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Die Schlepper hoher Leistungsklassen werden bei der
Bodenbearbeitung iiberwiegend fiir Zugarbeiten, und
zwar fiir Dauerzugarbeiten eingesetzt. Bei der Umwand-
lung der Motorleistung in Geratenutzleistung tiber die
Triebrader treten im Gegensatz zur Leistungsumwand-
lung iiber die Zapfwelle sehr hohe Verluste auf, insbe-
sondere im Laufwerk. Bei dem Trend zu abnehmendem
Leistungsgewicht bei zunehmender Motorleistung wer-
den zur effizienten Leistungsiibertragung iiber die Trieb-
rader hohere Fahrgeschwindigkeiten erforderlich. Da
sich die Betriebseigenschaften von AS-Triebreifen auf
Boden mit lockerer Oberfliche mit zunehmender Fahr-
geschwindigkeit verschlechtern, bietet vor allem bei
Schleppern hoherer Leistungsklassen der Einsatz von
zapfwellengetriebenen Gerdten besondere Vorteile.

Vortrag im Rahmen des <Kolloquiums iiber Schleppertechnik > anliBlich
des 75. Geburtstages von Prof. Dipl.-Ing. Dr.-Ing.E.h. Helmut Meyer.

*) Dipl.-Ing. Heinrich Steinkampf ist wissenschaftlicher Mitarbei-
ter im Institut fiir Betriebstechnik (Direktor: Professor Dr. agr.
Sylvester Rosegger) der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Volkenrode.
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1. Einleitung

Der Schlepper ist in der Feldwirtschaft nach wie vor die Kraft-
und Leistungszentrale. Die heute auf dem Markt angebotenen
Schlepper sind bis auf wenige Ausnahmen als Zugschlepper kon-
zipiert. Sie bieten auerdem noch die Moglichkeit, grofere Lei-
stungen iiber die Zapfwelle abzugeben.

Die Konzeption der Schlepper als Zugschlepper, die auch bei den
leistungsstarken Schleppern beibehalten wurde, ist hauptséchlich
ausgerichtet auf die Anspriiche, die von Seiten der Bodenbearbei-
tung an sie gestellt werden.

Wiihrend in den iibrigen Bereichen der Feldwirtschaft fast nur noch
zapfwellengetriebene Gerite und Maschinen eingesetzt werden,
deren Zugkraft- und Zugleistungsbedarf relativ klein oder sogar
gleich Null ist, wird die Bodenbearbeitung noch iiberwiegend mit
gezogenen Geriten durchgefiihrt.

Der Zwang zu hoheren Flichenleistungen macht héhere Motorlei-
stungen erforderlich. Die damit verbundenen Probleme, insbeson-
dere die der Leistungsumwandlung, zwingen den Konstrukteur
stindig zur Verbesserung des jeweiligen Standes wie auch zur Er-
arbeitung neuer Losungsmoglichkeiten. Dabei lassen sich gerade
bei der Leistungsumwandlung iiber die Triebrader obere Grenzen
nur abschitzen. Mit zunehmender Motorleistung und damit zu-
nehmenden Achslasten ist dies nicht nur ein technisches, sondern
in hohem Mafe auch ein ackerbauliches Problem.

2. Der Reifen als Mittel zur Zugkraftiibertragung

Bei Uberlegungen iiber eine effiziente bzw. eine effizientere Umd
wandlung der Motorleistung in Zugleistung steht das Triebrad als
Mittel dazu im Vordergrund der Betrachtungen, insbesondere des-
halb, weil in der Lauffliche des Rades der grofite Teil der Verluste
zwischen Motor und Gerit auftritt. Da auerdem Mainahmen zur
Verringerung der Verluste dort am wirkungsvollsten sind, wo die
groften Verluste auftreten, soll im folgenden vorwiegend auf die
Betriebseigenschaften von Reifen und die sich aus ihnen ergeben-
den Folgerungen fiir die Zugkraftiibertragung eingegangen werden.
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3. Darstellung und Bewertung der Betriebseigenschaften
von AS-Triebreifen

Es ist iiblich, die Betriebseigenschaften von AS-Triebreifen, wie in
Bild 1, in Abhingigkeit vom Schlupf darzustellen. Die Triebkraft-
Schlupf-Kurve hat einen degressiven Verlauf, d.h. der Triebkraft-
zuwachs wird mit zunehmendem Schlupf geringer. Der Rollwider-
stand R, der durch das Walken in der Aufstandsfliche und durch
Verdringen und Verdichten des Bodens in der Spur hervorgerufen
wird, steigt mit zunehmendem Schlupf an.

