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Die maximale Belastbarkeit landwirtschaftlicher Boden ware eigentlich 1angst erreicht. Bild: Apollo/Vredestein

Weniger Spitzenlasten
dank Sensoren

Boden sind unter Druck. Dies ist keine neue Erkenntnis und doch — so meint man -
wird mehr davon gesprochen als dagegen unternommen. Mithilfe von Sensoren wird
indes versucht, das Gewicht eines Traktors kontrollierter auf den Boden zu bringen.

Ruedi Hunger

Den Faktoren Bodenschonung und Stei-
gerung der Schlagkraft bei reduziertem
Kraftstoffverbrauch kommt bei der Ent-
wicklung moderner Traktoren grosse Be-
deutung zu. Wahrend Bodenverdichtun-
gen durch geringe Achslasten reduziert
werden, sind zur Erzeugung hoherer Zug-
krafte entsprechende Maschinengewich-
te notwendig. Erforderlich ist daher ein
Kompromiss mit moglichst grossen Kon-
taktflachen. Erreicht wird diese Forde-
rung durch gezielte Verteilung des Fahr-
zeuggewichtes auf alle angetriebenen
Achsen im Verhaltnis zu den verwende-
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ten Reifengrossen und durch eine gezielte
Absenkung des Reifeninnendrucks bis auf
die Auslastungsgrenze des Reifens. Das
nachfolgende Beispiel zeigt, ohne ver-
schiedenste Sensoren sind so hohe Ziel-
formulierungen gar nicht erreichbar.

Bodenschadverdichtungen

Ubersteigt der Bodendruck die Bodenfes-
tigkeit wird von Bodenschadverdichtung
gesprochen. Besonders entscheidend fur
den Vergleich von Bodendruck und Bo-
denfestigkeit, sind die Bodenschichten
unterhalb der Krumenbasis (ab ca. 30 cm

Tiefe), da verdichtete Bodengeflige in die-
ser Tiefe nicht mit Standardgeraten wie
Grubber oder Pflug riickgangig gemacht
werden kdnnen. Wahrend Bodendruck in
den oberen Bodenschichten vor allem
durch die Kontaktflache, das heisst durch
den Reifeninnendruck verursacht wird,
bestimmt in den unteren Bodenschichten
in erster Linie die vertikale Radlast den
Bodendruck.

Manuelle Systeme sind am Anschlag
Samtliche am Traktor angreifenden Krafte
werden Uber die Kontaktflache der Reifen



oder die Laufwerke auf dem Boden abge-
stitzt. Der Reifeninnendruck und auch
die vertikale Radlast kénnen zum Tell
durch den Traktorfahrer bestimmt wer-
den, allerdings sind beide Werte Uber die
Reifentragfahigkeit miteinander gekop-
pelt. Das heisst, zwischen Achslastvertei-
lung und Reifeninnendruck besteht eine
sensible Abhangigkeit. Kommt dazu, dass
sich die im Stand ermittelten Achslasten
im Arbeitsprozess durch dynamische Zug-
und Stutzkrafte, welche vom Anbaugerat
auf den Traktor Gbertragen werden, ver-
andern. Auch Einflisse aus Steigungen in
Langs- und Querrichtung des Fahrzeuges
andern die Kraftverteilung auf die Rader.
Aufgrund zahlreicher Einfllsse ist die
heute bekannte Reifendruck-Regulier-
anlage zwar ein richtiger Ansatz, aber
noch kein perfektes System. Von der For-
schung wird ein vollautomatisches Sys-
tem angestrebt, das mittels Sensortech-
nik alle Parameter erfassen und daraus
fur jede Achse bzw. jedes Rad den opti-
malen Reifendruck berechnet.

