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1. Einleitung

Wachsende Betriebe, grofere Maschinen, hohere Radlasten einerseits und die Sorge
der Betriebsleiter — und in zunehmendem Malle auch des Gesetzgebers — um die Bo-
denfruchtbarkeit andererseits fiihrten zu einer intensiven Diskussion tiber notwendige
MafBnahmen zur Vermeidung schddlicher Bodenverdichtungen. Industrie und Praxis
haben auf die gestiegenen Radlasten mit neuen Reifenkonstruktionen, groRerer Berei-
fung, neuen Fahrwerkskonzepten und veranderten Arbeitsverfahren reagiert. Im DLG-
Merkblatt 344 ,Bodenschonender Einsatz von Landmaschinen” und auch in der VDI-
Richtlinie 6101 sind neben bodenmechanischen Grundlagen die Méglichkeiten, die
Bodenbelastung durch Fahrwerke und angepasste Arbeitsverfahren zu senken, aufge-
zeigt. Schwerpunkt des vorliegenden Merkblatts ist der Reifen an landwirtschaftlichen
Fahrzeugen.

Die Wahl der Reifen und des Reifeninnendrucks ist von groller Bedeutung fiir

einen effizienten Arbeitseinsatz und fiir dessen Auswirkungen auf den Boden.

Reifen sind die Bindeglieder zwischen Maschine und Boden. Die Anforderungen sind

sehr vielfaltig.

« Auf dem Acker steht eine effiziente Zugkraftiibertragung mit moglichst geringem
Schlupf im Vordergrund.

o Der Bodendruck auf dem Acker muss moglichst gering sein.

« Fir hohen Fahrkomfort besonders bei Stralenfahrten ist eine gute Federungs- und
Dampfungswirkung von Bedeutung.

 Bei hohen Achslasten ist eine hohe Tragfahigkeit erforderlich.

« Eine lange Lebensdauer bei minimalem Verschleifs senkt die Kosten.
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2. Welcher Reifen ist der Richtige?
2.1 Reifenbauarten

Reifen werden aufgrund ihrer Bauweise in Diagonal- und Radialreifen unterteilt.
Diagonalreifen bestehen aus Gewebelagen, die durchgehend von einem Wulst
zum anderen verlaufen. Die einzelnen Lagen kreuzen in einem Winkel von 35°. Engere
Winkel erhohen die Zugkraft, groRere Winkel erh6hen die Flexibilitdt und verbessern
den Fahrkomfort. Konstruktionsbedingt ist die Lagenzahl in der Lauffliche und der Sei-

tenwand gleich (Abb. 1).
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Abb. 1: Aufbau und Kontaktflichen von Radial- und Diagonalreifen
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Der Radialreifen besteht aus der Karkasse und dem Giirtel. Die Karkasslagen verlaufen
von Wulst zu Wulst im rechten Winkel, der Giirtel in Fahrtrichtung. Die geringere La-
genzahl in der Seitenwand erhoht gegenliber dem Diagonalreifen die Flexibilitat (Ein-
federung). Das verringert den Rollwiderstand, gleichzeitig erreicht der Radialreifen eine
grofBere Aufstandsflache.

Bei gleicher Geschwindigkeit und gleicher Last kann der Radialreifen mit geringerem
Luftdruck gefahren werden und weist zusatzlich einen gleichmafigeren Kontaktflachen-
druck auf (Abb. 1).

Durch die aufwandigere Bauweise sind Radialreifen allerdings teurer als Diago-
nalreifen und scharfe Gegenstande konnen einen Radialreifen in der Seitenwand leich-
ter durchdringen.

Dennoch haben sich Radialreifen auf Grund ihrer Vorteile in weiten Bereichen
als Standardbauart durchgesetzt. Diagonalreifen werden heute bei Arbeiten am Hang
(z.B. im Weinbau), im Forst (stabilere Seitenwande) und in der Innenwirtschaft (geringe-

re Anschaffungskosten) eingesetzt.

2.2 Grundlagen zum Reifen

Grundsatzlich muss der Reifen so gewahlt werden, dass er der Belastung gewachsen ist.
Die Tragfahigkeit eines Reifens ist abhdngig von der Fahrgeschwindigkeit und dem

Luftdruck im Reifen.

2.2.1 Reifenkennzeichnung

Auf jedem Reifen befindet sich eine Vielzahl von Informationen. Wichtig fiir den
Anwender sind die Angaben zum Hersteller, dem Modell, der ReifengrofRe sowie dem
Load- und Speed-Index.