Die Beurteilung der Reifen erfolgt meistens nach ihrem Triebkraft-
Schlupf- und ihrem Rollwiderstands-Schlupf-Verlauf, wenn die
Kennlinien direkt am Einzelrad ermittelt wurden. Werden die Ver-
suche mit einem Schlepper durchgefiihrt, so kann nur der Zugkraft-
Schlupf-Verlauf als Bewertungskriterium herangezogen werden. Da
die Schlepper hoher Leistungsklassen iiberwiegend fiir Dauerzug-
arbeiten eingesetzt werden, riickt hier das Problem der bei der Zug-

kraftiibertragung auftretenden Verluste stirker in den Vordergrund.

Geniigend grofle Zugkrifte, die kurzzeitig und damit ohne Riick-
sicht auf den Wirkungsgrad gefordert werden, z.B. beim Riicken
von Anhingern in der Hackfruchternte, lassen sich im allgemeinen
durch den Allradantrieb und das hohe Eigengewicht dieser Schlep-
per erzielen.

Die Verluste in der Lauffliche, die durch Schlupf und Rollwider-
stand hervorgerufen werden, lassen sich durch den Laufwerk-Wir-
kungsgrad beschreiben, der das Verhiltnis von Ausgangsleistung
(Triebkraft T - Fahrgeschwindigkeit v,) zu Eingangsleistung (Rad-
moment M - Winkelgeschwindigkeit w) am Einzelrad kennzeich-
net und auch als Wirkungsgrad der Kraftiibertragung bezeichnet
wird. Er steigt im Bereich kleinen Schlupfes zunichst steil an bis
zu einem Maximum und fillt dann mit zunehmendem Schlupf
nahezu linear wieder ab.
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Bild 1. Kennlinien eines AS-Triebreifens in Abhiingigkeit vom
Schlupf.

Kurzbezeichnungen fiir die Bodenart:

IT  lehmiger Ton
IS lehmiger Sand
utL  schluffig - toniger Lehm .

Die zur Berechnung des Laufwerk-Wirkungsgrades notwendigen
Ein- und Ausgangsleistungen am Einzelrad lassen sich am zweck-
mifigsten mit Hilfe einer Einzelrad-MefBvorrichtung bestimmen.
Im Institut fiir Betriebstechnik werden die Einsatzversuche mit
AS-Triebreifen mit der in Bild 2 dargestellten Einzelrad-Mefvor-
richtung durchgefiihrt, auf die an anderer Stelle schon néher ein-
gegangen wurde [1; 2].
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Bild 2. Einzelrad-MefBvorrichtung zur Ermittlung des Betriebs-
verhaltens von AS-Triebreifen unter natiirlichen Einsatzbedin-

gungen.

Wie hoch die Verluste in der Aufstandsfliche sind, kommt in

Bild 3 noch besser zum Ausdruck. Im vorliegenden Fall betragen
die Verluste bei 20 % Schlupf etwa 30 % der Eingangsleistung
und sind damit etwa doppelt so hoch wie die Getriebeverluste, die
bei Uberschlagsrechnungen zu etwa 15 % angenommen werden
konnen.

Die Wirkungsgradmaxima treten auf Boden mit trockener, trag-
fahiger Oberfliche nahezu unabhingig von der Bodenart zwischen

8 und 13 % Schlupf auf und erreichen Werte zwischen 70 und 80 %.
Mit zunehmender Bodenfeuchtigkeit und Nachgiebigkeit des Bo-
dens sinken die Wirkungsgradmaxima ab und verschieben sich in
den Bereich grofieren Schlupfes.

