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Ein tberwiegend auf fester Fahrbahn eingesetzter Luftreifen ist
grundsitzlich anders aufgebaut als ein Schleppertriebradreifen,
der sich vor allem auf nachgiebigem Boden bewegt und dabei noch
moglichst groBe Zugkrifte libertragen soll. Am Beispiel der GroBe
14-24 bzw. 14.00-24 (der Unterschied betrifft im wesentlichen die
Felgenausbildung) soll die bestehende Wechselbeziehung aufgezeigt
werden (Bild 1).

Fir eine hohe Tragkraft muB der Aufbau des Reifens sehr stabil
sein, wodurch er verhédltnismaBig steif wird. Die fiir Dumperfahr-
zeuge berechnete schwere Ausfiihrung ,,EM-Spezial‘‘ mit 20 Lagen
kann bei 7 kpfcm? Innendruck und 20 km/h Héchstgeschwindigkeit
bis zu 6500 kg belastet werden. Dieser Wert darf bei weiterer Ge-
schwindigkeitsbeschrankung noch iiberschritten werden und zwar
bei Stillstand, z. B. an Kranfahrzeugen bis tiber 10000 kg. Bei
hoherer Geschwindigkeit mubB sie entsprechend herabgesetzt werden.

Die mogliche Tragfdhigkeit eines Reifens ergibt sich aus seinem Luft-
volumen und dem Reifeninnendruck. Je hoher bei einer gegebenen
ReifengroBe der Luftdruck ist, um so stirker ist der Reifen belastbar.

Zur Beurteilung der prozentualen Belastung kann die Literlast (kgj//)
herangezogen werden, die sich aus dem Verhiltnis der jeweiligen
Radlast (kg) zum Reifenvolumen (I) ergibt [1]. Als Richtwert hat
sich im Hinblick auf eine ausreichende Lebensdauer bei Reifen an
StraBenfahrzeugen, wozu auch die Ackerwagen einzuordnen sind,
eine Literlast von 20 bis 25 kg/l bewihrt. Eine hohere Belastung
fithrt zu vorzeitigem ReifenverschleiB, bzw. ist nur bei niedriger
Geschwindigkeit oder bei Stillstand des Fahrzeuges zulissig, da dann
die Literlast in unserem Beispiel bis 40 kg// erhoht werden kann.
Der Bodendruck steigt im gleichen Umfange an.

Auf nachgiebiger Fahrbahn hat aber ein solcher Reifen seine Elasti-
zitat vollkommen verloren und verhalt sich wie ein starres Rad mit
ungeniigender Zugfahigkeit.

Fiir den Schleppertriebradreifen hat sich deshalb die gegenteilige
Entwicklung als zweckmaBig erwiesen, bei der durch entsprechende
Verringerung der Literlast, d. h. der Tragfahigkeit und des Reifen-
innendruckes, der gesamte Reifenaufbau schwicher (vier bis acht
Lagen) gehalten werden kann. Auf nachgiebigen Béden wird dann
die fiir eine hohe Zugkraftiibertragung notwendige Einfederung des
Reifens erreicht.

a v

Bei den alteren Schleppertypen lagen die Literlast-Werte zwischen 5
und 7 kg/l. Wie aus der Aufstellung (Tabelle 1) ersichtlich, ist die
Tendenz erkennbar, diesen Richtwert weiter zu senken, so daB sich
dann mit den neuen ReifengroBen Werte unter 3 kg/! ergeben, wo-
durch theoretisch auch eine Absenkung des Reifeninnendruckes
unter 0,8 kp/cm?, bezogen auf die statische Radbelastung, moglich
ist.

