
Aussagen und Aufstellen 
der Traktormotor-Kennlinienfelder 

J eder Traktorist bemüht. sich , die ihm iibcrtrafrrne A,'beit 
ökonomisch , also mit geringstmöglichcm Zeit· lind Material· 
aufwand und niedrigstem Kraftstoffvcrbrauch auszuführen. 
Wie man mit gerillgstel1l Kra ftstoffve rbrauch, insbt'sondere 
bri Teillast, eincn Traktormotor fahren kan n, ist be rcits 
früher a ll gl f' icher Stell e dargelegt worden [1] [2J, Ausgangs· 
punkt für die Einschätzung eine r wirtscha ftlich en Motor· 
nutzung ist immer das ~lotorkcnnlinie nfc ld, 

Für den Motor Ij VD H ,::>/12·1 SRW dt;>s Tl'3kto,'s ZT 300 ist 
ein solches Motorkennlinienfcld in Bild 1 dargestellt. 

Viele Traktoristcn kC' nnen sieh t> r de t'artige Motorkt> nnlinicn· 
fe lder , haben aber au f Grund der nicht so fort erkennbarem 
Zusammenlränge e ine gewisse Schcu vor dem Les('n und dcr 
Anwendung dieser Diagrammc flir de n Fa hrbe trieb. 

An dem in Bild 1 c!nrgestellten Motorkenlliinicnfcld , auch 
kurz als Kennfeie! bezei chnet, soll deshalb eillma l dargelegt 
werd en, was so ein Kennfeld aussagt und wie es rntsteht. 

1, Das Koordinatensystem des Kennfeldes 

Das Kennfeld is t e igf'lltJich nichts anderes als die ze ichneri· 
sche Dars tcllung d"r Zusammenhängc zwischl'n der 1'1'10to,'cn· 
drehzahl, ("'I' Leis tung, dem spezifischen Kraftstoffver. 
brauch und de m mittl eren e ffektiven Dru ck, Dicse ''Vertc 
werden le ils alls den )'Iotordaten errechnet , tt>i ls durch Mes· 
sungen au f (lern Prüfs tand ermittelt. 

'Vie ist nun diese Darstellung cntstalldcn7 

Ausgegangen wurde davon, daß sich Z\ll' Darstellung der 
Motorenwerte ein Diagramm eigne t, be i dem a ls Abszisse 
(x· Achse) die Drehzahl und als Ordina te (y· Achse) das Motor· 
drehmomeut dargestellt ist. 

Das gilt insbesondere für Fahrzeugmotoren, ",pi l zwischen 
Motordrehzahl und Geschwindigkeit des Fahrzeuges ein e 
direktc Proportionalität besteht [3J , Gleiches trifft für Mo· 
tordrehmoment und Antriebskraft e ines Fa hrzcuges zu. 

In einem de ra rtigen Diag,'amm, wie es Bild 2 schematisch 
zeigt , " rscheinen die Kurven konstanter Motodeistung nach 
der Gleichung 

N.=K,n ,iVld [PSJ 

als Hyperheln, 

Es bcdeuten : K Zahlcnkonstante = 1/71.6,2 
Il i\lotol'dl'~hzahl in U/ min 

Md Moton),'ehmoment in kpm 

( 1) 

·Im Md·n·Diagramm (Bi ld 2) sind die F"ktorcn i\J" IIno 11 als 
Koordina ten au fgetragcn, Ihr Produkt e rg ibt dil' Leistung 
Ne' darges tcllt als Rechteck, Die L c- istung bnn nm Eck· 
punkt des R echtecks an drn Lcis tllngs hypt·rlwln nhgC' lcsC'u 
werden, 

"Vi" schon angedcu tet, sind [ür ein ralu'ze ug di" Vc rhült· 
nisse ähnli ch, dort ermittelt sich dic el'fol'c1 C'r li chc Antl'icbs· 
leistung a ll s Antriebskraft lI1al Fahrgeschwindigkeit. Somit 
wäre a lso für Fa hrzeugmotoren dic Darstellung der motori· 
sehen Werte im Md·n·Diagramm sehr zwec kmiißig, wei l man 
hieraus das Antriebshaft· (Zugkra ft· ) lind G<'scllWindig. 
keitsvf' rhalt-cn in Abhängigkeit vom gescha lte t,'n Gang eiu· 
schätzen kann, 

