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Frithere Messungen und Beobachtungen [I, 2] an verschie-
denen Reifenarten (AS, AM, AW) haben erkennen lassen,
daB durch Verringerung des Innendruckes und durch weiche-
ren Aufbau der Reifen die Fahrwiderstinde auf Acker und
Wiese gesenkt werden kdnnen.

Absenkung 'des Innendruckes und weicherer Aufbau der
Reifen fiir Ackerwagen bedingen eine VergroBerung des
Luftvolumens, die nur durch VergréBerung der Reifenbreite
und Verkleinerung des Felgendurchmessers erreicht werden
kann, da der AuBendurchmesser der Rader und damit die
Hohe der Ladeflache nicht groBer werden sollen. Die Fel-
gendurchmesser kdnnen soweit verkleinert werden, wie die
Bremstrommeln dies gestatten, deren GréBe vom erforder-
lichen Bremsverhalten abhdngt.

Durch Untersuchungen, die von Oktober 1956 bis Mai 1958
liefen und deren erster Teil von H. Lange durchgefithrt
wurde, sollte geklart werden, wie weit durch diese MaB-
nahmen die landwirtschaftlichen Transporte erleichtert wer-
den koénnen.

Die Versuche erfolgten teilweise im Auftrag der Firma Con-
tinental Gummi-Werke AG., die auch die Reifen zur Ver-
figung stellte.

Im folgenden werden Reifen mit den geschilderten Merk-
malen ,Breitreifen” und die gebrauchlichen AW-Reifen
.Normreifen" genannt.

Da die Versuche an in der Landwirtschaft gebrduchlichen
Ackerwagen (AW) durchgefiihrt werden sollten, wurde je
ein Wagen fiir 3, 4 und 5t Nutzlast gewdhlt. Diese Acker-
wagen wurden mit Norm- und Breitreifen aufl verschie-
denen Bdéden und bei verschiedenen Bodenzustdnden unter-
sucht. Eine Ubersicht iiber die verwendeten Reifen und

Versuchsdurchfiithrung und Auswertung

Die Spurweite der AW, die durch die EinpreBtiefe der Ver-
suchsfelgen bedingt war, betrug 1,5 m. Bis zum Herbst 1956
wurden Radschlepper mit einer Spur von 1,5 m als Zug-
fahrzeuge eingesetzt. Ihre Zugkrafte reichten ftr vollausge-
lastete AW unter schwierigen Versuchsbedingungen nicht
immer aus. Daher wurde bei der Weiterfiihrung der Ver-
suche eine 52-PS-Raupe mit Zugkraft-MeB- und -Schreib-
gerdt benutzt, deren Spurweite ebenfalls ca. 1,5 m betrug.

Die Versuchsmethodik und -auswertung waren sinngemdf
die gleichen wie frither beschrieben [3]. Bei jedem Einzel-
versuch wurde der Fahrwiderstand bei der Geradeausfahrt,
bei der die AW-Reifen in der Spur des Schleppers liefen,
auf einer Hin- und Riickfahrt gemessen; soweit mdglich,
wurden auch Messungen bei Kurvenfahrt durchgefiihrt, bei
der jedes Rad seine eigene Spur bildete. In den folgenden
Darstellungen sind nur die Mittelwerte angegeben, ledig-
lich in Abbildung 4 sind zur Kennzeichnung der Streuungen
die GroBt- und Kleinstwerte von je 6 Abschnittsmittelwerten
angegeben; mit Ausnahme dieses einen Falles wurden nicht
die absoluten Fahrwiderstinde, sondern die Fahrwider-
standsbeiwerte, also die dimensionslosen Verhdltniszahlen
des Fahrwiderstandes zu dem Gesamtgewicht angegeben.

Die Tabelle 2 14Bt erkennen, daB solche Bodenarten und
-zustinde vorzugsweise gewdhlt wurden, die hohe Fahr-
widerstdnde erwarten lieBen. Lediglich die Kennziffern wer-
den in den folgenden Abbildungen verwendet.

