleitung des Traklors K-700 angeführt , die auch die ge
nannten Verschleißllrsaehen und -ollswirkungl'n nennt und 
aus diesem Grund nicht gestattCl, daß dcr Motor länger als 
10 bis 15 min im Leerlallf betrieben wird. 
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'2.2. Verschleiß an den Steuerungsteilen 

Beim Leerlauf ist auch mit einem erhöhlen Verschleiß :In den 
Ubertragungst:eilen der Steuerung zu rechnell. Bekannt ist, 
daß die Ventile der Traktormotoren durch Nocken geöffnet 
und durch Federk~aft geschlossen wel'lien. Dabei sind zwi
schen den Nocken und <ien Ventilen bei Viert:Iktmotoren 
meis tens tJbertl'aglUlgsteile, wie Stößel, Stößelstallge usw., 
vorhanden . Die BeweglUlg dieser Teile dmch den Nocken 
erfolgt nicht gleichförmig, so daß Beschleunigungen und Ver
zögerungen Ilnd som it Massenträgheitskräfte an der Steue
rung auftreten. Die M:Issenträgheitskräfte sind dabei nm so 
größer, je höher die Motordrehzahl ist. Zusätzlich sind die 
Ubertragungsteile, so auch Stößel und Nocken, bei gcöffne
tcn Ventil en durch die Kräfte der Ventilfedern belastet. Diese 
Federkräft e sind a m größtcn bei voll geöffneten Ventilen 
(Bild 4). In dieser Stellung aI,beitet die Nockenspitze mit 
dem Stößel zusammen. Die Rundwlg der :'IIockenspitze ist 
bei allen Steuernocken relativ klein, so daß nur eine klein e 
Berührungsfläche zwischen Nocken und Stößel an diescr 
Stelle vorhanden ist, was ei ne hohe F1ächenpressung crgibt. 
Ähnlich sind die Verhältnisse an den Kontaklst~lIen Stößel
Stößelstange ulld Slößelst ange- Kugclschraube des Kipp
hebels, da hier die Berührungsflächen ebcnfalls nm sehr klein 
sind. 

Bei })oher Motor<J,'ehzahl ist in Wirklichkeit die Flächen
pressung an der Noekenspitze nicht kritisch, denn in diesem 
Fall sind auch die Massenl.rägheitskräfte groß und wirken 
daun, wenn die Nockenspitze mit dem Stößel zusammen
arbeitet, gerade dell F ederkräften entgegen. Es wirkt also nur 
Dirferenzkraft a n Nockenspitze und Stiißel. Die Flächenpres
sung und audl der Verschleiß liegen <\1lmit in den "ol'ge
gebenen Parametern eines Motors. 

Wie sieht es nun aber nmgekehrt a us, wClm die Motol'lireh
zahl dauernd sehr niedrig ist", wenn beispielsweise der Motor 
oft und lange mit der unteren Leerlaufdrehzahl nLu läuft? 
Dann sind natürlich die Massenträgheitskräfte auch sehr klein 
und die Nockenspitze wird dauernd dmch dic nahezn maxi· 
malen Feder'krärte belas tet. 

Die Folge ist eine sehr hohe Flächenpressung zwischen Nok
kenspitze und Stößel. Diese Verhiiltnis,e sind im Bild 4 

Bild 4. KriHlc und Fläche npl'cssungen (l-leJ'lzpl'f'SSungC' n) zwischen Ven
tilstößcI und Nocken bei Vo))as ldl'ehz .... hl u\' () und unterer Leer
laufd.·e ll7. .... hl nLu 
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schen1atisch dargestellt. Wird berücksichtigt, daß sich bei nied
riger Motordrehzahl auch die Schmierung verringert, be
steht die Möglichkeit, daß die Flüssigkeitsreibung zwischen 
Nocken und Stößel in eine Misch- oder Trockenreihung übe r
geht, so daß eine verschleißfördernde Wirkung eintritL 

Die Flächenpressung und ,damit der Yerschleiß werden dabei 
um so höher sein, je h öher die Differenz zwischen der Voll
lastnenndrehzahl ll yO und unterer Leel'laufdrehzahl IlLu is t, 
zuntal die modern en höher drehenden Traktormotoren stär
kere Venlilfcde .... ha],en , 

Zusammenfassung 

Zusammenfassend kann fes tgestellt werden, daß d'll'ch Leer
lauf oder Warmlaurcnlnssc n der Traktormoloren Kraflstoff 
in Höhe von etwa 6 bis 12 Prozent ,des Nennverbrauchs so
wie Olvel'brauch auftritt , wobei hiermit keine NUlzarbeit ~e
wonnen wird. Im Gegenteil, dieser Verbrauch wird "genulzt" , 
um Motoren bei Betriebszustiinden zu belreiben, bei denen 
<,in unzulii"ig hoh er Versch leiß a n wichligen RlUgl'llppen 

auftritL Es isl also unbedingt zu empfehl en, unnötigen Leer
I~uf der Traklorlllolol'en zu vCl'lneiden. 
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Einfluß einiger organisatorischer und technischer Maßnahmen 
auf den Einsatz des Maschinen- · und Traktorenparks 1 

Seit J964 werden in einer der Ahlrilungcn des LeninkolclllJs 
im Nowokubaner Rayon drs J.{l·a,llodarrI' Krai schncllf"lt
rende i'llaschinen-Traktoren-Aggrega le untersucht. Die Er
gebnisse dieser Untersuchun ge Il zeigen, d"ß hei drm grgrll
wärtigen Stand der Arbeilsorganisalion dic lllaxilll:tI mög
liche Produktivität der Aggregate nicht errei eht \\'erdrn Iwnll. 
Daher wurden ab 19G7 in der g leichen Abteilung eine Ilrihr 
von organisatorischen und trchnisch e n i\Iaßnahlllrn dllrd,
geführt, die die Ausnützung der schnellfnhrrnd en \I:"dlinrll 
\·erbessern. 

