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Einfluss des Reifenluftdrucks auf
Lastkollektive im Traktor-Antriebsstrang

Um die steigenden Anforderungen an
Treibradreifen für Traktoren zu erfüllen

(Wirtschaftlichkeit, Tragfähigkeit, Boden-
schonung), werden Reifen mit höchster
Tragfähigkeit bei kleinen Innendrücken und
besonders großen Luftdruckverstellberei-
chen entwickelt. Niedrige Reifendrücke ver-
bessern dabei das Betriebsverhalten auf dem
Acker, hohe haben Vorteile auf der Straße
[1]. Reifendruckverstellanlagen erleichtern
diese Anpassung.

Hintergrund der laufenden Untersuchun-
gen, die im Rahmen eines von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft geförderten Pro-
jekts am Lehrstuhl für Landmaschinen der
TU München (Garching) durchgeführt wer-
den, ist die Frage, ob die Verbesserungen im
Bereich der Bereifung von Traktoren sowie
der Einsatz von Reifendruckverstellanlagen

zu steigenden Belas-
tungen im Traktor-An-
triebsstrang führen.

Veränderungen bei
typischen Getriebe-

lastkollektiven waren beispielsweise von
Vahlensieck für den Ersatz von Stufengetrie-
ben durch stufenlose Automatikgetriebe be-
obachtet worden [2]. Als Vergleichsmaßstab
hatten sich dabei vor allem die in [3] mitge-
teilten normierten Lastkollektive von Renius
als brauchbar erwiesen.

Methode

Als wichtigstem Reifenparameter gilt dem
Innendruck besonderes Augenmerk. Des-
halb konzentrieren sich die bisherigen Mes-
sungen im Rahmen des Projekts auf diejeni-

gen Veränderungen der Lastkollektive, die
durch die Anpassung des Reifenluftdruckes
hervorgerufen werden.

Die Belastungen des Antriebsstrangs wer-
den messtechnisch erfasst. Dafür steht ein
mit umfangreicher Sensorik ausgestatteter
Standardtraktor Valtra Valmet 8050E zur
Verfügung. Neben den Drehmomenten an
den Hinterrädern und an der Vorderachse
wird auch das Getriebeeingangsmoment er-
fasst. Die entsprechenden Drehzahlen und
die absolute Fahrgeschwindigkeit werden
aufgezeichnet.

Der Traktor ist mit einer zentralen Reifen-
druckregelanlage eigener Bauart ausgerüs-
tet. Diese ermöglicht sowohl das komforta-
ble manuelle Einstellen der Reifendrücke
während der Fahrt als auch ein automati-
sches Reifendruckmanagement.

Für die Belastungen im Antriebsstrang
sind Arbeiten bei hohen Zugkräften beson-
ders interessant. Hier vorgestellt werden des-
halb Messungen beim Pflügen und Eggen,
also einer langsamen und einer eher schnel-
len Bodenbearbeitung. Die gebildeten Kol-
lektive repräsentieren diese Arbeiten mit je-
weils 50% Zeitanteil. Um den Einfluss des
Reifendrucks separieren zu können, werden
diese ersten Messungen ohne Schaltvorgän-
ge betrachtet. Das Vorgewende sowie An-
fahr- und Aushubvorgänge am Anfang und
Ende der Furche werden hier zunächst eben-
falls nicht berücksichtigt.

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird
gesichert, indem jeweils im gleichen Gang
mit gleichen Geräteeinstellungen (Arbeits-
breite und -tiefe) und etwa gleicher Motor-
auslastung gemessen wird. Damit ist das er-
reichte Arbeitsergebnis konstant. Leider
kann so nicht für alle Reifendruckeinstellun-
gen an der Zugkraftgrenze gearbeitet wer-
den, die sich zum Beispiel bei einer Reifen-
druckabsenkung erhöht, da aufgrund des
Stufengetriebes kein geeignetes Stellglied
verfügbar ist. Dem Autor erscheit jedoch die
gewählte Methode als sinnvoll, um den Rei-
fendruckeinfluss isolieren zu können.

Lastkollektive

Für zyklisch beanspruchte Bauteile wie
Zahnräder, Wälzlager und Wellen mit Um-
laufbiegung sind zeitsynchrone Zählverfah-

Die Dimensionierung von An-
triebsstrangelementen bei Trakto-
ren und Landmaschinen nach der
Methode der Betriebsfestigkeit
benötigt Lastkollektive, die unter
repräsentativen Einsatzbedingun-
gen der Maschine gewonnen wer-
den. Nachfolgend soll speziell der
Einfluss des Reifenluftdrucks be-
leuchtet werden, um die Auswirkun-
gen moderner Reifen und deren Pa-
rameter auf die Getriebedimensio-
nierung abschätzen zu können.
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Bild 1: Verweildauerma-
trix der Motorauslastung
zum Lastkollektive
ζ=100% (Bild 2 und 3).
36/36-Getriebe mit 3
Lastschaltstufen, keine
Schaltvorgänge, ohne
Anfahr- und Aushubvor-
gänge, ohne Vorgewen-
de. Hochfrequente
Lastamplituden hier
geglättet.

Fig. 1: Matrix of exceedance time of engine utilization concerning load spectrum ζ=100% (fig. 2 and 3).
36/36-transmission with three power shift gears, no shifting, no start and  lifting operations, no head
land operation. Loads with high frequency are smoothed.



ren gut geeignet, wenn die Drehzahl nicht
oder nur geringfügig variiert [3]. Dies be-
deutet für die hier diskutierten Messungen,
dass eine Auswertung nach Zeitanteilen un-
ter Berücksichtigung der Drehzahl auch als
Häufigkeitsverteilung der Lastspiele ver-
standen werden kann.

