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(Bilder: Matthias Stettler)
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Das Versuchsgespann: ein Fendt 828 und ein 12000-I-Tandem-Giillefass von Bauer, hier bei einer Testfahrt zur Messung des Bodendrucks.
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Reifendruck — SchlUsseltaktor fur
effiziente Fortbewegung*

Was bringt es nun wirklich in der Praxis, wenn man den Reifendruck anpasst? Sind die
positiven Effekte messbar? Wo ist der Effekt grosser, auf der Strasse oder im Feld?
Lohnt sich eventuell sogar die Investition in eine Reifendruckregelanlage? Junge Land-
techniker haben nachgemessen und kommen zum Schluss: Nicht nur der Boden wird

entlastet, es rechnet sich auch.

Matthias Stettler, Christian Bossard

Die Reifenvielfalt ist riesig und widerspiegelt
die Tatsache, dass Reifen je nach Fahrzeug
und Fahrbahnbeschaffenheit ganz unter-
schiedlichen Ansprichen gerecht werden
missen. Zum Beispiel kdme niemand auf

*Eine Diplomarbeit der Agrotechnikerschule
Schluechthof, Cham ZG, beleuchtet in Zusammen-
arbeit mit der Hochschule fur Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften HAFL den Einfluss
des Reifeninnendruckes auf den Rollwiderstand
und den Treibstoffbedarf im Feld und auf der
Strasse. Dabei wurde auch die Wirtschaftlichkeit
einer Reifendruckregelanlage Uberpruft.
Aussagekraftige Resultate sind hier dargestellt.
Autoren: Matthias Stettler, HAFL, und Christian
Bossard, Thomas Estermann AG.
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die Idee, mit einem Rennveloreifen ein
Mountainbike-Rennen zu bestreiten. Zu
eindeutig sind die Nachteile von harten,
schmalen Reifen auf weichem Untergrund.

Ein altes Problem ...

In der Landwirtschaft bewegen wir uns
standig auf ganz unterschiedlichen Terrains,
auf hartem Asphalt genauso wie auf nach-
giebigem Boden. Ein Radwechsel kommt
dabei nicht infrage. Kein Wunder, sind
die modernen Traktor- und Anhéngerreifen
so teuer, sie missen ganz unterschiedliche
Eigenschaften haben: z. B. hohe Tragfahig-
keit, sichere Kurvenstabilitat, wenig Rollwi-
derstand, wirksame Bodenschonung, gute

Zugkrafttbertragung und gute Selbstrei-
nigung. Aber auch die hoch entwickelten
Landwirtschaftsreifen kénnen ein grund-
satzliches Problem nicht aus dem Weg réu-
men: Um wenig Rollwiderstand, eine hohe
Fahrstabilitdt und geringen Verschleiss zu
erzielen, ist auf der Strasse ein hoher Rei-
fendruck gefragt. Im Feld ist es gerade um-
gekehrt: Dort ist ein tiefer Reifendruck
nétig, um Rollwiderstand und Schlupf zu
reduzieren, die Zugkraft zu erhéhen und
den Boden zu schonen.

... neu aufgerollt: Versuchsdisposition
Die Messungen wurden um vergangenen
Frahling mit zwei Traktoren und mit einem



Bauer-Tandemfass (alle mit PTG-Druck-
regelanlage ausgeristet) des Lohnunterneh-
mens Thomas Estermann AG in Eschenbach
LU durchgefihrt:

e Fendt 820 (Feldfahrten; Bereifung: vorne
Trelleborg TM800 540/65R28, hinten
Trelleborg TM800 710/70R38) resp.
Fendt 828 (Strassenfahrten; Bereifung:
vorne Trelleborg TM900 600/70R30,
hinten Trelleborg TM900 710/70R42)
und

Bauer Tandem-Guillefass 12 000
(Bereifung: 4 x Michelin CargoXbib
710/50R26.5)

Die Zugkrafte wurden Uber einen Sensor am
Zugmaul gemessen. Der Treibstoffverbrauch
wurde auf dem Bordcomputer abgelesen.