Dieses Diagramm gC'sta lte t ab!'r kl· illcn VcrglPich "Oll Mo· 
toren untereinander, deshalh stellt mall als Ordinate de li 
effektiven l"Iitteldruck Pe anste lle des Motol'urehmoll1ents 
dar und erhält so das ,,'loto rkcnnlini"nf"ld", 
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Die ;\nd erung de r Ordinate kann man vomchlllen, denn 
zw ischen dem D,'ehmoment und dcm effektivcn Mitteldrllck 
besteht eine dirckte Proportionalität nach de i' Gleichung 

[kpm) 

Es bcdeuten: K 1 Zahlen konstante = 1/1,26, 
VH Hubvolumen in dm3 

Pe eff . Mitteldruck in kp/c m2 

(2) 

Wa s s te llt nun der mittlere c ffcktive Druck Pe bei Verbren· 
Jlungsmotoren dar? 

Der effektive Mitteldruck Pe ist eine R echengröße und nil'· 
gendwo a m Motor meßbar. Demnach müßte eigentlich als 
Ordinate des Kennfeldes der durch Indizie ren e ines Motors 
m eßbare indizierte Druck Pi darges tellt werden. Dicse r 
Druck e "gibt die auf den Kolben übet·tl'3geudc Arbeit 

I n einem Motor treten a ber noch innere Verlns tc durch Hei· 
bllng, Gaswechsel usw. auf. Diese Verlus te werden durch den 
mcchanischen Wirkungsgrad TIm berücksichtigt, 

Effektiv (desha lb e ffektiver iVlitteldruck) is t an de r Schwung· 
scheibe lIur abnehmbar Pi 'TIm = Pe [kp/cm2] und damit ein 
Drehmomcnt ge mäß Glcichung (2) bzw , eine Leistung von 

[PSJ (3) 

In di ese Zahlenwertgleichung ist einzusetzen: 

Pe [kp/cm2J, VIi [dm3), n [U/min) 

Die Höhe des e ffektiven Mitteldruckes bes timmt also mit 
die abnehmbaren Werte von Drehmoment und Leistung an 
der Schwungseheibe. Den N utzer ein~s Motors interessieren 
nur diese "Verte. Andererseits ka nn dcr Motorfachmann 
nach der Beziehung Pe = Pi' TIm die Güte de r Energieum. 
wandlung in einem Motor (Pi) und die H öhe der Verluste im 
~loto,' (TIm) einschä tzen, so daß der effektive Mitteldruck Pe 
der günsti gs te W Ct't für die Ordinate des Kennfeldes ist. 

2, Was sagt ein Kennfeld ausf 

.-\nh an<l c ines Kennfeldes könne n nebe n Motorvergleichen 
weite,'hin wi chtigc Aussagen über einen Motor in einem Fahr· 
Z" lI g bezügli ch srines Verhaltens bei Belastungen, Schalt· 
h;illfigkeit IIncl wirtschaftlichen Fahrens gemacht werden [2J. 

2,1. - an der Begrenzung 

U m die Aussagen df's Kcnnfe ldes bess ~ , ' zu ve ,'s tchen, sollen 
e inmal dic a ls P a ,'ameter eingetragenen Linien gleicher Lei· 
stu ng Ne lind glci ch~n spezifischen Kraftstoffverbrauch be 
weggclassC'n werden. Damit ist der Grundaufbau des Kenn· 
f, ·l des im Bild 3 zu erkennen, 

Es bcstcht a us cine t' Begrenzung; was il\llerhalb dieser Be· 
gr~nzung liegt, stellt den Teillastbereich a e ines Motors dar, Die 
Begrenzung sdbst besteht aus de t' VoJlastblockierungslinie b 
IIne! de r Nenndrehza hl.Abrege liinie c, Der Verla uf des e ffe k· 
tivcn Mitteldrucks (Drehmoments ) au f de r Vollastblockie· 
rllngslinie VOIl1 Nen nleistnngsp nnkt P. benn bis' zum Maxi· 
malpunkt Pema" hat bei fallend" l' Drehzahl eine steigende 
Tendenz und wird bei Motoren durch sogenannte Elastizi· 
t ä t swerte 3usged riic kt (Bild 3), Es ist ddiniert: 

