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Der Einfluss der Bereifung auf die Zugleistung

und das Fahrverhalten

M. Meyer, Eidg. Forschungsanstalt Tanikon

1. Allgemeines

Der Reifen ist das Bindeglied zwischen Fahrzeug und
Boden. Seine Eignung und die Beschaffenheit des
Bodens sind fiir die Zugkraftentwicklung und das
Fahrverhalten entscheidend. Fir den Landwirt eben-
falls von Interesse sind die Langlebigkeit, der ver-
letzungsfeste Aufbau und schliesslich der Preis einer
Bereifung.

Die rasche Mechanisierung der Landwirtschaft hatte
vermehrte Anstrengungen der Reifenfirmen und der
Forschung zur Folge, um fir die steigenden An-
spriuche geeignete Reifen bereitstellen zu koénnen.
Dies fuhrte vor allem im letzten Jahrzehnt zu einer
betrachtlichen Erweiterung des Reifenprogrammes
fur die Landwirtschaft. Grundséatzlich neue Massstabe
wurden mit der Einfuhrung des AS-Radialreifens ge-
setzt (AS = Ackerschlepper). Der Landwirt hat sich
in der Regel nur anlasslich von Neuanschaffungen —
also im Abstand von mehreren Jahren — naher mit
Bereifungsfragen zu befassen. Es ist deshalb ver-
standlich, dass ihm die erwahnte Entwicklung die
richtige Wahl erschwert.

Im folgenden werden einige Kernfragen, die sich im
Zusammenhang mit der Anschaffung von Triebrad-
reifen immer wieder stellen, besprochen.

2. Kriterien bei der Auswahl einer Bereifung

2.1 Radial- oder Diagonalreifen?

Unsere Zugkraft-Schlupf-Versuche, die in ebenem

Geldnde durchgefiihrt wurden, zeigten:

Der Radialreifen, oft auch Girtelreifen genannt, ist
dem herkommlichen Diagonalreifen uberlegen. In
Wies- und Ackerland entwickelt er bei geringerem
Schlupf grossere Zugkréafte. Zugkrafterhéhungen ge-
genliber dem Diagonalreifen von 10—20% bei glei-
chem Schlupf waren in unseren Versuchen keine
Seltenheit.
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Der Radialreifen ist also fahig, erforderliche Zug-
krafte mit wesentlich niedrigerem Schlupf zu errei-
chen. Das bedeutet weniger Bodenverschmierung,
grossere Flachenleistung und verminderten Treib-
stoffverbrauch.

Der unterschiedliche Aufbau von Diagonal- und Ra-
dialreifen ist in den Abb. 1a und 1b dargestellt.

Abb. 1a: Aufbau von Diagonalreifen.

(1) Diagonalkarkasse (die Textilfaden in den einzel-
nen Lagen der Karkasse laufen diagonal).

(2) Laufflache mit den Profilstollen.

Die Ueberlegenheit des Radialreifens beruht auf dem
in Langsrichtung steifen Girtel, welcher die boden-
seitig angreifenden Verformungskrafte auf einen ho-
hen Anteil des Reifenumfanges verteilt. Dadurch wird
die Eigenbewegung im Verzahnungsbereich herab-
gesetzt, der Boden geschont und den eingesteckten
Profilstollen erhohter Abstitzwiderstand geboten.

Wegen der verminderten Eigenbewegung im Kontaki-
bereich mit der Fahrbahn werden dem Radialreifen
ebenfalls geringerer Abrieb bei Strassenfahrt und
deshalb langere Lebensdauer vorausgesagt.



Abb. 1b: Aufbau von Radialreifen (Gurtelreifen).

(1) Radialkarkasse (die Textilfaden verlaufen radial
und formen auf diese Weise ein Gewodlbe von
Woulst zu Wulst).

(2 Dehnungsfester Giirtel (in der Regel aus 4 Lagen
bestehend, die in bestimmtem Fadenwinkel Uber-
einander geschichtet sind).

(3) Lauffliche mit den Profilstollen.

besitzen Radialreifen zudem
weichere Flanken als Diagonalreifen. Damit sind
eine gute Einfederung und eine gewisse Vergrésse-
rung der Aufstandsflache verbunden, welche bei ver-
mindertem Rollwiderstand und Schlupf erhéhte
Triebkrafte erlauben.