Die Reifengrole ist die wichtigste Angabe fiir den Anwender. Sie beinhaltet den

Aullen- und Innendurchmesser sowie die Breite des Reifens (Abb. 2).
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Radial
. 800/70R38
800 Breite (mm)
70 Querschnittsverhaltnis %
R radial
38 Felgendurchmesser (Zoll)

173A8/173B

Reifentragfahigkeit

Diagonal

500/50-17

500 Breite (mm)
50 Querschnittsverhaltnis %
- diagonal

17 Felgendurchmesser (Zoll)

Reifentragfahigkeit

Abb. 2: Beschriftung an Radial- und Diagonalreifen

Die Grollenbezeichnung besteht aus folgenden Angaben:

« Reifenbreite in Millimeter (mm) oder Zoll
Achtung: Die Reifenbreite gibt die Gesamtbreite aber nicht die tatsdchliche Auf-
standsbreite wieder (Abb. 3)

o Seitenwandhohe in Prozent der Reifenbreite

o Ein radialer Aufbau wird durch den Buchstaben ,R” gekennzeichnet, der diagonale
Aufbau des Reifens durch einen Bindestrich ,— zwischen dem Querschnittsverhalt-
nis und dem Durchmesser.

e Innendurchmesser des Reifens (Felgendurchmesser) in Zoll

Aufstandsbreite

Gesamtbreite (It. Reifenbezeichnung)

Abb. 3: Aufstandsbreite und Gesamtbreite
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Da die Tragfdhigkeit eines Reifens von der Geschwindigkeit und dem Luftdruck ab-
hangt, sind diese beiden Faktoren in standardisierter Form durch den Lastindex (Load
Index ,L1“) und das Geschwindigkeitssymbol (Speed Index ,SI“) auf dem Reifen ver-
merkt (Abb. 4).

Geschwindigkeitsindex S1 (40 km/h)

Last Index LI (2650 kg)

Abb. 4: Lastindex und Geschwindigkeitsindex

Tabelle 1: Lastindizes und zugeordnete Tragfahigkeiten
Load-Index [LI] und Tragfdhigkeit [kg]

112 1120 138 2360 164 5000

61 257 87 545 113 1150 139 2430 165 5150
62 265 88 560 114 1180 140 2500 166 5300
63 272 89 580 115 1215 141 2575 167 5450
64 280 90 600 116 1250 142 2650 168 5600
65 290 91 615 117 1285 143 2725 169 5800
66 300 92 630 118 1320 144 2800 170 6000
67 307 93 650 119 1360 145 2900 171 6150
68 315 94 670 120 1400 146 3000 172 6300
69 325 95 690 121 1450 147 3075 173 6500
70 335 96 710 122 1500 148 3150 174 6700
71 345 97 730 123 1550 149 3250 175 6900
72 355 98 750 124 1600 150 3350 176 7100
73 365 99 775 125 1650 151 3450 177 7300
74 375 100 800 126 1700 152 3550 178 7500
75 387 101 825 127 1750 153 3650 179 7750
76 400 102 850 128 1800 154 3750 180 8000
77 412 103 875 129 1850 155 3875 181 8250
78 425 104 900 130 1900 156 4000 182 8500
79 437 105 925 131 1950 157 4125 183 8750
80 450 106 950 132 2000 158 4250 184 9000
81 462 107 975 133 2060 159 4375 185 9250
82 475 108 1000 134 2120 160 4500 186 9500
83 487 109 1030 135 2180 161 4625 187 9750
84 500 110 1060 136 2240 162 4750 188 10000

85 515 111 1090 137 2300 163 4875 189 10300
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Die mit dem LI verbundene Tragfahigkeit (Tab. 1) gilt bei der in Form des SI auf dem
Reifen angegebenen Geschwindigkeit (Tab. 2) und dem maximalen Reifeninnendruck
bei dieser Geschwindigkeit. Hohere Tragfahigkeiten sind bei geringeren Geschwindig-
keiten und ,Sondereinsdtzen” wie z.B. Frontladerarbeiten oder zyklischen Belastungen
bei Erntemaschinen moglich. Hier ist in jedem Fall die Reifentabelle des Reifenherstel-

lers zu Rate zu ziehen, da diese Eigenschaften vom jeweiligen Reifentyp abhangig sind.