- di (, Momcntenr lastizität.C'm = Prmax 

Pe beun 
~~(-,,) 
;\Id benn 
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Bild 1. MOlork eDD linicnfel<l des ·M010rs "VD 14,5/12-1 SRW <los ZT 300 

Bild 4. 'HHfsdiagramm zur Er.mittlung eier Lini en gleichen spezifisch en 
i(r"Jtstorh'orbrau ch s im Ke nnfeld 

Di"ses Verhältnis lieg t bei (( (' n meisten Traktormotorcn um 
1,10 bi s 1,20 , das bedeutel e in :\nsteigen von Pe und damit 
von ""[d bei fallendcr Drehzahl um 10 bis 20 %, 

_ die Drehzahlrlasti7.ität C'n = ~pe nenn = nMd nenn (5) 
flpc max nMd max 

Diese Elastizität liegt bei Trakto"motorcn im Mittcl bei 
1,60 bis 1,65, d. h. das maximal e Drehmoment liegt bei etwa 
60 % der Motomcnndrchzaltl. Wird bei voller Belastung, 
z. B. durch spätes Sc halten, der Motor unte ,' dic Drehzahl 
von Md rnax ge- fahren, so fälll das Drchmoment weiler sehr 
s ta rk ab und der Motor neigt zum Raucl' C' ll und Abwürge" . 

\Vas sagen nun die Elastizitiilswcl'te allS, bzw. wie wirkt 
sich ihre Größe a uf das Fahrvcrhnltc n aus? 

Grundsä t zlich sei daran eri nnert: 

Das Drehllloment eines Motors bestimmt die erreichba re An
triebskraft an deli Treib"ädern , elie jewei ls im Gleichge
wi c!Jt mil den \Vielel'sliind cn, die am Fahrzeug angreifen, 
srchl. Die Leistung eincs MOlors a bcr bestimmt, bei welcher 
Geschwind igkeit diese Antriebskraft noch a ufgebracht bz\\". 
diese \Vide/'st ii nde noch überwunden werd en können. 

Die ~Iom cl!telastizität em kcnn zeichnet den Antriebskra fl
zuwachs C'ines Fahrzcugs bei fa ll ender Drehzahl dcs i\IOtOI'S . 
Je " elastische/''' ein Motor isr , um so größer ist deI' Antri,' bs
kraftzuwachs an den Rädern . 

i\!otoren mit einer Drell zahlelas ti zitiit um 1,5 sind beim 
Fa hren in hohe n Gängen ela stisch genug, der Traktor will 
aber immer friih genug geschalte t werden . ;vIotorcn mit einer 
Drehzahlelas ti zit iit um 1,8 bis 2,0 haben m eistcns eine e twas 
geringere i\IonwJltenelastizität C'm, dafür aber bei niedri gen 
Df<'h zahlcn noch ein hohes Moment, cs ist hierbei noch viel 
Kraft an den Rädern vorhanden, Solche lI'1otoren wirkcn 
mitunt f' r e twas lahm, halten aber bei niedrigen Dre hzahlen 
hei Vollast z~ h durch, ohn <' da ß gescha lte t we rden muß . Hoh e 
Drehzahlelastizitiil c"gibt also einen großen Fahrbereich bei 
Vollast. 

Der Betrieb des Motors all ver K ennelrehzahl-Abrcgellinie 
ist stabil. Die Begründung hi erfür ist in [4) gegeben. Da 
Traktoren mit Verstellregl ern ausgestat.tet sind, kann diese r 
s ta bile Idotorbetrieb je na ch Stellung eies Fahdußhebels 
oder der Handei'lswllnng illl gesamten Teillastbel'cieh ge
lIut zt werden . 
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Nachdem nun geklär t ist , was auf der Begrenzung des Kenn
feld es eingeschätzt werden I( ann , sehen wir uns nochmals 
Bild :l an. Die im Teillastgebiet eingetragenen strich-punk
tierten Linien (Leistungshyperbeln) gehören zu einer be
stimmten Leist ung. Was auf einer solchen Linie geschieht , 
erfolgt imme \' bei di ese r' Leistung (s . a. Bild 2). 

