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Mit dieser Fragestellung beschäftigen sich die Trakloren
hersteller sowie einschlägige Forschungsinstitutionen schon 
vielfach. Sie ist deshalb so interessant und problematisch, 
weil technische Gesichtspunkte mit ökonomischen Erforder
nissen in Einklang zu bringen ~ind. 

Anhand durchgeführter Untersuchungen und Messungen an 
einem Versuchstraktor mit Allradantrieb, 91 PS Motorleistung 
und einer Gesamtmasse von etwa 5000 kg werden einige 
Probleme diskutiert (weitere Einsatzdaten des Verslichstrak
tors siehe Tafel 1) . 

Die technischen Messungen zur Ermittlung des Zugkraft
Schlupfverhaltens erfolgten auf Prüfbahnen mit den Boden
arten "Sand", "lehmiger Sand" und auf einer ackerbaulich 
genutzten Fläche mit der Bodenkennzeichnung "sandiger 
Lehm". Letztere Fahrbahn hatte als Vorfrucht W eizen und 
lag gescheibt vor. Die Ergebnisse dieser l\Iessungen sind in 
Bild 1 zusammengestellt. 

Als Kurzzeichen werden verwendet: 

Z Zugkraft 

G Gesamteigenrnasse 

Gv Ruhe -"- Vorderachslast 

Gh Ruhe - Hinterachslast 

G,i) betriebliche Vorderachslast 

Ghb betriebliche Hinterachslast 

XT
v 

Transmissionsfaktor - Vorderachse 

XT
h 

Transmissionsfaktor -- Hinterachse 

Wv Fahrwiderstand - Vorderachse 

Wh Fahrwiderstand - Hinterachse 

Cl Steigungswinkel 

Gk Gerätemassenanteil 

rp Schrägzugwinkel 

h Zugpunkthöhe 

a Radstand 

Bei einer Zugpunkthöhe von 600 mm wird im energetisch 
günstigen Bereich (8 bis 12 Prozent Schlupf) bei eingeschal
tetem Frontantrieb ein Zugkraftzuwachs von 

Fahrbahn "S" (Sand) 360 l,p, 
Fahrbahn "IS" (lehmiger Sand) 500 kp und bei 
fahrbahn "sL" (sandiger Lehm) 280 kp 

erreicht. Die Z/G-Werte im Bereich der maximalen Zug
kräfte bei etwa 45 Prozent Schlupf mit nicht eingeschalte
tem Frontantrieb liegen auf der Fahrbahn "S" bei 0,26, auf 
der Fahrbahn "IS" bei 0,35 und auf der Fahrhahn "sL" 
bei 0,39. Diese geringen Werte lassen erkennen, d aß Nutz
flächen mit Bedingungen für Frontantrieb befahren wurden. 

Im energetischen Teil von Bild 1 (Koordinaten Zugkraft -
Fahrgeschwindigkeit) ist zu erkennen, daß bei Berücksich
tigung d er sonstigen Verluste, die für den Frontantrieb 
unter günstigen Yersuchsbedingungen ermittelten reinen Zug
kraftverbesserungen weniger markant in Erscheinung treten . 
Berücksichtigt man besonders bei Benutzung des Front
antriebes einen Zuwachs der Getriebeverluste, so tritt ein 
noch größerer Abbau ein. Der Traktorwirkungsgrad ver
ändert sich in der Darstellung jeweils (ohne - mit Front
antrieb) um etwa 5 Prozent. 

Diese Ergebnisse belegen, wie auch aus der Literatur er
sichtlich, daß mit technischen Zugkraft messungen bzw. dies
bezüglichen Vergleichen Sinn und Nutzen des zusätzlichen 
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Frontantriebes bei Standardtraktoren nicht abgewogen wer
den können. Allein durch .i\nderung des Zugangriffspunktes 
werden schon erhebliche Xnderungen im ZugkraftzlIwachs 
erreicht. 

