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Schichtenlinie

Schwimmwinkel

/ Traktorlangsachse

L7

Bewegungsrichtung
Traktorschwerpunkt

Als «Schwimmwinkel» wird jener Winkel bezeichnet, der sich bei der Schichtenlinienfahrt durch die Abdrift der Traktorhinterachse zwischen
Langsachse und Bewegungsrichtung des Fahrzeuges ergibt. Schema: BLT

Sanft die Krallen zeigen

Bodenfeuchtigkeit, Reifenart und -profil spielen am Hang eine zentrale Rolle. Dies
nicht nur wegen Traktionsvermogen und Seitenstabilitat, sondern vor allem auch beziiglich
Grasnarbenschaden und Sicherheit.

Ruedi Hunger

Unterschiede bezliglich Bereifungsarten
werden in der Praxis immer wieder kontro-
vers diskutiert. Weil in der Regel keine rea-
len Vergleichsmoglichkeiten vorhanden
sind, ist diese Beurteilung weitgehend
subjektiv. Unterschiedliche Fahrzeuge mit
abweichenden Reifen und Radlasten ver-
falschen eine objektive Beurteilung. Zu
gross ist auch der Einfluss von Hangnei-
gung und Ausrichtung der Parzellen. Vie-
les ist also relativ. Dennoch wurden immer
wieder Praxisbeobachtungen durch syste-
matische Tests von Agroscope und BLT
Wieselburg bestatigt.

Anno dazumal...

Im Talbetrieb, speziell im Ackerbaubetrieb,
interessieren neben dem Bodenschutz in

Schweizer Landtechnik 5 2021

erster Linie die Zugkraft und das Schlupf-
verhalten einer Triebradbereifung. In Hi-
gellagen, noch ausgepragter in Steillagen,
ruckt die Hangtauglichkeit in den Vorder-
grund. 1978 war die Einfihrung des AS-
Radialreifens Grund genug, dass die da-
malige Forschungsanstalt FAT in Tanikon
das Abdrift- und Verformungsverhalten
von Traktorreifen Uberprufte. Abdrift-
versuche zeigten, dass das seitliche Rut-
schen bei Schichtenlinienfahrt weniger
vom Aufbau der Karkasse als vielmehr von
der Ausbildung des Profils abhangt. Die
seitliche Verformung von Radialreifen bei
Schichtenlinienfahrt sei wohl ausgepragter
als bei vergleichbaren Diagonalreifen, wird
im FAT-Bericht 131 festgehalten. Trotzdem
durften richtig dimensionierte und korrekt

gepumpte Radialreifen ohne weiteres fir
Arbeiten in der Schichtenlinie bis rund
30% Neigung eingesetzt werden.

...und heute?

Die Reifentechnologie hat in den seither
vergangenen 40 Jahren grosse Fortschritte
gemacht. Zwischenzeitlich sind insbeson-
dere fur Transporter und Zweiachsmaher
Terrareifen auf den Markt gekommen und
leisten einen aktiven Beitrag zum Boden-
schutz. Einige Grundsatze haben aber fur
die Schichtenlinienfahrt ihre Gultigkeit
behalten. Die Verfasser des FAT-Berichtes
hielten fest, dass Profile mit eng ausgebil-
deter Laufflachenmitte durch weites Uber-
lappen der langen und nicht allzu hohen
Stollen weniger anfallig sind fur Abdrift.



Heute werden diese als «Grunlandreifen»
bezeichnet. Reifen mit hohen, scharfen
Stollen und grossen Offnungen in der
Profilmitte bringen in schwierigen Acker-
bdden zwar sehr gute Resultate, sind aber
fur die Schichtenlinienfahrt am Hang nach-
teilig.

Reifendruck spielt eine Rolle

Die Widerstandsfahigkeit einer Bereifung
gegeniber seitlich wirkenden Kraften
héngt vom Luftdruck und vom Aufbau
der Karkasse ab. Diese Faktoren haben
heute ebenso Gultigkeit wie damals. In
Hanglagen ab 30% und mit hohen Hin-
terachslasten sollten keine Experimente
mit dem Reifendruck gemacht werden.
Die Empfehlungen der Reifen- und Fahr-
zeughersteller sind einzuhalten. Stark ge-
pumpte Reifen, die zusatzlich noch spezi-
fisch hoch belastet sind, sei es rein durch
die Achslast und/oder durch die zusatzli-
che Lastverlagerung am Hang, schneiden
tiefer in die Grasnarbe ein und verletzen
sie entsprechend stark. Ein zu tiefer Luft-
druck lasst das Rad stark einfedern, was
am Hang den Schwerpunkt zusatzlich in
gefahrlicher Weise nach unten verlagern
lasst. Zudem kann es bei Diagonalreifen
durch Faltenbildung zu Gbermassiger Be-
anspruchung der Flanke kommen. Bei zu
schwach gepumpten Niederquerschnittrei-
fen besteht die Gefahr des Reifenabdri-
ckens.

