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1. Problem 
Bei allen sich im Einsatz befindlichen Diesel· 
motoren treten Verstellungen außerhalb der 
vom Konstrukteur vorgeschriebenen Tole· 
ranzbereiche infolge von Abnutzung und. 
FehleinsteIlung auf, die Abweichungen der 
technischen Parameter der Einspritzanlage 
und damit Störungen im Motorbetrieb, ver· 
bunden mit erhöhtem spezifischem Kraft· 
stoffverbrauch, starker Abgastrübung sowie 
thermischer Überlastung, verursachen . 
Untersuchungen von Ursachen operativer 
Überprüfungen, die wegen offensichtlichen 
Mängeln an Traktoren vom Typ ZT300/303 
notwendig waren, ergaben, daß rd. 70 % der 
Gründe für operative Überprüfungen in deo 
fekten Einspritzpumpen zu sehen waren und 
ein Drittel davon aus FehleinsteIlungen in· 
folge Instandsetzung oder bewußter Verstel · 
lung resultierten [1) . Diese Untersuchungen 
bestätigten erneut die Notwendigkeit der 
Überprüfung von Nennmaßen und Einbau· 
spielen der Einspritzanlage. 

2. Abweichungen ausgewählter Parameter 
Bei verschiedenen Abweichungen bestimm· 
ter Parameter (Tafel 1). die mit Hilfe entspre· 
chender Meßtechnik, wie Z. B. dem Diagno· 
segerätesystem DS 1000 (2). erkannt werden 
können, sind entsprechend der Bauform der 
Motoren verschiedene Einstellarbeiten mög · 
lieh . In den folgenden Betrachtungen soll auf 
einige ausgewählte Einflußgrößen detailliert 
eingegangen werden. 

Tafel 1. Einstellparameter an Baugruppen der Ein· 
spritzanlage 

Baugruppe 

Einspritzpumpe 

Spritzversteller 
Einspritzdüse 

25 
0/0 
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/0 
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Einstellparameter 

- Einspritzzeitpunkt 
- Einspritzmenge 
- Nutzhublage 
- Verstellwinkel 
- Abspritzdruck 
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2.1. Abweichungen der Fördermenge 
Die Einspritzpumpe fördert eine bestimmte 
Kraftstoffmenge. die sich nach der Leistungs· 
abforderung richtet und durch pie maximale 
Fördermengeneinstellung begrenzt ist, vor· 
ausgesetzt, die Einstellung der Einspritz· 
pumpe entspricht den Prüfvorschriften für 
Dieseleinspritzpumpen [3) . 
In einigen Praxisbetrieben kommt es heute 
noch sehr oft vor, daß die maximale Förder· 
mengen einstellung an den Einspritzpumpen 
bewußt überschritten wird, um Leistungsstei· -
gerungen zu erzielen, ohne daß dabei die 
sich rapide' verschlechternden Verbren· 
nungsbedingungen und der damit verbun · 
dene erhöhte Kraftstoffverbrauch berück· 
sichtigt werden . 

35 
0/0 

30 

25 

t 20 
h re / 

15 

/0 

5 

/5 /6 /7 /8 19 20 2/ 22 23 
Q In cm3/200 Hübe 

Bild ,. Relative Häufigkeit h .. , der Fördermenge Q 
der Einspritzpumpen am ZT 300 im Be· 
trieb I (n = 24); schraffiert: konstruktiv vor · 
gegebener Einstellbereich 

Um dieser Tatsache nachzugehen, wurde 
eine Überprüfung der Fördermengeneinstel· 
lung in verschiedenen Betrieben mit Hilfe 
von Einspritzpumpenprüfständen (Star 8 
bzw. Star 12) durchgeführt. Nach Untersu· 
chungen von Grieb [1) ist mit zunehmender 
instandhaltungstechnischer Betreuung der 
Traktoren auch eine Senkung der auftreten· 
den Störungen zu verzeichnen . Bezüglich 
der Störungsursache "Verstellung der Ein · 
spritzpumpe" ergab sich bei Traktoren 
ZT300/303 mit planmäßigen Überprüfullgen 
ein Anteil von 34 % und ohne planmäßige 
Überprüfungen ein Anteil von 43 %. 
Ausgehend von diesen- Erkenntnissen er· 
folgte die Auswahl und Einteilung der Be· 
triebe, in denen Untersuchungen vorgenom· 
men wurden: 
- Betrieb I: 

gut funktionierende Pflege·IDiagnosesta · 
lIon, Einhaltung der Pflegeordnung, 
DS 1000, Einspritzpumpenprüfstand 

- Betrieb 11: 
keine' Pflege.-!Diagnosestation, keine voll· 
ständige Einhaltung der Pflegeordnung 

- Betrieb 111: 
VEB KfL; Eirizugsbereich für NKW W50 
bildet ein Kreisgebiet aus Betrieben, die 
über kein DS 1000 verfügen . 