Deshalb erfolgten Einsatzuntersuchungen auf einem ebenen 
Feldschlag, der als Vorfrucht Futtergemenge (Leguminosen) 
tl'ug und gescheibt abgelagert vorlag. Zur Einsatzhilanz ge
messen wurde sowohl in der Meßstrecke (200 m) als auch 
in Form von Zeitstudien. Der Zugkraftbedarf der Anbau
geräte wurde mit Hilfe der Differenzmessung festgestellt. 
Die Versuchsanlage erfolgte nach speziellen Gesichtspunkten 
unterschiedlicher Einsatzqualitiit. Es wurden insgesamt 4 Ag
gregatierungs- bzw. Einsatzqualiliitsvarianten jeweils mit und 
ohne Frontantrieb untersucht: 

I. Traktor mit Pflug B j 87 (Anhängepflug) , optimal an
gehängt 

11. Traktor mit Pflug B 126 (Anbaupflug), ohne ALEI 

III. Traktor mit Pflug B 121) (Anbaupflug), mit ALE! 

IV. Traktor mit Pflug B 126 (Anbaupflug), mit ALEI 

Der Traktor wurde bei den Varianten I bis III mit Z = 
2300 bis 2500 kp und bei der IV. Variante mit Z = 1800 kp 
eingesetzt. Da bei der IV. Variante die zugehörige Höchst
geschwindigkeit des eingeschalteten Frontantriebes (versuchs
technisches Provisorium) überschritten wurde, mußte dieser 
Versuch durch Extrapolation auf der Grundlage der Unter
schiede zwischen eingeschaltetem und nicht eingeschaltetem 
Frontantrieb der vorangegangenen Varianten ersetzt werden . 
Um den dabei evtl. auftretenden Fehler zu erfassen, wurde 
der mögliche Bereich in 2 Rechengängen dargestellt. Somit 
liegen insgesamt 9 Untersuchungsergebnisse vor, die in Ta
fel 1 zusammengestellt sind. 

Au sgehend yon der allgemeinen und vereinfachten Zugkraft
gleichgewichtsbedingung für Allradantrieb: 

Z = GVb . "Tv + Ghb . XTh - W v - Wh - G . sin a (1) 

kann die unterschiedliche Aggregatierungsgüte nach (1) wIe 
folgt weiter gekennzeichnet werden: 

Z = (GY - Z cos <p ~) XTy 

+ (Gh + Z cos <p ~ + Z sill <p) XTh-Wy-Wh-Gsil1C< (2) 

wobei jedoch für die Variante 11 gegenüber der Varia nte 
ein größerer Betrag Z sin rp wirl.sam werden lw,lll. 

Für die 111. und VI. Variante gilt nach (2): 

Z = (GY - Z cos <p ~) XTy 

+ (Gh+zcos<p: +Zsin<p+Gk )XTh-lVv-Wh-G sinc< (3) 

Mit diesen Definitionen ist der "richtige" bzw. "unrichtige" 
Einsatz eines Standard traktors im Rahmen d er beabsichtig
ten praktischen Einsatzversuche ausreichend gekennzeichnet. 
In der Praxis wird man kaum in der Lage sein, die Zeit
anteile über einen größeren Zeitraulll zu erfassen, in dem 
ein "rich tiger" oder "unrich tiger" Einsatz des Standard trak
tors erfolgt ist, um somit weiterhin auf die Notwendigkeit 
eines zusätzlichen Frontantriebes schließen zu können. Ein 