Durchgefithrie Versuche und ihre Ergebnisse

1. Die Versuche auf sieben verschiedenen Bdden haben er-
geben, daB bei allen Zustdnden, bei denen Transporte im

deren Zuordnung gibt die Tabelle 1. landwirtschaftlichen Betrieb durchgefihrt werden, die
Tab. 1: Untersuchte Reifen

Tragfahigkeit » 3 4 5
der Ackerwagen (i}

Normreifen Breitretfen Normreifen Breitreifen Normreifen Breitreifen
GroBe 170—20 9.00—13 190—20 9.00—15 210—20 10—18

| | RO

Luftdruck (atii) 3,0 2,25 3.5 20 4,0 2,75
auB. MafBe {mm) 885 x 183 780 x 246 { 906 x 195 837 x 246 942 x 219 871 x 266
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Abb. 1: Vergleich der Norm- und Breitreifen bei Halb- und Vollast
(Fahrt in Schiepperspur)
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Abb. 2: Vergleich der Norm- und Breltreifen (Fahrt in Schlepperspur)

breiten Reifen iiberlegen sind. In Abbildung 1 sind die
Ergebnisse von sechs Bdéden dargestellt. Es wird deutlich
sichtbar, daB der Gewinn mit steigendem Fahrwider-
standsbeiwert, also mit schwieriger werdendem Boden-
zustand, groBer wird. Wie groB diese Uberlegenheit ist,
laBt sich am leichtesten aus Abbildung 2 erkennen, in
der iber den Fahrwiderstandsbeiwerten @1 der Norm-

Tab. 2: Aufstellung der Bodenarten und -zustinde, auf denen

Versuche durchgefiihrt wurden

mittl. Feuchtig-
Kenn- keit in %o des
ziffer Trodken-
gewichtes
1 lehm. Sand, abgehiitete Stoppel 19,8
2 lehm. Sand, Stoppel 21,0
3 Hochmoor, Weide 27,0
4 Hochmoor, geschalte Stoppel 29,0
5 sand. LéBlehm, nach Kartoffeln 20,6
6 milder Lehm, gepfligt 37,7
7 lehm. Sand, gepfligt 18,6
8 milder Lehm, geschalt 36,5

reifen die Beiwerte g2 der Breitreifen aufgetragen sind.
Jeder der eingezeichneten Strahlen bezeichnet ein be-
stimmtes Verhdltnis ¢2 zu ¢i1; liegt also ein MeBpunkt
zum Beispiel auf Strahl 0,7, so bedeutet dies, daB der
Fahrwiderstand der Breitreifen nur 70% desjenigen der
Normreifen betragt.

FaBt man die Ergebnisse zusammen, so verursachen die
Breitreifen im Mittel einen um rund 20 % geringeren
Fahrwiderstand als die Normreifen. Die Maximal- und
Minimalwerte der Senkung betrugen 35 % bzw. 5,5 %.

Die Zuordnung der Reifen zu den AW gibt folgendes
Bild: Der 3-t-AW lief mit Breitreifen 5,5 % bis 26,8 7,
im Mittel 17,2 % leichter als mit Normreifen. Der 4-t-AW
hatte mit Breitreifen einen um 16 % bis 35 %, im Mittel
26,5 % geringeren Fahrwiderstand. Die Werte fiir den
5-t-AW waren 8 % bis 35 %, im Mittel 19,8 %.

Die Ergebnisse bei Kurvenfahrt liegen in der gleichen
GroBenordnung.

Die von Segler und v. Puttkamer [2] ermittelten sehr
groflen Verringerungen des Zugwiderstandes eines 5-t-
AW durch grofvolumige ehemalige Flugzeugreifen konn-
ten auch bei sehr unglinstigen Bodenverhéltnissen nicht
erreicht werden.

Bei einem Vergleich der Fahrwiderstandsbeiwerte der
Reifen verschiedener Tragfdhigkeit und damit unter-
schiedlicher GroBe fallt auf, daB der Fahrwiderstands-
beiwert mit zunehmender ReifengréBe zunimmt, aller-
dings nur auf solchen Boden, die hoéhere Beiwerte als
etwa 0,1 ergeben. Wie weit dies mit dem steigenden
Luftdruck oder mit der GréBe der Reifen selbst zusam-
menhdngt, sollten die weiteren Versuche klaren.

. Bei den Untersuchungen tiber den EinfluB des Luftdruckes

hatte in jedem Falle seine Senkung eine Verringerung
des Fahrwiderstandes zur Folge (Abb. 3). Der EinfluB
des Reifeninnendruckes iiberwog sogar den der Last und
den der ReifengroBe. Dies wurde auch durch einen Ver-
such bestdtigt, dessen Ergebnisse in Tabelle 3 wiederge-

Tab. 3: Einfluf des Luftdruckes auf den Fahrwiderstandsbeiwert bei Boden 7 (Fahrt in Schlepperspur)

Luftdruck nach Vorsdirilt Luftdruck konstant
. “ . . Fahr- Luftdruck ) Fahr-
ReifengréBe Nutzlast (t) Gesamtgewicht (t) Luftdruck (ati) widsistandsbaiwerl uftdruck (ati) widérstandsbeiwerl
! [
9.00—13 3 4 2,25 0,125 2,25 0,125
9.00—15 3 4,3 2,5 0,135 2,25 0,109
10—18 3 4,6 2,75 0,134 2,25 0,119
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Tab. 4: Ungleiches Verhalten von Norm- und Breitreifen aul
weichem Boden mit festerer Unterschicht

