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usgehend von den in Halle [1] und

Giessen [2] durchgefiihrten Versuchen
zur tatsdchlichen Fahrleistung von landwirt-
schaftlichen Transportfahrzeugen ergab sich
die Fragestellung, ob die Fahreigenschaften
der Transportanhinger auf unbefestigtem
Untergrund durch den Einsatz von Nieder-
druckbereifung zu verbessern sind. Bei der
Traktorbereifung war bereits in den letzten
Jahren eine sehr deutliche Entwicklung in
diese Richtung festzustellen. Gleichzeitig
stellte sich aber auch die Frage, ob die Nie-
derdruckbereifung von Transportanhingern
bei StraBenfahrten nicht so schlechte Eigen-
schaften aufweist, dass sie damit ihre mogli-
chen Vorteile auf unbefestigtem Untergrund
wieder verspielt.

Der Untersuchungsschwerpunkt wurde
auf den benétigten Zugleistungsbedarf und
den Kraftstoffverbrauch im Vergleich von
Niederdruck- und Hochdruckreifen bei
Stralentransport und Feldtransport gelegt.
Zur Durchfithrung der Untersuchung wurde
ein typischer landwirtschaftlicher Transport-
zug bestehend aus Traktor und Anhéinger
(Firma Krone) genutzt. Die fahrzeugtechni-
schen Daten sind in Tabelle I angegeben. Als
Hochdruckbereifung der Anhénger wird die
Standardbereifung 385/65 R22.5 verwendet,
als Niederdruckbereifung kommen 550/45-
22.5 Reifen zum Einsatz, die technischen
Daten dazu zeigt Tabelle 2.

Der Traktor ist mit einem Radarsensor fiir
die Messung der realen Geschwindigkeit
und des zuriickgelegten Weges ausgeriistet.
Um moglichen Reifenschlupf zu ermitteln,
wird die theoretische Geschwindigkeit iiber
einen Radsensor erfasst. Die Kraftstoffmes-
sung erfolgt mit einem Durchflussmesser
Mannesmann VDO Kienzle EDM 1404. Es
werden auch die Motor- und Getriebedaten
erfasst (Motordrehzahl zur Uberpriifung des
Lastbereiches und Fahrstufenstellung zur
Ermittlung der Schaltvorgénge). Zur Zug-
kraftmessung sind an der Zuggabel des ers-
ten Anhdngers Dehnungsmessstreifen ange-
bracht. Dieses Verfahren wurde gewéhlt, um
eine Anhéngung in der Anhédngerkupplung
des Traktors zu ermdglichen und somit kei-
ne Abweichung von den realen Verhéltnissen
zu erhalten. Die Kalibrierung der Zugkraft-
einrichtung erfolgte mit einem Referenz-

kraftaufnehmer der Firma HBM Darmstadt
(empirisch ermittelte Kalibrierfunktion — R?
= 0,996). Der eingebaute Neigungswinkel-
sensor wird zur Bestimmung der Steigungen
und Gefille der Messstrecken genutzt, ein
AuBentemperaturfithler wird eingesetzt, um
mogliche Auswirkungen auf die Fahreigen-
schaften der Reifen bestimmen zu konnen.

Die Messungen wurden auf zwei fiir land-
wirtschaftliche Transportaufgaben typi-
schen Strecken in der Nidhe von Giessen
durchgefiihrt. Die Stralenfahrten fanden auf
einer geraden Ortsstrafle mit gutem Ausbau-
zustand statt. Als Messstrecke fiir Fahrten
auf unbefestigtem Untergrund wurde eine
mit Gras bewachsene mehrjdhrige Brach-
fliche genutzt. Diese Fliche ist vergleichbar
mit einem unbefestigtem Wirtschaftsweg,
bot aber die Gewihr, dass fiir jede Messfahrt
wieder die gleichen Ausgangsbedingungen
bestanden und sich nicht wie bei einem Wirt-
schaftsweg Fahrspuren im Laufe der Mes-
sungen bildeten. Der Bodentyp war ein
schluffiger Lehm. Die Bodenfeuchte betrug
durchschnittlich 39%. Auf beiden Mess-
strecken glichen sich die vorhandenen Stei-
gungen und Gefille iiber die gesamte
Strecke wieder aus.