Die s tark ausgezogenen Lini enzüge stellen jede den Zustand 
gleichen spezifischen Kraftsto[[verbrauchs (g/PSh) dar. 
Alles, was auf einer dieser Linien geschieh t, erfolgt bei glei
chem spezifischen Verbrauch. 

Neben diesen Angaben ermöglicht ein vollständiges Kenn
feld (Bild 1) noch folgende Auss agen: 

Größe und Verlauf der Linien gleichen spezifischen 
Krahstoffverbrauches ges t atten einen Hinweis a uf die 
\Virtschaftlichkeit eines Motors bei verschiedenen Lei
stungsabnahmen. Der spezifische Kra ftstoffverbrauch b. 
ist dabei ein Maß für die Ansnutzung der einem Motor 
zugefü hrten KraftstofImenge. 

Allgemein s teigt der spezifische KraftstofIverbrauch mit 
abnehmender Belastung der Motoren an, weil hier das 
Verhäl tnis eier abgegebenen Nutzleistung zur Reibung 
illl Motor am niedrigs ten ist . 

Bei niedrigen Dreh zahlen und Vollast steig t der Ver
brauch an, weil die \ \Tä rmeverluste größer werden und 
weil de r Kraftstoff schlechter mit der Luft gemischt 
,,,ird (Rauchen bei voller Belastung). 

Bei sehr hohen Drehzahlen steigt der Verbrauch wieder
um all, weil die Reibungsverluste größer werden. Von 
der Verbrauchshöhe her sind schnellaufende Traktormo
toren als sehr positiv zu beurteilen, die am Nennlei
stungspunkt 170 bis 175 g/PSh und als Bestwert be min 

156 bis 160 g/ PSh aufweisen. 

Errei chbarer maximaler effektiver Mitteldruck als Ma ß 
für die Ausnutzung der angesaugten Luftmenge. 

Die Bereiche von be min und Pema." sind dabei Auselruck 
für die Bereiche optimaler Gemischbi ldung, Verbren
nung und niedriger Eigenverluste im Motor. 

In allen B ereichen des Kennfeld es sind durch die schon 
genannten spezifischen Motorkennwerte Mo torvergl eiche 
möglich. 
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3. Aufstellen des Motorkennlinienfeldes 

]il deli vorallgegangtJllcn Abschnitten wnr h~n' its erläutert 
worden, daß ein ~[otorke1l1lfe]d im wl'scntlichclJ allS 3 Be
rC'iclH'1I besteht : 

dem T eillastgcbi"t :1 mit Linien konstI1Jlt"n spezifisl:hell 
KraFtstoffvE'rbrallclws be als PanllTI e \.pr, 

dpr Volll1sl blockie rungslinie b 

d f' r Abrpgl'lIinip c 

Di c für die ;\ufs.t~lIung des Kennfeldes bf'nötigte n Wf'rte 
\\'el'{lE'n auf <'ine m Bremsprüfs talld crmittl"lt , ,kr gestattet, 
elif' \'oll e Lf'islllng c\ps Motors nbzunehnwn, ohne ('in Fahl'
z('ug o. ;). 3 llZlILreibpll. 

\Vii' allS GI"icllllng (L) IlI'rvorgl'ht, müss('n zur Leistungs
Iwrechnllng Motordrf' hza ld und Dre hmoment hekannl. sein. 
ZlIr jVIPssung dl's D""hmomC'llls M wl" 'dC'n Bremscn VI'I'
schiedenl'r \\'irkungswf'ise v,'rw"ndet, die di,' \l oto rleist.lIng 
entweder in \Viirme oder in I'lc>ktrisch<' Enl'rgi, ' ul11wandeln. 
Die an der \Vfl agl' cl"r Bremse abg<,lesene R"aktionskraft mit 
ihrem l-i"bel:\I'Ill multiplizie rt, I" 'gibt Jas gesuchte Drehmo
lIIe1lt. Dif' ßC'J'(·chnung d e i' elltsprE'chendcn Pe- \Vel'te, elie ja 
in d as Kf'nnf('ld '>1ngetragen werd en, erfolgt mit Hilfe VOll 
Gleichung (2). 

Zur Bestimmung (k r Motordre hzahl werden T aehometcr, 
kleine Gf'ncra tor. ' n lind S tichdrehzä hier v"I·we nde t. 

