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Mehr Klarheit um den Luftreifen

Die ,, Untersuchungen iiber eine zweckmafige Dimensionievung dev Ackevschleppertviebradreifen' von Ing. IK.-H.

SCHULTE [1] bediirfen, aus dem Blickwinkel des Bodens gesehen, in einigen Punkicn unter Beviicksichtigung der
Gesetzmafigheiten des Luftreifens einer Evginzung wund leilweisen Richtigstellung.

Grundsdtzlich ist dev Versuch zu begriifien, duych Novimung vor den lingst fdlligen Neuentwicklungen solche Grifien
auszuwdhlen, die gestatten, mil einer moglichst kleinen Anzahl den gesamien Bedar| abzudecken. Dabei sollen im
Intevesse des Exportes und dev Evsatzbeschaffung international bereits vovhandene Dimensionen beviicksichligt

werden.

Welche Iorderungen sind zu beachten?
a) im Intervesse einerv strulluvschonenden Bodenbeavbeilung

Bei der Motorisierung der Bearbeitung des Bodens muf3 man
im Interesse der notwendigen Schonung seines Struktur-
gefiiges versuchen, die spezifische Druckbelastung moglichst
klein zu halten. Nachdem der bisher dafiir besonders bevor-
zugte Kettenschlepper infolge unverhdltnismiBig hoher Re-
paraturkosten die Bodenbearbeitung erheblich belastet, haben
wir vorgeschlagen, deu uiedrigen Bodendruck und die hoheren
Leistungen des Kettenschleppers durch gréBere Bereifung
eines allradangetriebenen Radschleppers wirtschaftlich zu
erreichen [2]. Dabei ist die Reifengrofle entsprechend ihrer
Tragfahigkeit so auf das Schleppergewicht abzustimmen, daf
bei statischer Radlast ohne Gefahr fiir den Reifenaufbau eine
Luftdruckabsenkung bis auf 0,5 atit moglich ist.

b) tm Intevesse des Schlepper- und Gerdtebaues

Nachdem sich der Kraftheber allgemein durchgesetzt hat,
wurden die Verbindungspunkte von Schlepper und Gerit in
DIN 9674 genormt, damit jedes Gerdt an jeden Schlepper
ohne Anderung paBt. Um den dafiir notwendigen gleichen
Bodenabstand der Schlepperhinterachse zu gewdahrleisten,
miissen die fiir denselben Schlepper vorgesehenen verschiede-
nen Reifen inncrhalb einev zuldssigen Toleranz (- 20 mm
= 40 mm) gleiche wirksame Radien haben.

Bei dieser Reifenauswahl missen wir bestrebt sein, an die bis-
her an unseren Schleppern verwendeten Dimensionen gréofen-
maBig AnschiuB zu finden. Das wére fiir die grolle Reihe der
am ,,RS 30 bisher benutzte Reifen 9,00 —40 mit einem wirk-
samen Radius (wr) von 726 mm. Am ,,RS 08’ wurde bisher
der fir das Gewicht des Geratetragers einschlielich Aufbau-
gerate zu kleine Reifen 7—36 (v == etwa 595 mm) verwendet.
Er muBte, unter Beriicksichtigung der neuen Normvorschrift
bezuglich Tragfahigkeit der Schlepperreifen mindestens durch
den Reifen 8—36 (wr = etwa 620 mm) ersetzt werden. Er
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Bild 1. Ein Schlepper-
rad auf fester Unter-
lage (oben) und auf
frisch gelockertem
Acker, etwa 10 cm tief
eingesunken (unten)
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wirde dann die Ausgangsgrofie fir die mittlere Reihe dar-
stellen. Bei der kleinen Reihe wire, vom alten Tiefbettreifen
8,00—20 ausgehend, die Verbindung mit dem neuen Breit-
felgenreifen 8—-24 herzustellen.

Je nach der Tragfiahigkeit des Bodens sinkt ein Schlepper auf
dem Acker mehr oder weniger tief ein, wobei auf lockeren
Boden die obigen Toleranzwerte wesentlich iiberschritten
werden (Bild 1).

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl man in
England anscheinend groBere Unterschiede zwischen den ver-
wendeten ReifengréBen zuldBt [3] (Tabelle 1). Sie schwanken
je nach der UbergroBe bzw. Spezialreifen fiir Sonderzwecke
(Weinbau usw.) zwischen 46 und 102 min.

Tabelle 1. Bodenabstandsunterschiede durch verschiedene RecifengroBen
bei englischen Schleppern

Reifen- wr Differenz Gesamt
groBe {mm] [mm] [mm]
»Ferguson*
normal 10—28 558
UbergroBe 11—28 579 + 21 87
Weinbau 9—24 492 — 66
»Fordson'!
normal 11—36 681
UbergroBe 14—30 660 — 21 102
Weinbau 11—28 579 — 102
,, Massey-Harris 745
normal 11—36 681
Ubergréfe 12—38 726 + 45 81
UbergroBe 13—30 645 — 36
s Nuffield Universal'
normal 1136 681
UbergroBe 14—30 660 — 21 46
Hackreifen 9—36 635 — 46

Ticfbett- oder Breitielge

Die bisher dem Tiefbettreifen nachgesagte schlechtere Stand-
sicherheit diirfte inzwischen der des Breitfelgenreifens an-
geglichen sein, nachdem auch bei uns an Stelle der alten

schmalen 6,00S-Felge die breitere 8,00T fiir den 24”-Tiefbett--

Bild 2. Durch Ubergang von der schmalen 6,00 S- auf die breite 8,00 T-Felge
erhilt der alte Tiefbettreifen anndhernd den Charakter eines Breit-
reifens (aus BOBETH, Zukiinftige Ackerschlepperreifen. Selbst verlag
Phoenix, Harburg)
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reifen ausschliellich verwendet wird (Bild 2). Nur beim
9,00—40er Reifen haben sich anscheinend die Vorteile der
Breitfelge noch nicht allgemein durchgesetzt, so daB3 dort noch
beide Maulbreiten nebeneinander verwendet werden.

