
Oie Kraftheberregelung des Traktors ZT 320/323 
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,_ Allgemeines 
Kraftheberregelungen sind seit dem Jahr 
1925 bekannt [1}. Die Regelungsarten Lage­
regelung, Zugkraftregelung, Mischregelung 
(Kombination von Lage- und Zugkraftrege­
lung) sowie die Tastregelung wurden seit ­
dem praktisch angewendet. International 
durchgesetzt hat sich in den letzten 10 Jah­
ren die Mischregelung: . 
Eine Kraftheberregelung - gleich welcher 
Art -- bewirkt, daß der Kraftheber mit Drei­
punktgestänge und daran angebauter Ma-

--sGhine in einer während der Arbeitsfahrt 
vom Traktoristen wählbaren Stellung hydrau­
lisch !!bgestützt wird. Bei Regelhydraulikbe­
trieb des Krafthebers werden folglich an der 
angebauten Maschine keine Stützräder oder 
Schleifkufen benötigt, die unproduktive Roll­
oder Reibungswiderstände verurs·achen. 

a) 

b) 

Außerdem werden alle an der angebauten 
Maschine vertikal nach unten wirkenden 
Kräfte als vertikale Zusatz last für den ziehen­
den Traktor wirksam und erhöhen dessen 
Zugfähigkeit. Nach Messungen von Stein­
kampf [2} treten bei Regelhydraulikbetrieb 
des Krafthebers in der Vertikalebene der 
Koppelpunkte der unteren Lenker je nach 
Einsaizbedingungen folgende Vertikalbela­
stungen auf: durch einen vierfurchigen An­
baubeetpflug 1,3 bis 5,9 kN (Mittelwert rd. 
4,0 kN) und durch einen fünffurchigen Auf­
sattelbeetpflug 7,8 bis 11,1 kN (Mittelwert rd. 
9,0 kN). 
Vertikalbelastungen an den Koppelpunkten 
der unteren Lenker von 4,0 kN durch einen 
Anbaubeetpflug und von 9,0 kN durch einen 
Aufsattelbeetpflug bringen am Traktor 
ZT 320/323 die in Tafel 1 aufgeführten Achs-
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laständerungen mit sich und führen bei Un­
terstellung eines Triebkraftbeiwerts von 0,4 
und eines Rollwiderstandsbeiwerts von 0,1 
rechnerisch zu den in Tafel 2 ausgewiesenen 
Zugfähigkeitserhöhungen_ Die Unterschiede 
in bezug auf die Zugfähigkeitserhöhungen 
zwischen dem Traktor ZT 320 und dem Trak­
tor ZT 323 in Tafel 2 sind darauf zurückzu­
führen, daß die Achslastverlagerung von 
vorn nach hinten nur am ZT 320 zugfähig­
keitserhöhend wirken kann_ 

2. Funktion 
Der Traktor ZT 320/323 ist mit einer Zug ­
kraft-, Lage- und Mischregelung ausgerüstet, 
deren hydraulischer Teil einschließlich der 
Regelkreispumpe (Fördermenge 101/min) 
von der Tastregelung des Traktors 
ZT 300/303 übernommen wurde. Die Rege-

Bild 2. Geberschwinge und Zugkraftgestänge der 
Kraftheberregelung des Traktors 
ZT 320/323 

Bild 1. Funktionsschema der Kraftheberregelung 
'des Traktors ZT 320/323; 
a) Mischregelbetrieb 
b) lageregelbetrieb 
c) Zugkraftregelbetrieb 
1 unterer lenker, 2 Geberschwinge, 3· Fe­
derelement, 4 Zugkraftgestänge, 5 Difte­
rentialhebel, 6 lagergestänge, 7 Hubarm, 
8 Wahlhebel Misch- und lageregelung, 9 
Wahlhebel Misch- und Zugkraftregelung 
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lung läßt sich auf Lageregelbetrieb, auf Zug· 
kra gelbetrieb oder auf Mischbetrieb die· 