Die Ermittlung des spf'zifisclH'n Krl1ftstoffv('rbrauches be 
~rfoJgt f'ntweder mit Hilf" "in<'s gepichte n Gefä ßes oder übt'" 
eine Wa age, auf der d e r KraftstoffbehiiltN stpht. StünJ
.Iiche r I{raftstoffverbra uch Be lind spezifisch"I' Kraflstorr
verbrauch be crrechne n sich da bei n ac h folgl'nden Forme ln: 

Be = 3.6 . MB 
ZB 

b = 1000.~ 
e Ne 

[kg/ h] (;') ) 

[g-/ PShj (6) 

wobei ]( .. a rtstoffmasse MB in Gramm lind henütigte Zcit ZIJ 
in Sekunden sowie Be in kg/ h und Ne in PS l'inzusetzen 
sind. 

Damit sind dic wichtigste n Prüfstandseilll'ichtungen lind 
Berechnllngs formeln bekannt, die zU\' Aufst l' lIung eines Mo
torkennlini('nre ldes benötigt wc rden. 

3.1. Aufnahme der Vollastblocklerungsllnie 

Bei d e i' Aufnahm e eines Kennfeld es beginnt l1l:ln im :lUge
meinen mit der Vollastbloeki e rungslinie b, d. h ., man mißt 
die bei vcrs chiedenen Drehzahlcll vorh:lnde nc ,naximale 
Motorleistung. Nach dem Warmfahren ,ks Motors wird der 
Reglerhe bel de r Einspritzpumpe auf Vollföl'dcnlllg gestellt 
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Bild 2. ·".rn·DiagraJllm des ,~IOIOrs ~ VD 1".5/1~,1 SRW mit e ingetra' 
genen Linien gleicher lI...eistung 

Bild 3 .. \ulbO'u des KennleIdes und EI1Iäuterung der ~Ioto\'elasti"itälen ; 
a ToiHastbercich, b Voll astbJock-icr:ungslinie, C u'l'enndrehzahl· 
:\bregelJinic, ·d lNennlciSlungsrYllnkl (VoHnst) 

unJ dlll'ch entsp"celwndc H.egelung ti .. r RI'('ms<' dic Nenn
drehzahl d,,~ Motors eingestellt. B"i ,leI' Z1' 300-Ausführung 
d," Motors Ij VI) 14,5/ 12-1 SR\V f'1'hält m a n dahf'i N ell = 
93 PS/ 18jO l11in-[. Naeh El'I'eich .. n dps Bpha l'l'ungsznst~ndl's 

werde n die !\[f'ßinstrume nt,·, :lbg.,\('s,·n lind Lt'istung bzw. \ 
spezifische ,' Kraftstorrve rb":1uch I'l'I'ec hneto \Vc il e re Mf'ß-' 
punkli" .... hiilt man durch ein.' sluf"nwf'ise Stf'iger llng der 
8e1aslung, wobei die Motordrehznhl immer mehl' a bfiillt. 

Df'r Drehwhlsprllllg zwischen 2 ~If'ßplillklen betrügt im :111-
geml'illclI 100 bis 200 U/ min. Ris zu d"r Dr .. hzahl , bei der da s 
maximale Drehmoment dcs Motors li('gt, steigt dic an deI' 
\Vaage a bgelesene Br('ms kraft an , um d~na ch wiede r abzu
fallen. D er Reglerhebel bleibt bei diese n Messungen am An
schlag. Gemessen we rd en also DJ'!' hzahl , Drchmomc nt lind 
Kraftstoff verbrn lieh . 

3.2. Aufnahme der Nenndrehzahl-Abregellinie 

B(,i ,kr .\nf!lnhml' der Abt·eg .. llinie (' wird dl'r ulllge kl'hrte 
\V"g bf'schrit.tl'll, d. h. die B"J:1stllng wird, von c1('r Neun
dr .. hzahl ll llsg('h('n(l , imme r n1('hr bis z ur vollstiindigen 
Lastwegnanmc (obere Lee rlanfdl'(' h za hl ) verring,'rl. l)ie 
gl'nwssI'ncn Größe n si nd die gleichen wic in Pun kt 3. L 