Tabelle 2: Geschwindigkeitsindizes und zugeordnete Geschwindigkeiten

Geschwindigkeits-Index [SI] und Geschwindigkeit [km/h]

5 [ en [ 5 [ e [ 5 ] e ]

Al 5 C 60 N 140
A2 10 D 65 P 150
A3 15 E 70 Q 160
A4 20 F 80 R 170
A5 25 G 90 S 180
Ab 30 J 100 T 190
A7 35 K 110 U 200
A8 40 L 120 H 210
B 50 M 130

Bis vor wenigen Jahren wurden Landwirtschaftsreifen generell mit dem Geschwindig-
keitsindex A8 (40 km/h) versehen. Heute ist bei Reifen fiir Ackerschlepper der Ge-
schwindigkeitsindex B (50 km/h) Standard. Reifen fiir landwirtschaftliche Transporte
(Implementreifen) werden zunehmend auch fiir Geschwindigkeiten bis 70 km/h (SI: E),

z.T. auch bis 90 km/h (SI: G) ausgelegt.
2.2.2 Wie lese ich den Ratgeber richtig?
Die Ratgeber der fiihrenden Reifenhersteller sind nahezu identisch aufgebaut. Auf der

linken Seite sind die Reifenbezeichnungen sowie die dazugehorigen technischen Daten

wie Breite, Durchmesser, Abrollumfang und zuldssige Felge zu finden (Abb. 5).
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Reifen- Halb-
) . . AuBen- Abroll- | Profil-
inhalt ; . Betriebs- Breite messer .
GréRe Reifen Felgen durchm. : umfang | tiefe
75% kennung mm statisch
. mm mm mm
Liter mm

W14L
345 480/70R 34 FITKER s W15L 497 1592 707 4745 47
Tubeless (143B) W16L

W15L
422 520/70R 34 EATER 148 A8 w1ie6L 535 1654 734 4901 51
Tubeless (148B) W1sL

W14L
377 480/70R 38 EITKER 14548 W15L 492 1697 765 5045 48
Tubeless (145B) WI6L

Abb. 5: Auszug aus einem Reifenratgeber

Die Reifenbreite gibt die Gesamtbreite des Reifens, nicht die Breite der Aufstandsflache
an. Der AuRendurchmesser wird im unbelasteten Zustand ermittelt, statischer Halbmes-
ser und Abrollumfang im belasteten Zustand. Dabei wird der Reifen mit der nach dem
Lastindex vorgegebenen Normlast belastet. Der Luftdruck wird entsprechend der im
Geschwindigkeitsindex festgelegten Geschwindigkeit eingestellt.

Der statische Halbmesser ist der Abstand zwischen Nabenmittelpunkt und Bo-
denoberfliche. Da dieser Wert unter Belastung gemessen wird, ist er immer kleiner als
der halbe Aullendurchmesser. Die Differenz wird als Einfederung bezeichnet.

Der Abrollumfang ist ein wichtiges MalS fiir die Reifenwahl bei Allradtraktoren.
Wegen der starren Verbindung zwischen Vorder- und Hinterachse miissen die Abroll-
umfange der Vorder- und Hinterreifen dem vom Schlepperhersteller vorgegebenen
Verhdltnis entsprechen.

Auf der rechten Seite des Ratgebers stehen die Tragfahigkeiten (Abb. 6).

GroBe Tragfahigkeit (kg) pro Reifen bei Luftdruck (bar)
04 (o5 06| 08 101214 ] 16|17 1,8 19| 21 | 24 |kmh
- | 2130 | 2590 | 2870 | 3150 | 3420 | 3700 | 3970 | 4110 | 4250 50
650/65R42| - | 2130 2590 | 3010 | 3420 | 3840 | 4250 | - - 40
(208R42) | 1980 | 2380 | 2770 | 3220 | 3660 | 4100 | 4550 | - - 30
2490 | 2930 | 3380 | 3920 | 4470 | 5010 | 5560 | 6100 | 6380 10

Abb. 6: Technischer Ratgeber: Tragfahigkeit/Luftdrucktabelle

Die Tragfahigkeit in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und dem Luftdruck des

Reifens ist eine vom Hersteller festgelegte konstruktive Grofe. Auch bei gleicher Rei-
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fenbezeichnung kann die Tragfahigkeit bei unterschiedlichen Herstellern oder Reifen-
Baureihen variieren.