I ALE Achsiasl erhöhe nde EHekte, durch ncgelhydT'aulil< erzielt 
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Bild 1. Freie Zugkraft und Wirkungsgl'ad über Fah rgeschwindigkeit 

und Schlupf bei einem Versuchsiraktor ohne und mit Fl'ont
antrieb ö Zugpunkthöhe 600 mm. Bereifung vorn 12-18 AS 
(0 ,8 kp/cm'), Bereifung hinten 15-30 AS (0 ,8 kp/cm'), Rad
stand 2800 mm, G = 5326 kg, Gv = 1956 kp, Gh = 3370 kpö 
n Iheoretisclle Leistungshyperbel , b th eoretische Getriebevcr
lu sLe, c Fahrwidel'slaDdsvel'lusle ; Einsntzbcdingungen: 

geeigneter Gerätesatz für alle Arbeiten, eine richtige Aggre
gatierung dieser Geräte und eine stets gut abstützfähige 
Fahrbahn zum Erreichen hoher Achslastverlagl!rungen (LI G
Effekte) wären die Voraussetzung eines ökonomischen Ein
satzes des Standard traktors besond ers mit großer Motor
leistung. Wo findet man in der Praxis diese Bedingungen 
gleichzeitig und gleichermaßen vor? 

Als Ergebnis der praktischen Vel'gleichseinsätze (Variante I 
bis IV bzw. 1 bis 9) ist u. a. festzustellen, daß die Kraft
stoffverbräuche bewgen auf die Zeiteinheit im Bereich der 
mehr zugkraftauslastenden Varianten (1 bis 6) keine be
merkenswerten Unterschiede aufweisen. Für die leistungsaus
nutzenden Varianten (7 bis 9) liegen diesbezüglidl etwas 
günstigere Werte vor. Eindeutig sind die Ergebnisse beim 
I<raftstoffverbrauch bezogen auf die Flächenleistung. Flä
chenleistung und Kraftstoffverbrauch sind zur Ergänzung 
der Tafel 1 in den Bildern 2 und 3 gesondert dargestellt. 

Herauszustellen ist nach diesen Ergebnissen noch der Um
stand, daß ein optimal angehängtes Anhängegerät gegen
über einem Anbaugerät, das ohne ALE-Erfekte (hydrau
lische Antischlupfeinrichtung oder Regelhydraulik) eingesetzt 
wird, günstigere Einsatzwerte aufweist (Einsatzvariante 1 
gegenüber 3 bzw. 2 gegenüber -'. im Bild 2) . Bei diesen Ein
satzvarianten ungünstiger Ein~atzqualität sind auch die po
sitiven Auswirkungen des Frontantriebes wesentlich mar
kanter. Die Aufrechnung der Einsalzkosten und der mögli-
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Frontacllse BodenaO't Feuchtigkeit 1. ohne Sandboden (S) 2 
20 mit Sandboden (S) 3 
3 X ohne lehmiger Sand OS) 5 
4+ mit lehmiger Sand OS) 5 
50 ohne sandigeO' Lehm (sLl 

2 AL 60 13,5 
G I::,. mit sandiger Lehm (sL) 

2 AL 60 13,5 

cheu Einsparungen, ausgehend von den -in Tafel 1 zusam
mengestellten Einsatzwerten, runden das Bild weiterhin ab. 
Diese Kostenrechnung wurde mit Normativwerten vorgenom
men. Das Ergebnis zeigt Bild 11. Es ist zunächst festzustellen, 
daß, wie erwartet, die Aggregatierungs- und die Einsatzgüte 
die Einsatzkosten maßgeblich beeinflussen. Bei der Kosten
berechnung wurde eine 25- bis 30prozentige Erhöhung des 
Anschaffungspreises des Tralctors mit Frontantrieb gegen
über der Standardausführung angesetzt. Entsprechend der 
bei Variante 8 und 9 (Tafel 1) dargestellten Rechnung ergibt 
sich bei Einsatzvariante IV ein Streubereich. Dieser Streu
bereich kann etwa mit den im praktischen Einsatz vorkom
menden starken Schwflnknngen der einzelnen Einsatzbedin
gungen identifiziert werden. Es kann somit -- wie Bild 3 
zeigt -- bei Variante IV (energetisch richtiger Einsatz) und 
Verwendung des Frontantriebes sowohl zu kleinen Ein
sparungen afs auch ZU zusätzlichen Kosten kommeu. Des 
weiteren zeigt der untere Teil von Bild 4, daß allein die 
Einsatzorganisation in bezug auf zweckmäßigen Einsatz 
eines Standardtraktors mit zusätzlichem Frontantrieb maß
geblich die Kostensituation beeinnussen kann. 