r bei den Betriebsarten schalten (Bild 1). 
azu sind zwei Hebel, einer zUrT,l' Abschalten 
er Zugkraftregelung (Bild 1 b) und einer 
um Abschalten der Lageregelung (Bild 1 c), 
orhanden. 
eim Lageregelbetrieb wird die Winkelstel· 
ng der Kraftheberhubarme' zum Traktor ge· 

reit. Ein am rechten Hubarm angelenktes 
Lag estänge überträgt die Schwenkbewe· 
gungen er Hubarme auf das Regelventil (Bil· 
der 1 a und 1 b). Sinken die Hubarme ab, z. B . 

. durch Undichtheit des Krafthebers, stellt die· 
ses Lagegestänge das Regelventil auf Heben, 
heben sie sich, gibt es einen Senkimpuls . 
Hub· bzw. Senkimpuls dauern jeweils so· 
lange, bis die Hubarme ihre Ausgangslage 
wieder erreicht ' haben . Infolgedessen wer· 
den die Hubarme und das daran befestigte 
Dreipunktgestänge nach dem Absenken 
ständig in einer mit dem Tiefenstellhebel des 
Regelventils vorwählbaren WinkelsteIlung 
zum Traktor gehalten. Die angebaute Ma· 
schine macht also alle Nickbewegungen des 
.T ra ktors mit. 
Bei Einstellung auf Zugkraftregelbetrieb wird 
der Kraftheber nach dem Absenken so ge· 
steuert, daß immer die gleichen Zug· oder 
Druckkräfte an den unteren Lenkern einge· 
halten werden . Die Größe dieser Zug· oder 
Druckkräfte ist mit Hilfe des Tiefenstellhe· 
bels des Regelventils wählbar. Die unteren 
Lenker sind in Schwingen aufgehängt, an deo 
nen auf Zug und Druck belastbare Federn 
angreifen (Bilder 1 a und 2). Die Bewegungen 
dieser federbelasteten Geberschwingen 
überträgt ein Gestänge auf das Regelventil. 
Werden die Geberschwingen durch zuneh· 
menden Zugwiderstand nach hinten ge· 
schwenkt, wird das Regelventil solange auf 
Heben gestellt, bis die Geberschwingen ihre 
Ausgangslage wieder erreicht haben. Umge· 
kehrt bewirkt eine Verringerung des Zugwi· 
derstands ein entsprechendes Absinken des 
Krafthebers. Bodenbedingte Zugwider· 
standsänderungen führen daher zu Arbeits · 
tiefenschwankungen . 
Beim Mischregelbetrieb wirken Lage· und 
Zugkraftregelung gleichzeitig über einen Dif· 
ferentialhebel im Regelgestänge auf das Re· 
gelventil (Bild 1 a). Löst eine Zugwiderstands· 
änderung über das Zugkraftgestänge eine 
Krafth~berbewegung aus, bewirkt diese 
Kraftheberbewegung über das Lagegestänge 
sofort einen gegenläufigen Regeleffekt. Bo· 
denbedingte Zugkraftänderungen . können 
daher keine bedeutenden Arbeitstiefen · 
schwankungen verursachen. Traktornickbe· 
wegungen, die normalerweise - durch Bo· 
denunebenheiten ausgelöst - nur kurzzeitig 
auftreten, beeinflussen die Arbeitstiefe trotz 
der Mitwirkung der Lageregelung auch nicht 
wesentlich . Bei Traktornickbewegungen, die 
ein Ausheben der angebauten Maschine und 
somit ein dementsprechend schnelles Ab· 
nehmen der' Zugkraft hervorrufen, gibt die 
Zugkraftregelung einen starken Senkimpuls. 
'Dieser Senkimpuls wird nahezu voll wirk · 
sam, denn er kann während der kurzen Zeit· 
dauer der Nickbewegung kaum durch den 
gegenläufigen Hubimpuls der Lageregelung 
abgeschwächt werden. Dazu ist die Hubge· 
schwindigkeit der Koppelpunkte der unteren 
Lenker mit 7 cm/s gegenüber der Arbeitsge· 
schwindigkeit von etwa 1,6 m/s zu gering. 
Entgegengesetzte Traktornickbewegungen 
können keinen erheblich größeren Tiefgang 
der angebauten Maschine zur Folge haben, 
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Tafel 1. Achslaständerungen am Traktor ZT 320/323 durch 'einen vierfurchigen Anbaubeetpflug und ei· 
nen fünffurchigen Aufsattelbeetpflug berm Regelhydraulikbetrieb des Krafthebers 