In der Regel finden sich in den Ratgebern die Tragfahigkeiten fiir Geschwindig-
keiten von 10, 30, 40 km/h und fiir die maximal zuldssige Geschwindigkeit. Bei Reifen
flr Erntemaschinen wird zusétzlich die Tragfahigkeit fir die Stufe ,10 km/h bei zykli-
scher Belastung” aufgefiihrt. Diese Werte gelten z.B. flir Mdhdrescher und Riibenroder
mit eigenem Bunker.

Wichtig sind Hinweise zu Abweichungen bei Hanglagen oder hohen Drehmo-
menten, wie sie z.B. beim Pfliigen auftreten. Dann miissen meistens die Luftdruckwerte
fir die Geschwindigkeitsstufe 30 km/h eingestellt werden, auch wenn langsamer gefah-
ren wird. In diesen Fallen darf auch haufig ein Mindestluftdruck (z.B. 1 bar) nicht unter-
schritten werden.

Die fiihrenden Hersteller stellen im Internet ihre Ratgeber zum Download bereit:
http://www.cgs-tyres.com/

http://www firestone.de

http://www.goodyear.de

http://www kleberreifen.de

http://www.michelin.de/

http://ws.trelleborg.com/wheelsystems_de/

http://www.vredestein.de
2.2.3 Kriterien fiir die Reifenwahl

Das tragende Element im Reifen ist die Luft. Der Reifen selbst hat keine Eigentragfahig-
keit. Die Tragfahigkeit erreicht der Reifen tber das Luftvolumen und den Luftdruck

(Abb. 7).

gleicher Reifen: héhere Tragfahigkeit iiber héheren Luftdruck gréBeres Luftvolumen: héhere Tragfahigkeit bei gleichem Luftdruck

3 A

Luftdruck
Luftdruck

Tragfahigkeit Tragfahigkeit

Abb. 7: Tragfdhigkeit des Reifens in Abhdngigkeit von Luftdruck und Luftvolumen
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Das Querschnittsverhdltnis nimmt bei sonst identischen Reifenabmessungen Einfluss
auf die Tragfahigkeit.
Im aufgefiihrten Beispiel steigt die Tragfahigkeit des Reifens mit grofSerem Quer-

schnittsverhaltnis um ca. 28% (Abb. 8).

6000

5500 -

5000 -

4500 +

4000

3500 -
/ =t 650/65 R42
3000 - -

~@-650/75 R38

Radlast [kg]

2500 -
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Luftdruck [bar]

Abb. 8: Tragfdhigkeit im Zusammenhang mit dem Querschnittsverhaltnis

Die in der Abb. 8 dargestellten Reifen sind im Durchmesser identisch, der Reifen
650/75R38 hat jedoch ein um mehr als 20% grolReres Luftvolumen als der Reifen
650/65 R42. Die Luft ist im Reifen das tragende Element, dadurch erreicht der Reifen
mit einem 75er Querschnittsverhdltnis eine hohere Tragfdhigkeit bei gleichem
Reifeninnendruck.

Das Ziel der Entwicklung besteht darin, die Tragfdhigkeit des Reifens zu steigern,

und zwar durch:

o die Vergroferung des Durchmessers (gleichzeitig kann so die Kraft besser auf den
Boden ubertragen werden),
o die Verbreiterung des Reifens,

« die Verkleinerung des Felgendurchmessers.

In Abbildung 9 sind Reifen mit einem Auflendurchmesser von 1,93 und 2,07 m darge-
stellt. Beim Vergleich der Reifen 650/65R42 und 650/85R38 wird deutlich, dass bei
gleicher Breite durch eine Vergroferung des Aufendurchmessers und eine Reduzierung

des Felgendurchmessers die Tragfahigkeit um 1155 kg erhoht werden kann.
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Geschwindigkeit (v) =40 km/h
Reifeninnendruck (p) =1,0 bar
| +1155 kg |

2070mm

193tmm

650/65R42 650/85R38
Mi cO

Abb. 9: Tragfahigkeit bei unterschiedlichen Reifendurchmessern

Die Verbreiterung eines Reifens ist nicht so wirksam wie die Vergroferung des Durch-
messers, aber bei Maschinen, die im Anbauraum beschrankt sind, eine sinnvolle Alter-
native.

Bei gleichem Aullen- und Innendurchmesser erhoht sich die Tragfahigkeit durch
eine Verbreiterung von 650/85R38 auf 900/60R38 um 700 kg (Abb. 10).
Achtung: Bei einer Umbereifung miissen die Reifen vom Hersteller des Schleppers frei-
gegeben sein. Ebenso ist auf die richtige Kombination zwischen Vorder- und Hinter-

rader zu achten.

