
Ing. H.SCHULZ, KDT Zur wirtschaftlichen Nutzung der Traktormotoren 

1. Vorbemerkung 

Die Einfühl'ung industricmiißiger Pl'oduktionsmethoden in 
der Landwirtschaft erfordert die Anpassung der landwirt
schaftlichen Maschinen an diese Bedingungen. Für die Trak
torenf als meistgenutzte Maschinen in der Landwirtschaft, 
sind -dabei u. a. bedeutende Leistungssteigerungen zu el'
ken nen. Hiel'ZIl liegeI) umfangreiche Untersuchungen über 
den Energiebedad für einen großen Teil der eingesetzt('n 
Landmaschinen vor [1] [2] [3]. 

Trotz dieser Voraussetzungen, die die Gl'undlage für cl('n 
I'ichtigen lind wil'tsehaftlichen Traktoreneinsatz bilden soll
ten, ist es nicht immer möglich, die Nennleistung eines 
Traktol'motors voll auszulasten. Das ist a bhängig von ver
schiedenen Faktoren, wie z. B. den Zuordnungen Traktol'en 
- Landmaschinen, (Ien Pl'oduktionsverfahren bei den ver
schiedenen Kulturarten sowie den Produklionsbedingungen 
der Landwirtschaft, beurteilt nach Geländestruktu,., Boden
art und Bodenzustand. CRÖSSyIANN [3] gibt innerhalb 
deI' wichtigsten Maschinensysteme Zuordnungen zwischen 
Traktorenzugkraftklassen sowie Maschinen und Gerälen HII . 

'Vertet man diese Zuordnungen einmal aus, so bestätigt sich, 
daß für viele Antriebsfälle di e bedingte Motorleistung ge
ringer als die vOl'handene Motorncnnleistung ist . 
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der vielseitigen Verwendbarkeit mit vorhan(lcnen lind 
neuentwickeILen Geräten und l\Iaschinen, 

der weiteren Steigerung dN Arbeitsproduktivität, 

der erreichbaren Kosten , 

der festgcstellten Einsatzsichcl'hcit ulld des Jn stand
selzllngsaufwands und 

der Gewährleislung von Arbeitshygiene und Sichel'hpit 

fiihrt e zu der Beurleilung, daß <I er Radtraktor ZT 300 für .Jcn 
Einsat z in tier Landwirtschnft dcr DDR "geeignet" ist. 
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2. Arbeiten bel Teillast 

Diese Tatsache ist kein unbedingter Nachteil. Es ist aber 
ilußerst wichtig, auch für diese AntriebsFälle eine wirtscha ft
liche Traktorarbeit zu garantieren. 

In der Praxis wird oft bei Arbeiten, bei denen Nebed< Nenenn 
ist, der Tmktor mit "Vollgas", also mit vollgespanntem Reg
ler gefal1l'en. Dabei arbeitet der Motor auF der Kennlinien
feld-Begrenzungslinie, in diesem Fall also auf der Nenndreh
zahl-Abregellinie (Bild 1). Nur in seltenen Fällen, wenn dem 
Tmktor z. B. bei der Übenvindung von Steigungen die volle 
Leistung abverlangt wird, arbeitet der Motor hierbei mit 
niedrigerer Drehzahl auf der Vollastblockierllngslinie. 

Die Kennlinienfelder der Traktormotoren entsprechen mei
stens nicht dem von KIENE [Ii] angegebenen Ideal, so daß 
ihr Verbrauchsminimum selten den Nennleistungsllllnkt in 
großem Ahstand einschließt, sondern überwiegend bei be
deutend niedrigerer Leistung und Drehzahl liegt (Bild 1). 
Bei landwirtschaftlichen Arbeiten, bei denen Nebed< Nenenn 
auftritt, sollte deshalb der Motor in der Drehzahl herab
geset:l t und dafür in höheren Gängen gefahren werden, um 
in den Bereich des geringsten Kraftstoffverbrauchs im Motor
kennlinienfeld zu gelangen. Auf diese Möglichkeit der Kraft
stoffeinsparung ist schon vielIaeh hingewiesen worden [.5] 
[6] [7]. 