Pflug 

Anbaubeetpflug 
Aufsattelbeetpflug 

Zusatz last . 
in Koppelebene (nach l111 
kN . 

4,0 
9,0 

Laständerung 
Vorderachse 
kN 

- 1,6 
-3,7 

Hinterachse 
kN 

+ 5,6 
+12,7 

Tafel 2. Erhöhung der Zugfähigkeit des Traktors ZT 320/323 durch Regelhydraulikbetrieb eines vierfur· 
ehigen Anbaubeetpfluges und eines fünffurchigen Aufsattelbeetpfluges 

Pflug Zugkraftgewinri bei gleichem Schlupf 
ZT 320 ZT 323 
kN kN 

. Anbaubeetpflug 
Aufsattelbeetpflug 

2,4 
5,5 

weil der Kraftheber nach oben freigängig ist 
und der während der Nickbewegung zurück· 
gelegte Weg für einen bedeutend tieferen 
Einzug der angebauten Maschine nicht aus· 
reicht. 

3. Regelgüte 
Die Regelgüte ist vor allem für die Tiefenfüh· 
rung von angebauten Pflügen wesentlich . Im 
folgenden wird daher anhand einer Vielzahl 
von Meßergebnissen aus der Erprobung ge· 

·zeigt, inwieweit ein vierfurchiger Anbaubeet· 
pflug B 126 und ein fünffurchiger Aufsattel· 
beetpflug B 201 ihre eingestellten Arbeitstie· 
fen bei Führung durch 'die Misch· und Zug · 
kraftregelung des Traktors ZT 320/323 sowie 
durcli die bekannte Tastregelung des Trak· 
tors ZT 300/303 einhalten. Die Meßwerte 
wurden mit einer elektrisch klassierenden 
Tastradmeßeinrichtung aufgenommen. Diese 
Meßeinrichtung war am Anbaubeetpflug 
B 126 neben dem letzten Pflugkörper (Bild 3) 

·bzw. am Aufsattelbeetpflug B 201 neben dem 
ersten Pflugkörper befestigt und nah'm je 
nach Arbeitsgeschwindigkeit in Wegabstän· 
den von 17 bis 21 cm einen Tiefenmeßwe.rt 
auf. Als Wertungsmaßstab für die Regelgüte 
ist der Anteil der im' Toleranzbereich von 
± 4 cm um die mittlere Arbeitstiefe liegen· 
den Meßtiefen verwendet worden (Bild 4), 
weil dieser Toleranzbereich agrotechnisch 
als zulässig gilt [3) . Außerdem hat die Meß· 
auswertung gezeigt, daß diese Anteilgröße 
den gleichen Aussagewert hat wie die zuge· 
hörige Standardabweichung vom Mittel· 
wert. 
Auf oberflächenebenen Böden mit gleich· 
bleibendem Pflugwiderstand unterscheiden 
sich Tast·, Misch · und Zugkraftregelung nur 
geringfügig in ihrer Regelgüte (Bild 4, linke 
Spalte). Der erste Pflugkörper des Aufsattel· 
beetpfluges B 201 arbeitet mit etwas geringe· 

Bild 3 
Elektrisch klassierende 
Tastradmeßeinrichtung 
zur Pflugtiefenmessung 
am Anbaubeetpflug 
B 126 