Geschwindigkeit (v) =40 km/h
Reifeninnendruck (p) = 1,0 bar
| +700 kg |
2070mm 2073mm 2050mm

650/85R38 800/70R38 900/60R38
CcO M co

Abb. 10: Erh6hung der Tragfdhigkeit bei Verbreiterung der Aufstandsflache
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Im Unterschied zu Ackerschleppern fahren die meisten Erntemaschinen in einem we-
sentlich engeren Geschwindigkeitsbereich (bis 25 km/h). Bunkermaschinen erreichen
hohe Lasten nur bei niedrigen Geschwindigkeiten auf dem Feld und nur zyklisch in
Abhdngigkeit vom Bunkerfiillstand.

Bei selbstfahrenden Erntemaschinen ist aufgrund der spezifischen Bauart der
Raum fir die Rader hdufig der begrenzende Faktor. Um im Rahmen der vom Strafen-
verkehrsrecht vorgegebenen Maximalbreite zu bleiben, wird nicht selten ein schmalerer
Reifen gewdhlt und der Luftdruck deutlich erhéht.

Die Abb. 11 zeigt typische Erntemaschinenreifen mit den einzustellenden Luft-
driicken bei 9 t Radlast und zyklischer Belastung bei einer Maximalgeschwindigkeit
von 10 km/h (v,,,.zykl). Bei dhnlicher Breite aber einem um 113 mm groferen AufRen-
durchmesser kann der Reifen 680/85R32 gegeniiber dem Reifen 650/75R32 mit einem

um 1,0 bar geringeren Luftdruck gefahren werden.

1938mm

1825mm 1840mm 1858mm 1894mm
1710mm
1602mm
H u
620;‘?5R26 620;’75R30 650;’75R32 800;‘65R32 10501’50R32 900/60R32 B80/85R32
GY cO
masx. 12 7t R

Abb. 11: Reduzierung des Reifeninnendrucks durch Verbreiterung der Aufstandsflache
und VergroBBerung des Reifendurchmessers bei Erntemaschinenreifen

Reifenhersteller haben in ihrem Produktportfolio haufig Reifen gleicher GroRe aber mit
unterschiedlichem Tragfahigkeits-Index. Hierauf muss bei der Ersatzbestellung von Ern-
temaschinenreifen geachtet werden. In dem in Abb. 12 aufgefiihrten Beispiel ist die
Reifendimension gleich, jedoch die Tragfahigkeit unterschiedlich. So besitzt der
800/65R32 167A8 eine maximale Tragfahigkeit von 8175 kg bei 1,8 bar. Der
800/65R32 172A8 hingegen besitzt eine maximale Tragfahigkeit von 9345 kg bei
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2,8 bar. Bei einer Ersatzbeschaffung kommt es deshalb bei verschiedenen Héandlern
haufig zu groflen Preisunterschieden, wenn diese zwar die gleiche Reifengrofe jedoch

mit unterschiedlichem Tragfahigkeits-Index anbieten.

10000
9000 =
8000
7000
6000 -
5000
4000
3000
2000
1000

Tragféahigkeit [kg]

0,8 1,0 1.2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
Luftdruck [bar]
M 800/65R32 (167A8) m 800/65R32 (172A8)

Abb. 12: Gleiche Reifendimension mit unterschiedlicher Tragfahigkeit

Es werden Reifen mit sehr unterschiedlichen Profilen angeboten. Fiir die Arbeit auf dem
Acker muss das Profil eine gute Zugkraftiibertragung und eine gute Selbstreinigung
aufweisen. Eine grolle Radaufstandsfliche und ein gut verzahnendes Stollenprofil ver-
mindern den Schlupf. Das Reifenstollenprofil wirkt im Ackerboden quasi wie ein kraft-
schlissiges Zahnrad, vorausgesetzt der Selbstreinigungseffekt durch Walkbewegungen
verhindert, dass sich die Zwischenrdume zwischen den Stollen fiillen. Damit wiirde
sich der Schlupf massiv erhhen. Auf der anderen Seite will man aber auch verhindern,
dass die Stollen zu tief eindringen und unerwiinschte Fahrspuren hinterlassen. Dieser
Effekt ist im Griinland wegen der Gefahr von Grasnarbenschdden besonders gravierend.
Entsprechend wurden spezielle Griinlandreifen mit flachen Stollenformen entwickelt,
die am Ubergang von der Lauffliche auf die Flanke sanfter auslaufen und abgerundet
sind.