Der prinzipielle Verlauf wie auch die Hohe des Wirkungsgrades
machen deutlich, daf er bei der Bewertung von AS-Triebreifen
etwa gleichwertig neben der Triebkraft zu beriicksichtigen ist.

Bei der Bewertung von AS-Triebreifen sind also zwei Bereiche von
Interesse:

1. Der Bereich maximal iibertragbarer Triebkrifte, wenn es
darum geht, ein Festfahren zu vermeiden. Hier kommt
dem Wirkungsgrad keine Bedeutung zu.

2. Der Bereich maximaler Wirkungsgrade fiir Dauerzugarbeiten.
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Bild 3. Laufwerkverluste eines AS-Triebreifens in Abhingigkeit
vom Schlupf.
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4. Voraussetzungen fiir eine verlustarme Leistungsum-
wandlung

Es ist nicht zu erwarten, daB der Bereich maximaler Wirkungsgra-
de bei Dauerzugarbeiten eingehalten wird. Dazu wiren relativ ho-
he Fahrgeschwindigkeiten erforderlich, weil in diesem Bereich auf
gut befahrbaren Boden nur eine Triebkraft in der Grofie von

30 + 40 % der Radlast iibertragen werden kann. Es sollte jedoch
versucht werden, in einem Bereich optimaler Wirkungsgrade zu
arbeiten, wenn ein Kompromif geschlossen wird zwischen dem
Verlust an Wirkungsgrad und dem Gewinn an Triebkraft.

Eine moglichst verlustarme Leistungsumwandlung setzt also zwei-
erlei voraus:

1. einen guten Kennlinienverlauf der AS-Triebreifen,

2. die richtige Wahl des Triebkraftbeiwertes oder auf den
Schlepper bezogen die richtige Wahl des Zugkraftbei-
wertes durch ausgewogene Zuordnung von Schlepper
und Gerit.

5. EinfluB von Rollwiderstand und Schlupf auf die
Verluste

Bei Arbeiten zur Verbesserung der Betriebseigenschaften von AS-
Triebreifen ist zunichst zu analysieren, in welchem Mafle Rollwi-
derstand und Schlupf den Laufwerk-Wirkungsgrad nach Verlauf
und Grofe beeinflussen. Thr Einfluf auf die Verluste 1a8t sich
nicht exakt trennen, weil sie sich gegenseitig beeinflussen. Auch
koénnen sie als sogenannte Rechengrofien, zu deren Berechnung
der Rollradius erforderlich ist, meBtechnisch nicht direkt erfait
werden. Die Rollwiderstands- und Schlupfverluste lassen sich je-
doch formelmaRig trennen, wenn man den Laufwerk-Wirkungs-
grad 0 als Funktion der Triebkraft, des Rollwiderstandes und
des chlupfes darstellt:

"?T='T‘$‘R (1-9,
’fIT"'K_E_p (1-o0).

Diese Schreibweise ifit zwei Nullpunkte bei T = Ound beio = 1
erkennen. Gute Wirkungsgrade lassen sich nur erzielen, wenn das
Verhiltnis von Triebkraft zu Rollwiderstand grof ist und gleich-
zeitig auch der Wert des zweiten Gliedes groB ist. In Bild 4 ist der
Anteil des ersten und zweiten Gliedes der Gleichung fiir einen vor-
liegenden Kennlinienverlauf mit eingetragen worden. Es ist zu er-
kennen, daft im Bereich kleinen Schlupfes der Einfluf} des Rollwi-
derstandes und bei héherem Schlupf der EinfluB des Schlupfes
iiberwiegt. Auch aus der Darstellung geht hervor, dafl sich gute
Wirkungsgrade nur bei kleinem Rollwiderstand und steilem An-
stieg der Triebkraft erzielen lassen.