Der entscheidende Grund, weshalb sich heute der Breitfelgen-
reifen international durchgesetzt hat, diirfte vor allem in der
Fertigungstechnik und im einfacheren Reifenaufbau zu suchen
sein, nachdem es mdglich ist, bei etwa demselben Material-
aufwand far die gleiche Tragfahigkeit (kg-Last) den Breit-
felgenreifen bis zu 209 billiger herzustellen, wie in Tabelle 2
an zwei Breitfelgenreifen und dem dazugehérigen Tiefbett-
reifen zu ersehen ist.

Tabelle 2. Tragfihigkeits-, Preis- und Malerialunlefschiede zwischen
Tiefbett- und Breitfelgenreifen

— ifen. | Preis Tragkraft je
T;f:ff{ﬂl;g };gfi:n je kg | Reifen-| kgReifen-
Reifen 0.8 atit Tragf. | gewicht material
’ [9—24 | [9—24 (kg-Last)
[ke] 100] | = 1001 { [kg) (kg]
9—24 575 100 100 31,6 18,2
Breitfelge
10—24 625 112 104 38,2 16,4
Breitfelge
9,00—24 650 140 125 38,6 16,8
Tiefbettfelge .

Bemerkenswert ist, dafl erst die 10—24-Breitfelgengrofe die
bisherige 9,00 —24 in ihrer Tragfahigkeit erreicht, wihrend der
neue 9—24 dagegen 75 kg weniger tragt.

Weiterhin ist wert festgehalten zu werden, dall wir heute nach
iber 20jiahriger Fertigung flir den Reifen 9,00—24 in den
neueren Katalogen plétzlich stark voneinander abweichende An-
gaben tiber denm wirksamen Radius bzw. Einsenkung finden
(Tab. 3, Reihe 23a und b). So gibt Continental (1956) den
wirksamen Radius mit 535 mm an, was einer Einsenkung von
nur 27,5 mm entspricht, wahrend im letzten ,,Deka‘’-Hand-
buch (1955) und anderen ilteren Reifenkatalogen (,,Fulda“,
,, Phonix") dafiir die Werte 499 bzw. 62,5 mm genannt wer-
den. Dadurch entstehen aber aus derselben Reifengroe fiir
die Landwirtschaft zwei ganz verschiedene Reifencharaktere,
besonders in bezug auf die zuldssige Abplattung bzw. Auflage-
fliche. Zeichnet man namlich die beiden Einsenkungswerte
von 27,5 bzw. 62 mm als Sehnen in einen Kreis, der dem Reifen-
durchmesser entspricht (Bild 3), so errechnen sich die dazu-
gehorigen Auflageellipsen zu 730 bzw. 1100 cm?, was einer
spezifischen Auflagebelastung von 0,89 bzw. 0,59 atii ent-
spricht (Tabelle 3, Spalte 14 und 15). Daf der letzte Reifen-
wert vom Boden her bevorzugt wiirde, braucht wohl nicht be-
sonders betont zu werden.

Unter Beriicksichtigung der alten Daten fiir Tiefbettreifen ist
deren Auflagefliche und Reifenbreite gegeniiber den neuen
Breitfelgenreifen keinesfalls kleiner, wie ein Vergleich der
Werte 9,00—24 und 9—24 zeigt. Offen bleibt allerdings die
Frage, warum man jetzt plétzlich die bisher allgemein zugebil-
ligte relativ hohe Einsenkung fiir den Tiefbettreifen reduziert
hat. Vielleicht hat man dabei gegeniiber frither den jetzt stir-
keren StraBeneinsatz der Schlepper im Auge gehabt, wo die
Gefahr der Reifenschiden durch Stollendurchbriiche in der
Decke eher gegeben ist als auf dem Acker. Dort sinken im all-
gemeinen die Stollen so tief ein, daB auch die gesamte Reifen-
fliche zwischen ihnen mit zum Tragen kommt. Vom Boden
her muB aber eine Klirung dieser Zusammenhinge angestrebt
werden. Falls in der zuldssigen Einsenkung noch ,,Reserven‘
sein sollten, missen diese zur Vergréflerung der Auflage-
fliche ausgenutzt werden, um so den Rollwiderstand und

Bild 3. Schematische
Darstellung zur rechne-
rischen Ermittlung der
Auflageflache (eine halbe
Linge der Sehne x eine
halbe Reifenbreite x )
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Bodendruck weiter zu verringern. - Uns Landwirte trostet es,
daf} bei Versuchen nicht nur der Boden ein mehr oder weniger
,,nachgiebiges'* Material sein kann, sondern daBl auch ein
beinahe 25 Jahre gefertigter Gummireifen sehr ,,dehnbare’
Werte liefern kann.

Durch was wird der wirksame Radius bestimmt?

In Bild 4 ist ein belasteter Luftreifen im Querschnitt schema-
tisch gezeichnet. Durch -die Belastung wird er an ‘der Auf-
lageflache um ein bestimmtes MalB eingedrickt. Die zuldssige
GroBe dieser ,,Einsenkung’‘ (/) ist abhangig von der Reifen-
querschnittshéhe (k) und diese wiederum von der Reifen-
breite (b).

Nach DIN 70020 wird der wirksame Radius entweder sfafisch
bestimmt durch Messung des Bodenabstandes der Radachs-
mitte, wobei der Reifen mit dem zuldssig héchsten Luftdruck
und seiner héchstzuldssigen Tragfihiglkeit belastet ist. Dyna-
misch wird er berechnet aus der Anzahl der Radumdrehungen

Bild 4. = Radius, wr=
wirksamer Radius,
rF = Felgenradius,
k = Querschnittshdhe,
= Einsenkung, b =
Reifenbreite,

wr = r—f, f=r—h,
h=r—rF g

(Abrollweg) auf einer MeBstrecke. Der dynamische Radius
steht also in keiner Beziehung zu der dynamischen Radlast,
wie man etwa annehmen kénnte. Um solche Verwechslungen
zu vermeiden, wire es vielleicht zweckmaéaBiger, ihn besser mit
L, Rollhalbmesser'* zu bezeichnen.

