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Technisch | Wissen W

Traktorreifen — Bindeglied
zwischen Fahrzeug und Boden

Eine schlechte Bodenstruktur erfordert einen intensiveren
Maschineneinsatz. Die weitere Verschlechterung ist mittel-
fristig vorprogrammiert und der Technikeinsatz fiir die
Bodenbearbeitung steigt - ein Teufelskreis. Welches sind
wichtige Faktoren und ihre Wirkungen auf den Boden?

Matthias Moser, Simon Stalder*

Uber die Kontaktflache Rad-Boden wer-
den vom Fahrzeug ausgehende Krafte in
den Boden eingeleitet. Diese Kraftlber-
tragung hat Bodendeformationen zur
Folge, welche bis zu einem gewissen
Mass elastisch und damit reversibel sind.
Uberschreiten die Krafte der Maschine
aber die Widerstandsfahigkeit des Bo-
dens, so kénnen plastische und damit
bleibende Deformationen auftreten. Die
Folge sind verknetete und verdichtete
Bdden. Die Bodenfruchtbarkeit nimmt ab,
die Schwierigkeiten bei der Bodenbear-
beitung nehmen zu.

Wenn dem Boden die Puste
ausgeht

Ein gesunder Boden besteht zu 50% aus
Poren. Diese sind entscheidend fur die
lebenswichtigen Funktionen der Bdden:
Luft- und Wasseraustausch, Nahrstoff-
speicherung und Durchwurzelbarkeit.
Verdichtungen fuhren zu einer Abnahme
der Poren und zu einer Zunahme der
Festsubstanz im Bodengefiige. Dadurch
kann z.B. das Wasser schlechter versi-

Matthias Moser Simon Stalder

* Matthias Moser und Simon Stalder

haben den Beitrag als Studierende im
Rahmen des Wahlmoduls «Motorentechnik
und Kraftlbertragung» an der Hochschule
fur Agrar-, Forst- und Lebensmittel-
wissenschaften (HAFL) bei Matthias Stettler
verfasst.

Reifentechnik: Traktionsvermoégen, Bodenschonung sowie Sicherheit und Dauerhaftigkeit
im Blick. (Bild: Ueli Zweifel)
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Abb. 1: Bodenfestigkeit in Abh&ngigkeit von Bodenfeuchte und Tongehalt.

(Quelle: Terranimo)
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Abb. 2: Beispiel einer Reifenbezeichnung. (Quelle: CGS Tyres, verandert)
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ckern, und es kénnen sich Staunassen im

Acker bilden. Haufig steigen in der Folge

die Erosionsschaden, weil mehr Wasser

oberflachlich abfliesst. Bei Bodenverdich-

tungen gilt der Grundsatz: Pravention vor

Reparatur. In diesem Sinne sollte darauf

geachtet werden, dass es gar nicht zu

Verdichtungen kommt.

Ein moglicher Weg, um das Risiko von

Bodenverdichtungen zu verringern, ist die

Verbesserung der Tragfahigkeit des Bo-

dens. Dies kann erreicht werden durch:

e konservierende Bodenbearbeitung
(kein tiefes Lockern des Bodens)

e Drainieren (schnelleres Abtrocknen)

e permanente Bepflanzung/Zwischen-
begrinung («Wurzelarmierung»)

e ausreichende Kalkversorgung (Stabi-
lisierung der Bodenkriimel)

Der Reifen: das Schliisselelement

Auf jedem Reifen befinden sich Informa-
tionen zum Hersteller, Modell, zu den
Reifendimensionen und zu Belastbarkeit
und maximaler Einsatzgeschwindigkeit. In
Abbildung 2 ist ein Beispiel fur eine Be-
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schriftung eines Reifens zu sehen. Zuerst
wird die Reifenbreite in Millimeter ange-
geben (hier: 380 mm). Sie entspricht der
Gesamtbreite des Reifens und nicht der
Aufstandsbreite. Diese ist etwas kleiner