Konstruktionsbedingt

Es ist verstandlich, dass der radiale Aufbau, mit dem
steifen Gurtel unter der Laufflache, auch einige Nach-
teile mit sich bringt.

Vor allem genannt werden:

a) grossere Verletzungsanfalligkeit der weichen Flan-
ken im rauhen land- und forstwirtschaftlichen
Einsatz,

b) grossere seitliche Verformung des Reifens auf der
Felge (Gefahr des Reifenabdriickens) bei Hang-
fahrten in Schichtenlinie, ebenfalls bedingt durch
die Flexibilitat der Radialkarkasse, und

c) herabgesetztes Selbstreinigungsvermogen, weil der
steife Gurtel Eigenbewegungen in der Laufflache
weitgehend unterbindet.

Dazu ist folgendes zu bemerken:

Zu a:

Wieweit solche Bedenken berechtigt sind, kann nicht
anhand von Versuchen beantwortet werden. Hier gilt
es, die weitere Verbreitung des Radialreifens und die
entsprechenden Erfahrungen der Praxis abzuwarten.

Zu b:

An der FAT durchgefiihrte Vorversuche liessen er-
kennen, dass dieses Problem nicht lberbewertet
werden darf — zumal Radialreifen grundsétzlich mit
héherem Luftdruck gefahren werden als Diagonal-
reifen — und sicher erst ab Hangneigungen iiber 25%
vermehrter Beachtung bedarf.

Zu c:

In Bdden, die hohe Anforderungen an die Selbst-
reinigung stellen, nimmt die Ueberlegenheit von Ra-
dial- im Vergleich zu Diagonalreifen wieder ab.

Die verminderte Eigenbewegung in der Laufflache
von Giirtelreifen — ein Vorteil bei der Zugkraftent-
wicklung — bedeutet hingegen ein langsameres Her-
ausarbeiten des Erdmaterials aus den Stollenzwi-
schenrdumen und deshalb eine schlechtere Selbst-
reinigung in kiebenden Bdden.

Die Wahl zwischen Radial- oder Diagonalreifen hangt
also in erster Linie von den vorherrschenden Boden-
bedingungen eines Betriebes, der Beanspruchung
der Reifenflanken und der Hangneigung ab.

In gut befahrbaren Béden und speziell im Ackerbau-
betrieb bringt der Radialreifen Vorteile, auf die man
nicht verzichten sollte, umso mehr, als die Mehr-
kosten im Vergleich zum Diagonalreifen nur etwa
15% betragen.

Herrschen Hanglagen vor (Futterbaubetriebe), oder
ist der Traktoreinsatz mit einer Ubermassigen Bean-
spruchung der Reifenflanken verbunden (z. B. Forst-
einsatz), wird sich der Diagonalreifen besser be-
wahren.

2.2 Welches Profil soll gewahit werden?
Die hauptsachlichen Profilunterschiede bestehen in
Stollenhéhe, -form und -winkel.

Stollenhdhe

In der Schweiz sind vor allem Normalstollenreifen im
Einsatz. Einige Vertreter dieser Reifengattung sind
in den Abb. 2a und 2b gezeigt. Die Laufflaéche ist
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dicht mit kraftigen, 3—5 cm hohen Stollen besetzt.
Solche Reifen sind deshalb fiir den Traktoreinsatz in
Acker- und Futterbau mit einem hohen Anteil an
Strassenfahrt am besten geeignet.

Abb. 2a: Normalstollenreifen mit keulenformigen, in
der Laufflachenmitte (berlappenden Stollen. (Der
Reifen links aussen entspricht der diagonalen, die
beiden librigen der radialen Bauweise).

Abb. 2b: unterschiedlicher

Normalstollenreifen mit
Stollenform.

Links im Bild ein Diagonalreifen mit gezackt verlau-
fenden Stollen, in der Bildmitte ein Radialreifen mit
weiten Oeffnungen in der Laufflachenmitte und rechts
davon ein Radialreifen mit langen, geschwungenen
Stollen.