Fiir den Versuch wurden fiir jede Messop-
tion die Messstrecken jeweils dreimal mit
moglichst konstanter Geschwindigkeit be-
fahren. Bei der Feldfahrt wurden alle Mess-
werte mit einer Geschwindigkeitsabwei-

Tab. 1: Fahrzeugdaten

Table 1: Data of the vehicles

Traktor Fendt Xylon 524
Motornennleistung 103 kW
Gewicht mit Messtechnik 721t
Lastschatbare Génge 4
Manuell schaltbare synchro-

nisierte Gruppen 6

Zul. Hochstgeschwindigkeit 50 km/h; 14 m/s
Anhénger Krone DK 225-18
Zul. Gesamtgewicht 18t

Zul. Hochstgeschwindigkeit 60 km/h
Leergewicht 441t
Zuggewicht leer (T + 1A) 116t
Zuggewicht beladen (T + 1A) 249t
Zuggewicht leer (T + 2A) 159t
Zuggewicht beladen (T + 2A) 416t
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Bild 1: Zugkraftbedarf und Kraftstoffverbrauch der StraBenmessstrecke

Fig. 1: Tractive power requirements and fuel consumption measured in the

road section

chung > 0,2 km/h miteinbezogen. Bei der
Straflenfahrt lag die Abweichungsgrenze bei
1 km/h. Die Stralenfahrten wurden mit bei-
den Anhdngern im Zug durchgefiihrt, bei der
Feldfahrt wurde nur ein Anhdnger genutzt,
um die tibliche Verfahrensweise in der Land-
wirtschaft abzubilden.

Ergebnisse StraBenfahrt

Der Vergleich der bendtigten Zugkrifte in
Bild 1 von Niederdruck- und Hochdruckrei-
fen bei StraBenfahrt zeigt, dass mit Nieder-
druckbereifung (550) durchschnittlich bei
leerem Anhénger 0,9 kN und bei beladenem
Anhinger 8,6 kN Zugkraft benotigt werden.
Die Werte liegen bei der Hochdruckberei-
fung (385) mit leeren Anhéngern bei durch-
schnittlich 1,3 kN und bei beladenen Anhén-
gern bei 7,6 kN.

Die geringeren Zugkraftwerte der unbela-
denen Anhdnger mit Niederdruckbereifung
gegenliber der Hochdruckbereifung sind
zundchst auffillig. Besonders wenn man be-
denkt, dass Radialreifen bei StraBBenfahrten
allgemein als leichtziigiger bekannt sind.
Bei der genaueren Analyse der einzelnen
Reifen und besonders der Stollenform zeigt
sich aber, dass der Niederdruckreifen grob-
stolliger ist und dadurch trotz seiner grof3e-
ren Reifenbreite eine geringere direkte Pro-
filaufstandsflache im unbelasteten Zustand
aufweist. Dies diirfte zur geringeren Rei-
bung gegeniiber der Strasse fithren und so-
mit zum geringeren Zugkraftbedarf.

Bei den beladenen Anhédngern weisen die
Hochdruckreifen einen geringeren Zugkraft-
bedarf als die Niederdruckreifen auf. Die
Unsachen dafiir sind 1dngst bekannt und lie-
gen am geringen Innendruck der Nieder-
druckreifen mit 3,8 bar gegeniiber den
Hochdruckreifen mit 9 bar.

Die technisch bedingte Durchschnittsge-
schwindigkeit bei leeren Anhidngern betrug
38 km/h, bei beladenen 26 km/h. Es zeigten
sich hierbei nur unbedeutende Unterschiede
zwischen den einzelnen Bereifungstypen.

Der Kraftstoffverbrauchsvergleich in Bild
1 zeigt bei der Niederdruckbereifung durch-
schnittlich bei unbeladenen Anhdngern 15,9
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field section

I/h und bei beladenen Anhdngern 22,8 I/h.
Die Hochdruckreifen liegen hierbei durch-
schnittlich bei 18,6 I/h fir unbeladene An-
hénger und bei 21,3 I/h fiir beladene Anhén-
ger. Es zeigt sich, dass die Kraftstoffver-
brauchswerte bei konstanter Motordrehzahl
synchron mit den Zugkraftwerten verlaufen.

