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Erleichterte Mechanisierung der Feldarbeiten durch 
zweckmäßige Bereifung der Schlepper und Landmaschinen 

Ein überwiegend auf fester Fahrbahn eingesetzter Luftreifen ist 
grundsätzlich anders aufgebaut als e in Schleppertriebradreifen, 
der sich vor allem auf nachgiebigem Boden b ewegt und dabei noch 
möglichst große Zugkräfte übertragen sol l. Am Beispiel der Größe 
14·24 bzw. 14.00·24 (der Unterschied bet rifft im wesentlichen die 
Felgenausbildung) soll die bes tehende Wechselbeziehung aufgezeigt 
werden (Bild I). 

Für eine hohe Tragkraft muß der Aufbau des Reife ns sehr s tabil 
sein, woduryl} er verhältnis mä ßig s teif wird. Die für Dumperfahr· 
zeuge berechnete schwere Ausführung .. EM-Spezial" mit 20 Lagen 
ka nn bei 7 kp/cmz Innendruck und 20 km/h Höchs tgeschwindigkeit 
bis zu 6500 kg belas tet werden. D ieser 'Vert dar! bei weiterer Ge· 
schwindigkeitsbeschränkung noch überschr itten werden und zwar 
bei Stillstand, z. B. an Kranfahrzeugen bis über 10000 kg. Bei 
höherer Geschwindigkeit muß s ie entsprechend herabgese tzt werden. 

Die mögliche Tragfähigkeit eines Reifens ergibt s ich aus seinem Luft
volumen und dem Reifeninnendrucl<. Je höher bei einer gegebenen 
Reifengröße der Luftdruck ist, um so s tä rl<er ist der Reifen belastbar. 

Zur Beurteilung der prozentuale n Belastung kann die Literlast (kgl!) 
herangezogen werden, die sich aus dem Verhältnis der jeweiligen 
Radlast (kg) zum Reifenvolumen (I) ergibt [IJ. Als Richtwert hat 
sich im Hinblick auf eine ausreichende Lebensdauer bei Reifen an 
Straßen fahrzeugen, wozu auch die Ackerwagen einzuordnen sind, 
eine Literlast von 20 bis 25 kgll bewährt. Eine höhere Belastung 
führt zu vorzeitigem Reifenverschleiß, b zw. ist nur bei niedriger 
Geschwindigkeit oder bei S tills tand des F a hrzeuges zulässig, da dann 
die Literlast in unsere m Beis piel bis 40 kgll erhöht werden kann. 
Der Bodendruck s teigt im gleichen Umfange an. 

Auf nachgiebiger Fahrbahn hat aber ein solcher Reifen seine Elasti
zität vollkommen verloren und verh ä lt sich wie ein s tarres Rad mit 
ungenügender Zugfähigkeit. 

Für den Schleppertriebradreifen hat s ich des halb die gegenteilige 
Entwicklung. als zweckmäßig erwiesen, bei der durch entsprechende 
Verringerung der Literlast, d. h . der Tragfähigkeit und des Reifen
innendruckes, der gesam te Reifenaufbau schwächer (vier bis acht 
Lagen) gehalten werden kann. Auf nachgiebigen Böden wird dann 
die für eine hohe Zugkra ftüber tragung notwendige Einfedernng des 
Reifens erreich t. 

Bei den älteren Schleppertypen lage n die Literlast-Werte zwischen 5 
und 7 kgl!. Wie aus der Aufstellung (Tabelle I) ersichtlich, ist die 
Tendenz erkennbar, diesen Richtwert weiter zu senken, so daß sich 
dann mit den neuen Reifengrößen Werte unter 3 kgll ergeben, wo
durch theoretisch auch eine Absenkung des Reifeninnendruckes 
unter 0,8 kp/cm 2 , bezogen a uf die statische Radbelastung, möglich 
ist. 

Während auf trockenharten Böden eine Luftdrucksenkung ke ine 
Vorteile bring t und im J nteresse der Lebensdauer des Luftreifens 
auch nicht zulässig ist, kann man auf allen nachgiebigen Böden, a uf 
denen sich die Stollen jeweils so weit eindrücken, daß die Reifen
oberfläche zwischen den Stollen mit zum Tragen kommt, den Kraft
schlußbeiwert durch einen auf die jeweils zulässige Reifeneinfede
rung abgestimm ten Luftdruck erheblich verbessern. 

