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Bodenschonende Bereifung fiir grofRe
Fahrzeuge bei der Giilleausbringung

Die termingerechte Ausbringung
der Giille ist Voraussetzung, damit
die Pflanze die Ndhrstoffe optimal
nutzen kann. Hierzu werden immer
leistungsfihigere Fahrzeuge mit
grofser Arbeitsbreite und hoherer
Nutzmasse nétig. Die hohen Trans-
portmassen erfordern Fahrwerke
mit zwei oder drei Achsen. Der Bo-
den wird wihrend einer Uberfahrt
4- bis Smal iiberrollt. Um die Aus-
wirkung der Mehrfachiiberrollung
zu beurteilen, wurden Messungen
an 2-Achs- sowie 3-Achs-Giille-
tankwagen durchgefiihrt.
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ei der Giilleausbringung werden hohe

Massen transportiert. Bis zu einem Fas-
sungsvolumen von 12 m* werden die Tank-
wagen sowohl mit Einzel- als auch mit Dop-
pelachse eingesetzt. Fassungsvermdgen von
5 bis 20 m® decken die 2-Achser ab. Die Rad-
last steigt bis auf 6,5 t an. Uber 20 m® Fas-
sungsvolumen kommen ausschlieBlich 3-
Achs-Tankwagen zum Einsatz.

Die hohen Radlasten der Fahrzeuge miis-
sen bodenschonend abgestiitzt werden. Dazu
sind verschiedene Reifen mit variierender
Breite und Durchmesser im Angebot. Wel-
che Reifen letztlich am Fahrzeug eingesetzt
werden konnen, hangt von der Breite sowie
dem zur Verfiigung stehenden Bauvolumen
ab. Generell steigt — modifiziert vom Quer-
schnittsverhdltnis und dem Felgendurch-
messer — mit der Reifenbreite die Tragfahig-
keit. Bei einer Maximalgeschwindigkeit von
30 km/h erhéht sich pro 100 mm Reifenbrei-
te die Tragfdhigkeit um 800 kg [1].

Untersuchungsvarianten

Die Messungen zur Bodenbelastung wurden
an einem 2-Achs- sowie an einem 3-Achs-

Tab. 1: Technische Daten

Giilletankwagen durchgefiihrt mit dem je-
weils fiir die Feldfahrt richtigen Luftdruck.
Ein hoher Luftdruck wird fiir die Strafen-
fahrt benétigt, um die hohe Transportge-
schwindigkeit zu realisieren. Daher sind 3-
Achs-Tankwagen héufig mit einer Reifen-
druckregelanlage ausgeriistet. Die Wirkung
dieses fiir den Acker zu hohen Luftdrucks
wird in die Untersuchungen mit einbezogen.

Die Fahrwerke fiir das System Traktor-
Tankwagen unterscheiden sich in der Berei-
fung, der Radlast sowie dem Luftdruck
(Tab.1). Die Achslast der Traktorhinterachse
fiir den 2-Achs-Tankwagen ist im Vergleich
zur Vorderachse doppelt so hoch. Der Tank-
wagen stiitzt einen Teil seiner Last (bis 2 t)
auf der Traktorhinterachse ab. Der Traktor
des 3-Achs-Tankwagens ist in der Motorleis-
tung und dem Eigengewicht hoher. Zusétz-
lich erhoht das Frontgewicht die Last auf der
Vorderachse. Deutlich unterscheiden sich
die Radlasten der beiden Tankwagen.