6. Moglichkeiten zur Beeinflussung der Betriebseigen-
schaften

Von den Parametern, die die Betriebseigenschaften von AS-Trieb-
reifen beeinflussen, sind einige aus verschiedenen Griinden bedingt
variierbar:

— Radlast,

— Reifeninnendruck,
— Reifenabmessung,
— Karkassenbauart,
Stollenhdhe,
Stollenwinkel und
Stollenabstand.

Bodenzustand und -art miissen jedoch als gegeben hingenommen
werden.

Mit zunehmender Motorleistung und somit zunehmendem An-
spruch an Zugkraft und Triebachslast wird aus Griinden
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— der erforderlichen Tragfihigkeit der Reifen,

— des Flichendruckes in der Aufstandsfliche,

— der Bodenverdichtung in groferen Bodentiefen,

— der maximal zuldssigen Fahrzeugbreite,

— des Bedienungsraumes zwischen den Kotfliigeln,

— der Schwerpunkthéhe des Schleppers,

— der Getriebebeanspruchung und

— der Wiederverdichtung gepfliigten Bodens beim
Fahren in der Furche

der Variationsspielraum beziiglich Radlast, Reifeninnendruck und
Reifenabmessung schon weitgehend eingeschriinkt. Variabel sind
noch:

— Karkassenbauart,
— Stollenhéhe und
— Stollenwinkel.

Beziiglich des Einflusses des Stollenwinkels, der wegen der Selbst-
reinigungseigenschaften nur in einem gewissen Bereich variiert
werden kann, ergeben sich nach Taylor [3] keine signifikanten
Unterschiede.

Die Betriebseigenschaften lassen sich selbst durch Verbreiterung
der Felgen kaum verbessern. Eigene Versuche mit gleichen Reifen
auf verschieden breiten Felgen haben fast deckungsgleiche Kenn-
linien mit nicht einheitlicher Tendenz ergeben. Auch Taylor [4]
kommt zu dem Ergebnis, da der Einflufl der Felgenbreite mini-
mal ist.
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Bild 4. Darstellung des Anteiles von Rollwiderstand und Schlupf
an den Laufwerkverlusten in Abhingigkeit vom Schlupf bei vor-
gegebenem Kennlinienverlauf eines AS-Triebreifens.

Reifen: 16,9/14 - 30 ASD
Reifeninnendruck: p; = 1,4 bar
Radlast: P=9934 N

Boden: lehmiger Sand
Bodenfeuchte: 11,4 %
Bodenoberfliche: Weizenstoppel
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Die Stollenhéhe hat hingegen einen entscheidenden Einfluf auf auf sehr nassen, schmierenden Biden den konventionellen Reifen

die Betriebseigenschaften. Eigene Versuche mit konventionellen jedoch weit iiberlegen sind, Bild 5 und 6. Dies hat auch Drex/ bei
Reifen mit Farmerprofil und mit sogenannten Hochstollenreifen Zugkraftmessungen mit einem Schlepper festgestellt [5]. Hoch-
haben gezeigt, daf8 die Hochstollenreifen auf trockenen, gut be- stollenreifen lassen sich also unter erschwerten Einsatzbedingun-

fahrbaren Boden einen flacheren Triebkraft-Schlupf-Verlauf und gen mit Vorteil einsetzen.

schlechtere Laufwerk-Wirkungsgrade aufweisen, demgegeniiber Weiterhin haben umfangreiche Versuche ergeben, da AS-Trieb-

reifen mit Radialkarkasse iiberwiegend bessere Betriebseigenschaf-
ten aufweisen als solche mit Diagonalkarkasse. Radialreifen sind
den Diagonalreifen selbst auf sehr nassen, schmierenden Béden