Erster Versuch im Feld auf einer abge-
frorenen Griindiingung: fendt 820, Fass
halb geftllt, je drei Fahrten a 400m Lénge
mit 0,8 bar und 3,0 bar Reifendruck.
Messung: Zugkraft zwischen Traktor und
Gllefass (entspricht ungefahr dem Rollwi-
derstand des Glllefasses) sowie Treibstoff-
verbrauch.

Es wurden nur unberUhrte Bereiche befah-
ren, um die Resultate nicht durch friihere
Fahrspuren zu verfalschen.

Zweiter Versuch auf einer 30 km langen
Strassenstrecke (Raum Eschenbach, Sem-
pach, Hochdorf) mit Fendt 828: Aufzeich-
nung des Treibstoffverbrauchs (keine Zug-
messungen mangels Zulassung des Mess-
zugmauls auf der Strasse)

Drei Wiederholungen mit je zwei Fahr-
ten mit leerem und vollem Fass mit 1,5 bar
und 3,0 bar Reifendruck pro Wiederholung,
insgesamt also 12 Fahrten a 30km.

Was kam heraus?

Im Feld: deutliche Unterschiede
Reifendruckabsenkung von 3,0 bar auf
0,8 bar bewirkte: Absenkung des Rollwi-
derstandes bei halbvollem Fass von 21,6 kN
(entspricht 2200kg und einem Rollwider-
standskoeffizienten p von 0,17) auf 20,6 kN
(2100kg, p = 0,16). Das entspricht einer
Reduktion der nétigen Zugkraft um ca. 5%
Ein starkerer Effekt war beim Treibstoff-
bedarf des Gesamtgespanns zu verzeichnen.
Mit hohem Reifendruck (3,0 bar) lag der
mittlere Verbrauch im Feld bei 12,3 I/h. Mit
tiefem Reifendruck (0,8 bar) lag der mittlere
Verbrauch bei 8,7 I/h.

Dank der Reifendruckabsenkung konnten
also 3,5 | Diesel pro Stunde eingespart
werden, was einer beachtlichen Einspa-
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Tabelle 1: Gemessene Radlasten und Totalgewichte (kg) mit angehangtem Gdllefass

Fendt 828 vorne/hinten 2700/3400 2500/4100 2400/4400
Giillefass vorne/hinten 1800/1900 3000/3400 4200/4100
Totalgewicht 19600 26000 30200

rung von 29% entspricht (sieche Ab-

bildung).

Auf der Strasse: umgekehrte Effekte
Hier flihrte der tiefe Reifendruck zu einem
deutlich hoéheren Energiebedarf. Die Mes-
sungen ergaben:

Bei Fahrten mit leerem Gullefass sank der
Treibstoffverbrauch von 20 1/h auf 18,1 1/h,
wenn der Luftdruck von 1,5 bar auf 3,0 bar
erhdht wurde. Dies entspricht einer Reduk-
tion um 10 %.

Bei Fahrten mit vollem Gullefass sank der
Treibstoffverbrauch im Mittel von 27 I/h
(1,5 bar) auf 23,1 1/h (3,0 bar), was einer
Treibstoffersparnis von 14% entspricht (siehe
ebenfalls Abbildung).

Dieselsparpotenzial

Wenn man davon ausgeht, dass sich in
einem Lohnbetrieb die Einsatzzeiten auf der
Strasse und im Feld ungefahr die Waage
halten, so ergibt sich Uber alles gesehen
ein Treibstoffeinsparungseffekt von etwa
20%, der nur durch einen angepassten
Reifendruck erzielt wird. Die Fachhochschu-
le Soest (D), bekannt fiur ihre Unter-
suchungen zum Einfluss des Reifendruckes,
rechnet normalerweise fir das Dieselspar-
potenzial in der Praxis mit einem Durch-
schnittswert von 10 % (siehe www.reifen-
regler.de/). Wir gehen deshalb fir die fol-

genden Betrachtungen zur Wirtschaft-
lichkeit einer Reifendruckregelanlage vor-
sichtshalber von einem Einsparpotenzial von
15% aus.