Was spielt noch eine Rolle?

Die Einsatzgrenze von Futterbau-Ernte-
maschinen wird am Hang durch viele
Faktoren beeinflusst. Neben der Arbeits-
sicherheit steht immer auch die Schonung
der Grasnarbe im Vordergrund. Die Steil-
heit des Gelandes ist nur ein Faktor. Gros-
sen Einfluss hat auch die Kupierung des
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Vorderradlenkung
(VRL)

Allradlenkung
(ARL)

N

Bildliche Darstellung der verschiedenen Lenkarten. Schema: BLT

Geldndes. Die eigentlichen Unterschiede
im Zugkraft-Schlupf-Verhaltnis oder der
Abdriftwerte bei vorgegebener Querkraft
werden weitgehend durch die Boden-
feuchtigkeit bestimmt. Das macht es auch
schwierig, allgemein gltige Empfehlun-
gen fur die Praxis abzugeben. Neben Bo-
denschonung und Fahrsicherheit haben
traktionsrelevante Parameter auch unmit-
telbare Auswirkungen auf die Effizienz
der Energieumsetzung oder mit anderen
Worten auf die Reduktion des Kraftstoff-
verbrauchs.

Boden und Topografie sind
entscheidend

Sind die Einsatzbedingungen auch noch
so unterschiedlich, eine ausreichende
Traktion der Rader ist in jedem Fall die
Voraussetzung flr eine optimale Leis-
tungstibertragung auf den Boden und fir
die Fahrsicherheit. Wird in Schichtenlinie,

Tabelle 1: Lenkarten und ihre Eigenschaften.

Mit dem Hundegang wird ein
paralleler Seitenversatz der
Vorder- und Hinterachse
erreicht. Der Hundegang
bewirkt dadurch eine bessere
Kippstabilitat in steilem
Gelande.

Breitreifen und Allradlenkung.
Bei dieser Lenkart lenken die
Réader beider Achsen gleich-

zeitig und gegengleich ein. Die

Allradlenkung erméglicht eine

stabilere Schichtenlinienfahrt.

Die Allradlenkung am Trans-
porter ermdéglicht unter
anderem ein problemloseres
Ein- und Ausfahren Uber
Wegbdschungen und schwie-
rige Geldndekanten.

also horizontal zum Hang, gefahren, ver-
lagert sich das Gewicht auf die unteren
Rader. Dieses wiederum erhoht den Bo-
dendruck und die Kippgefahr steigt. Das
Arbeiten in Schichtenlinie ist im Normal-
fall bodenschonender und energiesparen-
der, weil das Fahrzeug keinen Hohen-
unterschied Uberwinden muss. In Falllinie
ist es moglich, steilere Gelandekammern
zu befahren. Speziell bei der Bergauffahrt
steigt aber die Gefahr von Grasnarben-
schaden. Bedingt durch die besondere
Topografie werden landwirtschaftliche
Fahrzeuge oft bis an ihren fahrdyna-
mischen Grenzbereich gefahren. Umso
wichtiger ist dann ein fahrdynamisch gu-
tes Verhalten des Fahrzeugs, damit die Si-
cherheit gewahrleistet bleibt. Am Hang
spielen Faktoren wie Bodenart und
Bodenfeuchtigkeit sowie Stabilitat der
Grasnarbe eine entscheidende Rolle. Eine
geschlossene Grasnarbe ist besser be-
fahrbar. Offene Grasnarben verringern
die Scherfestigkeit. Zusatzlich weisen
schwere, lehmige Boden mit hohem Ton-
gehalt eine schlechte Befahrbarkeit auf.
Dies weil sie (zu) langsam abtrocknen. Die
gleichen Bdden kénnen sehr stark aus-
trocknen, mit der Folge, dass sich das Rei-
fenprofil nicht oder nur ungentgend mit
dem Boden verzahnen kann.

Reifen, Lenkung und Anbaugerat

Die Bereifung (Typ, Dimension, Druck und
Zustand) beeinflusst das Fahrverhalten.
Auch das Alter der Reifen spielt eine Rolle
(altere Reifen werden hérter). Zusatzlichen
Einfluss auf die Abdrift hat die Lenkart.
Moderne Transporter und Zweiachsmaher,
ja selbst Traktoren, kénnen optional mit

5 2021 Schweizer Landtechnik

31



Il BERGMECHANISIERUN G | EE e —

32

Allradlenkung ausgestattet werden. Dank
Allradlenkung kann die Abdrift zum Teil
aufgefangen werden.