Waihrend auf trockenharten Béden eine Luftdrucksenkung keine
Vorteile bringt und im Interesse der Lebensdauer des Luftreifens
auch nicht zuldssig ist, kann man auf allen nachgiebigen Béden, auf
denen sich die Stollen jeweils so weit eindriicken, daB die Reifen-
oberflache zwischen den Stollen mit zum Tragen kommt, den Kraft-
schluBbeiwert durch einen auf die jeweils zuldssige Reifeneinfede-

Erleichterte Mechanisierung der Feldarbeiten durch
zweckmanBige Bereifung der Schlepper und Landmaschinen

wurde. Die gleichen Autoren schrieben in einem spiteren Aufsatz [9]
,-+ . daB im allgemeinen die Haftfahigkeit der Ackerluftreifen weni-
ger durch das Profil als vielmehr durch einen geringen Bodendruck
bedingt ist. Da bei gleichem Hinterachsdruck groBere Luftreifen
geringere Luftdriicke zulassen, bringt die VergréBerung des Reifens
auch eine Erhohung der Zugfihigkeit ... ."

SOHNE [11] schreibt, daB ,,. .. man auf nachgiebigem Boden ohne
Gefahr fiir den Reifen den Luftdruck um so niedriger wiihlen kann,
je weicher der Boden ist*‘.

Eigene Untersuchungen auf iiberwiegend schweren Bdden iiber den
EinfluB des Reifeninnendruckes auf das Zugvermogen der Schlepper
und die Struktur des befahrenen Bodens wurden bereits mitgeteilt
{2] [3] [4] (dort auch weitere Literaturangaben).

Zum gleichen Ergebnis kommt KLIEFOTH [7]. ,,Niedriger Reifen-
innendruck bei der Ackerarbeit ist die erste Voraussetzung fiir beste
Zugfihigkeit und hoéchste Bodenschonung.‘

Durch eine einfache mechanische MeBmethode ist es moglich, die
unterschiedliche Einfederung eines Reifens auf verschiedenen Fahr-
bahnen zu erfassen und dadurch den Reifeninnendruck optimal zu
wihlen [5].

Da nach SCHULTE [10] auf ausgesprochenen Sandbdden eine Luft-
druckabsenkung keine Verbesserung der Zugsicherheit bringen sollte,
wurde diese Frage durch einige Versuchsreihen auf Sand und teil-
weise auch auf Moorboden nachgepriift. Die Ergebnisse sollen an-
schliefend besprochen werden.

" Beschreibung der Fahrbahnen

Die Sandbodenfliche war im Vorjahr gepfligt und bereits wieder
stark abgesetzt. Durch den Radschlupf wurden die oberen 5 bis 10 cm

‘laufend anfgelockert und entstandene tiefere Spuren durch eine

Egge wieder eingeebnet.
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Schon 1934 haben MEYER und KLIEFOTH [8] festgestellt, dal R i i i i i ; i
auf nassem Riibenacker durch Luftdruckabsenkung von 0,8 auf 046 Q70 488 172 133 150 410 240 200 30 40 kplerrt50
0,6 kpjem? die Zugfihigkeit des Schleppers um etwa 25% verbessert 962 theor. Bodendruck
Tabelle 1. Spezifische Belastung einiger Schleppertriebradreifen Bild 1. Uggerschiedliche Trag-
_— — — . L kraft, Literlast und Bo-
[ 4t l | Tragkraft : Erforderlicher ! dendruck einer Reifen-
" fen- S eI o
Sehtonoartyn | ebaciS | Reifen- | Reifen-Vol. | Literlast - bei bolantamg | Luftdruck bei sta- groBe in Abhingigkeit von
RCHCPPELiyD groBe | 0] 0,8 kp/cm? tischer Triebachs- Reifenaufbau und Innen-
[kg) ( [kg/l) [kp] [%] last [kp/em?] drhck
RS 01/40 2300 12.75-28 220 5,0 1100 105 0,85
RS 04/30 1880 9.00-40 135 7,0 750 125 1,00
RS 14730 1450 11—-38 210 3,5 1000 75 0,60
RS 14/46 1450 geplant 350 24 1500 50 0,40
14 —-34
RS 14/46 1950 I 14-34 350 2,8 1500 ‘ 65 0,55
m. Zusatzgew. .
RS 09 1000 8—-36 | 82 6,1 525 100 0,80
RS 09 1000 /| UbergrdBe 160 3,1 825 65 0,50
11—-28 = S A .
Belarus 2000 | 1238 250 4,0 1100 90 0,75 *) Institul fir Landtechnik Pots-
Zetor Super 1780 14.00-28 300 3,0 1400 65 0.55 dam-Bornim der Deutschen Aka-
Zetor Super 2500 14.00~28 300 4,2 1400 90 0,70 demie der Landwirtschaftswissen-
m. Zusatzgew. ‘ schaften zu Berlin (Direktor:
o _ o l e Prof. Dr. S. ROSEGGER).
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Die unter GrundwassereinfluB stehende Moorfla’che von etwa 30
bis 80 em Dicke, iiberwiegend mit Seggen und! Binsen bestanden,
wurde vor dem Befahren = 8 ¢ tief gefrdst. Diese Schicht trock-
nete vollkommen aus, wiahrend der Boden darunter infolge seines
hohen Feuchtigkeitsgehaltes plastisch blieb. Die drahtigen und ver-
zweigten Wurzeln der Seggen usw. hatten eine grofle Zerreil3festig-
keit, wodurch gleichzeitig die Tragfihigkeit des sonst sehr weichen
Bodens stark verbessect und z. [. eine verhidltnismaBig hohe Zug-
kraft erzielt wurde.