In Auswertung der Untersuchungen (Tafel 2) 
kann folgendes eingeschätzt werden : 
- Die Anzahl der Einspritzpumpen mit Ab · 

weichungen der Fördermenge über dem 
konstruktiv vorgegebenen Einstellbereich 
im Betrieb I mit 25 % (Bild 1) ist wesentlich 
geringer als im Betrieb 11 (Bild 2) und im 
Betrieb 111 (Bild 3) mit jeweils rd . 70%. 
Die Abweichungen der Fördermenge uno 
terhalb des Einstellbereichs im Betrieb I 
mit einem Anteil von 30 % entstehen in· 
folge Einhaltung der Rauchdichte bzw. 
durch Einstellfehler in der InstandsetZung . 
Der Mittelwert der Fördermenge im Be· 
trieb I mit 18,7 cm 31200 Hübe liegt im kon· 
struktiv vorgegebenen Einstellbereich, 
wogegen in den Betrieben 11 und 111 die 

Bild 2. Relat ive Häufigkeit h", der Fördermenge Q der Einspritzpumpen am 
ZT300 im Betrieb 11 (n = 25) 
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Bild 3. Relative Häufigkeit h .. , der Fördermenge Q der Einspritzpumpen am 
W50 Im Betrieb 111 (n = 144) 
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Mittelwerte um rd. 2 cm 3/200 Hübe über 
dem Einstellbereich liegen. 

- Die durchschnittliche Abweichung der 
Fördermenge von Einstellbereich ist eben· 
falls im Betrieb I mit 14 % geringer als im 
Betrieb II mit 17% und im Betrieb 111 mit 
16%. 

Als Begründung für das absolut bessere Ab · 
schneiden des Betriebs I müssen die gÜnsti . 
gen Prüf· und Einstellbedingungen ilngese · 
hen werden. 
Welche Auswirkungen die ermittelten Ab· 
weichungen der Fördermenge auf den spezi· 
fischen Kraftstoffverbrauch haben, kann 
nicht eindeutig ausgesagt werden, da ein ge· 
wisser Teil der erhöhten Fördermenge unter 
ungünstigen Verbrennungsbedingungen in 
Leistung umgesetzt wird, was eine unge · 
rechtfertigte Erhöhung des spezifischen 
Kraftstoffverbrauchs verursacht. Versuche 
auf dem Motorprüfstand mit erhöhten För· 
dermengen (Bild 4) haben ergeben, daß ein 
erheblicher Anstieg des spezifischen Kraft· 
stoffverbrauchs bei voller Ausschöpful1g der 
Fördermenge zu verzeichnen ist. 
Anhand der Untersuchungsergebnisse aus 
den Betrieben I, 11 und 111 kann eingeschätzt 
werden, daß bei Abweichungen der Förder· 
menge zwischen folgenden Ursachen unter· 
schieden werden muß: 
- bewußte Verstellungen (Fördermengen· 

verstellungen über den konstruktiv vorge· 
gebenen Einstellbereich hinaus) 

- FehleinsteIlungen infolge von Instandset· 
zungsarbeiten in spezialisierten Instand· 
setzungswerken bzw. in Werkstätten des 
VEB KfL oder der LPG 

- Abnutzung. 
Bei der Betrachtung der relativen Häufigkeit 
der Fördermenge (Bilder 1 bis 3) ist nach 
dem vorgeschriebenen Einstellbereich in 
einem Bereich von rd. 2 bis 3 cm3/200 Hübe 
ein Abfall der relativen Häufigkeit und da· 
nach ein weiterer Anstieg zu erkennen. Die· 
ser Anstieg wird eindeutig durch bewußte 
FehleinsteIlungen der Fördermenge verur · 
sacht. Werden die vorliegenden Untersu· 
chungsergebnisse unter diesem Gesichts· 
punkt betrachtet, so ergeben sich beim 
ZT 300 im Betrieb I rd . 12%, im Betrieb 11 rd. 
29 % sowie im Betrieb 111 rd. 29 % bewußte 
Fehleinsteilungen. Durch regelmäßige Kon· 
trolle (im Betrieb I) konnte der Anteil der be· 
wußten FehleinsteIlungen um mehr als die 
Hälfte gesenkt werden. 
Der verbleibende Anteil bewußter Fehlein · 
stellungen von 12 % im Betrieb I wurde 
durch mangelnde Konsequenz bei der Ver· 
plombung der Einspritzpumpen und die sich 