Fahrwiderstandsbeiwert
ReifengroBe | Luftdruck (atit) Ge_s__anz’;g;“:?t Ge‘:"‘;;ggf?
170—20 3,0 0,091 0,106
9.00-——13“- 2,25- N Ol,llé 0,084

geben sind. Sie wurden auf einem etwa 2 Monate vor dem
Versuch gepfliigten lehmigen Sand mit einer Feuchtigkeit
von 18,6 % gewonnen.

Aus Abbildung 3 und Tabelle 3 laBt sich schlieBen, dafl
die Erhohung der Fahrwiderstandsbeiwerte mit steigen-
der Tragfdhigkeit der Reifen hauptsdchlich auf den
gleichzeitig zunehmenden Luftdruck zurickzufithren ist.

3. Einer weiteren Versuchsreihe lag die Frage zugrunde,

ob bei schwierigen Bodenverhaltnissen kleine, ganz aus-
gelastete oder groBe, nur teilweise ausgelastete Reifen
und AW entsprechender Tragfahigkeit benutzt werden
sollen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt.
Danach ist bei gleicher Nutzlast von 3 t der Fahrwider-
stand der AW mit 4 und 5 t Tragfdhigkeit betrdchtlich
groBer als derjenige des 3-t-AW, dessen Reifen damit
voll ausgelastet waren. Errechnet man zur Kennzeich-
nung der Bdden die zugehodrigen Fahrwiderstandsbei-
werte, so zeigt sich, daB8 sie bei dem voll ausgelasteten
3-t-AW und den Breitreifen auf dem einen Boden knapp
tiber 0,125 mit Streuungen der Abschnittsmittelwerte von
0,108 bis 0,141 und auf dem anderen Boden bei 0,175 mit
Streuungen von 0,16 bis 0,188 liegen.
Nach diesen Messungen ist es giinstiger, die Transporte
auf wenig tragfahigen Boden, auf denen die Nutzlast
durch die verringerte Zugkraft des Schleppers begrenzt
ist, mit kleineren vollausgelasteten AW auszufiihren,
als die gleiche Last auf nur teilweise beladenen gré8eren
und schwereren Wagen zu bewegen, sofern bei diesen
wegen der hoheren Reifentragfahigkeit auch hoéhere
Innendriicke vorgeschrieben sind.

4. Versuche auf einem abgeernteten Riibenacker auf schwe-
rem, zu blauer Lette tendierendem Lehm, der bei weicher
Oberschicht (Feuchtigkeit 47,5 %) in etwa 6 bis 8 cm Tiefe
eine Frostschicht hatte, brachten unerwartete Ergeb-
nisse (Tab. 4).

In diesem Falle verdrangten bei Halblast beide Reifen-
ausstattungen den nicht tragfdhigen Boden bis zur Frost-
schicht, auf der sie liefen. Die Arbeit des Breitreifens
zur Verdrdangung des flieBenden und klebenden Bodens
war hier groBer, infolgedessen auch der Fahrwiderstand
héher. Bei Vollast ist die Wirkung umgekehrt. Der
schmale Reifen verformte die festere Schicht — daher
hoher Fahrwiderstand —, wahrend der breite Reifen mit
seiner geringeren Flachenpressung von ihr noch gut ge-
tragen wurde. In seltenen Fdllen kann also der schmale
Normreifen iiberlegen sein.

Zusammenfassung

Bei Versuchen mit sechs verschiedenen Reifenausriistungen
fir Ackerwagen mit Nutzlasten von 3 bis 5 t erwiesen sich
Reifen mit groBerer Breile und niedereren Luftdriicken als die
Normreifen diesen in allen die Landwirtschaft interessie-
renden Fallen hinsichtlich des Fahrwiderstandes iiberlegen.
Der Gewinn wachst mit nachlassender Bodentragfahigkeit.
Auf wenig tragfahigen Bdden, auf denen 'die Schlepper nur
eine geringe Zugkraft haben, hat es sich als glinstiger er-
wiesen, die gleiche Nutzlast auf kleinen, vollausgelasteten
Wagen zu lransportieren als auf grofen, nicht ausgelasteten
Wagen, bei denen auch das Eigengewicht gréBer ist. Der
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Abb. 3: EinfluB des Luftdruckes auf den Fahrwiderstandsbeiwert
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Abb. 4: Fahrwiderstdnde von AW verschiedener Tragidhigkeit bei Norm-
und Breitreifen und konstanter Nutzlast von 3 t (Fahrt in Schlepperspur)