Da alle Werte bisher nur mit voller Reifenauslastung und auf
fester Fahrbahn ermittelt wurden, lassen sie sich auf die land-
wirtschaftlichen Einsatzbedingungen (nachgiebjgen Acker-
boden) nur bedingt tibertragen. So befremdend diese Fest-
stellung auch ist, bisher konnten die Unterschiede des wirk-
samen Radius zwischen den auf fester Fahrbahn ermittelten
Werten und denjenigen auf nachgiebiger Fahrbahn (Acker)
mangels geeigneter Methoden noch nicht einwandfrei fest-
gestellt werden.

Nachdem die theoretischen Vorarbeiten im wesentlichen ab-
geschlossen sind, hoffen wir, in nichster Zeil den wirksamen
Radius auch auf Ackerbdden messen zu koénnen, um dann
daraus die Wechselbeziehungen zwischen Reifengréfe, Luft-
druck, Radlast und dem jeweiligen Bodenzustand besser zu
erkennen.

Gewisse Schluflfolgerungen iiber die bestehenden Gesetz-
maBigkeiten des Luftreifens lassen sich aber schon aus den
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Tabelle 3. Zusammenstellung von techn. Daten ciniger Schlepperreifen

1 [ 2 I 3 4 5 | 6 7 8 \ 9 | 10 } 11 ‘ 12 13 14 | 15
| v d b
| a a, x| &
, . ‘ / ! b |Tegio| 2| BIsT|ERE| 4)° |
Nr. | Firma Reifen r wr ' rF h — % | — 9% b — keit bei | = Zlg= %wi Wl
‘ i " o logata| B [=|53%| &3g| 2T |
| - S IR A B A
| [ (SR 588 | @i
' ] [mm] [mm] | {mm| [mm] | | mm]) ¢t | Gr [mm] | [kgl | [ ‘ LR U i 3:
1 Deka | 9,00-40 | 762,5 726 ’ 36,5 | 510,5 | 252 14,5) I 270 0,93 ’ | i
2a | Q1 9-42 | 750 721 29 535 215 13,5 | 242 0,89 700 135 | 52 890 | 0,79
2b | Gr 9-42 | 755 711 44 535 220 20,0 239 0,92
3a | C1 11-38 | 760 720 40 484 276 | 14,5 302 0,91 975 210 4,6 1290 0,77
3b | Gr 11-38 | 760 706 54 484 276 | 19,6 302 0,91 |
4 Gr 12-36 | 760 700 I 60 459 301 19,9 336 0,90 !
5 Gr 12-38 | 785 726 | 59 484 301 | 19,6 336 0,90 ‘ |
6 | Gr 13-36 | 787,5 721 66,5 | 459 328 20,4 371 0,89
7 | Gr 14-30 | 740 660 80 | 383 357 | 22,2 394 0,91 | |
8 Gr 14-32 | 765 685 80 408 357 22,2 381 0,94 | f
9 | Gr 1434 | 790 1 | 19 434 | 336 | 222 | 394 | 0,90 ‘ i !
10a | Cl 15-30 | 780 714 66 383 397 16,6 445 0,89 1750 | 425 | 4,1 2300 0,76
10b | Gr 15-30 | 780 698 82 383 397 | 20,6 445 0,89 1750 | 425 4,1 2450 0,71
11 Gr 15-32 | 806 723 83 408 398 21,0 445 0,89 ]
12 Gr 18-26 | 795 693 102 332 463 22,0 587 0,78 ‘
13a | Cl 8-36 | 647.5 622 255 | 459 | 188,5 | 13,5 210 0,90 ‘
13b | Gr 8-36 | 647,5 617 | 30,5 | 459 188,5 | 16,0 210 0,90 |
14 Gr 9-32 | 625 584 41 | 408 214,5 19,1 239 0,90
15a | CI 11-28 | 6325 | 3596 36,5 | 357 275,5 | 13,2 302 0,91 |
15b | Gr 11-28 | 627,5 579 48,5 | 357 2170,5 17,9 302 0,90 (
16 Gr 12-26 | 634,5 574 60,5 | 332 | 3025 20,0 336 0,90 {
17 Gr 12-28 | 657,5 599 58,5 | 357 300,5 195 | 336 | 0,89
18 Gr 13-24 | 635 571 | 64 307 328 19,5 371 0,88
19 Gr 13-26 | 660 594 66 332 328 20,1 371 0,88 g
20 Gr 14-24 | 662,5 584 78,5 | 307 355,5 22,1 386 | 0,92
21 cl 9-24 | 520 | 492 | 28" | 307 213 13,1 242 0,88 575 90 | 64 675 0,85
22 Cl 10-24 | 550 506 44 307 243 18,1 272 0,89 625 110 | 57 ) 920 0,68
23a | C1 9,00-24 | 562,5 | 535 ‘ 27,5 | 307 255,5 | 10,8 270 0,95 650 92 ’ 7,1 730 0,89
23b | Deka | 9.00-24 | 561,5 | 499 62,5 | 307 254,5 | 24,1") 270 0,94 650 | 92 7,1 1100 0,59
Cl = Continental, Gr = Goodyear, !) = Dcka

bisher ermittelten Werten ableilen. Die technischen Daten
einiger gangiger Reifengroflen sind in Tabelle 3 z. T. doppelt
aufgefiilhrt, um die unterschiedlichen Angaben von zwei
verschiedenen Firmen, die gleichzeitig typisch fiur zwei
Liander (Continental fir Bundesrepublik und Goodyear fiir
USA) sind, vergleichen zu konnen.

Bei einer Gegeniiberstellung der Daten beider Firmen {allt auf,
daB die von Goodyear fiir den wirksamen Radius angegebenen
Werte im Durchschnitt kleiner sind. Die prozentuale Einsen-
kung betrdgt bei dieser Firma etwa 209% (Spalte 8), wahrend
sie bei Continental um 159 liegt (Spalte 7). Eine Erklarung fir
diese Unterschiede kann nicht gegeben werden, da nicht be-
kannt ist, wie die Amerikaner den wirksamen Radius be-
stimmen. Bei beiden Firmen ist der AuBendurchmesser etwa
gleich. Mit zunehmender Reifenbreite zeigt er eine Zunahme
tiber den Nennwert. Dasselbe gilt auch im wesentlichen fir die
Querschnittshéhe (k in Spalte 6) beider Fabrikate, die jeweils
mit der geringen Abweichung von 4 29 (Spalte 10) 909 der
Reifenbreite (b in Spalte 9) betragt.