Die groBvolumige Bereifung an Traktor
und Tankwagen ermoglicht es, die hohen
Radlasten auf einer groBen Kontaktfldche
bei niedrigem Reifeninnendruck abzustiit-
zen. Auf dem Feld bendtigen die Reifen des

Reifen Radlast Luftbar Kontaktflache
der Fahrzeuge il [bar] [em?]
. . 2-Achs-Tankwagen (18,5m°)
Table 1: Technical fjata Traktor Vorderrad 540/65R28 1,4 14 2290
ofthe vehicles  tiator Vorderrad 650/65R38 31 14 4859
Giillewagen Rad  750/60-30.5 41 1,2 5570
3-Achs-Tankwagen (24m°)
Traktor Vorderrad 600/65R28 2,2 14 4217
Traktor Vorderrad 710/70R38 45 14 6596
Giillewagen Rad  24R20.5 59 1,2 5650
Giillewagen Rad  24R20.5 59 3,0 3380
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3-Achsers einen Luftdruck von 1,2 bar, fiir
die hohe Geschwindigkeit auf der Straf3e 3,0
bar. Die Kontaktflache des Reifens verrin-
gert sich mit dem hdheren Luftdruck um
rund 40 %.

Fiir die Messungen wurde eine Flache ge-
nutzt, die im Vorjahr mit Mais bestellt war
und im Frithjahr mit Giille gediingt wird.
Seit der Ernte lag die Fliche in Gare. Bei
dem Boden handelt es sich um einen anleh-
migen Sand (1S).

Ergebnisse

Bodendruck

Aufgabe des Fahrwerks ist es, den Boden zu
schonen und vor nachhaltiger Verdichtung
zu schiitzen. Der Bodendruck soll die Eigen-
festigkeit des Bodens nicht iiberschreiten
und mit steigender Tiefe schnell abgebaut
werden.

Unter dem 2-Achser erreichen die Werte
des Bodendrucks in 10 cm Tiefe einen Wert
von 1,2 bar (Bild I). Er liegt nahe dem Luft-
druck. Unter dem Vorderrad des Traktors ist
der gemessene Bodendruck deutlich niedri-
ger als der Luftdruck, denn wihrend der
Fahrt wird es entlastet. Unter allen Radern
nimmt der Druck mit der Tiefe schnell ab. So
werden im Unterboden (40 cm) nur noch we-
nige Zehntel bar gemessen. Eine Zunahme
des Drucks mit steigender Anzahl an Uber-
rollungen ist nicht zu erkennen.

Der 3-Achser hat die grofte Masse auf den
Boden abzustiitzen. Aufgrund der grofvolu-
migen Bereifung und des niedrigen Luft-
drucks bleibt der Druck auf anndhernd glei-
chem Niveau wie unter dem 2-Achser. Er
liegt auch hier in 10 cm Tiefe auf der Hohe
des Luftdrucks. Unter dem Vorderrad des
Traktors ist der Bodendruck im Vergleich

Tab. 2: Porenvolumen (n = 5)
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zur vorangegangenen Variante um 0,6 bar
hoher, eine Folge der Frontballastierung.
Der hohe Luftdruck des Tankwagens wirkt
deutlich. Unter allen drei Radern steigt der
Bodendruck nahezu auf den doppelten Wert.
Er liegt nahe beim Luftdruck des Reifens.
Daraus resultiert der geringe Druckabfall in
der Tiefe. Beachtlich scheint die Wirkung in
40 cm. Mit jeder Uberrollung steigt der
Druck um 0,25 bar an. Dieser Effekt deutet
auf eine Festigkeitszunahme mit jeder zu-
sitzlichen Uberrollung des Tankwagens hin.

Reaktion des Bodens

Uberschreitet die Belastung die Eigenfestig-
keit, reagiert der Boden mit einer Zunahme
der Dichte und einer Verringerung des Po-
renvolumens. Die Werte des Porenvolumens
auf dem unbefahrenen Boden waren iiber
den gesamten Untersuchungshorizont mit
rund 45 % anndhernd gleich. Der Anteil an
Grobporen schwankte in den einzelnen Tie-
fen zwischen 15 und 18 %.

Der 2-Achser hilt das Niveau des unbe-
fahrenen Bodens und zwar iiber die gesamte
Tiefe (7ab.2). Unter dem 3-Achser nimmt
das Porenvolumen in der Krume leicht ab,
unterschreitet aber keinen kritischen Wert.
Im Unterboden dndern sich die Werte nicht.