Reifen: 16,9/ 14 - 30 meistens noch iiberlegen, Bild 6, obwohl ihnen wegen der starren
08 Radlast: P = 15887 N Laufflache schlechtere Selbstreinigungseigenschaften zugeschrie-
Reifeninnendruck: pj = 1,1bar ben werden. Eine objektive Beurteilung kann jedoch nur nach den
A . Boden: | S, Weizenstoppel gemessenen Kenndaten erfolgen, zumal die Selbstreinigung haupt-
S o7 S Bodenfeuchte: 1 % im Mittel sichlich in der Aufstandsfliche durch seitliches Herauspressen des
g l %Rodm,,eifm Bodens erfolgt.
§ 06 Diagonalreifen S\N— = . Die Radialreifen haben unter sonst gleichen Einsatzbedingungen
E BN ” in der Regel einen steileren Anstieg des Triebkraftbeiwerts als die
- e 7( - l Diagonalreifen und somit die Eigenschaft, die neben kleinen
= a5 | / N R AT Rollwiderstandsbeiwerten zur Erzielung guter Laufwerk-Wirkungs-
& .8 / / >< : grade erforderlich ist. Terpstra [6] hat bei Vergleichsversuchen
o < 04 NN mit Hochstollenreifen fiir Radialreifen ebenfalls bessere Triebkraft-
g 5;3 i / / « AN Schlupf-Kurven ermittelt als fiir Diagonalreifen.
‘é’) 2 5 / ! peesolisndiien \\\‘ nT_ Die Moglichkeiten, die Betriebseigenschaften von AS-Triebreifen
2 2" / / /J durch konstruktive Manahmen zu verbessern, sind also begrenzt,
i S i / LT zumal sich diese oder jene Manahme je nach Bodenzustand posi-
) ‘2" 02 |—f 7 —= 94 tiv wie auch negativ auswirken kann, wie am Beispiel der Hoch-
g 3 l 1 _ -+ _— stollenreifen gezeigt wurde. Es ist kaum zu erwarten, daf sich die
S 3 a1 1 % 8 = Betriebseigenschaften von universell einsetzbaren AS-Triebreifen
3 5 ° - noch wesentlich iiber das bisher Erreichte steigern lassen, wenn
-+ & iig man beriicksichtigt, daf} die gleichen Reifen, die auf landwirtschaft-
lichen Fahrbahnen Wirkungsgrade bis zu 80 % erreichen, auf As-
0 1020 30 40 50 % 60 phalt Wirkungsgrade von 90 + 92 % erzielen.
Schlupf o

7. Leist ich indigkei
. Bild 5. Kennlinienverlauf von AS-Triebreifen unterschiedlicher tungsgewicht und Fahrgeschwingdiglait

Bauart auf relativ trockenem, gut befahrbarem Boden in Abhiingig- . Bei dem Trend zu geringeren Leistungsgewichten bei zunehmen-

keit vom Schlupf. der Motorleistung wird bei leistungsstirkeren Schleppern der All-
radantrieb erforderlich, um die Motorleistung bei optimalen Wir-
kungsgraden und noch ertriiglichen Fahrgeschwindigkeiten in Zug-
leistung umwandeln zu kénnen. Von welcher Motorleistung ab der
Allradantrieb notwendig wird, bestimmt im wesentlichen das Lei-

stungsgewicht und die Arbeitsgeschwindigkeit.
Reifen:16,9/14-30

die sich vom Feuchtegehalt her noch fiir die Bodenbearbeitung

Di lreife : 3 v s . &
il eignen, ist der Streubereich der errechneten Leistungsgewichte fiir

08 Radlast:# =15807N ______ Bei vorgegebenem Kennlinienverlauf Li#it sich fiir einen Allrad-
gzgz:'f‘”a”d;‘;i: rﬁxic;eLrA bar schlepper das erforderliche Leistungsgewicht in Abhingigkeit vom