Auf Grund dieser Tatsache erscheint es moglich, aus der Reifen-
breite die jeweils zuldssige Einsenkung und bei bekanntem
Durchmesser daraus den wirksamen Radius zu errechnen.

Nach den Reifendaten von Goodyear sind in Tabelle 4 die
Soll- und Istbreite (Spalte 2), die Einsenkungswerte (Spalte 3)
und die prozentuale Einsenkung (Spalte 4) von 6 bis 15" zu-
sammengestellt. In Spalte 5 stehen die fiir eine 20 % ige Ein-

- b
——— errechneten Werte,

k h der F 1 /=
senkung nac er Formel f 100
T ;i T 4 . :
t +— -t 0 T + i
R { w/ -
60 fH—— et =
I AR — | oot
ad T | Soulfe_ [ :
Hot=3"--—f ,.T—“/__t‘,___T-__.1____7__ e J:_
) M . - ; —r :
ot ] | | b hiog6)]
L T % 50 ¥ mn wn
§ 7 8 9 70 1 /4 3 16 15”7

Blld 5. Zunahme der Einsenkung mit der Querschnittshohe {Reifenbreite).
Die Nennwerta der Reifenbreite stimmen mit dem Istwert nicht
Uberein
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Die /- (Ist-) Werte beider Firmen sind in Bild 5 iiber der Quer-
schnittshohe aufgetragen. Die Einsenkung nimmt mit zuneh-
mender Reifenbreite geradlinig zu und betrigt bei 15 schon
mehr als das Dreifache des Wertes von 6”. Entsprechend
nimmt der wirksame Radius ab. - Der von SCHULTE in seiner
Tabelle 2 fur den wirksamen Radius zugrunde gelegte Ein-
senkungswert von einheitlich 30 mm gilt bei Goodyear nur fir
die Reifenbreite 6 bis 8" und bei Conti etwa fir 9”. Fir die
anderen Reifenbreiten ist die Aufstellung nicht zutreffend. So
schwanken die wirksamen Radien bei ,,Continental'’ in der
20er Reihe um 63 mm (8—24 = 471 mm; 13—14 = 408 mm).
Bei Goodyear betragt der Unterschied im wirksamen Radius
33 mm in der 26er Reihe zwischen dem Reifen 8—36 (617 mm)
und dem Reifen 14—24 (584 mm), bzw. in der 3ler Reihe
zwischen dem 11—40 (757 mm) und dem 18—26 (693 mm)
sogar 64 mm.

Die gesetzmafigen B'eziehunéen zwischen Reifenbreite, Ein-
senkung und ihre Einflisse auf den wirksamen Radius sollen
im folgenden noch einmal dargestellt werden. Zunichst ist in
Bild 6 die Tragfahigkeit verschiedener Reifen bei 0,8 atii der
30er und auch der 31er Reihe iiber ihren Radius bzw. wirk-
samen Radius dargestellt. Nimmt man den wirksamen Radius
des jetzigen Reifens 9,00—40 als obere Grenze, so wiirden
nach DIN 9674 in diese groBe Reihe alle Reifen passen, deren
wirksame Radien etwa zwischen 685 und 725 mm liegen. Aus
der Darstellung ist zu entnehmen, daB schon ab 12" Breite
infolge des mit breiter werdendem Reifen sich verkleinerndem
wirksamen Radius auch die 3ler Reihe in diesen Bereich hin-

Tabelle 4
1 | 2 | 3 4 5 |
Reifenbreite ‘ f
Soll Ist | / i i
(Katalog) &
(mm] [mm] | {mm] oL errechnet i
|6 s | s 28 20,0 28 |
7 178 181 32 19,7 33 |
8 203 210 32 16,9 38
9 229 238 41 19,2 43
10" 254 277 46 18,5 50 ‘
11”7 280 306 48 15,8 55
12’ 304 336 58 19,0 60 '
13 330 371 66 19,7 67 !
14" 355 393 79 22,1 1
‘ 15" 381 447 83 20,6 81
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T Bild 6, Tragfahigkeit der 30/31"- k
2400 b, 18-26 | Reihe iiber r und wr. Die Verbindungs- 9 \
: | linie von 7 und wr stellt die mit zu- 1400 s t4-24 f
kg \ H nehmender Reifenbreite groBer wer- Y I
2200 \ ! <« dende Einsenkung dar. Die Punkte \ II
\ " von r und wr einer Reihe liegen jeweils 1200 X T
\ i annidhernd auf einer Linie. Nur die 13-24 * 13-26 ¥
2000 \ h 15”’-Reifen sind alle nach rechts ver- X i ]
,| schoben 1000 —112-26 _F72-20 il
v 15-32 | | ; i
1800 X 75-30 | T 11-28 |\ /
\\ [ ’] 800 x\ s I[
1600 1%-32 % e \ / ]
%-30 S ] l‘ 600 Y 9-32 .
1400 \ \\ ; \ \J 8-
\ 13-36 / f 7-36
1200 — : i I “w
12-38 j Bild 7. Wie Bild 6, nur fir die 25/26er
12-36 Reihe >
1000 \ 11-36 w0
A : ,.
L | 200-4 0 W0 600 60 650 mm
9-42
o | |
650 680 700 720 70 ). 780 mm 800 -
Bild 8. Wie Bild 6, nur fir die 20/21er 1000
Reihe ' klj
N 2-18
einwandert. - Im ubrigen ist die 31er Reihe entgegen der An- |
nahme von SCHULTE in ihrer 11” und 12”-Breite in den 500 020 | |40 |
USA als Hackreifen auch fiir Schlepper unter 60 PS durchaus |
gebrauchlich. — Dieselben Verhaltnisse finden wir bei der w0 so0-20—~>E2
mittleren und kleinen GréBe (Bild 7 und 8), wo ab 12”-Breite T
der Bereich des zulassigen wirksamen Radius ebenfalls schon me” W 40 460 W0 S0mms20

in die nachsthohere (26er bzw. 2ler) Reihe uberspringt.