Durchfithrung der Versuche

Als Zugschlepper wurde ¢in ,,Belarus M 5 mit einer statischen
Triebachslast von etwa 2000 kg verwendet. Die Masse wechselte
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Die beiden vergliche-
nen Profilformen bei
Reifcn mit etwa glei-
cher Gréfle

jeweils geringfligig durch die unterschiedlichen Radgréfen. Zughohe
und Fahrgeschwindigkeit wurden mdoglichst gleich gehalten.

Zunichst wurden die drei ReifengroBen 12,75-28, 12-38 und 15-30
mit den Luftdriicken 1,0 und 0,5 kpjcm? miteinander verglichen
(Bild 2). Dariiber hinaus wurde beim Reifen 15-30 in einer weiteren
Variante auf Moor der Reifeninnendruck auf 0,3 kp/em? verringert.
Die durch die Luftdruckabscnkung auf Sandboden erzielte Zugkraft-
verbesserung betrigt in allen drei Schiupfbereichen tiber 30%,, wo-

" bei der dabei liberlastete Reifen 12,75-28 den groBten Zuwachs

brachte. Auf dem weicheren Moorboden betrug der Gewihn etwa
169, der sich aber beim Reifen 15-30 durch Verringerung auf
0,3 kp/cm? bis auf etwa 509, erhohte.

Durch Vergroerung der Reifendurchmesser wird das Luftvolumen
erhoht und infolge der dann kleineren Literlast kann der Innendruck
entsprechend verringert werden. Beide Faktoren zusammen kénnen
dann die Zugsicherheit des Schleppers im héheren Schlupfbereich,
d. h. zur Uberwindung kritischer Bodenstellen, giinstig verbessern.
Zum Verglcich standen drei im Durchmesser verschiedene GroBen
12-18, 12,75-28 und 15-30 (Bild 3), deren Luftvolumen sich an-
nahevnd wie 1:2:4 vevhalt.

Bei einem Zugkraftvergleich (Bild 4) tbertraf ein Standardschlepper
mit groBvolumigen Reifen 15-30 den gleichschweven Allradschlepper
mit der fiiv optimale Zugleistung auf nachgiebigen Béden zu kleinen
ReifengroBe 12-18, Erst der Reifen 12,75-28 der mittleren Durch-
messergruppe vermochte das hohere Leistungsvermogen des Allrad-
antriebes gegeniiber dem Standavdschlepper zu beweisen.