1,6 
- 3,6 

ren Tiefenschwankungen als der letzte Pflug· 
körper des Anbaubeetpfluges B 126, weil er 
sich vergleichsweise' wesentlich näher am 
Traktor befindet und weil zwischen Pflugrah· 
men und Traktor eine horizontale Gelenk· 
stelle vorhand~n ist, so daß sich Traktornick· 
bewegungen kaum auf die Tiefenführung 
auswirken können . 
Auf unebenen Böden wird der Anbaubeet· 
pflug B 126 von der Tastregelung weit 
schlechter geführt als von der Misch· und 
Zugkraftregelung, die dort gleichwertig 
funktionieren (Bild 4, oberer Teil der mittle· 
ren Spalte). Von der Tastvorrichtung der 
Tastregelung wird die Bodenoberfläche nur 
auf einer Linie abgetastet. Liegen Radspuren, . 
Rinnen oder Dämme auf dieser Linie, lösen 
sie Tiefenänderungen aus, die nicht dem 
Durchschnittsniveau der Bodenoberfläche· 
entsprechen . Am Aufsattelbeetpflug B 201 
macht sich diese negative Funktionseigen· 
schaft der Tastregelung wegen des relativ 
geringen Abstands des ersten Pflug körpers 
vom Traktor und der GelenksteIle zwischen 
Pflugrahmen und Traktor nicht so wesentlich 
bemerkbar wie am Anbaubeetpflug B 126. In· 
folgedessen hält die Tastregelung den An· 
baubeetpflug B 126 nicht so gut in der ge· 
wählten Arbeitstiefe wie den Aufsattelbeet· 
pflug B 201 (Bild 4, mittlere Spalte) . Daß der 
Aufsattelbeetpflug B .201 auf unebenen Bö· 
den. beim Mischregelbetrieb nicht besser ar· 
beitet als beim Tastregelbetrieb und bei Zug· 
kraftregelung sogar schlechter, liegt an sei· 
ner Ankopplung an den Traktor mit Hilfe des 
oberen Lenkers. Beim Regelhydraulikbetrieb 
wird er fast nur vom oberen Lenker gezogen 
und von den unteren Lenkern. nur vertikal 
abgestützt. Infolgedessen erzeugen nur ex· 
treme Zugwiderstandsschwankungen regel· 
wirksame Kraftänderungen an den unteren 
Lenkern. Beim Mischregelbetrieb gi~t es da· 
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durch zu wenig Regelkorrekturen zum Aus· 
gleichen von Traktornickbewegungen, und 
bei reiner Zugkraftregelung verursachen die 
wenigen Regelimpulse wegen des Fehlens 
der Gegenreaktion der Lageregelung über· 
mäßig große Hub· oder Senkbewegungen. 
Hat z. B. eine Zugkraftzunahmean den unte · 
ren Lenkern eine Hubbewegung des Krafthe· 
bers ausgelöst, tritt die zu deren Abbruch er· 
forderliche Zugkraftabnahme erst nach sehr 
großem Aushub ein . 
Bei wechselndem Pflugwiderstand führen 
.d.ie Tastregelung und die Mischregelung den 
ft;nbaubeetpflug B 126 und den Aufsattelbeet· 
pflug B 20l nahezu gleichwertig, während 
die Zugkraftregelung demgegenüber erwar· 
tungsgemäß schlechter arbeitet (Bild 4, 
rechte Spalte). 