Schon 1934 haben MEYER und I(LlEFOTH [8] festgestellt, daß 
auf nassem Rübenacker durch Luftdruckabsenkung von 0,8 auf 
0,5 kp/cm 2 die Zugfähigl<eit des Schleppers um etwa 25% verbessert 

wurde. Die gleichen Autoren schrieben in einem späteren Aufsa tz [9] 
..... daß im aJl gemei nen die Haftfähigkei t der Ackerluftreifen weni 
ger dur~h das Profil als vielmehr durch einen geringen Bodendruck 
bedingt ist. Da bei gleichem Hinterachsdruck größere Luftreifen 
geringere Luftdrücke zu lassen, bringt die Vergrößerung des Reifens 
auch eine E rh öh un g der ZlIgfähigkeit .... " 

SÖHNE [IIJ schreibt , daß ..... man au! nachgiebigem Boden ohne 
Gefah r für den Rei fen den Luftdruck um so niedriger wählen kann, 
je weicher der Boden is t". 

Eigene Unte rsuchungen a uf überwiegend schweren Böden über den 
Einfluß des Reife ninne ndruckes auf das Zugve rmögen der Schlepper 
lind die Struktur des be fahrenen Bodens wurden be reits mitgeteilt 
[2] (3) [4) (dort auch weitere Litera turangaben). 

Zum gleichen Ergebnis kommt J{LIEFOTH [7J ... Niedriger Reifen· 
innendruck bei der Ackerarbeit is t die erste Voraussetzung für bes te 
Zugfähigkeit und höchs te Bodenschonung." 

Durch eine einfache mechanische Meßmethode ist es möglich, die 
untersch iedliche E infederung eines Reifens auf verschiedenen F a hr
bahnen zu erfassen und dadurch den Reifeninnendruck optimal zu 
wählen [5). 

Da nach SCHULTE [10] auf ausgesprochenen Sandböden eine Luft
druckabse nkun g keine Verbesserung der Zugsicherheit bringen sollte, 
wurde diese Frage durch einige Versuchsreihen auf Sand und teil
weise auch au f Moorboden nachgeprüft. Die Ergebnisse sollen an
sch ließend besprochen werden. 

Bescbreibung der Fahrbabnen 

Die Sandbod enfläche war im Vorjahr gepflügt und b ereits wieder 
s tark abgese tz t. Durch den Radschlupf wurden die oberen.5 bis 10 cm 

' laufend aufgelockert und entstandene tiefere Spure n durch eine 
Egge wieder eingeebnet. 
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Tabelle 1. Spezifische Belastung einiger SCb leppertrie bradr(>ifen Bild 1. UljJerschiedliche Trag· 
kraft, Lilert.sl und Bo· 
denrlruck E"iner Reifen
grö ße in Abhängigkeit von 
Rt'ifenaufbau und Innen
dru c k I 

Triebachs· 

I 
Schlepperlrp masse Reifen- I Reifen-VOl. l 

größe [IJ 
(kg) 

RS 01 /4 0 2300 12.75- 28 220 
RS 04 /30 1880 900-40 135 
RS 14 /30 1450 11 - 38 210 
RS 14 /4 6 1450 geplanl 350 

14 -34 
RS 14/46 1950 14 -34 350 
m. Zusat zgew. 
RS 09 1000 0-36 82 
RS 09 1000 ! übergröße 160 

11-28 
Belarus 2000 12-38 250 
Zelor Supe r 1780 14.00-28 300 
Zetor Super 2500 14.00 - 28 300 
Dl. Zusatzgew. 
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I 
Tragkraft 

Literla s t . bp.i 
0,8 kp/c m' 

(kg/IJ (kp] 

5,0 11 00 
7,0 750 
3,5 1000 
2,1 1500 

2,8 1500 

6, 1 525 
3,1 825 

4;0 1100 
3,0 1400 
4,2 1400 

Rcifen~ 

I 
belastung 

[ % ] 

105 
125 
75 
50 

65 

100 
65 

90 
65 
90 

Erforderlicher 
Luftdruck bf'i sta-
tischer Triebachs-

last (kpfem ' l 

0,85 
1,00 
0,60 
0,40 

0,55 

0,80 
0,50 

0,75 
0,55 
0,70 
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schaften zu Be rlin (Direktor : 
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Die unter G rundwassereinfluß s tehende Moorfjäche von' etwa 30 
hs 80 cm Dicke, überwiegend mit Seggen und l Binsen bestanden, 
wurde vor dem Befahren ~ 8 cm tief gefriist. Diese Schicht trock
ne te vollkommen aus, während der Boden d a run tel' infolge seines 
hohen Feuchtigkeitsgehalte" plastisch blieb, Die dr,dlligen lind ver
zweigten \Vurzeln der Seggen lJSW. hatten eine groß e Zerreiß fest ig
keit, wodurch gle ichzeitig di e Trag fii higkeit des sons t sehr we icheIl 
Bodens s tark verbc>s~rt und z, T, e ine verhältnis mäßig ho he Zug
kraft erzielt wmde , 