Hochstollenreifen besitzen bis zu 7 cm hohe Stollen,
deren Anzahl aber zirka 40% kleiner ist als bei Rei-
fen mit Normalprofil. (Vergleiche dazu Abb. 3). Das
fuhrt zu einer hoheren spezifischen Belastung der
einzelnen Stollen, die dann dank ihrer Hohe schmie-
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rende Bodenoberflichen zu durchdringen und auf
festerem Untergrund Griff zu fassen vermégen.

Hochstollenreifen sind deshalb in nassen, schweren
Boden den Radial- und Diagonalreifen mit Normal-
stollenprofil Uberlegen.

Der Einsatz von Hochstollenreifen ist hingegen
falsch,

— wenn gute Bodenverhaltnisse vorherrschen, weil
hier das tiefe Eindringen von hohen Stollen be-
trachtlichen Rollwiderstand und deshalb einen
schlechten Wirkungsgrad der Kraftiibertragung be-
dingt,

— wenn vor allem leichte Sandbdden befahren wer-
den, weil die Stollen hier keinen Abstiitzwider-
stand vorfinden und beim Auftreten von Schlupft
das Eingraben des Rades begiinstigen, und

— bei hdufiger Strassenfahrt, weil die h6her belaste-
ten Stollen einem grosseren Verschleiss unter-
worfen sind.

Abb. 3: Diagonalreifen mit Hochstrollenprofil (bereits
etwas abgefahren).

Die Stollenzahl! ist stark reduziert, daraus ergibt sich
eine fir die Selbstreinigung gilinstige, offene Profil-
gestaltung mit grossen Stollenabstdnden und eine
hohe spezifische Stollenbelastung (guter Durchdrin-
gungseffekt in schwierigen Bodenverhaltnissen).



Stollenform

Die meisten Fabrikate besitzen gerade verlaufende
oder zur Laufflachenmitte hin leicht geschwungene
Stollen. Eine kréaftige Ausfithrung der Laufflichen-
mitte durch anwachsende Stollenbreite und uber-
lappende Stollenanordnung erhdht die Abriebfestig-
keit bei Strassenfahrt und ergibt einen guten seit-
lichen Halt bei Hangfahrt in Schichtenlinie.

Profile mit kiirzeren Stollen und grossen Oeffnungen
in der Laufflachenmitte kdnnen sich seitlich weniger
abstutzen, dringen hingegen tiefer in den Boden ein
und haben ein gutes Selbstreinigungsvermdégen.

Stollenwinkel

Fir europdische Verhaltnisse hat sich ein mittlerer
Stollenwinkel von zirka 45° zur Reifenachse durch-
gesetzt.

Das sogenannte Weitwinkelprofil, wie es aus Abb. 4
ersichtlich ist,

weist einen Stollenwinkel von nur

Abb. 4: Diagonalreifen mit Weitwinkelprofil.

Die Stollen reichen weit tber die Laufflichenmitte
hinaus und sind hier nicht mehr im {blichen Winkel
von 45° sondern in einer Stellung von nur noch 23°
zur Reifenachse angeordnet,

noch 23° zur Achse und damit einen weiten Winkel
zur Laufflachenmitte auf. Diese Stollenstellung ent-
spricht einer neuen Tendenz im amerikanischen Rei-
fenbau, um die Uebertragungsfahigkeit von Antriebs-
momenten zu verbessern. Bei uns stosst dieses Pro-
fil kaum auf Interesse, weil eine solche Stollen-
stellung grésseren Verschleiss bei Strassenfahrt,
schlechtere Selbstreinigung in schweren, feuchten
Boden und vermehrtes seitliches Rutschen bei Hang-
fahrt erwarten lasst.

Zusammengetasst gilt:

— Fir schweizerische Verhéltnisse haben sich Rei-
fen mit Normalstollenprofil mit dem (iblichen Stol-
lenwinkel von zirka 45° bewéhrt. Hochstollenreifen
sind erst berechtigt, wenn in schweren, nassen
Boéden héufig Grenzfahrbedingungen auftreten, und
dies ist in der Schweiz nicht der Fall.

— Bei hdufiger Strassenfahrt sind Profile mit kréfti-
gen, grossfldchigen Stollen zu bevorzugen.

