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Das niederfrequente dynamische Verhalten von AS-Rei -
fen ist in bezug auf die fahrdynamischen Eigenschaften 
der Ackerschlepper von außerordentlichem 1 nteresse, da 
diese Fahrzeuge meh;t nicht mit Aufbaufederungssyste-
men ausgerüstet sind. 
Im folgenden werden die dynamischen Kennwerte Fe-
dersteifigkeit und Dämpfungsgrad verschiedener AS-Rei-
fen vergleichend gegenübergestellt und bewertet. Dabei 
wird der gesamte Geschwindigkeitsbereich bis 50 km/h 
berücksichtigt. 

1. Einleitung 

Die Aufnahme dynamischer Kennwerte von Ackerschlepper (AS)-
Reifen war bisher aufgrund begrenzter versuchstechnischer Mög-
lichkeiten nur für bestimmte Betriebsbedingungen möglich. 
Mit der bereits in früheren Veröffentlichungen [ 1-4] vorgestellten 
Versuchsanlage für AS-Reifen des Institutsbereiches für Landtech-
nik und Baumaschinen in Berlin konnte erstmals der gesamte Ge-
schwindigkeitsbereich bis 50 km/h mit Hilfe der Vertikalanregung 
der Reifenaufstandsfläche exakt untersucht werden. 

Zur Ermittlung der dynamischen Kennwerte Federsteifigkeit und 
Dämpfungsgrad wurde dabei das Vergrößerungsverfahren mit sto-
chastischer Fahrbahnanregung bevorzugt , da dieses Verfahren die 
geringste Störanfälligkeit aufweist [ 4 J. Die Ermittlung der Feder-
steifigkeit erfolgt rechnerisch aus den Größen Eigenfrequenz und 
Reifenmasse; der Dämpfungsgrad wurde mittels des Verfahrens 
der Halbwertsbreite aus der jeweiligen Vergrößerungsfunktion des 
Einmassenschwingers berechnet, Bild 1. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft wird für die finanzielle Unterstüt-
zung des Vorhabens gedankt. 
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Bild 1. Schematische Darstellung der Reifenversuchsanlage mit 
vertikaler Schwingungsanregung. 

2. Beschreibung der Versuchsreifen 

Bei der Auswahl der Versuchsreifen wurden folgende Kriterien zu-
grundegelegt : 

Berücksichtigung von Standardreifengrößen heutiger Acker-
schlepper für die Front- und Hinterachse 
Vergleich unterschiedlicher Größen eines Reifentyps 
Vergleich zwischen Radial- und Diagonalbauart 
Berücksichtigung von AS-Sonderreifen wie Pflegereifen 
und Grünlandreifen im Vergleich zu AS-Standardreifen . 

Da sich die radiale Bauart gegenüber der Diagonalbauart weitge-
hend durchgesetzt hat - in der Erstausrüstung von Ackerschlep-
pern liegt nach Herstellerangaben das Verhältnis der Anteile von 
Radial- und Diagonalreifen bei etwa 2 : 1 -, wurden bei der Aus-
wahl geeigneter Versuchsreifen in erster Linie Radialreifen in das 
Untersuchungsprogramm aufgenommen , Bild 2 und 3. 
Bei den Frontreifen handelt es sich um für Allradschlepper ent-
wickelte Triebreifen . Die Reifen AS 1 und AS 7 sind Diagonalrei-
fen ; der Reifen AS 6 gilt als Niederquerschnittreifen mit einem 
Höhen/Breiten-Verhältnis von 70 %. 
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Bild 2. Untersuchte AS-Frontreifen . 
von link s nac h rechts 
AS l (12.4 - 28) AS 4 (13.6 R 24 ) 
AS 7 (1 3.6 - 24 ) AS S (l 3.6R24) 

Bild 3. Untersuchte AS-Hinterreifen. 
vo n links nac h rech ts 
AS 2 (l 6. 9 R 34) AS 3 (l 6. 9 R 34) 
AS l 0 (l 8.4 R 38) AS l l (13 .6 - 38) 

AS 6 (14.9 R 24) 

AS 9 (9.5 R 44) 
AS 12 (16.9 R 34) 