Streubereich

Luftdruck besitzt erheblichen EinfluB auf den Fahrwider-
stand. Zu seiner Senkung sind daher auf weichen Bdden
groBvolumige Niederdruckreifen vorteilhaft.
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Résumé:

Dipl.-Ing. F.J. Sonnen :
SsUntersuchung der Fahrwiderstindevon Norm- und Breitreifen an Ackerwagen*

Untersuchungen an verschiedenen Reifenarten lieBen erkennen, daB die Fahrwiderstéinde von Ackerwagen durch Verringerung des Innen-
druckes und durch weicheren Aufbau der Reifen zu senken sind. Voraussetzung dafiir ist ein gréBeres Luftvolumen, das nur durch
gréBere Reifenbreite und kleineren Felgendurchmesser fiir gleichbleibenden AuBendurchmesser zu erreichen ist, Zur Klidrung dieser
Relationen fiihrte der Verfasser Versuche mit Breilreifen und Normreifen an Ackerwagen fir Nutzlasten von 8 big 5t durch. Dabei
zeigte sich, daB die Breitreifen den Normreifen in allen die Landwirtschafl interessierenden Fillen hinsichtlich des Fahrwiderstandes
iberlegen sind. Der Gewinn wdchst mil nachlassender Bodentragfdhigkeit. Fiir wenig tragfdihige Bdden wird empfohlen, kleine, vollaus-
gelastete Ackerwagen anstelle von groBen, nicht ausgelastelen einzusetzen.

Dipl.-Ing. F. J, Sonnen: “Investigations on the Differencesin Rolling ResislanceofStandardand
Broad-treaded Tyres as fitted to Agricultural Trailers.”

Investigalions made on various types of tyres as filted to agricultural vehicles have shown that it is possible to reduce the rolling
resistance by decreasing the tyre pressures and by using a sofler cover. A prerequisile in Lhis case is an increase in Lhe volume
of air, which can only be attained by a greater width of tyre and a reduction in the diameter of the rim, Lhe oulside diameter
of the lyre remaining constant. In order lo elucidate these relationships Lhe author carried oul tests on agricultural trailers for
loads of 3 to 5 tons and fitted with standard and broad-treaded (yres. It was found that under all conditions likely lo be mel in
agricultural practice, the broad-treaded lyres were of greater value in reducing rolling resistance. This superiorily increases in in-
verse raltion to the carrying capacity of the surface of the soil. It is recommended, therefore thal in cases where poor soil condilions
exist, small, fully-loaded vehicles should be used in preference to larger vehicles only partially loaded.

Dipl.-Ing. F. J. Sonnen: «<Recherches sur larésistance a l’avancement de pneus normalisés et de
pneuslarges montés surdesvéhicules agricoles»

Les recherches entreprises sur les différents Lypes de pneus ont montré que la résistance a l’avancemen!t éprouvée par les véhicules agri-
coles peut étre réduite par la diminution de la pression de gonflage et par une construction plus souple des pneus. La premiére con-
dition est que le pneu contient un volume d’air plus élevé, cond..ion qui me peut €tre réalisée qu’en augmentant la largeur du pneu et
en diminuant le diamétre de la jante tout en maintenant le méme diumélre extérieur. Pour élucider ces rapports, I'auteur a effectué des
essais avec deg pneus larges el des pneus normalisés montés sur des véhicules d’une charge utile allant de 3 4 5§ tonnes. Ces essais onl
montré dans tous les cas la supériorité des pneus larges sur les pneus mormalisés en ce qui concerne la résistance d l'avancement.
Cette supériorité est d’autant plus accentuée que la résistance du sol est plus basse. L’auteur recommande d’utiliser sur des terres peu
résistantes des véhicules de capacité réduite, mais entiérement chargés au lieu de véhicules de grande capacité gm n’est utilisée que
partiellement.

Ing. dipl. F. J. Son.nen: «Investigaciones sobrela resistencia a la rodadura en neumdlicos norma-
les yen neumdticos anchos para carros agricolasy»

Investigaciones practicadas con wvarias clases de neumdticos han demostrado que pueden rebajarse las resistencias a la rodadura de
carros agricolas, reduciendo la presién interior, asi como por una construccién mds blanda de los bandajes. Esto supone un volumen
mds grande de aire en las cdmaras, lo que 86lo puede conseguirse, empleando neumdticos mds anchos en llantas de didmetro mas pequeiio.
quedando el didmetro exterior del meumdtico sin variar. Para aclarar las relaciones, el autor ha hecho ensayos con meumdticos anchos
y con meumdticos normales en carros agricolas de 3 hasta 5 tomeladas de carga util, rsultando que los meumdticos anchos aventajan
a los normales en todos los casos que interesan en la agricultura, en cuanto a la resistencia a la rodadura. Las ventajas aumentan
en la medida que se reduce la capacidad sustentadora del terremo. Para terremnos de capacidad sustentadora muy reducida se recomi-
enda el empleo de carros pequeiios a plena carga, en vez de carros grandes con carga parcial.