Bei Uiberwiegendem Stralleneinsatz ist der Abrieb ein wirtschaftlich bedeutsamer
Faktor. Auf Asphalt ist der Gummiabrieb der Stollen wesentlich grofer als auf gewach-
senen Boden. Die Reifenhersteller wirken dem mit hdrteren Gummimischungen entge-
gen — was wiederum der auf dem Acker geforderten Elastizitdt nicht unbedingt dienlich

ist.
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Eine weitere Moglichkeit, den Abrieb auf der Strafle zu verringern, ist die Wahl
des richtigen Profils. Gerade bei Reifen fiir Anhdanger und angehdngte Gerate (Imple-
mentreifen) findet sich eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Profile. Fiir die iberwie-
gende Strallenfahrt ist ein Profil mit einem hohen Stollenanteil an der Auflageflache und
eine geringe Profiltiefe zu empfehlen. Da die Stollen nicht in den Asphalt eindringen
konnen, beriihren nur die Stollen die Bodenoberflache. Bei einem hohen Stollenanteil
verteilt sich die Kraft auf eine grofere Flache, so dass der Abrieb verringert wird. Eine
geringe Profiltiefe verringert den Abrieb durch eine geringere Relativbewegung zwi-

|/I

schen Stollen und Asphalt. Ein ideales ,Stralenprofil” hat also vollig andere Eigenschaf-
ten als ein ideales ,Ackerprofil”. Je nach Umfang von Straflenfahrt und Ackerarbeiten
muss also entschieden werden, ob ein Ackerprofil mit guter Selbstreinigung und guter
Zugkraftiibertragung oder ein Stralenprofil mit geringem Abrieb oder ein ,Kompro-

missprofil” die beste Losung ist.

2.2.4 Reifenmontage

Die herstellerseitige Passgenauigkeit zwischen Reifen und Felge hat sich in den letzten
Jahren deutlich verbessert. Es tritt nur noch sehr selten das Problem auf, dass der Reifen
auf der Felge wandert. Damit sind auch die Anforderungen an die Reifenmontage ge-
stiegen. Da bei der Montage hdufig deutlich hohere Reifeninnendriicke als beim Ar-
beitseinsatz verwendet werden, ist die Gefahr nicht auszuschliefen, dass insbesondere
schadhafte Reifen platzen kdnnen. Zudem kann der Reifen durch eine fehlerhafte Mon-
tage beschadigt werden (Abb. 13). Meist machen sich Montagefehler (Reifen verliert
Luft) erst nach einiger Zeit bemerkbar. Diese Schaden sind in den meisten Féllen nicht
reparabel. Daher sollten vor allem schlauchlose Reifen nur von geschultem Fachperso-

nal montiert werden.
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Abb. 13: Wulstschaden, Folge einer unsachgemafen Montage

2.3 Welche Felge?

Die Felge (richtig: Scheibenrad) ist das Stiefkind des Fahrwerkes. In der Regel werkssei-
tig montiert, bleiben die Felgen oft wahrend der gesamten Schlepper-Lebensdauer er-
halten. Erst wenn der Schlepper umbereift werden soll, riicken sie ins Licht des Interes-

Ses.

2.3.1 Felgensysteme

Eine Felge (Abb. 14) besteht aus zwei Hauptbestandteilen, dem Felgenring und der Fel-
genschissel. Fir den Anwender wichtig ist die Maulweite. Diese muss mit der Vorgabe
der Reifenhersteller korrespondieren. In den Reifenratgebern sind die Maulweiten auf-
geflihrt, wobei die Messfelge immer fett abgebildet ist. Haufig sind ein oder zwei zu-
sdtzliche Scheibenrdder aufgefiihrt, die alternativ genutzt werden kénnen. Der Trend
geht dahin, nur noch ein Scheibenrad fiir den Reifen freizugeben. Die GroRenangabe
des Scheibenrades ist im Felgenring oder in der Schiissel (nahe des Lochkreises) zu fin-

den.
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DW ‘[ 8 X 38 " Betriebs-
Grofe Reifen kennung Felgen
W-DW16L
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(20.8 R 38) Tubeless (1578) DW20A

Felgenring Radschiissel

Abb. 14: Bemallung eines Scheibenrades

Die Radschissel ist das Verbindungsglied zwischen Fahrzeugachse und Rad. Ausfiih-
rung und Stdrke der Schissel richten sich nach der Belastung des Rades. Die Radkonfi-
guration muss zwischen Fahrzeug- und Raderhersteller abgestimmt werden. Speziell in
der Nachristung sind die Einsiatze der Maschine zu definieren.