Je nach Hersteller und Entwicklungsstadium ergeben sich unter-
schiedliche Stollenformen , -abstände und-überdeckungen. 
Bei den AS-Hinterreifen wurde auf unterschiedliche Baugrößen 
und -formen geachtet. Der Reifen AS 2 kann als Standardreifen 
bezeichnet werden. Um den Profileinfluß zu untersuchen, wurde 
ein Reifen gleicher Größe mit identischem Reifenaufbau, aber 
ohne Laufflächenprofil hergestellt (AS 3). Der Reifen AS 9 ist ein 
Spezialreifen, der wegen seiner geringen Breite als Pflegereifen 
beim Durchfahren von Pflanzenreihen eingesetzt wird . 
Bezüglich der Baugröße und Tragfähigkeit hebt sich der ebenfalls 
als Standardreifen zu bezeichnende Radialreifen AS 10 von den 
anderen Reifen ab . Er wird bei Schleppern mit mehr als 5 t Leer-
gewicht eingesetzt. Als Diagonalreifen wurde bei den AS-Hinter-
reifen der AS 11 als Vergleichsreifen untersucht. 
Ein weiterer Spezialreifen ist der sogenannte Grünlandreifen AS 
12 . Er hat um etwa 30 % niedrigere Profilstollen als der vergleich-
bare Standardreifen AS 2. Die niedrige Profilhöhe dient hier zum 
Schutz der Grasnarbe von Feldfutter- und Dauergrünlandflächen . 
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3. Dynamische Kennwerte von AS-Reifen bei verschiede-
nen Betriebsbedingungen 

Die Aufzeichnung der Vergrößerungsfunktionen bei konstantem 
Reifeninnendruck in Abhängigkeit von' der Fahrgeschwindigkeit 
gewährt einen guten Einblick in das dynamische Reifenverhalten , 
Bild 4. 
Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit steigen die Maxima der 
Vergrößerungsfunktionen an , dies ist gleichbedeutend mit einer 
Reduzierung der Reifendämpfung. 
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Bild 4. Vergrößerungsfunktion in Abhängigkeit von der Frequenz 
und der Fahrgeschwindigkeit ; Reifen AS 2 (16 .9 R 34), 
m = 1560 kg, p = 0,8 · los Pa. 

Der Unterschied zwischen der dynamischen Federsteifigkeit des 
nicht-rollenden im Vergleich zum rollenden Reifen wird in Bild 5 
deutlich. "Die Verschiebung der Eigenfrequenz zu kleineren Werten 
bedeutet einen Abfall der dynamischen Federsteifigkeit. Hahn [5] 
führt dieses Phänomen auf Entspannungsvorgänge im Latsch beim 
übergang von nicht-rollendem zum rollenden Zustand zurück. 
Oberhalb einer Rollgeschwindigkeit von 5 km/h liegt eine weitge-
hende Konstanz der Federkennwerte vor. 
Den Einfluß des Reifeninnendruckes auf den Verlauf der Vergrö-
ßerungsfunktion zeigt Bild 6 bei konstanter Rollgeschwindigkeit. 
Die Resonanzfrequenzen und damit die Federsteifigkeiten erhö-
hen sich gleichsinnig mit der Zunahme des Reifeninnendruckes. 
Aus dem Anstieg der Amplitudenmaxima bei höheren Reifenin-
nendrücken kann wiederum auf eine Abnahme der Reifendämp-
fung geschlossen werden. 
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Bild 5. Vergrößerungsfunktion in Abhängigkeit von der Frequenz 
für verschiedene Fahrgeschwindigkeiten ; Reifen AS 2 (16 .9 R 34) , 
m = 1560 kg, p = 0,8 · los Pa. 
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Bild 6. Vergrößerungsfunktion in Abhängigkeit von der Frequenz 
für verschiedene Reifeninnendrücke; Reifen AS 2 (16.9 R 34), 
m = 1 560 kg, v = 30 km/h. 

3.1 Dynamische Federsteifigkeit 

Die verschiedenen reifenspezifischen Einflüsse auf die dynamische 
Federsteifigkeit sollen nachfolgend als Funktion der Betriebsgrö· 
ßen Fahrgeschwindigkeit , Reifeninnendruck und Radlast unter-
sucht werden. 