Eine derartige Teillastnutzung ist aber mt.istens nur bei 
reinen Zugarbeiten, wie Bodenbearbeitung, Drillen, Haek
und Pflegearbeiten und Transporten möglich, da bei zapf. 
wellengetriebenen Maschinen ei n bestimmtes Verhältnis 
zwischen Zapfwellclldrehzahl und fahrgeschwindigkeit ein
zuhal ten ist. 

2.1. Möglichkeiten der Darstellung des Tellla.tverhaltens 
bei Traktoren 

Für eine Kontroll e, in welchem B .. reich bei TeiJIast am 
wirtschaftlichsten zu fahren ist, sind gl'llndsätzlich drei 
Darstellungen verwendbar: 

a) das Normal-Fahrzustands-Diagramm (NfD) nach 
JANTE [8] 

b) das Leistungskennfelrl nach KIENE [5] 

c) das Ne-n-Kennfeld nach RICHTER [9] 

Mit den bei modernen Traktoren v~rhandenen 10- bis 12-
Gang-Getrieben ist eine Gangübel'schneidung unvermeid
lich. Trotz guter Aussage dürfte das NFD mit den ein
getragenen B-Linien für die praktische Nut.zung im Teil
lastbereich relativ unübersichtlich sein. 

Wege!1 ihrer guten Übersichtlichkeit bieten sich dagegen das 
Leistungskeonfeld und das Ne-n-Kennfeld zur Einschätzung 
des wirtschaftlichen Fahrens bei Teillast an. DOMSCH [7] 
und SeHN EIDER [10] haben Leistungskennfelder von bei 
uns verwendeten Traktoren veröffentlicht. Die bisher für 
Traktormotoren angegebenen Leistungskennfelder haben 
den Nachteil, daß der Bereich des geringsten Verbrauchs 
nicht gekennzeichnet ist. DiesCl' Bereich kann jedoch im 
Teillastgebiet durch die Eintragung einer sogenannten R egel
linie in das Leistungskennfeld bzw. Ne-n-Kennfeld sichtbar 
gemacht werden und könnte somit die Grundlage für dic 
Motordrehzahleinstellung und Gangwahl für Arbeiten bl'i 
Teillnst sein. 

2.2. Auf.tellung des Fahrleistung.- und He-n-Kennfeld ... 

In der Pmxis sollte die Möglichkeit tier Verbrauchssl'nkung 
bei Teillast durch entsprechcntle Drehzahl- un(1 Gaugwahl 
planmiißig genutzt werden. 
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Hierzu ist ,es zweckmäßig, .einige Ausführungen, über die 
Aufstellung des Leistungs- sowie des Ne-n-Kennfeldes zu 
machen. 

Beide Kennfelder werden mit den gleichen Werten auf
,.gestellt, die für das Motorkennlinienfeld erforderlich sincl 

; (Bild 1). 

Zum Aufstellen des Motorkennlinienfeldes stellt man die 
Prüfstands-Meßwerte in einem be-pe-HiHsdiagramm dar, 
Leistungs- und Ne-n-~Cennfeld dagegen werden anhand eines 
Ne-B-Diagrarnms gezeichnet, in- dem die Prüfstands-Meß
we~te bei verschiedenen Drehzahlen eingetragen sind (Bild 2). 
Äußere Begrenzung der Kennfelder sind die Vollastblockie
rungslinie und die Nenndrehzahl-Abregellinie. Ihre Ermitt
lung sowie die Aufstellung des IIIotorkennliriienfeldes auf 
dem Prüfstand sollen an dieser Stelle nicht weirer erörtert 
werden. 

'Zum Aufstellen des Leistungskennfeldes (B-n-Koordinaten
system) legt man durch die Linien konstanter Drehzahl in 

'Bild 2 abszissenparallele Schnitte bei den Leistungswerten, 
die man im Kennfeld darstellen will. Bei der Erarbeitlmg des 

I Ne-n-Kennfeldes dagegen werden ordinatenpa'rallele Schnitte 
durch die Drehzahllinien bei den B -Werten gelegt, die man 
'jm Kennfeld darstellen will. In Bild 3 und 4 sind die beiden 
-: in ihrer Aussage und Handhabung nahezu gleichwertigen-

, • ;i K!mnfelder für den Traktormotor 4VD 14,5/12-1 SRW dal'
, -'~' , ges teIlt. 