Eine dieser Maßnallllll' n i, t die Vervollkommnung d<'r Or
ganisation der MaschinC'ninst:1I1dhaliung durch Spczialisie
rung. Der größte Teil d er ln sta ndha ltungsarbeil ell iSI einer 
aus zwei Instllndhaltllngs llle is lel'n bestehenden Arbeitsgruppc 
übergeben worden. Sie fiihren di e in bestimmten Zeitobslün
den vorgeschriebenen POegcmaßnalrlll e n durch, füllen die 
Maschinen mit Kraftstoff und Sdl/lIiermilleln, nehmen on der 
vorbeugenden Instandsetzung der Traktoren teil, rühreI! 
einen Teil der Schallenreparaluren durch, für die Sppzial
kenntnisse und eine besondl're Qualifizierung erforderlich 
sind, und kontrollieren die allmol1<ltlich en technischrn Pllpge
Illaßnahlllen. 

Die mit dem Abstellen, Instandse tzen, TI ege ln und Zusam
menstel.len von Traktoren und Landmaschinen 7.U Aggl'egHlrn 
verbundenen Arbeiten überniuUllt der .. Mas;:hinenhof·', ihre 
Planullg ulld Organisation obliegt d em Vel"\\'alIet' des i\Ia
schinenhofes , der gleichzeitig dem Abteilungslei leI' hilft, delJl 
außerdem z\\,pi Schlosser z.ugelci 11 "ind . 

Ferner wurde eine neihe von j'vIaßllalllllen zur VeJ'bessC'l"llllg 
des Planens, Lr itens und Organisierens der Arbeiten des Mn
schine n- UJld Traktorenparks fp3tgeleg t. Die wichtigsten VOll 
ihnen s ind das EITichten eines Dispatcherpllnkles und das 
Aufs tellen "011 funkgeräten unmittelbar au f den im Einsnlz 
befindlichen Aggregalen. Durch Organisation des Grnppell
arbeilsverfahrens und Ausrüsten jewei ls eines Traklors jeder 

Al'mnwil'('r VCl'suchssl<llion des Unionsforschungsins tilul s für l\Iech,1Ili· 
nic'f'ung dcl' 1.i1lldwil'~('hilfl 

1 Aus "i\Jcch.:miz<1cija i clektJ'ifikncija soeialisticcskogo sel'skogo dlOz
j;ljslvil", i\loskau (t970) )-1. 7 (Auszugsweise überselzt : Dr.·rllg. \V . 
B \L1(IN) 
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(;ruppe mit e inem funkgeriit wurde es möglich, Trakloren 
und Landm aschin en unmittelbar auf llem Felde in stand ZlI 

,Nzen . .\1 it der Instandsetzung auf dem Felde befassen s ieh 
ein i\lrd"lniker lind e in als Elekt.ro- und Autogenschweiße .. 
nusgcbild e ter Schlo'ser sowie bei Bedarf ~uch die Arbeiler 
des Maschin enhofes. Die Feldin standselzungsgruppe besitzt 
eine mobile Werkstatt ,.GOSNITl-2", die ebenfalls mit ei neITI 
Funkgerät :lusgeriistet is t". Empfang, Verwertung und \\'eiter
;rabe drr Inform a tion e n erfolgrn durch den Ableilun gsdi s-
1'<lleher. 

Die Auswerlung- in den Jahrrn t9GG bis 19G9 vorgcllIJlIllll e
ner Zeitlll css ungen rrgnb, dnl.l durch das Einführen und Ver
\'ollkolllmnen des grnann tcn i\Iaßnahlllenkolllplexes der Er
folg- drs Einsalzes cl <, I' sehncllfahrcndcn Maschinen II"cs rnt
lieh g"J'ößer lI"urde. So slirg %: B. bei der Zuckerrübenernte 
durch die an dcn Traklor i\-lTS-80 angehängte Vollernte
Illasehine SJ<O-3 dCl' Schichtzeillllltzung"sfaktor "t ,'on 0,281 
auf 0,410 ulld die Schiehtlei3tllng \\ ', U)II 2,9 auf 5,8 ha ; 
bei der Silomaisernte (i\Iä lthiicksl er I{S-2 ,(; mit Traktor 

Bild I. _'nde;'ullg des Ces~lfnt zcil;',urwallu s für die In ,;;.Iandselzulig (übel' 
dem Brudls lrich) lind die rcgeJuüißige n Pflegemaßnahlll<'Tl (uw 
Ipl' dem BnH:h s tl'i <:h ) in Proze nten dt's maximal möglichen 
jiihrlidlen A .. be il -;zf- ilrOnd s ei e r Traktoren der 1,t.- ulHI .'3-i\lp-
1\:la s~c 
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