3.3. Aufnahme der Linien gleichen spezifischen KraftstoflYerbrauchs 

Die Linien he-const. dl's T eilll1stgebi('t('s c we rden wie folgl. 
prmiLlf'It: 

Bei e i !lN konstnntf'n Drl'hzahl (z. 13. n = 1200 ll1in~l ) e rfol
gen KI'aItstorrvcrbrauc hsmessulIg(' n b"i v"I'sehiede lle n e ffek
tive n Mittddriicken Pe' Die .\leßNgf'bnisse wcrd pn in ein 
Hilfsdiagl'a1ll1Tl be = f (Pe) einge tl'age n und (hlJ'f,h "inen 
KurvcllZllg ,·e l·bunden. Bild tj z"igt z. B ... in solches Dil1-
gramm für di e Drehzahle nn = 1200 min- 1 und n = 1700 
min-[ . "!IIII werden waager('c htc Schnitte so in das Hilfs
diagramm gc \('gt, daß Ulan "i nmal gla tte be - Werte lII)d z um 
ande rc' ll gleichmäßige Pe-Abstiilld l' t'l'hiill. für Jas o . a. 
Beis pi('1 wü rde dn s wie folgt a IlSs"hell : 

be = :300 g/PSh 

bc = 2:)0 g/ PSh 

he = 22.) g/ PSh 

n = 1200 min- I 

Pe = 1, L5 kp/c m 2 

Pe = 1,65 kpjCJl)2 

Pe = 2,35 kp/ cm2 

n = 170J) Illin- L 

Pe = 1,2:) kp/CJl)2 

Pe = J,80 kp/ cm2 

Pe = 2,.')5 kp/c m 2 
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Im Kennfeld werden dann im Schnittpunkt der Koordinaten 
Pe = 1,15 kp/cm2 und n = 1200 min-1 bzw. Pe = 1,25 kp/ 
cm2 und n = 1700 min- 1 Punkte eingetragen, die, mitein
ander ;'erbunden, die gesuchte Linie be = 300 g/PSh erge
ben (s. Bild 1). 

Genauso verfährt man für be = 250 g/PSh, be = 225 g/PSh 
usw. Natürlich werden die Kraftstoffverbriiuche nicht nur 
bei 2 Drehzahlen gemessen, wie das der Einfachheit halber 
hier dargestellt wurde, sondern bei etwa 6. 

Analog verfährt man, wenn Linien konstanter Abgastempe
ratur, Abgastrübung o. ä. eingetragen werden sollen. 

3.4. Eintragen der Lei.tung.hyperbeln in das Kennfeld 

Im Bild 1 sind außer den bereits erläuterten Linien kon
stanten spezifischen Kraftstoffverbrauchs usw. auch Linien 
konstanter Leistung eingetragen, di e sich nach Gleichung (3) 
errechnen lassen, wobei das Hubvolumen des Motors ja eine 
bekannte Größe ist. Da also keine Prüfstandsmeßwerte 
erforderlich sind, lassen sich diese Kurven bereits vor der 
Prüfung des Motors in das Koordinatensystem eintragen. 
Man wählt dazu gleichmäßige Abstände und gerade Zahlen, 
also wie ,z, B, in Bild 110, 20,30, 40 ... PS. Zur Berechnung 
der Hyperbeln setzt man die gewünschte Leistung in Glei
chung (3) ein und erhält· zu einem gewählten Pe- Wert die ge
suchte Drehzahl n oder zur gewählten Drehzahl n den zuge
hörigen Mitteldruck Pe' 
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Beispiel: Es ist die Hyperbel für Ne = 60 PS einzutragen. 
Es wird Pe = 5, 6 und 7 kp/cru2 gewählt, womit sich aus 
Gleichung (3) n = 1650, 1390 und 1200 V/ruin ergeben. 

4. Zusammenfassung 

Mit dem vorliegenden Beitrag wurden einige Probleme über 
Motorkennlinienfelder von Traktor-Dieselmotoren allg,e
mein verständlich dargelegt. 

Das Ziel sollte sein, daß die laufend mit Dieselmotoren um
gehenden Traktoristen das Aufstellen und die Aussagen 
eines Kennfeldes richtig verstehen und diese Erkenntnisse 
für ein produktives und wirtschaftliches Fahren anwenden. 
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