Druck im Reifen

Investitionen

Handhabung

Reifenverschleiss

Fahrkomfort Feldweg

Fahrkomfort
Asphaltstrasse

Rollwiderstand

Dieselverbrauch

Spurtiefe
Bodendruck
Zugkraft/Schlupf

Dieselverbrauch

Flachenleistung

als die Gesamtbreite. Die ndchste Zahl
gibt das Verhaltnis zwischen Flankenhéhe
und Reifenbreite in Prozent an. Ein Stan-
dardreifen hat ein Verhéltnis von 85%,
moderne Niederquerschnittsbreitreifen
haben deutlich tiefere Verhaltnisse (bis
hinunter zu 45%!). Ein radialer Aufbau
wird durch den Buchstaben «R» gekenn-
zeichnet, ein diagonaler Aufbau durch
einen Bindestrich «-». Die letzte Zahl gibt
den Felgendurchmesser und somit den
Reifeninnendurchmesser in Zoll an. Load-
Index gibt die maximal zuldssige Last bei
der maximal zuldssigen Geschwindigkeit,
ausgedrickt mit dem Speedindex, an.
Der Loadindex kann von 60 (= 250 kg)
bis 185 (= 9250 kg) variieren. Die meist
verbreiteten Speedindexe bei Landwirt-
schaftsreifen sind A8 (40 km/h), B (50
km/h) und D (65 km/h).

Improved and very high Flexion: Neu
gibt es auch Reifen, die vor den Reifendi-
mensionen mit IF oder VF gekennzeichnet
sind (zum Beispiel IF 800/70 R 32). IF be-
deutet Improved Flexion, und VF bedeu-
tet Very high Flexion. Diese beiden Rei-
fenkategorien haben besonders flexible
und widerstandsfahige Reifenflanken und
kénnen gegenlber konventionellen Rei-
fen bei gleicher Last und Geschwindigkeit
mit bis zu 50% tieferem Reifendruck ge-
fahren werden. So wird die Aufstandsfla-
che grosser, der Kontaktdruck sinkt, das
Risiko fur Bodenverdichtungen wird ver-
ringert und die Zugkraft kann dank weni-
ger Schlupf effizienter Ubertragen wer-
den. Ein angenehmer Nebeneffekt der
besseren Einfederung ist ein hoherer
Fahrkomfort.

Konstant hoch Konstant niedrig angepasst

mittiger Abrieb
bei Leerfahrten

Abb. 3: Vor- und Nachteile von unterschiedlichem Reifendruck.

(Quelle: DLG-Merkblatt 356 Reifen richtig wahlen 2009)



Reifendruck:

richtig angepasst zum Erfolg

Wie in der Abbildung 3 zu sehen ist, hat
ein hoher oder tiefer Reifendruck ver-
schiedene Vor- und Nachteile. Auf der
Strasse hat der hohe Reifendruck (grin)
Vorteile, da der Rollwiderstand kleiner ist
und dadurch der Dieselverbrauch sinkt.
Ein tiefer Reifendruck auf der Strasse
(rot) fuhrt zu erhohtem Reifenverschleiss,
Uberhitzung und Unfallgefahr bei langen
Transportstrecken und «schwammigem»
Kurvenverhalten. Auf dem Acker hat der
hohe Reifendruck nur Nachteile. Der Rei-
fen passt sich weniger gut dem Boden an
und hat eine kleinere Aufstandsflache.
Dadurch sinkt der Reifen mehr ein, es
braucht mehr Kraft, um vorwartszu-
kommen, und der Dieselverbrauch steigt.
Ausserdem ist die Gefahr fur Bodenver-
dichtungen viel hoher. Bei tiefem Reifen-
druck fangt der Reifen an zu walken.
Unter Walken versteht man die Verfor-
mung des Reifenquerschnitts unter Last.
Dadurch haftet die Erde weniger an den
Reifen, und die Feldwege bleiben sauber.
Aber auch ein tiefer Reifendruck kann
den Boden bei hohen Radlasten und
schlechten Bodenverhaltnissen nicht vor
Verdichtungen schitzen.
Reifendruckregelanlagen ermoglichen es,
die Vorteile von hohem Reifendruck auf
der Strasse und niedrigem Reifendruck
auf dem Feld zu nutzen. Die Nachteile
sind die hoheren Investitionen, die zu-
satzliche Anfalligkeit auf Stérungen und
die Zeit, die gebraucht wird, um den Rei-
fen wieder aufzupumpen.