x Bod enf'euc;] " Schlupf fiir verschiedene Arbeitsgeschwindigkeiten unter Beriick-
+ U | i sichtigung des Getriebewirkungsgrades n~ und des Motorausla-
3 Hochstollenreifen x stungsgrades A berechnen, wenn vereinfaghend ein gleicher Kenn-
T 06 /z'\‘ = - = linienverlauf fiir die Front- und Heckréder unterstellt wird.
P uis N 7
5 /,/ ,)_-:~~,<f\\ In Bild 7 ist der Verlauf des erforderlichen Leistungsgewichtes fiir
K BR ' NN verschiedene Fahrgeschwindigkeiten mit eingetragen worden. Bei -
= /-/' / // \\t\ dem vorliegenden Kennlinienverlauf ist unter den getroffenen An-
o 04 — e A nahmen selbst bei 15 % Schlupf und einer Fahrgeschwindigkeit
t / R“d"’"e'fe_";*: von 7 km/h noch ein Leistungsgewicht im Betriebszustand von
3 /-/ P mehr als 680 N/kW erforderlich. Fiir Reifenversuche mit einem
.é / 16,9/14-30 AS-Reifen auf trockenen Béden wie auch auf Boden,
:
|
bl
32
€

Laufwerk -Wirkungsgrad 7;

s Fahrgeschwindigkeiten von 6 km/h und 8 km/h in Bild 8 iiber dem
b 7 Schlupf aufgetragen worden. Bei 15 % Schlupf sind Leistungsge-
wichte von Yerf, = 710 + 840 N/kW bei einer Fahrgeschwindig-
Keit von 6 ki und von v, ¢ = 540 + 640 N/KW be einer Fahr-
geschwindigkeit von 8 km/h erforderlich; sie liegen also trotz der
0 10 20 30 40 °% 50 unterschiedlichsten Fahrbahnbedingungen in einem relativ engen
Schlupf o Streubereich. Bei Stichproben aus Versuchen mit anderen Trieb-
reifen mit Diagonalkarkasse lagen die Werte ebenfalls innerhalb
Bild 6. Kennlinienverlauf von AS-Triebreifen unterschiedlicher des gezeigten Streubereiches. Es zeigte sich dabei, daR auf schwe-
Bauart auf sehr nassem, schmierendem Boden in Abhiingigkeit ren Boden geringere Leistungsgewichte erforderlich sind als auf
vom Schlupf. leichteren Boden.

Grund|. Landtechnik Bd. 24 {(1974) Nr. 1 17
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Bild 7. Verlauf des im Betriebszustand erforderlichen Leistungs-
gewichtes v, ¢ eines Allradschleppers mit der Fahrgeschwindig-
Keit v als Parameter in Abhzingigkeit vom Schlupf o bei vorgege-
benem Triebkraftbeiwert-Schlupf-Verlauf und Laufwerk-Wirkungs-
grad-Schlupf-Verlauf der AS-Triebreifen.

Reifen: 16,9/14 - 30 ASD Boden: lehmiger Sand

Reifeninnendruck: p; = 1,4 bar Bodenoberfliche: Weizenstoppel
p;=1,1 bar—--—Bodenfeuchte: 11,0 ... 12,8 %

Radlast: P=15818 N

Annahmen:

Allradantrieb

gleicher Kennlinienverlauf aller Reifen

Getriebewirkungsgrad G = 0,85
Motorauslastungsgrad A~ = 0,83

0,8 T T
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Leistungsgewicht im Betriebszustand 7er.
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o
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Bild 8. Streubereiche der errechneten Laufwerk-Wirkungsgrade ny
und der erforderlichen Leistungsgewichte v, ¢ eines Allradschlep-
pers bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten in Abhangigkeit
vom Schlupf.
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Der Zusammenhang zwischen Laufwerk-Wirkungsgrad, Triebkraft-
beiwert, Fahrgeschwindigkeit und erforderlichem Leistungsgewicht
im Betriebszustand Lift erkennen, welche Fahrgeschwindigkeiten
notwendig werden, wenn die leistungsstarken Schlepper aus Griin-
den der Bodenschonung spezifisch noch leichter werden. Der Stei-
gerung der Fahrgeschwindigkeit stehen u.a. die Nachteile der ar-
beitsphysiologischen Belastung des Schlepperfahrers und des iiber-
proportionalen Anstieges des spezifischen Zugwiderstandes von
Bodenbearbeitungsgeriten mit nicht angetriebenen Werkzeugen
gegeniiber. Unberiicksichtigt blieb bei derartigen Betrachtungen
bisher der EinfluR der Fahrgeschwindigkeit auf die Betriebseigen-
schaften der Reifen.

8. EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf die Betriebs-
eigenschaften

Bisherige Versuche bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten
unter sonst gleichen Einsatzbedingungen auf gepfliigtem Boden
zeigten, daB sich die Betriebseigenschaften der verwendeten Ver-
suchsreifen mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit verschlechtern,
Bild 9 und 10. Auf Boden mit fester Oberfliche ergaben sich je-
doch keine signifikanten Unterschiede. Dies spricht zumindest auf
lockeren Boden und damit hauptsichlich bei Arbeiten fiir die Saat-
bettbereitung neben anderen Nachteilen gegen zu hohe Fahrge-
schwindigkeiten und ist bei Leistungsbilanzen mit zu beriicksichti-
gen.

Mit steigenden Anforderungen an die Flichenleistung und damit
an die Motorleistung wird es deshalb mehr und mehr erforderlich,
den Schlepper bei der Bodenbearbeitung beziiglich der Zugkraft
zu entlasten, um dadurch allzu hohe Achslasten zu vermeiden und
Motorleistung und Schleppergewicht unabhingiger voneinander
gestalten zu konnen. Dies ist u.a. zu erreichen durch Bodenbear-
beitungsgerite, deren Werkzeuge beziiglich Arbeitseffekt und Zug-
kraftbedarf fiir hohere Fahrgeschwindigkeiten ausgelegt sind oder
aber angetrieben werden.
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Bild 9. Kennlinienverlauf eines AS-Triebreifens bei unterschiedli-
chen Fahrgeschwindigkeiten in Abhingigkeit vom Schlupf.
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Bild 11. Zugkraft- und Zugleistungsbedarf eines Feingrubbers je
Meter Arbeitsbreite in Abhiingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
Vl.
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Bild 12. Zugkraft-, Zugleistungs- und Zapfwellenleistungsbedarf
einer Kreiselegge je Meter Arbeitsbreite in Abhingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit vy

Eine erhebliche Zugkraftverringerung L4t sich dabei durch Gerite
mit angetriebenen Werkzeugen erzielen, wie z.B. mit dem Kreisel-
pflug, der Riittelegge, der Kreiselegge oder der Frise. Der Zugkraft-
bedarf einer Kreiselegge je Meter Arbeitsbreite ist beispielsweise
wesentlich geringer als der eines Feingrubbers unter sonst gleichen
Einsatzbedingungen, Bild 11 und 12.

Hierzu ist jedoch einschrinkend zu sagen, da8 Gerite mit angetrie-
benen Werkzeugen, insbesondere die Frise, nicht bei jedem Boden-
zustand den erwiinschten Arbeitseffekt erzielen. Ein weiterer Nach-
teil der Geriite mit angetriebenen Werkzeugen ist in den hoheren
Kosten fiir Anschaffung und Verschleiff zu sehen. Thr Einsatz hat
jedoch andererseits folgende Vorteile:

— die Fahrgeschwindigkeit kann in ertriglichen Grenzen
gehalten werden,

— der Kriimelungseffekt ist meistens besser als der gezo-
gener Gerite, insbesondere auf schweren Béden, da-
durch kénnen evtl. Arbeitsginge eingespart werden,

— die Leistungsumwandlung iiber die Zapfwelle erfolgt
bei besseren Wirkungsgraden als die iiber die Triebrider.