Die Radschisseln werden in quadro-, stern- und rundumverschweiflste Schiisseln
unterteilt (Abb. 15). In dieser Reihenfolge steigt auch die Lebensdauer. Die Begriindung
liegt in der steigenden Anzahl der Verbindungen zwischen Radschissel und Felgenring

und in der damit einhergehenden hoheren Stabilitat.

Quadroverschweilung Sternverschweillung Rundumverschweiflung

150%

rel. Lebensdauer: 20%

Abb. 15: Relative Lebensdauer unterschiedlicher Riaderbauformen
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Beim Abrollvorgang verformt sich der Felgenring bei Quadro- und SternverschweifSung.
An den Verbindungspunkten Felgenring — Felgenschissel treten hohe Materialspannun-
gen auf. Diese konnen bei einer hohen Anzahl von Lastspitzen zu Haarrissen fiihren.
Vereinzelt werden heute noch Spurverstellrdder verkauft. Der geringste Anteil
der Endanwender verstellt aber tatsdchlich die Réader! Bei einem Spurverstellrad fallt
das Problem der Verbindung zwischen Radschiissel und Felgenring noch starker ins
Gewicht. An Schleppern mit héherer Motorleistung und einem hohen Anteil an Stra-
Renfahrten beginnen diese Verbindungen haufig zu reifen (Abb. 16). Hinzu kommt
noch, dass die Schraubverbindungen nur sehr selten auf das richtige Drehmoment -

berprift werden.

Abb. 16: Uberlastungsschaden an einer Spurverstellfelge

2.3.2 Der richtige Einsatz fiir die richtige Felge

Reifen und Rader werden immer hdufiger fir spezielle Einsitze gebaut.

Bei Zweckentfremdung und unsachgemafiem Gebrauch kann es zu nachhaltigen
Schdden am Rad kommen. Am Beispiel des Pflegerades wird dieses besonders deutlich.
Das Pflegerad ist fir Pflegearbeiten, d.h. fiir geringe Radlasten, niedrige Antriebs- und
Bremsmomente konfiguriert. Wird ein Pflegerad zu schwerer Transportarbeit auf der
StralBe eingesetzt, kann es zu dauerhaften Schaden kommen. Im aufgefiihrten Beispiel
(Abb. 17) wurde die Radschiissel des Pflegerades wahrend der Transportarbeit bei einer

kritischen Fahrsituation dauerhaft verformt.



-20 -
DLG-Merkblatt 356: Reifen richtig wéahlen und einsetzen

1 Hihenschlag Profdatum: 11.01.2008 11:26

mm

2 Seitengchlag
50 ¢

25 ||
0,0
=25}
501}
751t
=100 1}
25

mm

0 50 100 150 200 250 300 Drehwinkel [*] 350

Hoéhenschlag: 9,17 mm Seitenschlag: 13,97 mm

Abb. 17: Rundlaufprotokoll eines Pflegerades

Der Schlepper, mit Pflegerddern ausgeristet, wurde zwischen den PflanzenschutzmaR-

nahmen flr schwere Transportarbeiten eingesetzt.

2.3.3 Radbefestigungen

Beziiglich der Zentrierung der Rader am Fahrzeug wird zwischen Bolzen- und Naben-
zentrierung unterschieden. Nabenzentrierte Rader (Abb. 18) werden tber den Naben-
ausschnitt auf der Radnabe, bolzenzentrierte Rader (Abb. 19) je nach Ausfiihrung tber
eine Kegel- oder Kugelzentrierung zentriert. Der Verwendung der richtigen Schrauben
muss dabei grofite Beachtung geschenkt werden. Kommt es zur Verwechslung, kann

die Felge nachhaltig geschadigt werden.

Zusatzlochkreis

Bolzenlocher zylindrisch

Toleranz des Nabenausschnittes:
++1,0 mm bei Bolzenzentrierung
++0,2 mm bei Nabenzentrierung

DIN74361, Teil1, Teil3

Abb. 18: Nabenzentrierung
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Kegelzentrierung Kugelzentrierung

Abb. 19: Bolzenzentrierung

Eine Verwechslung von Schrauben/Muttern bei Kegel- oder Kugelzentrierung kann zu
einer Zerstorung des Lochkreises fiihren.