Dipl.-Ing. F. J. Sonnen:

EinfluB der Profilierung von AS-Reifen auf die Zugfdhigkeit

Institul ftir Schlepperforschung, Braunschweig-Vélkenrode

Die Zugfahigkeit eines Ackerschleppers wird maBgeblich  ein solcher Vergleich in der Luft liegt, ergibt sich daraus,
von der Wahl der Bereifung, daneben von der installierten daB von G. H. Vasey und J. T. Naylor [I] &hnliche
Motorleistung, der Fahrgeschwindigkeit und den Achslasten  Versuche durchgefiihrt wurden, die erst nach AbschluBl der
bestimmt. Auf Grund dieser Erkenntnis sind, seitdem es luft- hier beschriebenen Untersuchungen bekannt wurden. Auf
bereifte Ackerschlepper gibt, Untersuchungen angestellt wor-  diese Ergebnisse wird spater eingegangen.

den, um den EinfluB von ReifengréBe, Luftdruck, Profilie- o . ) .

rung und deren optimale Kombinationen zu ermitteln. Als Bei fritheren Versuchen wurden meist nur zwei verschiedene
4uBerlich sichtbare Zeichen dieser Entwicklung sind der FProfilierungen miteinander verglichen, so daB Zyar ‘eine
Ubergang vom Tiefbettfelgen- zum Breitfelgenreifen, der groBere Anzahl von Einzeluntersuchungen vorlag, eine ver-
auch Montageerleichterungen brachte, und die Verwendung 9leichende Beurteilung aller Ergebnisse jedoch nur sehr
von sogenannten offenen anstelle der geschlossen Profile bedingt moglich war. Um einen groBeren Uberblick zu er-
zu nennen. Sie ergaben eine gréBere Weichheit, jedoch be- haltgn, wurden die folgenden Profile unter jeweils gleichen
stand ziemliche Unsicherheit hinsichtlich der Ausbildung der ~Bedingungen untersucht:

Stollen und ihres Abstands, da die Forderung nach hoher 1
Zugkraft und guter Reinigung auf dem Acker der nach ruhi-
gem Lauf und geringem VerschleiB der Stollen auf der
StraBe entgegenzustehen schien. 2. ein amerikanisches offenes, schlankes Profil mit Rippen
gleichbleibender Breite -~ ,Geradstollen”;

. Ein modernes, offenes Profil deutscher Herkunft mit nach
der Mitte zu etwas verbreiterten Rippen -,Leiste";

Die amerikanischen AS-Reifen konnten ohne Riicksicht auf
StraBenfahrt entwickelt werden. Dadurch waren sie so lange 3. ein Hammerprofil herkémmlicher Bauart — ,Hammer
auf dem Acker iiberlegen, als die deutschen Hersteller die neu”;
Reifenstollen noch nicht so ausbildeten, daB bei etwa glei- 4
cher Zugfdhigkeit die Lebensdauer bei gemischtem Einsatz
nicht verringert wurde. Damit sind heute ziemlich &hnliche . . . ) ]
Profile in Benutzung, wenn man nur die neuesten deutschen - €in vOllig glatter unprofilierter Reifen — ,profillos”;
und ausldndischen Ausfihrungen betrachtet, jedoch unter- 6 in einem Fall ein sogenanntes Hochststollenprofil fiir
schiedliche, wenn man auch dltere Reifen — seien sie nun Zuckerrohr- und Reisfelder — ,Hochststollen®.

schon abgenutzt oder nicht — einbezieht.

. ein im Einsatz halb abgefahrenes Hammerprofil — ,Ham-
mer halbabgefahren”;

Die Reifen 1, 2, 3 und 6 waren praktisch neu.

Reihenversuche mit oifenen Profilen Die Versuche erfolgten teilweise im Auftrag der Veith-

Uber einen Reihenversuch mit 5 bzw. in einem Fall 6 offe- Gummiwerke A.G., Hochst (Odenwald), die auch die Reifen
nen Profilen soll im folgenden berichtet werden. Wie sehr  zur Verfligung stellte.
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