Für zwei unterschiedliche Belastungsstufen ist das Verhalten eines 
Radialreifens in Bild 7 dargestellt. Beim Obergang vom nicht-rol-
lenden zum rollenden Zustand fällt die dynamische Federsteifig-
keit um ca. 15- 25 % ab und bleibt dann über dem gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich bis 50 km/h nahezu konstant. Es besteht 
eine lineare Abhängigkeit zwischen dem Reifeninnendruck und 
der dynamischen Federsteifigkeit. 

Auf der höheren Belastungsstufe liegt die dynamische Federstei-
figkeit , bis auf den niedrigen Druck- und Geschwindigkeitsbereich, 
deutlich über der bei niedriger Belastung. Der progressive Anstieg 
der statischen Federkennlinie erklärt dieses Verhalten. 

Für die weiteren Untersuchungen wurden Belastungen für die 
Front- bzw. Hinterreifen gewählt, die einer ca. 60- 70 %-Ausla-
stung in bezug auf die Reifentragfähigkeit entsprechen. Bei den 
ausgewählten Reifengrößen wurde die statische Radlast eines 5 t-
Schleppers mit einem Achslastverhältnis zwischen Vorder- und 
Hinterachse von 40 : 60 zugrunde gelegt. 
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Bild 7. Dynamische Federsteifigkeit in Abhängigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit und vom Reifeninnendruck für zwei verschiedene 
Radlasten ; Reifen AS 4 (13 .6 R 24). 
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Der Unterschied zwischen einem Radial- und einem Diagonalrei-
fen zeigt sich in Bild 8 . Generell liegen die Werte für die dynami-
sche Federsteifigkeit eines Diagonalreifens, bei gleichen Abmes-
sungen, stets höher als die eines Radialreifens. Bei den beiden dar-
gestellten Reifen ist ein hiervon abweichendes Verhalten festzu-
stellen. 

Unterhalb des Reifeninnendruckes von 1 ,2 · 1 os Pa liegt eine 
weitgehende Obereinstimmung der Kennwerte vor. Da der Diago-
nalreifen schmaler ist als der Radialreifen , kompensiert er dies 
durch eine höhere " innere" Festigkeit . Ab dem Grenzdruck von 
1,2 · J05 Pa steigt die dynamische Federsteifigkeit des Diagonal-
reifens überproportional an. Die Gründe für dieses Verhalten kön-
nen in einer Art "Grenzspannungszustand" der gekreuzten Lagen 
des Diagonalreifens liegen , der beim überschreiten eines bestimm-
ten Reifeninnendruckes zu grundsätzlich anderen Gesetzmäßigkei-
ten bei der radialen Verformung führt. Beim Radialreifen ist ein 
solches Verhalten, schon aufgrund der gleichmäßigen Einbezie-
hung des gesamten Reifengürtels in den Verformungsvorgang, 
nicht zu erwarten. 
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Bild 8. Dynamische Federsteifigkeit in Abhängigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit und vom Reifeninnendruck für zwei Reifen unter-
schiedlicher Bauart; Diagonalreifen AS 11 (13.6- 38), m = 1550 kg, 
Radialreifen AS 12 (16 .9 R 34), m = 1560 kg . 

Eine weitere wichtige Einflußgröße auf die dynamische Federstei-
figkeit eines Reifens ist die Reifenprofilierung . Gegenüber dem 
Standardreifen AS 2 mit Normalprofil, weist der sonst baugleiche 
profillose Reifen AS 3 erheblich kleinere Werte der dynamischen 
Federsteifigkeit auf, Bild 9. Die grobstollige Reifenprofilierung 
stützt und versteift den Reifengürtel , wobei ihre Wirkung bis in 
die Reifenseitenwand hineinreicht. 