Durchführung der Versuche 

Als Zugschlepper wurde ein "UelarLls ~[5" mit einer statische n 
Triebachslast von etwa 2000 kg verwendet. Die Masse wechselte 

S 10 20 JO % 
kp/crn' 1,0 I (4$ 10J' 7,0 I q5 1

1

0,3 7,0 I q5 a~J 
kp ~~ ~~~7~ 7~~~~~~ 7~~i7~~~ 
1"00 ~~ ~~~~---~~~I~~~~---~~~~~~~ 

~ ~ ,,~ ~ ~ 

11200 - -- " 

Z 1000 f---+-- -+---- .--+---"-',~----~t___'."'-_+___, 

800 f---+--m---P,;l~"I----+-

0'001f7,'1- -+-", 

Bild 2. Z ug\'e rmögcn \ 'c rschi edener Reifen bei unterschiedlichem Luft 
/, 

druck auf Sand lind Moor ; Radlast 1000 k!!: = 0,28 

Durchm esser 
[ mm] 

12-18 990 
12,75-28 1375 
15-30 1560 

Volumen 
1/1 

110 
220 
420 

" 

Bild 3. Drei i 10 

Durchmesser yer
sc hi cdene Reift'ngrö
O{'n 

Lit e rlas t 
[kg' l l 

7.J 
3,7 
3,7 

Bild 5 
Die beid elI ver~liche 
ne n Profilformen bei 
Re ifen mit etwa glei-

cher Gröfle 

• 

je weils ger ingfügig durch die unterschiedliche n Radgrößen, Zughöhe 
und Fahrgeschwindi gkeit wurden mögli chs t gleich gehalten. 

Zunächs t wurden die drei Reifengröße n 12,75-28, 12-38 und 15,:)U 

111 i t den Lnftdrücken 1,0 und 0,5 l{pjcm2 mi tein ander vergl ichen 
(Gild 2). Darüber hinaus wlirde beim Reifen 15-30 in eine r weiteren 
Variante a uf Moor der R e ifeninnendruck auf 0,3 l<pjcm 2 ,·erringert. 
Die durch die Luftdru ckabsc nkung auf Sandboden erzielte Zugkra ft
verbessccung betr,igt in allen drei Schlupfbereichen über 30 %, wo· 
be i de r d8bei überlastete Heifen 12,75-28 den größten Zu wach, 
brachte, Auf dem weicheren Moorboden betrug der Gewinn e twa 
16%, der s ich aber beim Reifen 15-30 durch Verringe rung 8uf 
0,:) kpjcm2 bis auf etwa 50% erhöhte, 

Durch Vergröße rung der ReifcndurchlllC'>" er wird d:ls Luftvolumen 
erh öh t und infolge der dann kleineren L iterlas t kann der Innendru cl< 
entspre chend verring'e rt werden. Heide Faktoren zu~ammen könn en 
dann die Zugsicherh eit des Schleppers im höheren Schlupfbereich, 
d. h. zur Überwindun g kritischer Bodens teIlen, güns ti g verbesse rn. 
Zum Vergleich s Landen drei im DurchTllesser verschiedene Größe n 
12-18, 12,75-28 und 15-30 (Bild 3), deren Luftvolumen sich an
nähernd wie 1 : 2: 4 , 'e rh:.li t. 

Bei einem Zugkraft,'ergleich (Bild 4) übertraf ein Standa rdschlepper 
mit g roß " olul11igen Reifen 15,30 den gleichsch weren Allradschl eppe r 
mit der für optimale Zugleis tung auf nachgiebigen Böden zu kl e inen 
Reifengröße 12-18. Erst der Reifen 12,75-28 de r mittleren Durch
lllessergruppe "errnochte das hö here Leis tungsvermögen des Allrad 
a ntriebes gegen über dem SlandardschJepper zu beweisen . 