Table 2: Pore volume

10cm 15¢cm 25cm 40 cm
PV[%]  GP[%] PV[%]  GP[%] PV[%]  GP[%] PV[%] GP[%]
unbefahren 44,3a 15,2a 44,7a 16,6a 45,6a 14,9a 454ab  18,2ab
2-Achser 43,6a 14,2a 45,4a 17,8a 435ab  12,8a 48,5a 22,1a
3-Achser nLd* 42,4a 13,1a 41,8b 11,4b 42,0ab  128a 445ab  16,5b
3-Achser hLD** 42,1a 4,5b 40,3b 8,1c 39,9b 7,6b 40,8b 10,3c

*niedriger Luftdruck ** hoher Luftdruck

Tab. 3: Zusammenhang zwischen Bereifung, Zugkraft und Kraftstoffverbrauch (Giillefal8 16:t) [2]

Table 3: Relationship between tyres, tractive power and fuel consumption (slurry tanker 16 t)

Bereifung Reifenbreite Luftdruck Aufstandsflache Spurtiefe Zugkraft
[em] [bar] [em?] [cm] [daN]

52.0x 20 50 - 52 4.1 1130 19-21 4350
550/60 - 22.5 50 - 52 1,7 2140 6-11 2450
Bereifung Luftdruck Zugkraft Motorleistungs- Kraftstoff-

[bar] [daN] bedarf verbrauch

[kW bei 8 km/h] [I/h]

52.0x 20 41 4350 125 43.0
550/60-22.5 1.7 2450 75 255
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Der hohe Luftdruck fiihrt zu einer deutli-
chen Reduktion des Porenraumes bis in den
Unterboden.

Noch sensibler reagiert das Grobporenvo-
lumen. Der aufgebrachte Druck des 2-Ach-
sers verdndert den Grobporenanteil nicht,
der des 3-Achser geringfiigig. Hingegen re-
duziert die Variante mit hohem Luftdruck
die Werte stark, in der Krume um die Hilfte,
im Unterboden um 40 %. Das ist die Folge
aus der Mehrfachiiberrollung mit hohem
Druck.

Einsatz einer Reifendruckregelanlage

Eine Reifendruckregelanlage ermdglicht es,
den Luftdruck den jeweiligen Einsatzbedin-
gungen anzupassen. Der niedrige Luftdruck
fiir das Fahren auf dem Feld schont den Bo-
den und mindert zugleich den Zugkraftbe-
darf. Hoher Luftdruck dagegen fiihrt zu
deutlich tieferen Fahrspuren. Damit steigen
Rollwiderstand und Zugkraftbedarf an.
HOLZ [2] hat hierzu Messungen wihrend
der Giilleausbringung im Friihjahr bei hoher
Bodenfeuchte durchgefiihrt. Der 1,7-fach
hohere Zugkraftbedarf bei hohem Luftdruck
hat letztlich einen héheren Motorleistungs-
bedarf und einem hoéheren Kraftstoffver-
brauch zur Folge. Bei einer Fahrzeit auf dem
Feld von rund 40% der Gesamtzeit ent-
spricht die Differenz des Kraftstoffver-
brauchs 6 1/h. Gerade in Lohnunternehmen
mit einer hohen Ausbringleistung scheint
das Einsparpotenzial beachtlich. Eine Rei-
fendruckregelanlage ist hier nicht nur sinn-
voll, sondern auch lohnend.

Fazit

Die hohen Transportmassen in der Giilleaus-
bringung koénnen {iber moderne Fahrwerke
bodenschonend abgestiitzt werden. Eine
zentrale Rolle nimmt der Luftdruck ein. Ho-
he Last bei abgesenktem Reifeninnendruck
und mehrfacher Uberrollung muss nicht zu
nachhaltigen Schiaden im Boden fiihren.

Fiir den kombinierten Einsatz auf dem
Feld und der Strafle ist eine Reifendruckre-
gelanlage erforderlich.
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