Ergebnisse Feldfahrt

Die Ergebnisse der Zugkraftvergleiche bei
Feldfahrt sind in Bild 2 dargestellt. Die An-
hanger bendtigten durchschnittlich bei
Hochdruckreifen leer 3,30 kN Zugkraft bei
9,2 km/h Vorfahrtsgeschwindigkeit. Mit be-
ladenem Anhdnger wurden bei diesem Rei-
fentyp 39,17 kN Zugkraft bei 8,2 km/h Vor-
fahrtsgeschwindigkeit gemessen. Mit der
Niederdruckbereifung betrigt der Zugkraft-
bedarf bei leerem Anhédnger 3,08 kN bei 9,2
km/h und 39,17 kN bei 8,5 km/h mit bela-
denem Anhénger.

Der geringere Zugkraftbedarf der Nieder-
druckbereifung bei beladenem Anhédnger er-
klart sich aus der groferen Aufstandsfliche
der Reifen, dem dadurch geringeren Einsin-
ken in den Boden und dem somit geringeren
Rollwiederstand. Die Eindringtiefe der bei-
den Bereifungen in den unbefahrenen Boden
betrdgt im beladenen Zustand bei der Nie-
derdruckbereifung 2 bis 3 cm, bei der Hoch-
druckbereifung dagegen 8 bis 10 cm. Da-
durch muss bei der Niederdruckbereifung
im Vergleich zur Hochdruckbereifung ein
geringerer Erdwall vor dem Reifen ver-
drangt werden.

Auch der leicht geringere Zugkraftbedarf
der Niederdruckbereifung bei leerem An-

Tab. 2: Reifendaten

Table 2: Data of the tyres

Hochdruckreifen 385/65 R22.5
Luftdruck 9 bar
Aufstandsflache (unbeladen) 442 cm?
Niederdruckreifen 550/45-22.5 16PR
Luftdruck 3,8 bar
Aufstandsflache (unbeladen) 251 cm?

Bild 2: Zugkraftbedarf und Kraftstoffverbrauch der Feldmessstrecke

Fig. 2: Tractive power requirements and fuel consumption measured in the

hénger im Verkgleich zur Hochdruckberei-
fung erklért sich aus den unterschiedlichen
Eindringtiefen der beiden Bereifungen. Die
Hochdruckbereifung verursacht selbst bei
leerem Anhinger eine Fahrspurbildung, die
deutlich zu einer Verschiebung der Zugkraft-
linie fiihrt, wo hingegen die Niederdruckbe-
reifung bei leerem Anhdnger nur schwach
sichtbare Fahrspuren hinterlassen hat.

Bei der Messung der Feldfahrt hat sich ge-
zeigt, dass bei Schaltvorgingen der Zugma-
schine Zugkraftspitzen von bis zu 60 kN auf-
treten konnen.

Die Kraftstoffverbrauchsvergleiche , siche
Bild 2, ergaben durchschnittlich bei der
Hochdruckbereifung einen Verbrauchswert
von 9,69 I/h im unbeladen Zustand und 24,8
I/h im beladenen Zustand, bei der Nieder-
druckbereifung wurden durchschnittlich un-
beladen 9,65 1/h und beladen 21,1 1/h Kraft-
stoff verbraucht. Auch hier zeigte sich wie-
der, dass die Verbrauchswerte sich bei
konstanter Motordrehzahl synchron zu den
Zugkraftmessungen verhalten.

Schlussfolgerung

Erwartungsgeméf hat die Niederdruckberei-
fung gegeniiber Hochdruckbereifung auf un-
befestigtem Untergrund Vorteile in Bezug
auf Zugkraftbedarf und Kraftstoffverbrauch.
Letzterer liegt hier um 17,6 % niedriger. Bei
Stralenfahrten mit beladenen Anhdngern
drehen sich diese Ergebnisse um. Hier ist der
universelle Hochdruckreifen der speziali-
sierten Niederdruckbereifung {iberlegen.
Die Niederdruckbereifung weist hier einen
um 6,6 % hoheren Kraftstoffverbrauch auf.

Der geringere Zugkraftbedarf der Nieder-
druckbereifung bei leeren Anhdngern auf
der Straf3e diirfte typbedingt auf die geringe
Gesamtaufstandsfliche von 251cm? zuriick-
zufiihren und ist damit nicht einfach auf an-
dere Niederdruckreifen iibertragbar sein.

Zur Entscheidung zwischen Niederdruck-
und Hochdruckreifen ist der Anteil der
Stralenfahrten der Anhdnger entscheidend.
Hierbei sind die Kosten der Bereifung sowie
auch die Kraftstoffkosten mit einzubezie-
hen.
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