Durch die von SCHULTE in seiner Tabelle 1 vorgenommene
Rechnungsvereinfachung zur Bestimmung des wirksamen Ra-
dius konnen die fiir die Verringerung des Bodendruckes mit
der Breite zunehmenden wertvollen Eigenschaften des Reifens,
die sich vor allem in einer gréferen Linsenkung und damit
Auflagefliche ausdriicken, nicht in Erscheinung treten. Seine
Darstellung in Bild 1 und die daraus abgeleiteten Tabellen
entsprechen deshalb nicht den tatsachlichen gesetzmaBigen
Eigenschaften des Luftreifens und filhren zumindest in bezug
auf den wirksamen Radius zu falschen SchluB3folgerungen.
Nach unserer Meinung wird darin lediglich die Tragkraft ver-
schiedener Reifen {ber den um 30 mm verringerten Nenn-
halbmesser » gezeigt, wie es in dhnlicher Weise von anderer
Seite auf der Basis des Durchmessers bereits vorher gemacht
worden ist. Um in der Praxis die Funhktion dev Dreipunkt-
anlenkung zu gewdhrleisten, ist abev f[iir die Auswahl geeigneter
Reifennormgroflen die Kenninis des tatsdchlichen wirksamen
Radius eine unbedingte 1 orvaussetzung.

Nachdem jeweils zwei benachbarte Dimensionsreihen, und zwar
die 30/31” bzw. 25/26” und 20/21” in den zuldssigen Norm-
bereich hineinpassen, kann also die Fragestellung nicht lauten,
ob 30, 25 und 20" oder 29, 24 und 19” richtig scin kénnen.
Eine starre Abstufung der drei Dimensionsreihen um jeweils 5/
148t sich deshalb nicht aufrechterhalten, vor allem, wenn man
an bisher benutzte Reifengréflen anknipfen will.

Im Vergleich mit den Werten von SCHULTE bieten sich
nach Bild 6 bis 8 die in der Tabelle 5 aufgefiihrten wirksamen
Radien als Normungsvorschlag an.

Wieviel Reifen werden bendtigt?

Zunachst muB bei dieser Betrachtung eine Einschrankung der
Gewichte vorgenommen werden. Standardschlepper mit mehr
als 3000 kg Eigengewicht werden bei der Landwirtschaft kaum
noch Interesse finden. Entscheidend wird es aber

stande sein wird, diese I'orderung mit realisieren zu helfen.
Um diese Frage besser beantworten zu konnen, seien fir
einige Reifen der hohen und mittleren Durchmessergréflen der
notwendige Luftdruck iber der Tragfdhigkeit aufgetragen
(Bild 9 und 10). Zugrunde gelegt sind die Katalogwerte bei
0,8 atii. Nach unseren bisherigen Erfahrungen kann an-
genommen werden, daf3 diese graphisch ermittelten Werte den
tatsachlichen Verhiltnissen bis etwa 0,4 atii entsprechen.
Firmenangaben lber diesen Bereich sind unsJeider bis heute
noch nicht bekannt.

Wenn man das Volumen eines Reifens und seine Tragfihig-
keit bet 0,8 atii kennt, kann man auch die mogliche Luft-
druckabsenkung bei verringerter Radlast nach der Formel
berechnen: Radlast

Volumen - ati

Setzt man die Zahlen fiir den Reifen 11—38 ein, so erhdlt man
975 kg

210 7-0,8 atii

=k (Konstante) .

= 5,5 (ein fir jede Reifendimension anderer

Wert, der deshalb fir jede GroBe gesondert be-
stimmt werden muB).

Bei einer Radlast von nur 600 kg errechnet sich daraus ein

Luftdruck von = 0,52 atii. Dieser Reifen 11—38

210 - 5,5
wiirde also vom landwirtschaftlichen Standpunkt nach unse-
ren heutigen Erkenntnissen fiir einen Schlepper mit einem
Hinterachsgewicht von etwa 1200 kg ausreichend sein, wih-
rend fir Hackarbeiten nach wie vor der 9—42 bzw. der bis-
herige 9,00—40 vorliufig beibehalten werden muB. )
In der CSR laufen aber bereits Versuche, um durch ,,Licht-
schichte' in den Hackfruchtkulturen auch an Pflegeschlep-
pern breitere Reifen verwenden zu koénnen, ohne dabei die
spurbenachbarten Pflanzenreihen zu schadigen.

Tabelle 5. Wirksame Radien fiir 3 Reifenschlepper

in der Zukunft darauf ankommen, durch zwecl-

[ r wr

maflige Bereifung die Rollwiderstands-Verlust- ) . ) . . Bereich
" @ e . s Reihe Halbmesser | Vorschlag Differenz Richtwert Differenz .
leistung moglichst niedrig zu halten, um dadurch Schulte von bis
den Anteil der Motorleistung an produktiver {mm] [mm] ! {mm] [mm)] [mm]
. 2 <5t . e T s S
Nutzarbeit zu erho.hen. \.\1r glauben, dap dabei 2rob 30317 | 762 | ] 705 685... 795
~auch der Allradantrieb bei Schleppern mit mehr mittel 25/26" | 635 127 | 600 105 580+ 620
als 60 PS Motorleistung zu gegebener Zeit im- kleine | @UEYE |, 408 7!7 ey 48 Lt 435+ «ida
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Fir schwere Schlepper, wie ,,Pionier’, stand bisher nur der
Reifen 12,75—28 zur Verfiigung. Die von SCHULTE vor-
geschlagene neue NormgréBe von 11—38 bzw. 12—36 als
UbergréBe miissen vom Boden her als unzureichend abgelehnt
werden, da sie nach ihren Kenndaten noch schlechter sind als
der alte bereits vollkommen unzureichende 12,75—28. Auch
die zweite UbergréBe 13—34 bringt noch keine geniigende Zu-
nahme an Tragfahigkeit, um den Luftdruck bis auf 0,5 atii
sicher absenken zu kénnen. Uwn beim ,,Pionier'’ die gewiinschte
Luftdruckabsenkung zu erméglichen, mii3te nach Bild 9 min-
destens ein Reifen von 14" Breite verwendet werden.