— Ist hohe Seitenstabilitat fiir Hangfahrten in Schich-
tenlinie erwiinscht (Futterbaubetriebe in Hang-
lagen), sind Profile mit eng ausgebildeter Lauf-
flachenmitte und (berlappenden Stollen von Vor-
teil.

— Bei hédutig erschwerten Bodenbedingungen (Acker-
baubetriebe mit schwerem Boden), bewédhren sich
Reifen mit kréftigen, hohen Stollen, aber grossen
Profilétfnungen in der Laufflichenmitte (gute
Selbstreinigung).

2.3 Reifenabmessungen, Zugvermdgen, Hang-
tauglichkeit
Steht die Forderung nach hoher Zugkraft im Vorder-
grund, muss eine moglichst grossflachige Auflage
der ziehenden Reifen und eine hohe Reifenaus-
lastung angestrebt werden.
Im ackerbaulichen Einsatz ergeben sich von den ge-
tragenen Anbaugeraten her in der Regel hohe Achs-
lasten, so dass flir diesen Bereich die gréssten und
breitesten Reifen, die vom Traktor- und Betriebstyp
her in Frage kommen, die beste Ldsung darstellen.
Die Hangstabilitdt eines Fahrzeuges steigt mit ab-
nehmender Schwerpunkthohe und zunehmender
Spurweite.
Besteht also das Hauptproblem nicht im Aufbringen
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der bendtigten Zugkraft, sondern im Erreichen einer
genugenden Hangstabilitéit, ist die Wahl von breiten
Bereifungen mit reduziertem Durchmesser richtig
(siehe auch Abb. 5).

Bekanntlich kann sich aber der Praktiker bei der

Reitenwahl nicht nur nach solchen Gesichtspunkten

richten. In den meisten Féllen ist eine ganze Reihe

weiterer Gegebenheiten zu beriicksichtigen, wie
etwa:

— begrenzte Reifenbreiten wegen Pflugarbeit oder
Hackfruchtanbau,

— das Vorhandensein von Doppel- oder Gitterrdadern,
die man weiterhin verwenden will,

— das Einhalten des richtigen Verhéltnisses der
Durchmesser von Hinter- und Vorderrddern bei
Allradantrieb,

— eine genligende Bodenfreiheit zum stérungsitreien
Uebertahren von Schwaden usw.

Es ist richtig, solchen Gegebenheiten anladsslich der
Neuanschaffung einer Bereifung im entsprechenden
Rahmen Rechnung zu tragen.

Die Prioritaten sind hingegen richtig zu setzen, da-
mit die Hauptfunktionen — seien es hohe Zugkraft-
entwicklung, ausreichende Tragfahigkeit, Hangtaug-
lichkeit oder lange Lebensdauer — nicht beeintrach-
tigt werden.

Abb. 5 zeigt ein Versuchsfahrzeug mit Allradantrieb,

Abb. 5: Standardtraktor mit versuchsweise montierter
Terrabereifung.

Die tiefe Schwerpunktlage (ca. 15 cm tiefer als mit
der Originalbereifung) und die breiten Rader ergeben
eine ausgepragte Hangtiichtigkeit.

(Das «funfte Rad» wird fiir die Schlupfmessung
bendtigt).
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das fiir besondere Hangtauglichkeit mit lberbreiten
Reifen von kleinem Durchmesser, sogenannten Terra-
reifen, ausgeriistet wurde.

2.4 Spurweite, Doppelbereifung und Gitterrader

Die Verbesserung der Hangstabilitdt durch Verbrei-
terung der Spur wurde bereits erwahnt.

Bei Hackfruchtanbau ist man an genormte Spur-
weiten gebunden. Am meisten anzutreffen ist immer
noch die 132-cm-Spur, an den zunehmend groésseren
Traktoren mehr und mehr die 150-cm-Spur.

Im Hangfutterbau sollte die Mdéglichkeit der Spurver-
stellung als Mittel zur Verbesserung der Hangtaug-
lichkeit genutzt werden, soweit dies nicht die Ver-
kehrstlichtigkeit bei Strassenfahrt oder den Einsatz
von Geraten wie Heckméahwerken usw. einschrankt.
Der Einfluss der Spurverbreiterung auf die Hang-
stabilitéat ist in den Abb. 6a und 6b dargestellt.