3,. 'Wirtschaftliche Motornutzung' 

Wie schon angeführt, kann die Teillastnutzung mit herab
, gesetzter Motordrehzahl überwiegend nur bei reiner Zug
, arb~it angewendet werden. Für die landwirtschaftlichen 

Arbeiten liegen die günstigsten Arbeitsgeschwindigkeiten 
,vor [3]. Diese Geschwindigkeiten sind einzuhalten. Eine 
Tej.llastfahrt mit gedrosselter Drehzahl, zur Verringerung 
des Kraftstoffverbrauchs bedingt deshalb, daß in höheren 

, G~ngen gefahren wird. Die grobe Regel lautet dabei - je 
ireringer die bedingte Leistung NetJed ist, um so weiter kann 
die Motordrehzahl gesenkt werden. 

J~ Bild 1 ist in das Motorkennlinienfeld des zugrunde geleg
ten Motors einmal die Linie des geringsten Kraftstoffver
brauchs eingetragen. Diese Linie wird von v. THüNGEN 
(11] und RICHTER [9] als Regellinie bezeichnet. JANTE 
nennt sie Bestverbrauchslinie [12]. Die Regellinie verbindet 

, fit Motorkennlinienfeld die Betriebspunkte kleinsten Kraft
stoffverbrauchs, deI; bei einer bestimmten Motorl~istung 

': -:-;~. jeweils erreichj>ar ist (Berührungspunkte der beo-Linien mit 
_ .' _ den Hyperbeln gleicher Leistung) . Diese Regellinie kann 

aus dem Kennlinienfeld in das Leistungskennfeld bzw. Ne-n-
' Kennfeld übertragen werden . In diesen Diagrammen (Bild 3 
und 4) hat die Regellinie die gleiche Aussage. Im Leistungs
kennfeld verbindet sie die Verbrauchsbestpunkte der Linien 
gleicher Leistung. Im Ne-n-Kennfeld verbindet sie logischer
weise die Leistungshöchstpunkte der einzelnen Linien glei-

, ehen stündlichen Kraftstoffverbrauchs. 

, Wird also bei Teillast gef~hren , sollte versucht werden, so 
nahe ,als 'möglich an diese J~inie heranzukommen. 

:Die bewußt günstigste Nutzung eines Traktormotors bei 
, Teillast an der Regellinie bedingt, daß einigermaßen bekannt 

ist, welche Leistung dem Mot~ jeweils abverlangt wird. I Das setzt insgesamt folgendes voraus: ' 

a) Kenntnis über den Leistungsbedarf der einzelnen Ma
schinen und Geräte, wie er in [1] [2] [3] angegeben ist. 

b), Vorhandensein eines Drehzahlmessers (Traktometers) zur 
genauen Anzeige der eingestellten Motordrehzahl. 

c) Kenntnis über die Übertragungsverluste vom Motor zum 
l , ~ "Zughaken". 
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Für die letzte Anfol'del'lI11g ist eine gewisse VL'l'einfachung 
für übliche Einsatzfäll e möglich, B l' i bckannter Antriebs
leistung kalln dic dafül' bedingte fl[otorkistung nach der 
Gleichullg 

N" 
Nebeu= -

?)T 

crmittelt werdclI , 

F(il' übcl'schläg-ig-e BcrechuulIg-Cll könnell gcsetzt werdeH 

Getricbcwil'kullgsgrad ?)G = 0,86 

Laufwcrkwil'kuug-sgrad ?)L = 0,70 

Dalnit wird lle l' TI'aktol'\\'irkungsgrad 

?)T =?)G ' ?)L = 0,86,0,70"", 0,60 

(1) 

(2) 

SCHILLING ["1:3] gibt für g-umnlibcl'C'iftc Traktorcn "illell 
Uel'eich IÜI' den Tl'aktorwil'kungsgrad ?)T = 0,56 bis 0,69 an, 

Dic bedingtc MotorlcisLulIg- ist dalltit [Li!' dic Ebcllc g-rob 
zu bestimmcn mit 

" 1" bebeu = -- , hz 
0,60 

(lu) 

