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Raupen und Reifen

Eine maB3stiabliche Laboruntersuchung

In Silsoe wurden unter kontrollier-
ten Bedingungen im Labor Unter-
suchungen zum Einfluss von Reifen
und Raupenfahrwerken auf die Bo-
denverdichtung mit hohen Achs-
lasten (21 bis 24 t) durchgefiihrt.
Dabei hat sich ein signifikanter
Vorteil von Terra Trac Raupen ge-
geniiber Reifen bei gleicher Last in
Bodendeformationsmessungen ge-
zeigt. Der kleinere 600/65-26,5
Reifen bei 4,5 t Last und 1,4 bar
Luftdruck verursacht dieselbe Bo-
dendeformation wie eine Raupe bei
10,5 ¢t bis 12 t. Eine Reduktion des
Reifendrucks - bei mit der Raupe
vergleichbarer Last - fiihrte zu ge-
ringerer Bodendeformation im Ver-
gleich mit normalem Reifendruck,
jedoch grofierer Deformation als
durch Raupen.
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it steigenden Achslasten steigt die Ge-

fahr schadlicher Bodenverdichtung
[3]. In der Folge werden vermehrt Raupen-
fahrwerke eingesetzt, wobei es bislang keine
Untersuchung zur Bodenverdichtung durch
Reifen und Raupenlaufwerke unter kontrol-
lierten und wiederholbaren Bedingungen
gibt. Felduntersuchungen zu Fahrwerksver-
gleichen mit sich widersprechenden Ergeb-
nissen wurden von [1] zusammengefasst,
wobei der Raupentyp die Auswirkungen auf
den Boden bestimmte. In einer Laborstudie
wurden Reifen und ein Bandlaufwerk in Be-
zug auf die Bodenverdichtung an der Cran-
field University, Silsoe, untersucht.

Testrahmen

In Bild 1 ist der eigens fiir die Studie gebau-
te Testrahmen fiir Raupen/Reifen zu sehen.
Dieser kann entweder ein Claas Terra Trac
Raupen System (linke Seite, Bild 1; vor Ver-
such) oder Reifen (rechte Seite, Bild 1; nach
Versuch) antreiben. Der Testrahmen selbst
wird auf Schienen entlang der Bodenrinne
gefiihrt und kann mit Zusatzgewichten eine
Masse von 16 t erreichen. Uber einen Hy-
draulikzylinder kénnen hiervon bis zu 14 t
iiber die Achse, die von einem Linearlager

Bild 2: Talkumpunkte im Kontrollanschnitt nach
der Uberfahrt eines Reifen (800/10.5/2.5) in der
Bodenrinne mit dem Rahmen mit Linearpotentio-
metern

Fig. 2: Talcum powder points of the control after
the pass of a tire (800/10.5/10.5) in the soil bin
including the frame with the drawstring trans-
ducers

geflihrt wird, auf das Fahrwerk {ibertragen
werden.

Bodendeformationsmessungen

Die Versuchsrinne wird in 5 cm Schichten
mit Boden befiillt, wobei jede Schicht ent-
sprechend der gewiinschten Bodendichte
mit einer Walze vorverdichtet wird, bevor
die néchste Schicht aufgebracht wird. Um
nach der Uberfahrt festzustellen, wie sich
der Boden unter einer Raupe oder einem
Reifen verformt oder verdichtet hat, werden
bei der Bodenpriparation Talkumstreifen
eingebracht. Dazu wird nach Walzung der
Bodenschicht ein Brett mit Schlitzen in
100 mm Abstdnden auf den Boden gelegt,
Talkumpulver darauf gegeben und anschlie-
Bend in die Schlitze gekehrt. Dies wird in
drei Wiederholungen und einer Kontrollpo-
sition durchgefiihrt, bis die Bodenrinne voll-

Bild 1: Fahrwerkstestrahmen mit einer Raupe (links) vor und einem Reifen (rechts) nach der Uberfahrt

Fig. 1: Single Wheel/Track tester with a track (left hand side) before and a tire (right hand side) after a

run
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Bild 3: Vektoren der Bodenverschiebung in der Bodenrinne nach der

Uberfahrt eines 800/10.5/2.5

Fig. 3: Vector diagram of soil movement in soil bin after the pass of a tire

800/10.5/2.5

stindig pripariert ist. Nach der Uberfahrt
des Testrahmens werden die Talkumstreifen
angeschnitten, welche im Anschnitt/Profil
als Punkte, wie in Bild 2 gezeigt, zu sehen
sind. Mit einem Pin, der mit Linearpotenzio-
metern verbundenen ist, wird die Position
der Talkumpunkte vermessen und digitali-
siert. Aus der Differenz der Koordinaten der
Talkumpunkte im Uberfahrt- und Kontroll-
bereich lésst sich die Bodenbewegung und
somit die Deformation des Bodens in Vek-
torform ermitteln. Dies ist eine Weiterent-
wicklung des von [4] verwendeten Verfah-
rens.

Die Talkumpunkte sowie der Rahmen mit
Linearpotenziometern sind in Bild 2 im
Kontrollanschnitt nach der Uberfahrt zu se-
hen. In Bild 3 ist das Vektordiagramm der
Bodenbewegung nach Uberfahrt eines
800/10.5/2.5 dargestellt, wobei der Schliis-
sel flir die verwendeten Reifengrofien, Las-
ten, Luftdriicke und Raupenlasten in Tabelle
1 aufgefiihrt ist. Die durchschnittliche Bo-
denbewegung in der Spurmitte ldsst sich
durch das Mittel der zentralen vier Vektoren
einer Schicht angeben. Tragt man diese ge-
mittelte Vektorldnge iiber der Tiefe auf, er-
hilt man je eine Bodenverschiebungsprofil
pro Versuch wie in Bild 4 dargestellt.