Der gleiche Effekt wird erzielt, indem Doppelrader
angebracht werden. Diese Losung wird oft dem Ver-
tauschen von Radern oder der veranderten Montage
von Felgen und Radscheiben vorgezogen.

Lot durch Schwerpunkt

Abb. 6a: Verhéltnisse bei Normalspur.

Das Lot durch den Schwerpunkt verlauft durch die
Aufstandsfliche des talseitigen Rades. Das Haupt-
gewicht des Fahrzeuges liegt auf den talseitigen
Radern. Die Einsinkung in den Boden oder die Ab-
plattung dieser Reifen ist entsprechend hoher. Eine
kleine Mulde talseits oder eine Unebenheit bergseits
reichen aus,um das Fahrzeug zum Kippen zu bringen.
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Lot durch Schwerpunkt

Abb. 6b: Verhaltnisse bei verbreiterter Spur.

Die Spurverbreiterung bewirkt, dass das Lot durch
den Schwerpunkt die Aufstandsflache nicht mehr be-
rihrt. Die Kippgrenze ist damit heraufgesetzt und die
Hangstabilitdt verbessert worden.

Die Verwendung von Doppel- oder Gitterrddern im
Ackerbau muss in erster Linie als Hilfsmittel gegen
das Einsinken betrachtet werden. Gemaéss Versuchen
in Deutschland ist eine Steigerung der Zugkraft,
namentlich in leichten, gelockerten Bdden, nicht zu
erwarten. In vielen Fallen kann allerdings durch die
Montage von Doppel- oder Gitterradern die Bearbei-
tungsgrenze hinausgeschoben werden. Ebenfalls er-
wéhnt werden muss die Reduktion des Bodendruk-
kes, vor allem bei Verwendung von Doppelrddern.

2.5 Verwendung von runderneuerten Reifen

Geméss den Angaben verschiedener Neugummie-

rungswerke gilt es, folgendes zu beachten:

— Die Qualitat eines runderneuerten Reifens hangt
von der Qualitat der verwendeten Karkasse ab.
Die rauhen Einsatzbedingungen fiir Triebradreifen
und das mehrjahrige Verbleiben auf der gleichen
Felge fihren in vielen Fallen zu spréden Seiten-
wénden, zur Ueberalterung oder Verletzung der
Karkasse oder gar zur Anscheuerung von Wulst-
seilen. Solche Karkassen kommen fiir die Wieder-
verwendung nicht mehr in Frage.

— Karkassen der radialen und diagonalen Bauweise
eignen sich fiir die Runderneuerung gleich gut.

Zur Beantwortung der Frage, ob radiale Karkas-
sen aufgrund einer grosseren Verletzungsanfallig-
keit in den Flanken haufiger ausgeschieden wer-
den mussen als diagonale, reicht die Erfahrung
noch nicht aus.

Die Kosteneinsparung beim Kauf von runderneuerten
Reifen betrdagt etwa 40—50%.

Die Preise fur die Runderneuerung betragen gegen-
wartig beispielsweise Fr.252.— fiir einen 10-28 AS-
Reifen und Fr. 626.— fir einen Reifen der Dimension
14-30 (Stand Herbst 1976).

Fiar die alten Karkassen obiger Dimensionen werden
20—30 bzw. 40—50 Franken rickvergitet.

3. Schluss

Das Einsatzverhalten eines Zugfahrzeuges hangt
direkt von der Beschaffenheit der Fahrbahn und der
Reifeneignung ab. Die Beschaffenheit der Fahrbahn
ist in der Regel eine Gegebenheit. Die Einfluss-
nahme Uber eine richtig gewahlte Bereifung wird
deshalb doppelt wichtig.

Hohe Maschinen- und Treibstoftkosten bedingen die
bestmogliche Ausnitzung der Motorleistung. Im Hin-
blick auf die Vermeidung von Bodenschaden durch
Verdichtung und Verschmierung von Ackerland, oder
durch Verletzung von Grasnarben sollten die Kosten
fur eine gute Bereifung nicht gescheut werden.
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