Die Abdrift wird nicht allein vom Fahr-
zeug bestimmt. Grossen Einfluss hat auch
die Kombination von Fahrzeug und An-
baugerat (Front-, Seitenmahwerk, Front-
oder Heckanbau generell). Weiter wirkt
sich auch eine aktive Gerateentlastung
auf die Abdrift aus.

Bodenhaftung ist kein Detail

Fur Zweiachsmaher und Transporter bie-
ten die Hersteller unterschiedliche Reifen
an. Beim Zweiachsméaher sind Terrareifen
in Kombination mit einem schmalen AS-
Reifen als Doppelbereifung eine beliebte
Variante. Auch fur Transporter gibt es die-
se Moglichkeit, ebenso verbreitet ist die
Kombination von zwei unterschiedlich
breiten AS-Reifen. Traktoren sind bli-
cherweise mit Stollenprofil, also AS-Rei-
fen, ausgestattet. Fur eine allgemeine
Reifenempfehlung sind die verschiedenen
Einflussfaktoren zu gross. Der Anteil
Strassenfahrten ist ein wichtiger Aspekt.
Terrareifen mussen bei zahlreichen und
langeren Fahrten auf Guter- und Meliora-
tionsstrassen schon nach ein oder zwei
Saisons ersetzt werden. Schlupf und
Abdrift, mit anderen Worten mangelnde
Bodenhaftung, wachsen mit zunehmen-
dem Profilverlust.

Terrareifen verletzen die Grasnarbe weni-
ger, daher ist auch die Futterverschmut-
zung kleiner. Daflr ist die seitliche
Hangstabilitat bei den Terrareifen deut-
lich geringer als beim Stollenpneu. Spezi-
ell bei einer Futterauflage (Mahen) redu-
ziert das verhaltnismassig feine Profil der
Terrareifen die Hangstabilitat. Der An-

P i B Loah

Die Doppelbereifung kann sowohl am Traktor als auch an Transportern und Zweiachsmahern

tiberlebenswichtig sein. 8ild: R. Hunger

wender steht vor dem Dilemma, zwischen
Stollenprofil mit entsprechenden Grasnar-
benschaden verbunden mit Futterver-
schmutzung oder nur massiger Hangstabi-
litat mit kleineren Grasnarbenschaden und
weniger Futterverschmutzung entschei-
den zu mussen. Die richtige Kombination
von unterschiedlichen Reifenarten ist wohl
in vielen Fallen ein Kompromiss. Und ein
Kompromiss entsteht immer unter beidsei-
tigem Verzicht auf Teile der maximal ge-

Tabelle 2: Reifenvarianten und ihre Vor- und Nachteile

Breite Reifen und ein Profil mit
verhaltnismassig feinen Stol-
len, die sich in der Reifenmitte
Uberlappen, reduzieren die
seitliche Abdrift bei Schichten-
linienfahrt. Das Steigvermodgen
in Falllinie ist massig bis gut.

Terrareifen sind beim Zwei-
achsmaher weit verbreitet. Die
zahlreichen Winkelprofile kén-

nen aber eine Grasauflage

(beim Mahen) nur ungenu-

gend durchdringen. Das
Terrareifen-Profil ist sehr
verschleissanféllig bei Stras-
senfahrten.

Doppelbereifung mit zwei
AS-Reifen. Sowohl in der
Falllinie als auch in der Schich-
tenlinie sorgen sie fir gute
Traktion und Seitenftihrung.
Allerdings zum Preis einer
hoheren Bodenschadigung
und Futterverschmutzung.
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stellten Forderungen. Doppelrdder haben
eine um 15-20% grossere Aufstandsfla-
che als Breitreifen. Daher wird die Radlast
auf eine grossere Flache verteilt, was den
Bodendruck reduziert. Bei extremer Tro-
ckenheit und hartem Boden ist die Verzah-
nung mit dem Boden schlechter, weil der
spezifische Bodendruck tief ist. Die
Doppelbereifung weist aber im Allgemei-
nen gegentber den Breitreifen eine héhe-
re Hangstabilitat auf (siehe dazu auch
Schweizer Landtechnik 9/2020). Grund ist,
dass sie sich weniger verformt und dop-
pelt so viele Karkassen das Gewicht ab-
stutzen.

Fazit

Auf (normal) trockenem Boden sind die
Unterschiede zwischen den Reifenarten
nach Messungen von Agroscope (2002)
relativ klein. Das beste Zugkraft-Schlupf-
Verhaltnis bei vorbestimmter Querkraft
haben grosse und breite Reifen. Bei klei-
nen Reifen hat Agroscope bezogen auf
die Zugkraft auch bei unterschiedlichen
Profilen keine entscheidenden Unter-
schiede festgestellt. Bestatigt wurde, dass
Reifen mit einem Terraprofil den Boden
etwas weniger schadigen. In jedem Fall
ist die Bodenfeuchte die entscheidende
Einflussgrosse. |
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