Wie man sieht, nimmt der Zeitanteil der vom Traktor je 
Jahr zu leistenden Arbeit, z. B. Pflügen, einen größeren 
Einfluß auf evtl. Einsparungen uls die Einsparungsunter
schiede innerhalb der Einsatzqualitätsvarianten . .Da die Ein
satzorganisation überwiegend im subjektiven Bereich liegt, 
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T a ft'l l. Ein sa t zd c1 trn und -variant en des Stand c1rdtra ktors ohne und mit Frontantrie b - bt>i Ein sat z a uf e be ne m bis l('j r ht f!pneig t cm f eld der Bode n
kl asse S L ... s L 3 01, 0 . . . 50, geseh ült , Vorrru cht Futt erge m e nge - Leguminosen , Feu ohtig keit 10 . .. 12%, G = 5 326 kg, Gv = 1956 kp , 
G h = 3370 kp ; T o'l re ine Einsa t zzeit mit C' insa t zb ezogene n Verlu stzei te n , To t v erlus t lose Arb(' il szri l 

Agg rcgat ir rungs\"nriant ,-' 
(Einsa t l Cill aJit M) 

Ein sa t zvari a ni e 

Ar oei tsbrr it c (Mitt elw(' rl) 
Arbeitst iefo ( ~litt eh\,('I't ) 
Zu ~kl'arthcdnr r (Mittel"' f' !'t ) 
Schlupr (:\Iill olwort ) 
Ar bd lsgeschw indig kr il (;!{'lHjllt>lt ) 
Fliiehonl eis tung (,r.,/T.,) 
](ra[ts to rrverbrollc h (1'.,) 
K rarl s lOffvrr bra ud l 
Gf'di l f' IO i'lSSf' 

1.0 
r 

halh 

0,8 

]'Q6 
.~ 
.l!! 
~ Q4 
'S 
'<:I 
i:t QZ 

m 
m 
kp 
% 
km/ h 
h a/h 
dm'/ h 
dm 'lha 
k ~ 

A nh üll g" prIu g ß 187 ; 
Z lI g plIHklhöh e 
om 'fr ~1I-.:lor: 
noo mm, am G('rüt: 
!1~O mllt 

fronlantrieb 
ohn e mit 

1,60 1,GO 
0,:)3 0,35 
2~75 2/175 
30, 1 2/. ,7 

3,82 ~,1 7 

0,5 1/0,6 1 0,63/ 0 ,67 
16,3 17,1 
32,0 2 7 , ~ 
1000 1000 

Einsatuarianten 

1 

11 111 IV 
A nba up llu g B 126; 
a m Tra kt o r h öchsle 
Lenkers l f' llun g: 
ohn e hydro A LF. 

A nba llprIlI g B 126; 
am Tra kt o r h öchs le 
Lrnk('rs tell 11 I"lg-: 
mit hy dr"o A LE 

Anba llpflug B 126 : am Tra kt or 
h öc hst e L(>nk er s tellun g mit hyc:J r . 
ALE wie Varionte 11 I, jec:Jorh 
Traktor leistungsau sn u t zrnd ri n
gcsPtzl 

3 I, 

fr ont ontr ie b 
5 
Frontanll"ieu 

8 9 
Fronlantricb 

ohn e m it ohne mit o hn e mit m it 
( reehn .) (roc hn .) 