In Bild 11 sind einige Reifen der groBen Gruppe im Vergleich
zum bisherigen ,;Pionier’-Reifen in ihren GréBenverhiltnissen
schematisch gezeichnet. Deutlich kommt init zunehmender
Reifenbreite wieder die groBere Einsenkung und Auflagefliche
zum Ausdruck. Die UbergréBe 18—26 kénnte selbst den
,,Pionier** |, moorfahig' machen.
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Bild 8. Zeichnerische Ermittlung der zulissigen Luftdruckabsenkung bei
Verringerung der Radlast fir die 30/31er Reihe

Etwus schwieriger wird die Entscheidung iiber den richtigen
Durchmesser fiir den ,,Pionier''-Austauschreifen. Die fiir ihn
in Frage kommende Gréfle aus dem Normvorschlag ware
14—34. Durch ihn wird aber der Schwerpunkt des Schleppers
um etwa 80 mm erhoht. Wenn man auch die dadurch evtl.
‘mogliche gréBere Kippgefahr durch eine entsprechende Spur-
verbreiterung um etwa 100 mm ausgleichen kann, so missen
hier doch Ingeniecure entscheiden, ob die Funktion der neu
entwickelten Dreipunktanlenkung durch diese relativ grofle
Veranderung des Bodenabstandes beeintrichtigt werden
konnte. Bei der Zwischengréfie 14 —30 (nur 31 mm hoherer
Bodenabstand) haben wir jedoch keine Scliwierigkeiten be-
obachtet (Bild 12).

Ausgehend von der fur den , RS 08 notwendigen GroéBe
8--36 ergibt sich bei der 25/26er Reihe die Ubergrofe 11 —28.
Diese ist auch fir mittlere allradangetriebene Schlepper ge-
eignet, wihrend fiir schwere Bedingungen (Radlast iber
600 kg) die GroBe 14—24 zur Verfiigung steht. Diese letzte
Dimension ist aullerdem noch deshalb empfehlenswert, weil
sie auch mit verstiarkter Karkasse (Typ Grader), z. B. fiir den
Maihdrescher, in Frage kame und als ,,Niederradreifen* fur
Spezialschlepper auf Strafle, Bau oder Forsteinsatz verwendet
werden kann. Versuche mit dieser Grofle sind in nachster Zeit
vorgesehen. Inwieweit aus dieser Gruppe auch noch die Be-
dirfnisse anderer Vollerntemaschinen usw. befriedigt werden
konnen, miilte noch tberprift werden.

In der kleinen Reihe finden wir die notwendijgen Reifen so-
wohl fiir vierradangetriebene Schlepper mit niedrigen Ge-
wichten als auch fiir Standardschlepper mit Fronttriebachse.
Daneben werden fiir Triebachshdnger mit ihren meist sehr
hohen Einsatzgewichten méglichst groBvolumige Reifen be-
nétigt, die bisher ebenfalls noch fehlten.

Danach werden vorldaufig folgende Reifengré8en bereit-
gestellt werden iniissen (Tabelle 6).

Gegeniiber dem Vorschlag von SCHULTE mit etwa 15 Gréfen
kénnte nach obiger Aufstellung unser derzeitiger Bedarf mit
sechs fiir Schlepper und unter Einbeziehung der Triebachse
mit insgesamt neun Grofen abgedeckt werden.
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Bild 11. Darstellung der GroBenverhéltnisse einiger Reifen der groBen Reihe

- Tabelle 6
verwendunss || Reber | normat | Obergrote
., Pionier* 1430

| (14—34) hoch

,» RS 30¢ 9—42 1138 14—34
»Maulwurf* 836 11—28 s
Mahdrescher usw. 14--24 mittel
Triebachse usw. 8—24

(10—20) 1218 klein

Auch die Hiingerbereifung mul vergroBert werden . ..

Als kleinste Gruppe ist dann noch eine Uberpriifung der
Hangerbereifung notwendig, die heute ebenfalls genau die-
selben Reifen wie vor 25 Jahren enthidlt. Um das Reifen-
volumen unter Beibehaltung seines bisherigen Durchmessers
(bei gleichbleibender Ladehéhe) vergréBern zu kénnen, mul
die Felge entsprechend kleiner werden, was aber zu keinen
Schwierigkeiten mit der Bremstrommel fuhren darf.

Vergleichsversuche sind mit der UbergréfBe 13,00—14 gegen-
tiber der bisherigen Standardgrée 190 —20 geplant (Bild 13).
Vielleicht 1aBt sich auch eine Verbindung zu dem Reifen
12—18 der dritten Gruppe finden. Wegen der geringeren
Spurtiefe als Folge der groeren Auflageellipse wird vor allem .
der Rollwiderstand auf wenig tragfahigen Béden wesentlich
herabgemindert [4].

...auch im Intevesse der wenig befestiglen Landwege

Reifenuntersuchungen dieser Art haben nicht nur fiir den
Acker, sondern auch zur Schonung unserer vielfach nur wenig
befestigten Landwege Bedeutung. Rechnerisch kann z. B.
durch die vorerwiahnte UbergréBe am Ackerwagen die spezi-
fische Oberflichenbelastung der Wege um etwa 639 gesenkt
werden.

Agrartechnik - 7. Jg.



Aufler der ReifengroBe ist beim Treibradreifen auch das:Prolil
leistungsentscheidend

Bei diesen Neuentwicklungen muB zur Verbesserung der Zug-
leistung auf dem Acker ein dem internationalen Stand ent-
sprechendes Profil vorgesehen werden. Das bisher fiir den
12,75—28er Reifen gelieferte war auf schweren Béden un-
befriedigend. Umgekehrt ist es technisch kaum zu verant-
worten, wenn ein Schlepper mit ,,Stéckelabsdtzen, d. h. mit
Hochstollenprofil AS, im Gro8stadtverkehr auf nur fester
Fahrbahn Transportarbeiten verrichtet. Dafiir ist ein ,,Grader-
profil”, wie es unsere Industrie schon wahlweise licfert (was
leider noch zu wenig bekannt ist), vorteilhafter und zug-
kraftiger (Bild 14).

Bild 12. Ein ,,Pionier‘*
mit 14-—30""-Reifen und
Dreischaranbaupfiug im
Versuchseinsatz

Brauchen wir Niederradreifen?