Luftzufuhr innen oder aussen

Die Reifendruckregelanlagen kénnen zwi-
schen innenliegender und aussenliegen-
der Luftzufuhr und zwischen Einleitungs-
und Zweileitungsanlagen unterschieden
werden. Bei den Anlagen mit innenlie-
gender Luftzufuhr wird die Luftleitung
durch die Achse gefiihrt und kommt bei
der Nabe heraus.

Der Vorteil dieser Anlage ist, dass sie
weniger anféllig auf mechanische Bescha-
digungen der Luftleitung ist. Bei aussen
liegender Luftzufuhr wird die Leitung
neben dem Reifen gefiihrt. Diese Anla-
gen sind im Gegensatz zu der innenlie-
genden Luftzufuhr einfacher zu montie-
ren, fur alle Achsformen geeignet, und
die Achse muss nicht durchbohrt
werden.

Von Hand betétigte Absperrventile
Bei Einleitungsanlagen existiert nur eine
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Tiefe [m] Druck vs. Festigkeit

Tiefe m] Druck vs. Festigkeit
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Abb. 4: Bodendruck unter einem Giillefass bei unterschiedlichem Reifendruck.

Luftleitung, die sténdig unter gleichem
Druck wie der Reifen steht. Bei dieser
einfachen Bauart entweicht die Luft
aus den Reifen, wenn die Leitung be-
schadigt wird. Um den Luftverlust in
einem solchen Fall zu minimieren, wer-
den von Hand betatigte Absperrventile
in die Luftleitung eingebaut. Bei einer
Zweileitungsanlage wird das Ventil mit
einer kleinen Luftleitung gedffnet und
der Luftdruck des Reifens kann ange-
passt werden. Die Regulierung des Luft-
drucks geschieht Uber eine zweite gros-
sere Leitung. Diese Leitung steht nur
unter Druck, wenn der Luftdruck ange-
passt wird.

Bodendruck: Beispiel Giillefass

Die Bodenbelastung eines 12,5-m3-Glille-
fasses mit Tandemachse wurde fir zwei
verschiedene Reifendrticke mit dem Tool
Terranimo® berechnet (gratis verfuigbar
unter www.terranimo.ch). Das beladene
Gullefass weist Radlasten von 4150kg
(hinten) und 3600kg (vorne) auf. Die Rei-
fendimensionen der beiden Achsen sind
750/60R30.5 (hinten) und 850/50R30.5
(vorne). Die Berechnungen wurden far
einen typischen Braunerde Boden im
Mittelland mit 16 % Ton, 25% Schluff
und 59 % Sand bei feuchten Bodenbe-
dingungen erstellt.

In der Abbildung 4 (links) ist die Boden-
belastung des Gullefasses mit einem Rei-
fendruck fur Strassenfahrt von 1,2 bar

dargestellt, und in (rechts) mit einem
Reifendruck fur Feldarbeit von 0,6 bar. Es
ist gut ersichtlich, dass mit dem Absenken
des Reifendruckes der Bodendruck stark
verringert werden kann, sodass die Bo-
dendruckkurven fast im grinen Bereich
zu liegen kommen und somit kaum eine
Schadensgefahr besteht. An diesem Bei-
spiel kann gut aufgezeigt werden, welch
grossen Einfluss der Reifendruck auf den
Bodendruck hat.

Fazit
Der Trend bei den Reifen geht in Richtung
Breitreifen und in Richtung von besonders
flexiblen IF- und VF-Reifen. Solche Reifen
ermoglichen sehr tiefe Reifendricke (Mi-
nimum: 0,4 bar). Dadurch kann die Aufla-
geflache des Reifens auf dem Boden ver-
grossert werden, was den Bodendruck
und somit Bodenverdichtungen vermin-
dert. Bei Fahrzeugen, die fur Transport-
arbeiten und Feldarbeiten genutzt wer-
den, wie dies beim Gullefass der Fall
ist, empfiehlt sich eine Reifendruckregel-
anlage. So kann immer mit dem optima-
len Reifendruck gefahren werden, was
bodenschonender ist. Im Folgenden drei
Grundsatze, um Schadverdichtungen vor-
zubeugen:
e kein Befahren bei nassem Boden
e Luft raus! Reifendruck im Feld
max. 1 bar
e Radlasten Uber 5t moglichst
vermeiden M
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