Ben In einem weciteren Versuch wurden zwei im Voluinen aunnihernd
gleich groBle Reifen verwendet, die sich im wesentlichen nur durch die
Profilform unterschieden (Bild 5 und 6). Eingesetzt wurde die
GroBe 12,75-28 mit abgefahrenem Profil und 14,00-28 mit neuwer-
tigen Hochstollen. Iis wurde wieder jeweils ein Luftdruck von 1,0
bzw. 0,5 kpfcm? gewiihlt. Hierbei iiberraschte das groBe Zugver-
nogen des praktisch profillosen Reifens auf Sandboden, der bei dem
verschiedenen Reifeninnendruck auch in der Héchstzugkraft dem
Hochstollenprofil immer iiberlegen war. Auf Moorboden dagegen
vermochte der glatte Reifen lediglich im unteren Schlupfbereich
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Zugkrifte abzustiitzen, solange er noch auf der ausgetrot\zknebe_n
Frasschicht abrollte. Er versagte aber schlagartig, sobald er sich bei
zunehmendem Schlupf auf der darunterliegenden nassen Schicht
verschmierte.

Hier trat die zugkrafterhdhende Wirkung der Hocbstollen deutlich
hervor, weil sich diese noch zusitzlich in dem Wurzelnetz verzahnen
konnten. In dem noch steigenden Zugkraftgewinn im Bereich mit
tiber 20% Schlupf spiegelt sich die auf solchen Schmierbsden durch
Stollen erzielbare Verbesserung der Zugsicherheit (Zahnstangenwir-
kung) wider, die fiir den praktischen Einsatz von entscheidender
Bedeutung ist.

Ein gutes Stollenprofil ist deshalb vor allem auf schweren (Kohi-
sions-) Boden mit hoherer Feuchtigkeit von besonderem Wert, wih-
rend auf trockenharten oder losen Sand- (Reibungs)- Boden die
Profilform und -hohe von untergeordneter Bedeutung sind.

Damit wurden die Untersuchungen von SONNEN [12] im wesent-
lichen bestitigt, der das Zugvermégen verschieden ausgebildeter
Profile einer ReifengroBe auf mehreren Ackerbdden mit unterschied-
lichem Feuchtigkeitsgehalt ebenfalls untersucht hat.

Fiir 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 Arbeitsproduktivitit wesentlich verbessert werden.
Vielfach wird aber gerade dieser Schlepper wegen seiner gegeniiber
dem RS 01/40 hoheren Geschwindigkeit nur auf der StraBe ver-
wendet. In diesen Fillen sollte man wenigstens die Bereifung des
Schleppers austauschen, da die Hochstollen auf fester StraBe keine
Vorteile bringen, dagegen leicht ausbrechen und schnell verschleiBen.,

In einer Versuchsreihe lief ein ,,Zetor 50 Super‘‘ wihrend eines Pflug-
versuches auBer mit der normalen Bereifung 13,00-28 (1,0 kp/cm?)
vergleichsweise auch mit der UbergréBe 15-30 (0,5 kp/cm?). Ver-
wendet wurden sowohl ein Dreischar-Anhinge- als auch ein Drei-
schar-Anbaupflug mit gleicher Korperform. Gemessen wurden

Fliachenleistung, Schlupf und Kraftstoffverbrauch. Die durch die "
groBere Bereifung mit dem niedrigeren Luftdruck erzielte Leistungs-

verbesserung von etwa 209, 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 Tragfihig-
keitsreserve des groBeren Reifens noch im Hinblick auf die zuneh-
mende Verwendung von Anbaugeriten von besonderem Wert, die
je nach Schwerpunktlage des Gerites und der Anordnung des Drei-
punktgestinges die Triebradachse bis zu 809, zusitzlich belasten
konnen.

Ackerbauliche Bedenken gegen die Verwendung eines 14 bis 15"
(400 bis 450 mm) breiten Triebradreifens zum Pfliigen sind auf Grund
bisheriger vergleichender Beobachtungen unbegriindet. Der schmale
Streifen von der vorangegangenen Pflugfurche, der durch das Fur-
chenrad angedriickt wird, hat sich bis jetzt auf die dariiberstehende
Vegetation noch in keinem Fall nachteilig ausgewirkt. Auf schweren
Boden kann im Gegenteil diese ,,Packerwirkung‘ die Vegetations-
entwicklung sogar férdern.