4. Anwendungsempfehlungen 
Lageregelung sollte eingestellt werden, 
wenn das Dreipunktgestänge mit angebauter 
oder angehängter Maschine in einer fest be· 
stimmten, vorwählbaren Arbeitsstellung zum 
Traktor gehalten werden soll, die Maschine 
keine im oder auf dem Boden arbeitenden 
Werkzeuge hat oder ihre Werkzeuge einzeln 
von Stützelementen auf dem Boden geführt 
werden. Nützlich ist die Lageregelung vor al· 
lem für den Betrieb von Eggentragrahmen, 
Anbaudüngerstreuern, Anbaudrillmaschi· 
nen, Anbauschiebeschildern und Anbauga· 
beln sowie für Anhängem~schinen an der 
Anhängeschiene im Dreipunktgestänge. Bo· 
denbearbeitungsgeräte werden qualitativ 
am besten beim Mischregelbetrieb geführt. 
Die Zugkraftregelung sollte für sie nur ge· 
wählt werden, wenn der Boden oberflächlich 
sehr uneben, aber in sich gleichmäßig ist. 
Lageregelung kommt für sie nicht in Be· 
tracht . 
In diesem Zusammenhang sei darauf hinge· 
wiesen, daß die Tiefenführung mit Hilfe der 
Kraftheberregelung nicht nur für Pflüge, son· 
dern auch für Anbaugrubber aller Art ohne 
Qualitätsminderung energetisch vorteilhaft 
ist. An den für den Traktor ZT 320/323 in Be· 
tracht kommenden Anbaugrubbern mit ein· 
klappbaren Seitenteilen werden beim Regel. 
hydraulikbetrieb die Stützräder der Mittel· 
teile nicht benötigt, die auf den vor dem 
Grubbern meist gepflügten Böden tief einsin · 
ken und deshalb großen Rollwiderstand und 
z. T. auch Erdstauungen verursachen. 
Außerdem können Erdstauungen in den 
Grubbern beim Regelhydraulikbetrieb durch 
langsames, geringfügiges Anheben des 
Grubbers mit Hilfe des Tiefenstellhebels des 
Regelventils ohne Haufenbildung abgebaut 
werden. Das ist durch Betätigen der Hub· 
Senk·Steuereinheit des Krafthebers nicht 
möglich, weil dem Kraftheber über diese 
eine Fördermenge von 50llmin zugeführt 
wird und deshalb nur ruckartig ausgehoben 
werden kann. ' 
Zum Einrichten der unteren Lenker auf Sei · 
tenbewegljchkeit während der Arbeit ~ollten 
die Lenkerspannketten so in den dafür vor · 
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Bild 4. Anteile der gemessenen Arbeitstiefen des vierfurchigeh Anbaubeetpfluges B 126 und des fünffur· 
ehigen Aufsattelbeetpfluges B 201 im Toleranzbereich ± 4 cm um die mittlere Arbeitstiefe mit der 
Tastregelung (T) des Traktors ZT 300/303 sowie mit der Misch·(M) und Zugkraftregelung (Z) des 
Traktors ZT 320/323 

gesehenen Schlitzen am Traktor eingehängt 
und auf Länge eingestellt werden, daß sie die 
unteren Lenker in voll ausgehobener Stel· 
lung verspannen. Das schützt die Gebereie· 
mente der Zugkraftregelung und die Kugel· 
gelenke der unteren Lenker vor starken 
Stoßbeanspruchungen . 

5. Zusammenfassung 
Der Traktor ZT 320/323 hat zur hydrauli· 
schen Steuerung seines Krafthebers in Ar-

~ beitsstellung entsprechend dem internationa· 
len Entwicklungstrend eine Zugkraft·, Lage· 
und Mischregelung, deren Gebergröße Zug­
kraft von den unteren Lenkern des Drei­
punktgestänges abgenommen wird. Diese 
Kraftheberregelung führt beim Mischregel­
berieb angebaute Bodenbearbeitungsgeräte 
auf oberflächen ebenen Feldern ebenso gut 
in der vorgewählten Arbeitstiefe wie die be· 
kannte Tastregelung des Traktors 
ZT 300/303 und auf unebenen Flächen bes· 
sero Sie ist durch ihre drei Betriebsmöglich · 
keiten Zugkraft·, Lage- und Mischregelung 

nicht nur für das Pflügen, sondern sehr viel­
seitig mit energetischen, ergonomischen 
und qualitativen Nutzeffekten einsetzbar. 
Außerdem hat sie gegenüber der Tastrege· 
lung des ZT 300/303 den Vorteil, daß sie 
kein auf dem Boden laufendes und damit be· 
schädigungs· und verschleißempfind.liches 
Funktionselement hat. 
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