Reifendruckregelanlage

Vorteile: Neben dem tieferen Dieselver-
brauch hat ein angepasster Reifendruck
noch weitere kostenwirksame Vorteile: Die
Reifenlebensdauer wird verlangert und die
Pflanzenertrage sind hoher. Letztere lassen
sich allerdings nur schwer in Zahlen ausdri-
cken, da entsprechende Untersuchungen
schwierig und rar sind und neben dem Rei-
fendruck auch die Radlast und viele wei-
tere Faktoren eine Rolle spielen. Die Rei-
fenlebensdauer verlangert sich hingegen
um rund 20 Prozent, sodass sich bei einem
modernen Radialbreitreifen dank angepass-
tem Reifendruck die Nutzungsdauer z.B.
von 4000h auf 5000h erhoht.

Nachteile: Es fallen die Kosten fur die An-
schaffung, Montage und den Unterhalt
einer Reifendruckregelanlage an. Hinzu
kommen der kurzfristig erhohte Leistungs-
bedarf (Kompressorantrieb) und eventuell
unproduktive Wartezeiten beim Aufpum-
pen der Reifen.

An einem Berechnungsbeispiel soll aufge-
zeigt werden, ob sich unter dem Strich die
Investition in eine Reifendruckregelanlage
lohnt (Tabellen 2 und 3). Fur die Kalkulation

B hoher Reifendruck

Treibstoffverbrauch im Vergleich

H tiefer Reifendruck

140%

120%

100%

80%

60%

40% 1

20%

0% -

Feld (Fass halbvoll)

Strasse (Fass leer)

Strasse (Fass voll)

Abbildung: Prozentuale Unterschiede des gemessenen Treibstoffverbrauchs im Feld und auf der

Strasse. Hoher Reifendruck = 3,0bar, tiefer Reifendruck = 0,8bar (Feld), resp. 1,5bar (Strasse).
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Bei grossen Reifen mit hohen Lasten wird ein
minimaler Reifendruck im Feld umso wichtiger.

i i)

Tandembereifung am Bauer-Giillefass mit
durch die Achsen gefiihrter 2-Leiter-Reifendruck-
regelanlage.
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wurden die Ergebnisse aus der Diplomarbeit
eingesetzt und ein Grosstraktor mit einer
jahrlichen Auslastung von 800 h angenom-
men, wie er flr Lohnbetriebe typisch ist.
Der Einfluss der Pflanzenertrage und mog-
liche Einflisse auf die Arbeitsproduktivitat
wurden nicht berticksichtigt.

Investition, die sich auszahlt

Das Resultat der Berechnung zeigt auf, dass
sich die Investition in eine Reifendruckre-

» AGRI

TECHNICA

The World’s No.1

Die Landtechnikwelt fiebert auf die nachste
Agritechnica hin. Die Leitmesse von Welt-
rang findet vom 8. bis 14. November 2015
in Hannover statt. Die Superlative dazu sind
zahlenmassig rund 2800 erwartete Ausstel-
ler und 450000 Besucherinnen und Besu-
cher aus 47 Landern.

Bei der Leserreise handelt es sich um eine
Bahnreise in komfortablen ICE-Ztigen und
zwei Ubernachtungen in Viersternehotel.

Kosten pro Person im Doppelzimmer (Min-

destteilnehmerzahl 35 Personen): CHF 660.—
(Einzelzimmerzuschlag CHF 130.-)
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Terranimo®

Ein wichtiger Aspekt beim Thema Reifen-
druck ist das Bodenverdichtungsrisiko,
welches im Artikel nicht naher erldutert
wurde. Dazu gibt es aber ein Gratis-Com-
putermodell im Internet: Terranimo®.

Mit Terranimo® kann man auf spielerische
Art das Bodenverdichtungsrisiko beim
Einsatz von landwirtschaftlichen Fahr-
zeugen simulieren. Der grosse Einfluss des
Reifendruckes auf den Bodendruck

und damit die Bodenverdichtung lasst sich
eindrticklich darstellen.