Die Moglichkeit der Luftdruckabsenkung am Hang ist durch die
dadurch evtl. verringerte Standsicherheit des Schleppers infolge des
seitlichen Auswalkens bei Arbeiten in Schichtlinien begrenzt. Durch
zusitzliche Anbringung von Gitterrddern kann man die Kippgefahr
weitgehend einschrianken und damit bei vielen Arbeiten auch am
Hang das Zugvermégen durch Senken des Luftdrucks verbessern.

Der~Wirkungsgrad des Schleppers 148t sich aber auch durch Ver-
besserungen an der ,,Fahrbahn‘/, d.h. des Bodenzustands, z. B.
durch Regulierung seiner Wasserfilhrung und damit seiner Trag-
fahigkeit, erhShen. Je schneller nach starkem Regen die iiberschiissige
Feuchtigkeit abziehen kann, um so kleiner sind dann Spurtiefe und
Rollwiderstand aller auf dem Acker eingesetzten Landmaschinen.

In der Sowjetunion und anderen Lindern versucht man durch so-
genannte Ellipsoidréifen, die im Vergleich zum Durchmesser sehr
breit sind, die Auflagefliche und damit den Bodendruck niedrig zu
halten [6]. Mit solchen Reifen bestiickte LKW konnten schon mit
Einachsantrieb ungiinstige Geldndestrecken iiberwinden, fiir die
sonst bei Normalreifen Zwei- und Dreiachsantriebe notwendig waren.
An der Ubertragung dieser Erkenntnisse auf landwirtschaftliche
Fahrzeuge wie Traktoren, Mdhdrescher usw. wird gearbeitet.
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Aber auch mit dem heutigen Standardreifen kénnten noch erhebljche
Leistungsverbesserungen erzielt werden, wenn es gelingen wiirde,
die bei dem jetzigen Reifenaufbau und verarbeitetem Material zu-
lissige Einfederung von 15 bis 20%, auf etwa 309, ohne Beeintrich-
tigung der Lebensdauer zu steigern (Bild 7). Die stirkere Abplattung
vergroBert die Auflagefliche und verringert dadurch den Boden-
druck und die Spurtiefe, wodurch die bleibende Bodenverformung
und der Rollwiderstand durch die elastische Walkarbeit des Reifens
kleiner und die spatere Wiederauflockerung erleichtert werden.
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Bild 7. Theoretische Auflagefliche und spezifischer Bodendruck in Ab-

hangigkeit von der prozentualen Einfederung (1) bei - konstanter
Radlast (1000 kg) . k

Zusammenfassung

An Hand von ilteren und einigen neueren Versuchen wurde gezeigt,
daB auf allen nachgiebigen Boden eine Verringerung des Reifen-
innendruckes die Zugfihigkeit der Triebrider erhoht und gleich-
zeitig bei allen Landmaschinen den Rollwiderstand verringert: Eine
Luftdruckabsenkung ist z. Z. ohne Beeintrichtigung der Lebens-
dauer der Reifen nur méglich, wenn gleichzeitig die Radlast entspre-
chend verkleinert oder durch Verwendung eines iiberdimensionierten
Reifens das Luftvolumen vergroBert wird. Die baldige Bereitstellung
solcher GroBen wiirde den Wirkungsgrad unserer Schlepper auf dem
Acker durch Erhohung-des KraftschluBbeiwertes wesentlich ver-
bessern. : ’

Auf kohésionslosem Sandboden ist die Profilform der Triebradreifen
von untergeordneter Bedeutung. Die Stollenhéhe und Formgestal-
tung ist aber fiir die notwendige Zugfihigkeit und Sicherheit des
Schleppers auf mittleren und schweren ( Kohisipns-) Bodenbei héherer
Feuchtigkeit erfolgsentscheidend.

Die Einsatzbedingungen fiir alle mechanisierten Arbeitsginge miissen
auch durch bodenverbessernde MaBnahmen, wie Regulierung der
Wasserfiihrung, Einhaltung giinstiger Termine usw. unterstiitzt
werden.
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