Nicht einverstanden kénnen wir sein mit dem Vorschlag, die
Kippsicherheit eines ,,Hochradschleppers'* beim Hangeinsatz
mit einem ,,Niederreifen'' verbessern zu wollen. Nicht nur, weil
dadurch die Zugkraftverhiltnisse schlechter werden, sondern
weil der Effekt dieser MaBnahme mit einer Verringerung der
Schwerpunkthéhe von nur 100 bis 110 mm fiir den gedachten
Zweck vollkommen ungeniigend ist und in keiner Weise die
Entwicklung von Spezialreifen rechtfertigt. Die durch den
Niederreifen verringerte Kippgefahr ist allein schon durch
Spurverbreiterung zu erreichen (Bild 15). Diese am Hang not-
wendige niedrige Schwerpunktlage kann also nicht iiber den
Reifen, sondern muB von der Schlepperkonstruktion gelést
werden, indem man zur Erhéhung der Fahrsicherheit am
Hang eine Schwenkméglichkeit des Hinterachsvorgeleges vor-
sieht. Vorbildlich ist diese Art der Verstellung bei den sowjeti-
schen Hackschleppern ,,DT-24", ,,DT-14'" und ,,ChTS-7“
sowie neuerdings beim , RS 09" gegeben, um die Boden-
freiheit je nach den Einsatzbedingungen in den verschiedenen
Kulturen (hoch bei Mais, oder niedrig unter Obstbauen)
optimal anpassenr zu koénnen. Beim ,,ChTS-7' kann der
Schwerpunkt durch 90° Schwenkung des Vorgeleges allein
schon um 207 mm nach oben oder unten verindert werden [5].
Neuerdings ist auch die Méglichkeit einer hydraulischen Ver-
stellung der Achsvorgelege mit dem Ziel, ain Hang eine stets
senkrechte Lage des Schlepperschwerpunktes zu erreichen,
in einem Prinzipversuch nachgewiesen worden [6].

Und die Preisfrage?

Nach SCHULTE war es bisher die Landwirtschaft, die aus
preislichen Griinden einen mdglichst kleinen Reifen verlangt
hat. Auf diese Behauptung darf die Landwirtschaft der DDR
die Gegenfrage stellen, wann ibr von seciten der Hersteller
tiberhaupt schon einmal gréBere Reifen angeboten wurden,
trotzdem seit mindestens drei Jahren von uns der dringende
Wunsch nach UbergréBen, und zwar nach denselben wie heute
(8—36 und 11—38) geduBert wurde. Bis vor kurzem konnten
wir uns gegen das Vorurteil der Techniker (,,ungeniigende Aus-
Jastung des Reifens'') noch nicht durchsetzen. Inzwischen
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Bild 18. Eine mogliche
UbergroBe fir Hanger-
reifen (13,00—14) neben
der StandardgroBe (190

= !

wurde die Richtigkeit unserer damaligen Forderung u. a. da-
durch bestatigt, daB heute der Export z. T. die Schlepper mit
obigen GroéBen bereifen muf3, weil es der Abnehmer auf Grund
seiner langeren Erfahrung oder besseren Aufklarung verlangt.
In den nordischen Landern, z. B. Danemark oder Schweden,
wiirde kein Bauer einen Schlepper mit , Fahrradreifen*
kaufen [7].

Diese Tatsache wird sich in immer stirkerem MaBe durch-
sctzen, wie man feststellt, da der relativ geringe Mehrpreis
fir die UbergréBe sich bald durch héhere Arbeitsleistung bei
geringerem Schlupfverlust (= geringerem Treibstoffverbrauch)
selbst amortisiert, wobei die besonderen Vorteile des geringe-
ren Schlepperraddruckes noch gar nicht berucksichtigt sind.

Die jetzt von einigen Schlepperfirmen noch verwendeten zu
kleinen Reifen lassen sich nur aus dem Blickpunkt ihrer Preis-
politik begriinden. Sie werden sich mit der Zeit von allein ver-
bieten, und zwar mit der weiteren Zunahme der An- und Auf-
baugerdte, wenn der Schlepper erst in Verbindung mit einem
Gerit zu einer vollwertigen Arbeitsmaschine wird. Wiahrend
einige Firmen vorerst groBvolumigere Bereifung gegen Auf-
preis empfehlen, werden sie von anderen schon als Standard-
ausriistung geliefert, wodurch dem Bauer am mieisten ge-
dient ist.

Weil sich dieser richtige Gedanke noch nicht allgemein durch-
gesetzt hat, sah sich die westdeutsche Reifenindustrie im
vorigen Jahre gezwungen, im neuen DIN-Vorschlag 7807 in

Bid 14. Gegeniiberstellung eines modernen Hochstollenprofils (Conti-
.. Farmer') fiir Acker und eines ,,Grader‘-Profils mit besonderer
Lignung fir StrafBe, Forst und Bauwirtschaft
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Form einer ,, Luftdruckerh8hung‘ gegen Uberlastungsschiden
der Reifen zu schiitzen (Bild 16). Danach diirfen bei einer
Luftdruckerhéhung bis 1,5 atii die Reifen im™ Arbeitseinsatz
(Verlingerung der bisherigen Werte von .0,8 iiber 1,0 atii
~ hinaus) und beim Transport (Verlingerung der Linie vom
Nullpunkt iiber 1,0 ati hinaus) entsprechend zusdtzlich be-
lastet werden. Da sich ein solcher Reifen auf losem Acker dann
wie ein-unelastisches Vollgummirad verhilt, bleibt dieser Vor-
schlag aus dem Blickwinkel einer strukturschonenden Boden-
bearbeitung fir die Landwirtschaft uninteressant und hat

sicherlich nur voriibergehende Bedeutung. 5

R

mm
800

700
Bild 15. Zeichnperische
Ermittlung der Beein-
' flussung des Kippwinkels
500 gurch Spurverbreiterung
bzw. Tieferlegung des
Schwerpunktes

49°

3851/ 42°
1500 1250 mm

Nach unserer Meinung ist der Mehrpreis einer UbergréBe im
Verhiltnis zum Gesamtpreis des Schleppers nur geringfigig.
Zum Beispiel kosten

2 kompl. Bereifungen 12,75—28 = 100

2 kompl. Bereifungen 15—30 = 140
2 kompl. Bereifungen 9—42 = 100
2 kompl. Bereifungen 11-38" =125

4 kompl. Bereifungen  190—20 AW= 100
4 kompl. Bereifungen 13,00—14 AM = 140

Danach diirfte der Mehrpreis fiir eine UbergréB8e kaum 59,
des Schlepperpreises ausmachen, eine Summe, die sicher jeder
auf seinen Boden bedachte Landwirt gern zu zahlen bereit ist.