daraus ergebenden Möglichkeiten zur be· 
wußten Verstellung verursacht. 
Der hohe Anteil bewußter FehleinsteIlungen 
von 29% in den Betrieben 11 und 111 ist ein · 
deutig durch fehlende Kontrolle der Ein· 
spritzpumpe und der Verplombung entstan· 
den . 
Für die Maschinen aus den Betrieben 11 und 
111 muß aber auch beachtet werden, daß auf · 
grund fehlender Prüf· und Einstellmöglich· 
keiten beim Schadensbild "Motor zieht 
nicht" , was bei operativen Überprüfungen 
mit rd . 45 % am häufigsten auftritt, oft fälsch · 
licherweise der einfache Weg der Förder· 
mengenerhöhung gegangen wird . Gerade 
aus der Sicht des optimalen Kraftstoffeinsat· 
zes kommt aber der Erkennung und Beseiti· 
gung dieser erheblichen Abweichungen der 
Fördermenge eine entscheidende Bedeutung 
zu, da hier absolut zuviel Kraftstoff dem Ver · 
brennungsprozeß zugeführt wird, was in kei· 
nem Verhältnis zur erreichten Leistungsstei· 
gerung steht. Auf Pryfstandversuchen wurde 
eindeutig festgestellt, daß mit einer erhöhten 
Fördermenge der spezifische Kraftstoffver · 
brauch wesentlich ansteigt (Bild 4). 
Ausgehend vom Kennfeld des Motors 
4 VD 14,5/12-1 SRW ist es eindeutig, daß 
eine überhöhte Fördermenge in gewissen 
Grenzen ein größeres Drehmoment erzeugt, 
der auftretende spezifische Kraftstoffver· 
brauch sich aber immer weiter vom minima· 
len Bereich entfernt und die Rauchgrenze 
überschritten wird. Beim optimalen Betrieb 
des Dieselmotors ist zu gewährleisten, daß 
bei verschiedenen Drehzahlen und Belastun· 
gen die einzelnen Zylinder eine gleiche Ein· 
spritzmenge erhalten, d. h. Gleichförderung 
besteht. 
Auftretende Mengenungleichheiten, die 
nach bisherigen Untersuchungen zwischen 
0,9 und 1,3 cm 3/200 Hübe (Tafel 3) liegen, 
weichen teilweise wesentlich von der Vor· 
gabe von 0,6 cm 31200 Hübe [3] ab . Dadurch 
werden Verschlechterungen von Leistung 
und Kraftstoffverbrauch sowie ein unruhiger 
Lauf des Motors hervorgerufen . Die Ursa · 
chen auftretender Ungleichheiten der För · 

Tafel 3. Förderinengenungleichheiten an Ein · 
spritzpumpen verschiedener Maschinen · 
typen 

Betrieb I 11 111 
Maschinentyp ZT300 ZT300 W50 

Mittelwert 1.35 0,82 0,90 
Standardabweichung 0,80 0,80 1,20 
Stichprobenumfang n 24 25 144 

Tafel 2 
Betrieb Maschi. Anzahl Mittel· Varia · Einstei· Einstei · Abwei· Fördermengeneinstel . 

nentyp der Ma· wert der tions · lung der lung der chung lung der Einspritzpum. 
schinen FÖrder· koeffi · FÖrder· FÖrder · der För · pen (EP) in den unter · 

menge zient menge menge der· suchten Betrieben 
im über dem menge 
konstruk · kostruk · vom Soll · 
tiv vor - tiv vor - wert 
gegebe · gegebe · 
nen Ein· nen Ein · 
stellbe· stell · 
reich bereich 

cm' l 
20(} Hübe % % % 

ZT300 24 18,7 0,11 45 25 14 
11 ZT300 25 21,3 0,17 30 70 17 

111 W50 144 23.7 0,12 25 70 16 
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dermengen bei Einspritzpumpen sind in uno 
terschiedlichen Abnutzungsverläufen der 
Elemente und in FehleinsteIlungen zu su · 
chen . Prüfstandversuche haben ergeben, 
daß durch Mengenungleichheiten von 
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B.ld 4. Experimentell ermittelter spezifischer 
Kraftstoffverbrauch b, in Abhängigkeit von 
der Leistung P bei einer maximalen FÖrder · 
mengeneinstellung Qm •• = 23 cm'l 
200 Hübe [4]; n = 1800 min ' 
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Bild 5. Relative Häufigkeit h" , des Abspritzdrucks 
PA der Einspritzdüsen am ZT 300/303 
(n = 108) 