Achslastverhaltnisse sensorisch
erfassen

Bei gefederten Achsen sind bereits Ver-
fahren bekannt, welche den Belastungs-
zustand des hydraulischen, pneumati-
schen oder hydropneumatischen Fede-
rungssystems erfassen. Bei ungefederten,
pendelnden Achsen kann der Pendelbol-
zen oder die achsseitige Pendelbolzen-
Aufnahme zur Anordnung einer Achslast-
sensorik genutzt werden. Ein neueres
Verfahren misst den Abstand zwischen
Reifenfelge und Reifenlatsch mittels Ult-
raschalltechnologie. Ein weiterer Ansatz
ist das Messen der Distanz zwischen
Achsgehduse und dem Radflansch mit
Abstandssensorik, um daraus schliesslich
die Radlast zu ermitteln. Fur starre Ach-
sen bietet sich die Erfassungsmethode
mit Dehnungsmessstreifen an, welche die
Bauteilverformungen aus vertikalen Rad-
belastungen im Achsgehéause erfasst. Die
Umsturzwarnung bei Teleskopladern be-
ruht zum Teil schon auf einem kapaziti-
ven Abstandssensor, der die Verformung
eines Achsgehauses durch die wirkende
Radlast misst.

Schlussfolgerung

Ein bodenschonender Traktoreinsatz in
der Landwirtschaft macht es erforderlich,
dass  Fahrzeugmasse und  Reifen-
innendricke einerseits moglichst gering
und anderseits aufeinander abgestimmt
sind. Diese Voraussetzung erlaubt, dass

an allen Reifen der gleiche Reifendruck
eingestellt wird. Damit die resultierenden
Reifenkrafte im Arbeitseinsatz permanent
bestimmt werden kénnen, ist ein in die
Fahrzeugstruktur integriertes Radlastsys-
tem notwendig. Selbst wenn die notwen-
dige Sensortechnik dazu heute bekannt
ist, mUssen noch verschiedene Storein-
flusse berlcksichtigt werden. Beispiels-
weise mussen unterschiedliche Kalibrier-

Recherche | Plattform

funktionen genutzt werden, wenn der
Traktor mit Radballast oder Zwillingsbe-
reifung ausgestattet wird. Weiter missen
die gewahlte Spurbreite und die verwen-
dete Reifen-Felgen-Kombination bekannt
sein. Es bleibt also noch einiges zu tun.
Klar ist vorerst nur so viel: Ein integriertes
Radlast-Messsystem fur Traktoren ist oh-
ne die Verwendung verschiedenster Sen-
soren gar nicht zu realisieren. |

Mithilfe von umfassender Sensortechnik konnten Radlasten und Reifendruck optimal verteilt

werden. Bild: Continental

Stand der Messtechnik zur integrierten Radlastmessung fiir Traktoren

(Quelle: VDI-Tagung 2017)

Reifeneinfederung

Mogliche Einbaulage von Sensoren

Abstandsmessung zwischen Reifenfelge
und Reifenlatsch, abhédngig von der Belas-
tung und der Temperatur.

Sensor-Typ

Ultraschall-
technologie

Spannung/Verformung der
Felge

Felge, die zur Erfassung von Kraften und
Drehmomenten fir alle drei Raumrichtun-
gen direkt am Rad geeignet ist.

Radkraft-Sensoren
(Messfelge)

Abstand zwischen
Achsgehduse/Radflansch

Messen der Distanz zwischen dem Achsge-
hduse und dem Radflansch, um daraus auf
die Radlast zu schliessen.

Abstandssensorik

Spannung/Verformung
des Achsgehauses

Erfassungsmethode fur starre Achsen.
Dabei wird die aus vertikaler Radbelastung
resultierende Bauteilverformung gemessen.

Dehnungs-
messsensorik

Traktionsparameter am Rad

Drehmomentsensor, welcher im oder vor
dem Achsgehduse eingebaut und auf die
Antriebswelle zum Rad ausgerichtet wird.

Passive Magneto-
striktion bzw. Dreh-
moment-Sensor
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