Oversize-(Flach querschnitt-) Reifen

In letzter Zeit ist auch dieser neue von verschiedenen Firmen -

in den USA entwickelte Reifentyp bekanntgeworden [8]. Um
bei gréBerem Volumen den Reifen- und Ielgendurchmesser
konstant halten zu kénnen, muBten bei der Konstruktion an-
dere Einschrinkungen, z. B. bei der zuldssigen Traglast, ge-
macht werden. Das heit, der neue Reifentyp C hat als Uber-
groéBe eine geringere Tragfahigkeit als der bisher ibliche Typ B.
Sie ist sogar bei den UbergréBen 28—12 und 28—13 kleiner
als bei der StandardgréBe 11—28 (Bild 10). AufBlerdem ist
u. a. noch, soweit man aus den wenigen bisher bekannt-
gewordenen Daten schon Schliisse ziehen darf, eine gesteigerte
Empfindlichkeit beziiglich der Einhaltung des vorgeschriebe-
nen Luftdruckes wegen des kleineren Biegewinkels wahrschein-
lich. Da zu jeder ReifengréBe nach wie vor eine besondere
Felge gehort, wiirde bei der Verwendung des neuen Reifen-
typs nur die Blechscheibe der Radschliissel wegfallen kénnen.
Ob diese relativ kleine Einsparung die anderen von der Land-
wirtschaft zundchst befiirchteten Nachteile tberwiegt, mul
bezweifelt werden. '

Zusammenlassung

Es wurde gezeigt, da3 entgegen der Annahme SCHULTES die
Einsenkung nicht konstant, sondern von der Reifenbreite ab-
hingig ist. Aus diesem Grunde l1iBt sich der starre Rahmen
seines Normvorschlages, der sich im wesentlichen nur auf den
halben Durchmesser stiitzt, nicht aufrechterhalten. In An-
lehnung an die bisherigen GréBen und unter Beriicksichtigung
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der im DIN-Vorschlag 9674 zugelassenen Toleranz wurden
auf der Grundlage des wirksamen Radius fir unsere z. Z. vor-
handenen Schleppertypen sechs und unter Einbeziehung der
Triebachsdimensjionen neun Reifengrélen vorgeschlagen, die
allen Forderungen entsprechen kénnten. Weiterhin wurde
nachgewiesen, dal der Mehrpreis fiir eine iiberdimensionierte
Bereifung im Verhiltnis zum Gesamtpreis des Schleppers oder
Hangers unter Beriicksichtigung der Vorteile kaum ins Ge-
wicht fallen diirfte.
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Bild 168. E hohuug der zulassigen Reifenbelastung durch gesteigerten Luft-
druck

Literatur

[13] SCHULTE, K. H.: Untersuchungen iber eine zweckmaBige Dimen-
sionierung von Ackerschlepper-Triebradreifen. Deutsche Agrartechnik
(1957) H. 2, S. 74 bis 81.

[2) DOMSCH, M.: Forderungen des Ackerbodens an Schleppergewichte
und Schlepperreifen. Deutsche Agrartechnik {1954) H. 12, S. 345 bis 351.

[3] Farm Mechanization Directory 1956/57. Bowling Green Lane, London,
S. 143 bis 152.

[4] SEGLER - von PUTTKAMMER Riibenabfuhr in nassen Jahren. Land-
technik (1955) H.

[5] Der Unlvcrsaltraktor ChTS-7. Deutscher Bauernverlag 1953.

[6) MEYER: Ein Stufenschlepper fir Reifenversuche am Hang. Land-
technische Forschung (1956) H. 5, S. 139 bis 142.

[7) DOMSCH, M.: Neuere Ergebnisse von Bodendruckuntersuchungen beim

Schlepper- und Maschineneinsatz. Deutsche Agrartechnik (1956) H. 9,

S. 385 bis 390.

[8) Low Section Height Tires, Agricultural Engineering Oktober 1956, Heft
10/1956. S. 665 bis 669.

A 2739

Die maschinentechnische Berechnung von Schwemm-
entmistungsanlagen

Zu diesem Aufsatz von Dipl.-lng. S. NEULING in unserem Heft 7 (1957)
sind folgende Berichtigungen bzw. Anderungen notwendig:

S. 322, 13. Zeile Jinks unten, im Beispiel 1, 2. Zeile, S. 325, 5. Zeile
links oben, und S. 326, 24. Zeile links unten, ist die Gewichtseinheit
kg in kp zu dndern.

S. 323, 5. Zeile links_unten heiBt die Formel: e g

S. 323, 8. Zeile rechts unten beginnt ,Wahrend die Bestimmung
der Reibungszahl 2 bei ...

S. 324, Formel (12) wird berichtigt in:

L gy 280 K
o RV_ taara

Die untere Zeichoung in Bild 4 muB um 180° gedreht werden.
Die beiden dariiberstehenden Zeichnungen sind gegeneinander
auszutauschen,
Bei Bild 3 fehlt an der linken Ordinate -]'1—
7.
17. Zeile rechts unten:
Q _ 0,045
T w 45
S. 325. Die Bildlegenden der Bilder 5 und 6 sind gegenseitig aus-
zuwechseln, bei 6 ist ,,¢6 Schwimmdecke‘ nachzutragen.

S. 326, 7. Zeile rechts oben: statt 799 ist 7,99 zu lesen.
Im Bild, 7, linke Ordinate: Hma it in Hman zu herichtigen.

S. 327. Literatur [2] ,,Deutsche Agrartechnik‘ (1955)
Literatur [4] STRADTMANN.

Berichtigungs

Das in Heft 6 (1957) rezensierte Buch ,,Anwendung der Leichtbautechnik‘*
ist nicht in B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, sondern im Fachbuchverlag
Leipzig verlegt worden. AZ 2840 Die Redaktion
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