In einem weite ren Versuch wurden z\\'ei im Volumen annähernd 
g leich große Reifen verwende t, di e s ich im we\ entli chr'n nur durch die 
Profilform unterschieden (Bi ld .5 lind 6), E in ges<- tz t wlIrde die 
Größe 12,75-28 mit abgefahrenem Profil und 14,00-28 mit neuwer 
tigen H ochs lollen. Es wurde wieder jeweils ein Luftdruck VOll 1,0 
bzw. 0,5 kpjC1ll 2 gewählt. Hierbei überra schte das große Zug,'e r
Inögen des praktisch profillosen Reifens auf Sandboden, de r bei dem 
, 'er5chiedenen Re ife ninnelldrllck 8uch in der HöchstzlIgkraft dem 
Hochstollenprofil immer überlegen war. Auf Moorboden d agege n 
vermochte der glatte Reifen ledigli ch im unteren Schlupfbe re ich 
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Zugkräfte abzustützen, solange er noch auf der ausgetrocknete." 
Frässchich tabroll te. Er versagte aber schlagartig, sobald er sich bei 
zunehmendem Schlupf auf der darunterliegenden nassen Schicht. 
verschmierte. 

Hier trat die zugkrafterhöhende Wirkung der Hocbstollen deutlich 
hervor, weil sich diese noch zusätzlich in dem Wurzel netz verzahnen 
konnten. In dem noch steigenden Zugkraftgewinn im Bereich mit 
über 20% Schlupf spiegelt sich die auf solchen Schmierböden durch 
Stollen erzielbare Verbesserung der Zugsicherheit (Zahnstangenwir
kung) wider, die für den praktischen Einsatz von entscheidender 
Bedeutung ist. 

Ein gutes Stollenprofil ist deshalb vor allem auf schweren (Kohä
sions-) Böden mit höherer Feuchtigkeit von besonderem Wert, wäh
rend auf trockenharten oder losen Sand- (Reibungs)- Böden die 
Profilform und -höhe von un tergeordne ter Bedeu t ung sind. 

Damit wurden die Untersuchungen von SONNEN [12] im wesent
lichen bestätigt, der das Zugvermögen verschieden ausgebildeter 
Profile einer Reifengröße auf mehreren Ackerböden mit unterschied
lichem Feuchtigkeitsgehalt ebenfalls untersucht hat. 

Für die Praxis ergibt sich daraus die Forderung, ausgesprochene 
Hochstollenreifen, wie sie z. Z. am, "Zetor 50" montiert sind, bevor
zugt auf dem Acker einzusetzen, weil damit der Schlepperwirkungs
grad und die Arbeitsproduktivität wesentlich verbessert werden. 
Vielfach wird aber gerade dieser Schlepper wegen seiner gegenüber 
dem RS 01/40 höheren Geschwindigkeit nur auf der Straße ver
wendet. In diesen Fällen sollte man wenigstens die Bereifung des 
Schleppers austauschen, da die Hochs tollen auf fester Straße keine 
Vorteile bringen, dagegen leicht ausbrechen und schnell verschleißen. 

In einer Versuchsreihe lief ein "Zetor 50 Super" während eines Pflug
versuches außer mit der normalen Bereifung 13,00-28 (1,0 kp/cm2) 

vergleichsweise auch mit der Übergröße 15-30 (0,5 kp/cm2). Ver
wendet wurden sowohl ein Dreischar-Anhänge- als auch ein Drei
schar-Anbau pflug mit gleicher Körperform. Gemessen wurden 
Flächenleistung, Schlupf und Kraftstoffverbrauch. Die durch die ' 
größere Bereifung mit dem niedrigeren Luftdruck erzielte Leistungs- ' 
verbesserung von etwa 20% bei gleichzeitig geringerem Schlupf und 
Kraftstoffverbrauch ist aus dem Diagramm (H. 2, S. 52 Bild 2) 
ersichtlich. 

Neben der Verbesserung der Zugsicherheit ist aber die Tragfähig
keitsreserve des größeren Reifens noch im Hinblick auf die zuneh
mende Verwendung von Anbaugeräten von besonderem Wert, die 
je nach Schwerpunktlage des Gerätes und der Anordnung des Drei
punktgestänges die Triebradachse bis zu 80% zusätzlich belasten 
können. 