Hiel'lnit kann nun c lltspredll'lld dei' edordel'lichclI Arbeits
geschwindigkcit der Gaug- gewählt werdeH, deI' l's -g-cstaLlct, 
die Motordrehzahl soweit zu scnkclI, bis TItan in dic Nähe 
der Regellinie kommt. Das ist optimal nur untcl' VcrwclIdung
cines Traktometers ZU cl'1'e ichen, Billl 3 lind 1I bestätigen, 
daß mall bei geri ngem Leistung-sbcdm'I die Motordrchzahl 
sehr weit senken kalln, Die untel'e Drehzahlgrenze ist da-

Bild 4. Ne'/I'J(,ennfeld des Motors 4 VD 11,,5/12 - 1 SI\\V (ZT 300) 
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durch bestimmt, daß dei' Lichtmaschinenregler nicht im 
Li chtbogenfeld arbeiten und auf keinen Fall die Ladedreh
zahl der Lichtlnaschine unteJ'schritten wel'den darf. Im vor
liegenden Fall liiUt sich die Drehzahl des MotoJ's bis auf 
1000 min-1 absenken. 

Da die TJ'aktoJ'lnolol'e n vorwicgend mit Thermostaten aus
gerüstet sind, kanu auch bei Teillast cinc Motortemperatur 
> 70°C eingcha lten wel'(len, so daß die schiid lichen Folgen 
zu geringer Motortcll1pel'atur, wie z. U, erhöhtcr Verschleiß; 
unvollkomll1L'nc Verbrennung und Hückstandbildung, sclten 
au ftretcn. \Vil'c1 aber dauel'1ld mit nicdrigste l' Drehzah1 ge
fahre n , so kann es zu crhöhte m Verschlciß deI' Übcrtragungs
teilc deI' Ste uerung kommen. 

\Vciterhin ist zu bcachten, wo im nutzbare Il Drchzahlbcreich 
dl's Motors gefährliche kritischc Drehzahlcn li egc n , Eine 
lIIotorkurbclwclle mit ihrem Zubehör stcllt nämlich ein 
kompliziertcs elas tisches System da r, bci dem sowohl Biege7 
als auch Drehschwingullgen mit mchl'crcll Eigcnfrequenzen 
Huftrcten J<önnclI, VOll kritis chclI DI'ehzahlen spricht mall,' 
wcnn dic Eig-ellfrcq ucnz von schwingungserregenden peri
ollischclI Kräftcn oder Momellten L1cr Eigellfl'equenz des 
Systems entspricht. Da die Eigenfrequenzen der Biege
sc hwingungeIl bei 1I10dernell Motoren schI' hoch liegen , sind 
mehl' llie D,'c!lschwingungen zu beachten [1.,,], Das Fahren 
bei ciner -gefähdichen kritischen Drehzahl übe r einen län
gercn ZcitraulIl Cühl,t ZU I' Zerstöl'ung der Kurbelwelle und . 
damit meistcns auch zur Zel'störullg dl'S Motors, Kritische 
Drehzahlcn sind · des.hulh zu meiden, S ic sillli aber kein 
Ifind el'ungsgrllllll, Tmktol'lnotorcn ill e incll1 großen Dreh
zahlhcrci ch bci Tcillast wirtschaftlic h >.:u llut>.:en, Hierzu ist 
cs cdOI'dedich, daU die Hersteller die gcfällrlichen kritischen 
Drchzahlen in den Bedicnllngsuntcrlagen angcbc n. Beim 
Moto,' !t VD 1",5/ 12-1 SR W {~ir den Trakto,' ZT 300 ist cinc 
kritische Drchza hl der 10, Ordnung de r HUl'1IlOnischen bei 
Hkrit =1673 nUn-1 vol'llalldell . Da für die kritischen Dreh- . 
zahlen c rst die 8 , ulld 10, Ordllllllg der Hal'lllonischen 
ill Frage kommell , ist hicr die Gefährli chkeit der kritischen 
Drehzahl 11\11' gCl'ing, 

4. Nutzungsbeispiel 

Anl,and eines Beispiels sei die Aussag-c' VOll lJild 3 und 4. 
crläutert. De r Traktor ZT 300 mit 90PS wird zum Pflügen 
mit dem AuIsu ttel-Beetp flllg B 200 eingesetzt. Die Arbeits
geschwindigkcit beträgt dabei V = 6 km/h, deI' Zugkraft
bedarf Fz = 1600 kp [3]. 