9. Gesamtverluste zwischen Motor und Gerit

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB sich bei Vergleichsver-
suchen mit gezogenen und zapfwellengetriebenen Geriten wegen
der unterschiedlich hohen Verluste nur der Motorleistungsbedarf
als Bewertungskriterium eignet, der fiir den Praktiker wie auch fiir
Vergleichszwecke ohnehin in erster Linie von Interesse ist. Er er-
rechnet sich aus dem Zugleistungsbedarf Nz und dem Zapfwellen-
leistungsbedarf N. w der Gerite und den zwischen Motor und Ge-
rit auftretenden Verlusten zu
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Dabei kann das erste Glied der Gleichung wegen des lastabhéngi-
gen Getriebewirkungsgrades 7 des Schalt-, Gruppen-und Diffe-
rentialgetriebes nur verwendet werden, solange die Zugleistung
des Schleppers relativ hoch ist. Mit welchem Wert das Produkt
der im Nenner stehenden Gréfen bei Uberschlagsrechnungen an-
zusetzen ist, geht aus Tafel 1 hervor. Dabei wurde nach Meyer [7]
der Motorauslastungsgrad X = 0,83 und der Getriebewirkungsgrad
des Fahrgetriebes ng7 = 0,85 unterstellt. Fiir das Zapfwellenge-
triebe, iiber das keine Verlustmessungen vorliegen, wurde ein Ge-
triebewirkungsgrad ngzw = 0,93 unterstellt, um auf der sicheren
Seite zu liegen. Fiir den Laufwerk-Wirkungsgrad ny wurden aus
einer Vielzahl von Reifenversuchen auf Béden mit relativ fester
Oberfliche die bei 20 % Schlupf entnommenen Werte gemittelt

(8].

Antrieb iber
Zug Zapfwelle
Boden M?T e 7\71sz
schluffiger Sand 0,45
lehmiger Schluff 0,45 0,77
sandig-toniger Lehm 0,50

Tafel 1. Produkt aus Auslastungs- und Wirkungsgrad auf verschie-
denen Boden bei der Leistungsumwandlung iiber die Triebrider
bei 20 % Schlupf und bei der Leistungsumwandlung iiber die
Zapfwelle.
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Bild 13. Kennlinienverlauf eines AS-Triebreifens in Abhéngigkeit
vom Schlupf bei unterschiedlichem Reifeninnendruck und Boden-
zustand.
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Wie den Werten in Tafel 1 zu entnehmen ist, muf die erforderli-
che Motorleistung etwa doppelt so hoch veranschlagt werden wie
der Zugleistungsbedarf der Gerite, dagegen sind die Verluste bei
der Leistungsumwandlung iiber die Zapfwelle wesentlich geringer.

Bei gezogenen Geriten fiir die Saatbettbereitung mufl mit Werten
von 0,4 und darunter gerechnet werden, weil auf Béden mit locke-
rer Oberfliche noch schlechtere Laufwerk-Wirkungsgrade erzielt
werden, wie aus Bild 13 zu erkennen ist.

10. SchluRfolgerungen

1. Mit wesentlichen Verbesserungen der Betriebseigenschaften von
universell einsetzbaren AS-Triebreifen durch konstruktive Ma-
nahmen ist kaum zu rechnen.

2. Die Laufwerk-Wirkungsgrade geben einen optimalen Einsatzbe-
reich an, in dem bei Dauerzugarbeiten gefahren werden sollte.

3. Eine Leistungsumwandlung iiber die Triebrider bei optimalen
Laufwerk-Wirkungsgraden ist bei dem Trend zu weiter abneh-
menden Leistungsgewichten mit zunehmender Motorleistung
nur bei relativ hohen Fahrgeschwindigkeiten moglich.

4. Die Erzielung hoherer Flichenleistungen iiber die Steigerung
der Fahrgeschwindigkeit hat aus energetischer Sicht zwei
Nachteile:

— Zunahme des spez. Zugwiderstandes von Bodenbearbei-
tungsgeriten mit nicht angetriebenen Werkzeugen,

— Verschlechterung der Betriebseigenschaften von AS-Trieb-
reifen auf aufgelockerten Boden.

Aus diesen Griinden sollten bei dem Trend zu leistungsstirkeren
Schleppern bei gleichzeitigem Zwang zu kleineren Leistungsge-
wichten die Bestrebungen, die Motorleistung fiir Bodenbearbei-
tungsgerite mehr und mehr iiber die Zapfwelle abzugeben, allein
schon aus Griinden der Zugkraftentlastung der Schlepper, ver-
stirkt vorangetrieben werden.
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