Probieren Sie es aus: www.bodenverdichtung.ch
oder www.terranimo.ch

gelanlage bei Traktoren mit hoher Auslas-
tung lohnt. In unserem Beispiel fuhrt der
Einsatz mit konsequent angepasstem Rei-
fendruck zu Einsparungen bei den Maschi-
nenkosten von rund Fr. 2000.—/Jahr oder Fr.
2.50/h.

Auch fur Betriebe mit tiefer Maschinenaus-
lastung gibt es wirtschaftliche Lésungen,
z.B. die Traktionsbox von Steuerungstech-
nik StG oder den Airbooster von PTG Rei-
fendruckregelsysteme GmbH, welche zu
Preisen um Fr. 300.— auf zeitsparende Art
das stationdre Anpassen des Reifendrucks
auf dem Hof erlauben.

Aus technischer und ©kologischer Sicht
macht ein angepasster Reifendruck im-
mer Sinn: Er sorgt fur effiziente Traktion im
Feld, mehr Sicherheit auf der Strasse und
schont wichtige Ressourcen (Boden, Erdol).

Tabelle 2: Annahmen zur
Wirtschaftlichkeitsrechnung

Reifendruckregelanlage (RR), Fr.15000.—
inkl. Zusatzkompressor und

Montage

Abschreibung 12 Jahre
Zinsfuss 3%
Traktorauslastung 800h
Treibstoffverbrauch ohne RR 15 1/h
Treibstoffeinsparung mit RR 15%
Dieselpreis Fr. 1,82/1
4 neue Reifen Fr.16000.—
Reifennutzungsdauer ohne RR | 4000h
Reifennutzungsdauer mit RR 5000h

Tabelle 3: Kosteneinsparungspotenzial pro
Jahr durch den Einsatz eines Grosstraktors
mit angepasstem Reifendruck

Einsparungen

Treibstoffkosten Fr.— 3276.—
Reifenverschleiss Fr. - 640.—
Einsparungen total Fr.-3916.—
Reifendruckregelanlage

Abschreibung RR Fr. 1250.-
Zinskosten RR Fr. 270~
Unterhalt und Reparaturen RR | Fr.  400.-
Zusatzkosten total Fr. 1920.—
Kosteneinsparungspotenzial | Fr.—1996.—

Es ist wohl nur eine Frage der Zeit, bis Rei-
fendruckregelsysteme zur selbstverstand-
lichen Grundausrtstung von landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen gehéren. W

Leserreise Agritechnica —
wahrend der Exklusivtage

Die Schweizer Landtechnik/Technique Agricole fiihrt in Zusammen-
arbeit mit Agrar Reisen vom Samstag, 7. November, bis Montag,
9. November eine Leserreise zur Agritechnica durch.

Aus dem Programm:

Samstag, 7. November, um 16.26 Uhr
ab Basel Badischer Bahnhof

Ankunft um 22.15 Uhr in Wolfsburg (Uber-
nachtung in Viersternehotel Tryp)
Sonntag, 8. November, (Exklusivtag)
Busstransfer (50 Min.) zur Agritechnica.
Ganztagiger Messebesuch und Bustransfer
zurtick nach Wolfsburg

Montag 9. November, (Exklusivtag)
nochmaliger Messebesuch

Am spateren Nachmittag: Apéro und ge-
fuhrter Rundgang auf dem Claas-Messe-
stand sowie Ruckreise in die Schweiz mit

ICE ab Hildesheim um 17.25 Uhr (umsteigen
in Mannheim)

Basel Badischer Bahnhof an um 22.51 Uhr
Das ausfuhrliche Reiseprogramm mit Prei-
sen und Leistungen usw. findet sich unter
www.agrartechnik.ch. Dort kann man auch
fir mehrere Personen ein Anmeldeformular
herunterladen.

Anmeldung so fruh wie mdglich, spates-
tens bis am 5. Oktober bei Agrar Reisen,
Schwimmbadstrasse 1, 5210 Windisch,
groups@agrar-reisen.ch, 062 834 71 51,
www.agrar-reisen.ch W
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