Die erforderliche Zugleistung el'fechnet sich zu 

Nz = Fz ' V = 1600 kp , s ' 1 PS ' 6000 m "'" 30 PS. 
75 kpm 3000 s 

damit el'gibt sich die bedingtc Motorleistullg zu 

Nebed = _ 1_ . Nz = _1_ .36 PS "'" 60 PS, 
0,60 0,60 

Für dic Al'b('itsgcs~h\\'illdigkcit von 6lun/ h küllncn nähe
l'ungswei::;c die GH lJgc 

1/3 mit 5,7:j k lIl/h Ll'i n = 1400 min- l , 

11/ 2 mit 6,0 km/ h bei IL = 18::;0 mi ,,-1 

odel' 

1I/3 mit 6 ,17 kin/ h b"i IL = 1200 min- I 

gefahren wCl'den (Bild 3 ll'1l1. 4), 

D er stüllllliehe KraftstoHveru\'auch bel,'ägt 

1/3 = 9,7 kg/ h 

11/ 2 = 10,75 kg/ JI 

H / 3 = D,"51<g/ h, 

dauci nu Gang-

Die wirtschaftlichste Traktorarbeit wärc a lso im Gang II/J 
br.i n = 1200 min-1 dllrchzuführl'II, l}irSCI' nrehzahlbereich 
lieg-t nahe an eier Rl'gdlitlic, 
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Im Verhä ltnis zur Arbc.it im Gang 1/3 bei n = 1400 Inin-1 

ergibt sich cine Kraftstoffersparnis \'on 

9,7 kg/ h - 9,45 kg/h 
·100"" 2,7 % 

0,1,51<g/h 

und im Verhä ltn is zum Gang II / 2 bc i n = 1850 min- I 

(Nenndrehzahl) von 

10.75 kg/ h - 9,4;') k;;/ h 
---7-:-::-:,----,:--~- . 100"" 13,8 %, 

9, ... 5 kg/h 

d . h. , j e nä her a n d e r R egellinie gefahren wird , um so geringeI' 
ist der Verbrauch . 

5. Zusammenfassung 

Mit weite t' s te igender )Io lo rleis tung der Truktol'lllotol'en 
kommt fül' e inen g roßen Teil la ndwil·tsch a ftli che r Arbe iten 
d em Motorbetrieb bc i T eillas t im'ller g rößc l'e B edeutung zu. 
\Ve rdcll Arbeitcn im T eillastbereiclt durchge fülll·t, so so llte 
d er Motor in dcr Nä he der Regellillie ge fa hre n werd ell , um 
de n ge ringste n a bso luten Krafts to ffv c rbrauclo zu erre iehcll. 
Für die E inschä tzung optima ler T eillastarbeit e mpfeltlell 
sich das Leis tungskennfeld und da s Ne-n-Ke nnfeld . 

Das pla nmä ßige Fahrcn bc i Teillast im Be rcich de r R cg el
linie erfordert vom Tra ktodahrcr Kcnntnissc übc I' optima le 
Geschwindigkeit und ungcfährc Mo torleis tung, die für die 
einzelnen landwir tschaftlichcn Arbeitc n cdorderlich sind . 
An der Regellinic k a nn pla nmä ßig nur m it Hilfe e ines Trakto· 
meters gefa hrcn wcrden . 

Das angegebene Beispiel zcig t , daß ein Fahrc n mit K e nnt
nissen d er Zusammenhänge dcs Motorverhaltens bci T eillast, 
a usged rü ckt dUl'ch zweckmä ßige Gang wahl und Drehza hl
absenkung, erhebliche K" a ftstoffeinsp a rung bringt. 

Die Hydraulikanlage des Traktors ZT 300 

Die H yd ra ulikanbge des T ra lil lll's ZT 300 bes ieht a ll s der 
Lenk- Ul lli Arbeil sh yd I'aulil< , w l,]ll' i zu!: Arbeil Sh~'(lra ulik die 
R egel- und Kmfth yorauJik ge hört. In d en lI aehfoJgenden 
Ausführungen wird s pcziell die ArlJeilsh ydra ulik bchalldelt l 