1000 
AS 2 ti6 .9Rl41 

kN/M 

900 
'iii 

! 
~ 

600 

„ 
j! 400 

c: 
~ 200 

0 

Bild 9 . Dynamische Federsteifigkeit in Abhängigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit und vom Reifeninnendruck für einen Reifen mit 
Profil (AS 2 (16 .9 R 34), m = 1560 kg) und einen Reifen ohne 
Profil (AS 3 (16.9 R 34), m = 1520 kg). 
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In der Praxis werden AS-Reifen in vielen Fällen mit Wasser gefüllt, 
um eine Erhöhung der Radlast bei gleichzeitiger Herabsetzung der 
Schwerpunktshöhe des Fahrzeugs zu erreichen. Füllt man einen 
Radialreifen zu 75 % seines Innenvolumens mit Wasser, so führt 
dies im gesamten Betriebsbereich zu einem Anstieg der dynami-
schen Federsteifigkeit , Bild 10. Als Ursachen hierfür können die 
Reduzierung des Luftvolumens und die höhere Radlast genannt 
werden. Von geringerer Auswirkung scheint die vermutete Ausbil-
dung eines den Reifengürtel stabilisierenden "Wasserrings" bei ho-
hen Rollgeschwindigkeiten zu sein . Im nicht-rollenden Zustand ist 
kein eindeutiger Unterschied zwischen den mit Luft oder Wasser 
gefüllten Reifen feststellbar . 
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Bild 10. Dynamische Federsteifigkeit in Abhängigkeit von der 
Fahrgeschwindigkeit und vorn Reifeninnendruck für einen Reifen 
ohne und mit Wasserfüllung (75 %); Reifen AS 6 (13.6 R 24), 
rn = 963 kg bzw. rn = 1063 kg. 

Wegen der weitgehenden Konstanz der Werte bei mit verschiede-
ner Geschwindigkeit rollendem Reifen wurden für die untersuch-
ten Front- und Hinterreifen jeweils zusammenfassende Diagram-
me erstellt, um für mehrere Druckstufen einen Gesamtüberblick 
zu erhalten , Bild 11 und 12. 
Im allgemeinen liegen die Werte für die dynamische Federsteifig-
keit der AS-Hinterreifen aufgrund größerer Aufstandsflächen , um 
etwa 25-30 % über denen der vergleichbaren AS-Frontreifen. Der 
Radialreifen AS 10 weist in bezug auf seine Abmessungen relativ 
niedrige Werte auf. Dies liegt an der bei diesem Reifen geringeren 
Auslastung von etwa 45 % der zulässigen Tragfähigkeit , weil da-
durch der progressive Anstieg der statischen Federkennlinie erheb-
lich weniger zur Geltung kommt. 
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Bild 11 . Dynamische Federsteifigkeit der untersuchten AS-Front-
reifen in rollendem Zustand , Radlast rn = 800 kg. 
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Bild 12. Dynamische Federsteifigkeit der untersuchten AS-Hinter-
reifen in rollendem Zustand, Radlast rn = 1300 kg . 

Die höchste dynamische Federsteifigkeit zeigt erwartungsgemäß 
im höheren Druckbereich der Diagonalreifen AS 12 bei den Hin-
terreifen und der Diagonalreifen AS 1 bei den Vorderreifen . 

Auf ähnlichem Niveau wie die Diagonalreifen AS 1 und AS 7 liegt 
bei den Frontreifen der Niederquerschnittsreifen AS 6 wegen der 
größeren Aufstandsfläche. 
Trotz der relativ geringen Reifenbreite des Pflegereifens AS 9 , 
zeigt dieser bei höheren Stufen des Reifeninnendrucks eine er-
staunlich hohe dynamische Federsteifigkeit, die auf den großen 
Feigendurchmesser und die daraus resultierende stärkere Einspan-
nung des Reifengürtels wegen der niedrigen Seitenwandhöhe zu-
rückgeführt werden kann. 

Bei den bisherigen Darstellungen wurde die Bedeutung der Reifen-
abmessungen für die dynamische Federsteifigkeit hervorgehoben. 
Um diesen Einfluß noch deutlicher zu machen, wurden die dyna-
mischen Federsteifigkeiten sämtlicher Reifen für den rollenden 
Zustand und einen konstanten Reifeninnendruck über dem Rei-
feninnenvolumen dargestellt, Bild 13. 
Bei dem Reifeninnendruck von 0,8 · 105 Pa zeigt sich eine nahezu 
lineare Abhängigkeit der dynamischen Federsteifigkeit vorn Rei-
feninnenvolumen , wenn man von den Streuungen aufgrund der 
reifenspezifischen Unterschiede im Aufbau absieht. Auf eine Dar-
stellung bei höherem Reifeninnendruck wird verzichtet , da sich 
ähnliche Tendenzen mit einer etwas größeren Streuung der Werte 
ergeben . 
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Bild 13. Dynamische Federsteifigkeit der untersuchten Reifen in 
Abhängigkeit vorn Reifeninnenvolumen; rollend, p = 0,8 • 1Q5 Pa. 
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3.2 Dämpfungsgrad 

Das Dämpfµngsverhalten von AS-Reifen ist in erster Linie abhän-
gig von der Fahrgeschwindigkeit, dem Reifeninnendruck und der 
Reifenbauart. 