Bild 6. Experimentell ermittelter spezifischer 
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Kraftstoffverbrauch b, bei Änderung des 
Abspritzdrucks PA der Einspritzdüsen [4]; 
a PA = 17, 16 MPa, b PA = 12.75 MPa 
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Unser Porträt 

Oberingenieur 
Dipl.-Agr.-Ing.-Ök. Lothar Schumann 

Im März dieses Jahres feierte Genosse Ober­
ingenieur Lothar Schumann seinen 50. Ge­
burtstag. Er kann auf eine 33jährige Tätigkeit 
in der landtechnischen Instandhaltung zu­
rückblicken. 
Nach dem Abschluß der Schule durchlief er 
die Lehtausbildung im VEB LEW Hennigsdorf 
als Maschinenschlosser. Aber die Landtech­
nik reizte ihn mehr, und so begann er 1952 
als Schlosser in der MTS Flatow, Bezirk Pots­
dam. Seine Spezialität wurde die Instandset­
zung der Raupenschlepper, und der Name 
"Raupen·Schumann" stand für Qualität, aber 
auch für ein offenes Wort und ein tatkräfti­
ges Zugreifen an der Stelle, wo es notwen­
dig war. DamitoWar sein Weg - wie der vie­
ler Landtechniker der MTS-Generation -
vorgezeichnet: 1956 Brigadier, 1958 Meister­
studium, 1959 Werkstattmeister, Kandidat 
und Mitglied der SED, kombiniertes Inge-

- nieurstudium an der Ingenieurschule für 
Landtechnik Berlin-Wartenberg, 1960 Tech-
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1,3 cm3/200 Hübe Erhöhungen des spezifi­
schen Kraftstoffverbrauchs bis zu 3 % (in Ab­
hängigkeit von Drehzahl und Leistung) auf­
treten können [4]. 

2.2. Abweichungen des Abspritzdrucks 
Der Abspritzdruck für den Motor 4 VD 
14,5/12-1 SRW ist mit 17,16 ± 0,245 MPa 
vom Hersteller festgelegt worden. Untersu­
chungen an Traktoren ZT300/303, deren Be­
triebsdauer mit letzter planmäßiger Überprü­
fung größer als 2500 I DK war, haben erge­
ben, daß im Durchschnitt die Abspritzdrücke 
bei 12,69 MPa (Bild 5), also um 40% unter 
dem Sollwert lagen. Nach energetischer Be­
trachtung bedeutet das für die Einspritz­
pumpe einen geringeren Leistungsbedarf, 
für den Verbrennungsprozeß aber eine er­
höhte Fördermenge mit einer ungünstigeren 
Kraftstoffverteilung und damit einen erhöh­
ten spezifischen Kraftstoffverbrauch (Bild 6). 
Auftretende Schwankungen der Abspritz­
drücke in einem Motor von durchschnittlich 
2,01 MPa ergeben Abweichungen der För­
dermenge von rd. 10 % [5]. Die daraus resul­
tierende Fördermengenungleichheit verur­
sacht ebenfalls eine Erhöhung des spezifi· 
schen Kraftstoffverbrauchs. Ursachen für die 
teilweise sehr erheblichen Abweichungen 
des Abspritzdrucks vom Sollzustand sind 
zum einen Ermüdungserscheinungen der 
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nischer Leiter der MTS Flatow, 1963 Direktor 
der RTS Eichstädt, '1964 Direktor des Kreisbe­
triebs für Landtechnik Oranienburg. 
Auch in dieser Leiwngsfunktion zeichnete 
ihn das aus, was für seine Arbeit charakteri­
stisch ist: eng verbunden mit seinem ganzen 
Kollektiv, offenherzig, zupackend, neuen 
Problemen aufgeschlossen, bereit, neue Fra­
gen zu lösen - sowohl in der Instandhaltung 
als auch beim Bau von Rationalisierungsl\lit­
tein. So wurde der VEB KfL Oranienburg als 
Produzent der ersten Hochaufsatzbord­
wände für die NKW W50 zum Futtertrans­
port, aber auch für die ersten Experimente 
der schadbezogenen Instandsetzung von 
Baugruppen bekannt. 
Seine Erfahrung und sein Können führten 
den Genossen Schumann 1973 zur Berufung 
in des Staatliche Komitee für Landtechnik 
bzw. 1975 in das Ministerium für Land-, 
Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft als Lei­
ter der Instandhaltung/Instandsetzung. Die 