Ackerbauliche Bedenken gegen die Verwendung eines 14 bis 15" 
(400 bis 450 mm) breiten Triebradreifens zum Pflügen sind auf G)"und 
bisheriger vergleichender Beobachtungen unbegründet. Der schmale 
Streifen von der vorangegangenen Pflugfurche, der durch das Fur
chenrad angedrückt wird, hat sich bis jetzt auf die darüberstehende 
Vegetation noch in keinem Fall nachteilig ausgewirkt. Auf schweren 
Böden kann im Gegenteil diese "Packerwirkung" die Vegetations
entwicklung sogar fördern. 

Die Möglichkeit der Luftdruckabsenkung am Hang ist durch die 
dadurch evtl. verringerte Standsicherheit des Schleppers infolge des 
seitlichen Auswalkensbei Arbeiten in Schichtlinien begrenzt. Durch 
zusätzliche Anbringung von Gitterrädern kann man die Kippgefahr 
weitgehend einschränken und damit bei vielen Arbeiten auch am 
Hang das Zugvermögen durch Senken des Luftdrucks verbessern. 

Der' Wirkungsgrad des Schleppers läßt sich aber auch durch Ver
besserungen an der "Fahrbahn", d . h. des Bodenzustands, z. B. 
durch Regulierung seiner Wasserführung und damit seiner Trag
fähigkeit, erhöhen. Je schneller nach starkem Regen die überschüssige 
Feuchtigkeit abziehen kann, um so kleiner sind dann Spurtiefe und 
Rollwiderstand aller auf dem Acker eingesetzten Landmaschinen. 

In der Sowjetunion und anderen Ländern versucht man durch so
genannte Ellipsoidreifen, die im Vergleich zum Durchmesser sehr 
breit sind, die Auflagefläche und damit den Bodendruck niedrig zu 
halten [6]. Mit solchen Reifen bestückte LKW konnten schon mit 
Einachsantrieb ungünstige Geländestrecken überwinden , für die 
sonst bei Normalreifen Zwei- und Dreiachsantriebe notwendig waren. 
An der Übertragung dieser Erkenntnisse auf landwirtschaftliche 
Fahrzeuge wie Traktoren, Mähdrescher usw. wird gearbeitet. 
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'Aber auch mit dem heutigen Standardreifen könnten noch erhebliche 
Lels tullgsverbesseningen erzielt werden, wenn es gelingen wÜrde, 
die bei dem jetzigen Reifenaufbau und verarbeitetem Material zu
lässige Einfederung von 15 bis 20% auf etwa 30% ohne Beeinträch
tigung der Lebensdauer zu steigern (Bild 7) . Die stärkefe Abplattung 
vergrößert die Auflagefläche lind verringert dadurch den Boden
druck und die Spurtiefe, wodurch die bleibende Bodenverformung 
und der Rollwiderstand durch die elastische Walkarbeit des Reifens 
kleiner und die spätere WiederauIlockerung erleichtert werden. 

JOOO J500 cm WOO 

Bild 7. Theoretische Aullagelläche und spezilischer Bodendruck in Ab· 

hängigkeit von der ,prozentualen Einlederung (f) bei , konstanter 
Raulast (1000 kg) 

ZuSammenfasSung 

An Hand von älteren und einigen neueren Versuchen wurde gezeigt, 
daß auf 'allen nachgiebigen Böden eine Verringerung des Reifen
innendruckes die Zugfähigkeit der Triebräder erhöht und gleich
zeitig bei allen Landmaschinen den Rollwiderstand verringert: Eine 
Luftdruckabsenkung ist z. Z. ohne Beeinträchtigung der Lebens
dauer der Reifen nur möglich, wenn gleichzeitig die Radlast entspre
chend verkleinert oder durch Verwendung eines überdimensionierten 
Reifens das Luftvolumen vergrößert wird. Die baldige Bereitstellung 
solcher Größen würde den Wirkungsgrad unserer Schlepper auf dem 
Acker durch Erhöhung ·des Kraftschlußbeiwertes wesentlich ver-
bessern. . 

Auf kohäsionslosem Sandboden ist die Profilform der Triebradreifen 
von untergeordneter Bedeutung. Die Stollenhöhe und Formgestal
tung ist aber für die notwendige Zugfähigkeit und Sicherheit des 
Schleppers auf mittleren und schweren (Kohäsi9ns-) Böden bei höherer 
Feuch tigkei t erfolgsentscheidend. 

Die Einsatzbedingungen für alle mechanisierten Arbeitsgänge mtissen 
auch durch boden ver bessernde 'Maßnahmen, wie Regulierung der 
WasserfUhrung, Einhaltung günstiger Termine usw. unterstützt 
werden'. 
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