Bild 14 zeigt den Dämpfungsgrad eines Diagonal- und eines Radial-
reifens als Funktion der Fahrgeschwindigkeit und des Reifeninnen-
druckes . Im Geschwindigkeitsbereich 0- 5 km/h ergibt sich kein 
eindeutiger Verlauf des Dämpfungsgrades, da insbesondere beim 
nicht-rollenden Reifen das Verformungsverhalten erheblich nicht-
linearer ist als im rollenden Zustand . Im Geschwindigkeitsbereich 
5- 30 km/h fällt der Dämpfungsgrad hyperbelförmig ab und stabi· 
lisie.rt . sich ab etwa 30 km/h auf konstantem Niveau , bei ca . 30 % 
des Ausgangswertes. Als Erklärung für dieses Verhalten kann mit 
ansteigender Rollgeschwindigkeit die " Aufzehrung" des Werkstoff-
dämpfungsvermögens beim Abrollvorgang durch die zunehmende 
Vorverformung des erneut in die Latschfläche eintretenden Rei-
fenmaterials angenommen werden. Der Reifenwerkstoff zeigt ein 
von der Beanspruchungsvorgeschichte geprägtes Werkstoffgedächt-
nis . Weiterhin verringert sich durch die Zentrifugalkraftwirkung 
des Reifengürtels und der Profilstollen die Reifeneinfederung , wo-
durch die anteilig verformte Reifenmasse reduziert wird . 

Der Diagonalreifen hat im Geschwindigkeitsbereich bis 30 km/h 
eine deutlich höhere Dämpfung als der Radialreifen gleicher Bau-
große . Zum einen ist die stärkere Verformung und Verspannung 
im Reifenaufbau aufgrund der gekreuzten Anordnung des Cordge· 
wehes beim Diagonalreifen hierfür verantwortlich, zum anderen 
führen die stärkeren Relativbewegungen der Reifenstollen im 
Latschbereich zu höherer Kontaktflächenreibung und damit zu 
verstärkter Dämpfung. 

Mit der Zunahme der Rollgeschwindigkeit nähern sich die Dämp-
fungswerte des Radial- und Diagonalreifens immer weiter an und 
verlaufen ab 30 km/h dann auf gleichem konstantem Niveau . 

• 11!1 

Bild 14. Dämpfungsgrad in Abhängigkeit von der Fahrgeschwin-
digkeit und vom Reifeninnendruck für einen Radial- und einen 
Diagonalreifen gleicher Größe ; Reifen AS 8 (13 .6 R 24) bzw. 
Reifen AS 7 (13 .6- 24), m = 952 kg. 

Der Einfluß des Reifeninnendruckes wird deutlicher , wenn man 
das Kennfeld in Bild 14 von einer anderen Blickrichtung betrach-
tet , Bild 15. Im Geschwindigkeitsbereich 0- 30 km/h ergibt sich 
die Tendenz einer mit zunehmendem Reifeninnendruck abneh-
menden Reifendämpfung . Bei Geschwindigkeiten über 30 km/h ist 
dann kein eindeutiger Einfluß des Reifeninnendruckes mehr fest · 
stellbar. Höherer Reifeninnendruck verringert den Anteil des ver-
formten Reifenmaterials und reduziert so die Reifendämpfung. 
Den Einfluß des Profils auf den Dämpfungsgrad zeigt Bild 16. Für 
Reifen ohne Profil liegt die Dämpfung deutlich unter der des Rei-
fens mit Normalprofilhöhe , da das verformbare Reifenvolumen ge-
ringer ist. Auf eine Darstellung des Dämpfungsgrades bei nicht-
rollendem Reifen wird verzichtet , weil aufgrund der Nichtlineari-
tät starke Schwankungen in den Dämpfungswerten eintraten und 
dieser Betriebszustand von geringem fahrdynamischen Interesse ist. 
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Bild 15. Darstellung nach Bild 14 in anderem Blickwinkel zur 
besseren Verdeutlichung des Einflusses des Reifeninnendruckes . 
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Bild 16. Dämpfungsgrad in Abhängigkeit von der Fahrgeschwin-
digkeit und vom Reifeninnendruck für einen Reifen mit Profil 
(AS 2 (16 .9 R 34), m = 1 560 kg) und einen Reifen ohne Profil 
(AS 3 (16.9 R 34), m = 1520 kg . 