Darüber hinaus ist die Auswertung in
Form von Zeitanteilen als einparametriges
Zählverfahren auch gut geeignet, um die
Kollektive zu vergleichen und den Einfluss
der betrachteten Parameter zu beurteilen.

Zur Einordnung der jeweiligen Motoraus-
lastung während der Messung dienen soge-
nannte Verweildauermatrizen für das Motor-
kennfeld, wie sie auch von Vahlensieck
schon vorgestellt wurden [2]. Bild 1 zeigt das
am Rollenprüfstand des Lehrstuhls gemes-
sene Motorkennfeld des verwendeten Trak-
tors (ein Bericht dazu ist in Vorbereitung) 
sowie die Verweildauer während der den
Kollektiven mit Reifenauslastung 100% zu-
grundeliegenden Messungen (hochfrequen-
te Belastungsamplituden für die Verweildau-
ermatrizen geglättet, bei den Lastkollektiven
jedoch berücksichtigt).

Um eine allgemeine Anwendbarkeit der
Kollektive zu ermöglichen, müssen geeigne-
te Normierungen gefunden werden. Nach
Renius [3] empfiehlt es sich, das Getriebe-
moment auf das Motornennmoment (hier:
369,5 Nm bei 2200 min-1) zu beziehen. Die
Drehmomente an den Rädern werden nach
[3] mit den jeweiligen statischen Reifen-
halbmessern (hier: 0,78 und 0,60 m) zur
Summe der Radumfangskräfte zusammen-
gefasst und auf das Fahrzeugleergewicht
(hier: 50 kN) bezogen. Dadurch lassen sich
die Kollektive auf alle Standardtraktoren mit
unterschiedlichen Leistungen und Leerge-
wichten anwenden.

Ergebnisse

Zur Normierung der Reifenbelastung dient
die Reifenauslastung ζ, [4]. Sie bezieht die
momentane auf die zulässige Radlast bei
dem eingestellten Reifendruck und maxima-
ler Fahrgeschwindigkeit 10 km/h.

Bild 2 und 3 zeigen die Gegenüberstellung
von Zeitanteilekollektiven für das bezogene
Getriebeeingangsmoment und die bezogene
Radumfangskraft. Verglichen werden Mes-
sungen für fünf Reifenauslastungen (66%
bis 114%).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Lastkol-
lektive sowohl am Getriebeeingang (Bild 2)
wie auch an den Rädern (Bild 3) sehr nahe
beieinander liegen. Es treten durch die Rei-
fendruckanpassung verschiedene Effekte
auf, die sich gegenseitig teilweise kompen-
sieren.

Die Erhöhung der Reifenauslastung durch
Absenken des Reifendrucks bringt eine Ver-
besserung des Triebkraftbeiwertes. Gleich-
zeitig sinkt der Rollwiderstand aufgrund der
größeren Reifenaufstandsfläche und der ge-
ringeren Spurbildung. Die Summe aus Roll-
widerstand und Triebkraft, also die Radum-
fangskraft steigt jedoch nur geringfügig an,
was zur leichten Erhöhung der Antriebsmo-
mente führt. Entgegengesetzt wirkt sich aus,
dass sich bei der Reifendruckabsenkung der
Rollradius, also der Hebelarm der Radum-
fangskraft reduziert.

Tendenziell ist festzustellen, dass sowohl
eine zu geringe Auslastung wie auch eine
Überlastung der Reifen zur Erhöhung der
Lastkollektive führt. Grund hierfür ist der
Fahrwerkwirkungsgrad, also das Verhältnis
aus Zugleistung und Radnabenleistung. Die-
ser hängt entscheidend vom Reifendruck ab,
da Schlupf und Kraftschlussbeiwert direkt

eingehen. Beide erhöhen sich jedoch bei
steigender Reifenauslastung. Soll wie im
hier vorgestellten Fall die Zugleistung (Zug-
kraft und Geschwindigkeit) gleich bleiben,
führt die Erhöhung des Fahrwerkwirkungs-
grades zu einer tendenziellen Abnahme der
Lastkollektive im Antriebsstrang. Die Unter-
auslastung der Reifen (zu hoher Schlupf)
und die Überlastung (hoher Rollwiderstand)
reduzieren die Fahrwerkwirkungsgrade.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass der Reifeninnendruck nur geringen
Einfluss auf die Lastkollektive im Antriebs-
strang hat. Sehr entscheidend ist, ob durch
Gangwahl und Geräteeinstellung bei den ge-
gebenen Bodengegebenheiten und der opti-
malen Reifenauslastung die Motorauslas-
tung optimiert werden kann. Gelingt dies, so
ist für hohe Reifenauslastungen auch mit
schärferen Kollektiven zu rechnen.
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Bild 2: Vergleich der Lastkollektive des Getriebeeingangsmoments für
gleiche Arbeiten bei verschiedenen Reifenauslastungen (eingestellt über
den Reifendruck). 100% Last entspricht Motornennmoment

Fig. 2: Comparison of load spectra of transmission input torque for the
same tasks with different tire utilization (adapted by the tire inflation
pressure). 100% load means rated engine torque.

Bild 3: Vergleich der Lastkollektive der Radumfangskraft für gleiche
Arbeiten bei verschiedenen Reifenauslastungen (eingestellt über den
Reifendruck). 100% Last entspricht Traktorleergewicht 

Fig. 3: Comparison of load spectra of the gross traction for the same tasks
with different tire utilization (adapted by the tire inflation pressure). 100%
load means tractor empty weight.