1,55 1,55 1,50 1,50 1,55 1, 55 1,55 
0 1 '- 0 o ,~o o, ~o 0,1,0 0,35 0,35 0,35 

25 ~5 25105 2315 2315 181,O 18/,0 18/,0 
36,0 18/1 22,1 I n, 1 9.3 6,0 7.3 
3,~" I j ,7j 1,,21> I,,6n 6,08 Co,fi8 6,1,0 

0 ,l, 2/0,t,5 0,56/0 ,62 0 ,5R/O,GI, 0,6 /'/0 ,70 0,7f1/0 ,91, 0,88/ 1,0 /, 0,83/0,99 
16,3 
~~,9 
(;50 

1 

16,0 15,5 1 G, 7 1-'1,6 l~,G 15,6 
2~.G 2G, 8 2G.2 1~,5 16,G 18.R 
t>50 0;-)0 f15 0 60O 050 G50 

wird kla r, daß die Forderungen nach einem zu sä tzlichen 
Frontantrieb im wesentlich en nur im Hinblick auf standort
bed ingte Fa hrbahnverhältn isse ihre Berechtigung ha ben. 

Die Bedingungen des H ange in sn tzes sind bei obigen Unter
suchu'ngen nicht be rü<'k s ich tig- t word en, da hier and ere zu
sä tzliche Einflußfaktoren bzw. Argumen te für die Anwen
dung des zusätzlichen Fronl antriebes vorliegen. Die Ver
besserung der Fahrstabilil ä t insbesond ere bei Schichtlinien
arbeit steht z. B. hier außer Zweifel. Der Standardtraktor 
(mit zusäzlichem Frontantrieb) erfäh r t hierdurch eine weitere 
Verbreitung seines Anwend ungsgeb ie les. 

Zusa mmenfassung 

'" I 
'u 

'-!I~ 
d m'lha 

E in Stnndardtraktor mit großer Motorleis tung und ausge
rüste t mit zusä tzli che m Fronta ntrieb (Prototy p) wurde ein
sa tztechnisch in der Ebene untersucht. Die vorliegenden Er
gebni sse si nd repräsentativ für etwa 70 Prozent der land
wirtsch aftli chen Nutzfläche der DD R . 
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l8 

' 24 

,.. H
20 

8 9 

3 

Die vorli egenden Unlersuchungsergebnisse lassen sich in dem 
Grund sa tz zusammenfassen: 

In dem Ma ße, wie leistungssta rke Standardtrnktoren un
zweckmä ßig eingesetzt werd en oder werden müssen , ge
winnt d er zusä tzliche Frontantrieb a n Bedeutung. 

Da nlle Vora usse tzungen eines richtigen Ein sa tzes eines 
Sta nda rd tra k tors in der landwirtscha ftli ch en Praxis kaum 
in vollem Um fa ng anwtreffen sind und hä ufig auch ein 
Ein sa tzzwang (z. B. schwere, schlecht a bge trocknete Böden 
- " f; I'OI. ,· t·hni sc h zwingende Termine u . ä. m.) besteht, er
scheint es zweckmäßig, einen Frontan tr ieb zum leistungs
starken Standa rd traktor im Angebot zu ha lten. Hierdurch 
wird auch d ie ohnehin große Vielse itigkeit dieses Traktor
typs (Tra ktorba ufol'm) noch .. rweitert. 

Bild 2. 

Bild 3 . 

Bild 4. 

Fl üch enleis tu ng des S ta ndardtra klOl's ohne \l nd mi t Fro ntan
lr icbj Tot \'erlus llose Arbeitszeit , Tm .. e in e Eins(t tzzei t mit cin
sa lzbezogenen Yerlu slzeiten , Edü ut c l"ung der E insa lzval" ia n U' n 
S. Taret I 

I{rart s t.orrve rbra~ch des Sta nc:Jardtrak to rs o hn e und mit Front
a ntri eb ; E rlä ut erung d er Einsatz'\"a ria Hten s. Ta fel 1 

Ein sa lzkos len für d en Slandnrc:Jtrnkto r ohn e un d m it Fronta.n
trieb be im Pflügen (ohne Ger'litekosten) , Agg rega tierungs- und 
Einsatzvar ia nt en s. Tafel 1, II ohne Fro n L.a ntr ieb (Variante 'I. 
3, 5 unc:J 7), b mit Fron'LantricL (Varia nte 2. 1." 6: 8 und 9) 
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