Die Raupe wurde einmal bei gleicher Last
wie ein Reifen und einmal bei gleichen Ein-
satzbedingungen, also mit 1,5 t mehr Last,
getestet. Zusitzlich schlieen die Versuche
noch den 600/4.5/1.4 ein, was ungeféhr ei-
nem Drittel der Last eines Bandlaufwerks
entspricht.

chem Boden

conditions

Die Trockenbodendichte stellt mit 1,4
g/cm’ eine sehr geringe Tragfihigkeit fiir ei-
nen sandigen Schluff dar und wurde speziell
gewihlt, um die Unterschiede zwischen den
einzelnen Behandlungen hervorzuheben.

Ergebnisse

In Bild 3 ist die senkrechte Bodenbewegung
nach der Uberfahrt auffillig, wobei sich der
Boden nicht messbar seitlich bewegt hat. Die
stirkste Bodendeformation findet in der
Mitte statt und nimmt mit der Tiefe und zur
Seite hin ab.

Wie Bild 4 zeigt, wird die grofite Boden-
deformation vom 800/10.5/2.5 verursacht.
Bei halbem Reifendruck geht die Bodende-
formation signifikant zuriick. Die T12- wie
auch die T10.5- Raupenversuche verursa-
chen nochmals eine signifikant geringere
Bodendeformation als der 800/10.5/1.25.
Die Lastdifferenz von 1,5 t verursacht ten-
denziell eine stirkere Bodenverdichtung fiir
die T12, der Unterschied ist jedoch nicht
deutlich. Ein 600/4.5/1.4 verursacht die glei-
che Bodendeformation wie die Raupe bei
der zwei- bis dreifachen Last.

Wenn eine Regressionsgerade durch die
Messpunkte gelegt wird, erhélt man Korrela-
tionskoeffizienten zwischen 97 und 99 %,
die eine lineare Funktion rechtfertigen. Der
Kehrwert der Steigung dieser Funktion ist
die relative Zunahme der Bodendichte. Da-
raus folgt, dass sich im Durchschnitt die
Dichte des Bodens bei einer sehr geringen
Tragfihigkeit durch die Uberfahrt des

Tab. 1: Reifen und Raupen Spezifikationen der Versuche mit Abkiirzung

Undercarriage System Load (t)

600/55-26.5 45 14
800/65 R32 10.5 25
800/65 R32 10.5 1.25
Claas Terra Trac 10.5 -
Claas Terra Trac 12 -
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Inflation Pressure (bar)

Table 1: Tire and track

Abbreviation o0 cifications in the

860000//1 4655//1é45 investigations and their
800/10.5/1.25 abbreviations

T10.5

T12

Bild 4: Bodendeformation (iber der Tiefe fiir Reifen und Raupe auf einheitli-

Fig. 4: Soil deformation vs. depth for tires and tracks on uniform soil

800/10.5/2.5 um 15 % erhoht. Im Vergleich
dazu betrigt die Zunahme bei halbem Luft-
druck fir den 800/10.5/1.25 12 % und bei
dem Bandlaufwerk 10 %. Ein Reifen mit et-
wa einem Drittel der Last verursacht die
gleiche Bodenverdichtung wie eine Raupe.

Schlussfolgerungen

Die Terra Trac Raupe verursacht bei gleicher
Last sowie bei gleichen Einsatzbedingungen
eine signifikant geringere Bodenverdich-
tung als ein Reifen. Dieses Ergebnis deckt
sich mit den Ergebnissen der Feldstudie von
[2]. Ein abgesenkter Reifendruck reduziert
die Bodendeformation und damit die Boden-
verdichtung signifikant im Vergleich zu Rei-
fen bei normalem Luftdruck, jedoch nicht so
sehr wie das Raupenfahrwerk.

Ein 600/4.5/1.4 verursacht die gleiche Bo-
dendeformation wie eine Raupe bei T12 und
T10.5, was die Bedeutung des Fahrwerks
widerspiegelt. Fiir die Bodendeformation ist
es wichtig, wie die Last auf den Boden iiber-
tragen wird. Die absolute Achslast spielt da-
bei eine untergeordnete Rolle.

Literatur

[1] Alakukku, L., P Weisskopf, W.T.C. Chamen, F.G.J.
Tijink, J.R van den Linden, S. Pires, C. Sommer and G.
Spoor: Prevention strategies for field traffic —
induced subsoil compaction: a review. Part 1.
Machine/Soil Interactions. Soil and Tillage
Research 73 (2003), no. 1-2, pp. 145 - 160

[2] Brandhuber, R., R. Geischeder und M. Demmel :
Effects of heavy agricultural machines for sugar
beet harvesting on subsoil physical properties.
Proceedings of the 17th Triennale Conference of
the International Soil and Tillage Research
Organisation, Kiel, Germany, August, 28th —
September, 3rd 2006

[3] Raper, A.L: Agricultural traffic impacts on soil.
Journal of Terramechanics 42 (2005), no. 3-4,
pp- 259 - 280

[4] Trein, C.R.: The Mechanics of Soil Compaction
Under Wheels. PhD — Thesis in Ag. Eng., Cran-
field University, Silsoe College, GB, 1995

31