Zwischen den AS-Front- und -Hinterreifen existieren ebenfalls Un-
terschiede im Dämpfungsverhalten , Bild 17. AS-Frontreifen weisen 
geringere Dämpfungswerte im Bereich bis 30 km/h auf und zeigen 
hier einen stärkeren fahrgeschwindigkeitsabhängigen Dämpfungs-
abfall als die AS-Hinterreifen . Als Erklärung kann hier der stärkere 
Einfluß der Drehkreisfrequenz im Sinne zunehmender Zentrifugal-
kraftwirkung sowie der schnellere Wiedereintritt des im Latschbe-
reich verformten Reifenmaterials gelten (" Werkstoffgedächtnis"). 

Auf weitere Darstellungen wurde verzichtet , da alle anderen Ver-
suchsreifen sich im Dämpfungsverhalten tendenziell ähnlich ver-
hielten und innerhalb der angegebenen Schwankungsbreite lagen. 
Unterhalb der Rollgeschwindigkeit von 30 km/h waren demnach 
reifenspezifische Einflüsse wirksam , oberhalb davon kann kein 
wesentlicher Unterschied mehr festgestellt werden . 
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Bild 17. Dämpfungsgrad in Abhängigkeit von der Fahrgeschwin· 
digkeit und vom Reifeninnendruck für zwei Reifen unterschiedli-
cher Größe ; Frontreifen AS 4 (13.6 R 24) , m = 958 kg bzw. Hin· 
terreifen AS 2 (16.9 R 34), m = 1560 kg. 
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4. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Die Kennfelder der dynamischen Federsteifigkeit und des Dämp-
fungsgrades als Funktion des Reifeninnendruckes und der Fahrge-
schwindigkeit ermöglichen einen Gesamtüberblick über die dyna-
mischen Grundschwingungseigenschaften von AS-Reifen . 
Generell liegen die dynamischen Federkennwerte der rollenden 
Reifen um etwa 15 - 20 % niedriger als die aus den statischen 
Federkennlinien der nicht-rollenden Reifen ermittelten . 
Die dynamische Federsteifigkeit steigt linear mit dem Reifenin-
nendruck an. Sie fällt vom nicht-rollenden zum rollenden Zustand 
um etwa 15 % ab und bleibt im Geschwindigkeitsbereich 5- 50 
km/h nahezu konstant. Wesentliche reifenspezifische Einflußgrö-
ßen sind die Reifenprofilierung , das Bauvolumen und die Bauart. 

Die Reifenprofilierung führt zu einer Versteifung des Reifenauf-
baus ; das Bauvolumen bestimmt die Aufstandsfläche und damit 
die Traglast und die Bauart die Karkassensteifigkeit. Diagonalrei-
fen weisen prinzipiell höhere Federsteifigkeiten auf als Radial-
reifen . 

Die Dämpfungseigenschaften von AS-Reifen werden insbesondere 
im Geschwindigkeitsbereich bis 25 bzw. 30 km/h vom Reifenin-
nendruck und der Reifenbauart beeinflußt . Ein höherer Reifenin-
nendruck reduziert die Reifendämpfung. Diagonalreifen haben 
wegen der größeren inneren Verformungsvorgänge und der größe-
ren Kontaktflächenreibung größere Dämpfungswerte als Radial-
reifen . 

Oberhalb einer Fahrgeschwindigkeit von 25- 30 km/h liegen die 
Werte bei allen untersuchten Reifen und unabhängig von sonsti-
gen Betriebsbedingungen auf gleichem niedrigem Niveau . 