Druckfeder, deren Federkonstante mit 
19,6 ± 0,49 MPa angegeben ist, die aber bei 
Pflegemaßnahmen nicht kontrolliert wird, 
und zum anderen die Nichteinhaltung des 
Überp rüfu ngszyk lus. 
Aus diesen Untersuchungen muß abgeleitet 
werden, daß die Überprüfung des Abspritz­
drucks mit mehr Sorgfalt und in den vorge­
sehenen Intervallen erfolgen muß, um die 
negativen Auswirkungen auf den spezifi­
schen Kraftstoffverbrauch möglichst gering 
zu halten. 

3. Zusammenfassung 
Aus Untersuchungen an verschiedenen Mo­
toren kann abgeleitet werden, daß es bei An­
wendung der technischen Diagnostik, ver· 
bunden mit Einstell· und Instandhaltungs· 
maßnahmen, zu wesentlichen Material-, Ar­
beitszeit- und Energieeinsparun~ ~n kommt. 
Gerade aus energieökonomischer Sicht hat 
die vorschriftsmäßige Einstellung der Ein­
spritzanlage eine entscheidende Bedeutung, 
da in mehreren Betrieben durch die Anwen­
dung der technischen Diagnostik beim erst­
maligen Einsatz Senkungen des spezifischen 
Kraftstoffverbrauchs zwischen 3 % und 8 % 
sowie beim ständigen Einsatz Senkungen 
zwischen 1,5% und 2% erreicht wurden. 
Weiterhin können durch ständige Kontrollen 
des Einstellungszustands der Maschinen Ver-

Lösung vieler Aufgaben in der spezialisierten 
Instandsetzung, der Einzelteilinstandsetzung, 
der Produktion von Rationalisierungsmitteln 
und der schad bezogenen Instandsetzur)g ist 
ebenso wie die Lösung mancher operativ zu 
klärender Probleme mit seinem Namen ver­
bunden. 
Im Jahr 1981 setzte er sich nochmals auf die 
Schulbank und absolvierte ein mehrjähriges 
Hochschulfernstudium. 
Genosse Lothar Schumann hat sich in der 
Land-, Forst· und Nahrungsgüterwirtschaft, 
aber auch in kooperierenden Volkswirt­
schaftszweigen der DDR sowie international 
in der Sowjetunion und den anderen Bruder­
ländern hohes Ansehen erworben, nicht zu­
letzt durch sein langjähriges Wirken in der 
Kammer der Technik. Seit 1973 gehört er 
dem Redaktionsbeirat der Zeitschrift "agrar­
technik" an. Seine Leistungen wurden durch 
mehrfache Auszeichnungen als Aktivist, mit 
der Verdienstmedaille der DDR, als "Hervor­
ragender Genossenschaftler" und andere 
staatliche und gesellschaftliche Auszeichnun­
gen geehrt. Im April 1985 wurde ihm der Eh­
rentitel "Verdienter Metallarbeiter" verliehen 
- ein Titel, der einen solchen von der Pike 
auf erfolgreichen Mann so ganz kennzeich­
net und würdigt. 
Wir wünschen Genossen Oberingenieur Lo­
thar Schumann auch weiterhin Schaffens­
kraft, Freude an der verantwortungsvOllen 
Tätigkeit und eine aktive Gemeinschaftsar­
beit in der Kammer der Technik. 

AK 4494 . Dr.-Ing. H.-J. Kremp, KDT 

steiLungen bzw. FehleinsteIlungen erkannt 
_ und dann beseitigt werden. Bei den Einspritz· 
pumpen kommt es vor allem darauf an, dars 
nach erfolgter Einstellung eine vorschrifts­
mäßige Verplombung vorgenommen wird, 
um bewußte FehleinsteIlungen zu vermei· 
den. 
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