1. Aufbau der Arbeitshydraulik 

1.I.Druckstromerzeugung 

Zur Erzc ug un g' des Dl'ucks irolll s ",i n l einc Zwei ' I .... JII·H;Hli"l
kolben p ul1lpe mi t eill e r P ön le rlll enge YU II 10 llll lL 501/ ,"in 
ve rwcndc t. Dcr 5U-l-S ll'OlId, l'cis \,cI',orgt de n K m fth cbcl'zylin
der und die freien .\rbei b zy lillder mit Dl'ncköl, ,,·iihrcnd der 
10,{,SIL'oln zu,' Hegl'l un g (Ies Kraflh eb ers und ' .u Sle ll cr
zweckc n an z usüt zlidlCII .\ I'bcibgerülell b enöligt wird . Die 
Pumpe is t a l1l \Vcchsclgetriebe Hllgc na nscht lind 'lä ßt sid, 
aus- und CiIlSd",li c lI . Die Kra l'lh ydralllik ist mit cill PIIJ De
triebsdrllck VOll 1.50 kp/cm2 abpcs iehc rl:. Das Dl'u chucgrell
zungsvenlil (VD 2) des 10-I·S ll·01l" ist ' ·OJl J 5 bi s 1GO kp/e nl~ 
mit einem Handmd ein slellba r. 

1.2. Steuerorgan 

D er Stcuerblock , de r in U nt c lvl"lt e ll banw eise allc für di e 
Steuerung und Sicherung der Kra ft- und Regellt ydra ulik 

VEB IF A Getriebewel'ke Bl'u nd enlHll'g 

, ~.(:h emu der H ydruulika nl age s. H. 7/1967, S.328, Bi ld 5 
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Für dic richtige T eillas tnutzung der v orha ndene n Traktore n 
is t LI . n. erforderlich, d a s Leis tungskennfeld oder d as, Ne-n
K ennfeld mit in den 13edicllungs ullter lagen anzu gebe n. 
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ll o lwendigen Vcntil e in sich ' ·e l'clIugt, befind et sich rechl s 
' ·O lll Fahrc r ·und is t a lU Kra ftl, cberz\\'i scbens tlid< allgeblockt 
word cn. Dicse All ol'd n ung ergibl e ill e gÜllslige Lage d e r 
Bcdienhebcl i," C I1rfb l' J'cic!t des Trakt ori s tcn uud garau liert 
einc gule Zngiin glid,ke it bei n u l \\' e lldigen Instandsctz ullgen . 

Ein wcil cre,' "" .. Ic il diese r Anlage b esleht d n rin , daß \\"elllg 
Sdwltbe \\' cgungcll zum E l'l'e ich cn einer ge\\,üll sc! , te ll Funk
tion no twell d ig' sind. 

1.3. Kraftheber 

Der Kmfllteber dien l ZUlU AuslI eben IJ nd Zllr RegulierUllg 
d e r Al'beilsti e l'e ' ·0 11 lJ udenbeal'b"illlll gsge riileu, ·die UII eine r 
])" cipullklaul'h ii llg ung ang"cbuut " ·erd en . EI' isl mil cill <:l n 
dupl'dl\\'il'kcllden II~· draulikzy lill elc r a usges la ll e t, d er gegeu
übel' d c m l'inl'acll\\'id<clld oll wcsellilielte Arbeit,,·r\ e ichtcrull
gcn für el c n 1'l'nkto .. isl e ll bring!. Beim Ankoppeln d eI' relaliv 
sdl\\,e l'e ll Arbcitsgel'iile a ll d ic Illltcrl'll Lenker d cr Dreipunkt
a ufhüngllllg kann Illit Hilfc des doppdtwirken dcn Arbc ils ' 
z.v lilldel's dcr Kl'arlhclJer in jede gcwiin sehl c Slellung gefa h · 
rcn werden. Ein schn elles und sicheres Anko ppeln de,' CC l'ülC 
is t llndul'ch m öglich . U m die Hy clw ulikanlagc b eim Trans
port zu enll as ten, hz\\" . au s Sil'l' c rll cilsgründ en yollk ll tnuleu 
all szlIsclt aJl cn , wurde ein e JIIed Wllisdle Kl'a fth cbcl'\' c l'l'iegl'
lung vorgesehen. Dies~ Spcrre is t "011 Hand eiB- und aus
scha ltb nr. Das m a xima le J'I'[OI\l (' nl. all dcr HIlbw eile betriig l 
1GOO kpm bei ein cnl Schwcllkwinkel VOll 80°. 
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