Eine Verbesserung der Fahrsicherheit im höheren Geschwindig-
keitsbereich kann aus diesen Gründen nicht durch eine Anhebung 
der inneren Dämpfung des Reifens erfolgen. Lediglich größere 
Einfederungswege, d .h . kleinere dynamische Federsteifigkeiten, 
sind ein taugliches Mittel zur Verbesserung der Fahrdynamik. 
Da neben den niederfrequenten Schwingungseigenschaften von 
AS-Reifen mit zunehmender Rollgeschwindigkeit Eigenschaften 
wie das Oberrollverhalten, die Profilerregung und das Rundlauf-
verhalten von zunehmendem Interesse hinsichtlich der Fahrdyna-
mik und Fahrsicherheit sind , werden diese Größen in einer weite-
ren Veröffentlichung vorgestellt und bewertet. 
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Kenngröße zum Bewerten von Bodenbearbeitungswerkzeugen und -geräten bei 
experimentellen Vergleichen 

Von Otto Bosse und Wolf-Dieter Kalk, Müncheberg*) 

DK 631.31 :631.43 

Für den Vergleich experimentell untersuchter Bodenbear-
beitungswerkzeuge und -geräte und die Auswahl am be-
sten geeigneter Varianten wird eine Bewertungskenngrö-
ße gefordert, die sowohl den Energieaufwand als auch 
die aufgenommenen Werte aller für die Bewertung des 
Bodenzustandes wichtigen Kriterien beinhaltet. 
Es wird hier als Bewertungskenngröße die Vergleichs-
energie vorgeschlagen, die als Quotient aus Energieauf-
wand und Bearbeitungsergebnis definiert ist. Das Bear-
beitungsergebnis wird mit entsprechender Wichtung er-
rechnet aus dimensionslosen Bewertungszahlen, die für 
jedes Bewertungskriterium - z.B. Bodenzustand, Zer-
kleinerung und Verdichtung - aus den vor und nach 
der Bearbeitung aufgenommenen Werten und den für 
den angestrebten Endzustand geforderten Zielwerten 
bestimmt werden . 

*)Dr. agr. 0. Bosse und Dr. sc. techn. W.-D. Kalk sind wissen-
schaftliche Mitarbeiter im Forschungszentrum für Bodenfrucht-
barkeit Müncheberg (Direktor: Prof Dr. sc. P. Kund/er) der 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR. 
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1. Einleitung 

Ein wichtiger Gegenstand der landtechnischen Bodenbearbeitungs-
forschung ist die möglichst objektive Auswahl von Werkzeugen 
und Geräten zur zielgerichteten und strukturschonenden Verände-
rung des Bodenzustandes. Jedes Bodenbearbeitungswerkzeug wird 
durch Zufuhr von Energie entsprechend den Betriebsparametern 
gegenüber dem Boden bewegt, wodurch Kräfte und Momente zwi-
schen Werkzeug und Boden entstehen , die infolge mechanischer 
Spannungen im Boden (Beanspruchungszustand) dessen Deforma-
tion und Zerkleinerung (Bruchzustand) sowie das Verschieben des 
Bodens verursachen und die angestrebte Bodenzustandsverände-
rung bewirken , Bild 1. Der veränderte Bodenzustand ist der Nut-
zen der Bodenbearbeitung, die dafür aufgewendete Energie der 
Aufwand [3 bis 6) . 
Für die Bewertung von Werkzeugen und Geräten beim Bearbeiten 
des Bodens wird in der Regel der Zerkleinerungserfolg, d.h. das 
Verhältnis aus Zerkleinerungsergebnis und Energieaufwand ge-
nutzt [3) . Diese Bewertungskenngröße ist jedoch nicht umfassend 
genug . Neben dem Zerkleinern auftretende Bearbeitungswirkun-
gen, z.B. Wenden , Lockern, Mischen, bleiben unberücksichtigt. 
Beim Vergleich von Werkzeugen , bei deren Einsatz unterschiedli-
che Energieverluste zwischen Schleppermotor und Werkzeug auf-
treten , z.B. bei gezogenen bzw. getriebenen Werkzeugen (7), führt 
das alleinige Verwenden der am Werkzeug verbrauchten Energie 
als Energieaufwand zu Fehlaussagen. Ändern sich Zerkleinerungs-
ergebnis und Energieaufwand verhältnisgleich, ist ein Unterschei-
den der Varianten nicht möglich. 
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