Abbildung 20 zeigt auf der linken Seite die Befestigung eines kegelzentrierten
Rades mit einer kugelzentrierten Schraube. Die Schraube liegt nur punktuell an der Fel-

ge an, was zu einer Materialtberlastung der Schissel fiihrt.

X

Schraubverbindung

mit Kugelansenkung Schraubverbindung

mit Kugelansenkung

K e

Bolzenloch mit Kegelansenkung Bolzenloch mit Kugelansenkung

Abb. 20: Verwechslung von Kugel- und Kegelansenkung

Bei passender Zuordnung von Schraube und Bolzenloch werden die Kréfte tber eine
grolle Flache auf die Schissel tibertragen (Abb. 20 rechts).

Rader, bei denen die gesamte Anlageflache lackiert ist, sollten nach der ersten
Montage mindestens zwei Mal nachgezogen werden. Infolge des hohen Anpress-
druckes wird die Farbe zwischen den Anlageflichen herausgedriickt (Abb. 21). Da-

durch lockert sich die Schraubverbindung.
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Anlagefléche am Flansch Anlageflache an der Flachbundmutter

Abb. 21: Farbe an den Anlagefldchen fiihrt zu Lockerung von Schraubverbindungen

2.3.4 Schiden an Felgen

Tritt an einem Rad Luftverlust ohne eine eindeutige Beschadigung des Reifens auf, soll-
te die Felge an der Verbindung zwischen Felgenring und Radschissel auf eventuelle
Haarrisse Uberprift werden. Das geht am einfachsten mit Lecksuchspray (Abb. 22).

Haufig wird in solch einem Fall nur ein Schlauch montiert. Die Ursache ist nicht besei-

tigt. Im Extremfall kann das Scheibenrad reifsen (Abb. 23).

Haarriss im Felgenring

Abb. 22: Haarrisse im Felgenring lassen sich mit Lecksuchspray lokalisieren
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Abb. 23: gerissener Felgenring; die Folge eines Haarisses in der Verbindung Felgenring/Radschiissel

Das Rad ist ein sicherheitsrelevantes Bauteil. Deshalb sollte es auch so montiert wer-
den. Vor der Montage sind die Anlageflichen zu sdubern. Erst dann wird das Rad mon-
tiert. Zur richtigen Befestigung ist ein Drehmomentschlissel notwendig. Das Drehmo-
ment gibt der Fahrzeughersteller vor. Es ist in der Bedienungsanleitung des Fahrzeuges
zu finden. Ein zu hohes (besonders bei bolzenzentrierten Radern) wie auch ein zu nied-
riges Drehmoment kann die Bolzenl6cher und den gesamten Lochkreis zerstoren
(Abb. 25, 26 und 27). Erstes Anzeichen dafir ist ein Gewindeabdruck im Bolzenloch
(Abb. 24).

Gewindeabdruck
im Bolzenloch

Abb. 24: Erste Anzeichen einer lockeren Radverbindung



-24 -
DLG-Merkblatt 356: Reifen richtig wahlen und einsetzen

Abb. 25: Die Materialiiberlastung im Bereich des Bolzenloches fiihrt zu Rissen im Bolzenlochkreis

Abb. 26: Herausgebrochener Lochkreis als Folge einer unsachgemafRen Radbefestigung

Abb. 27: Zerstorte Bolzenldcher infolge eines zu hohen Drehmomentes.
Die Materialstruktur der Bolzenlécher wurde zerstort
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2.4 Zwillingsrader

Doppel- oder auch Zwillingsrader verteilen die Radlast auf zwei Rader. Die Aufstands-
flaiche wird erheblich vergrofert. Das hat zur Folge, dass die Bodenbelastung sinkt und
der Schlepper zugleich hohere Zugkréfte im Vergleich zu Standard- oder Breitreifen auf
den Boden tibertragen kann.

Generell muss flr das jeweilige Fahrzeug die Freigabe des Fahrzeugherstellers
vorliegen. Fiir das Fahren auf der Strale gelten die gesetzlichen Bedingungen (Gesamt-
breite, Beleuchtung; siehe Kap. 2.5).

Doppelrader werden mit entsprechenden Verschliissen an das Hauptrad gekop-
pelt. Dazu verkeilt sich der Distanzring des Doppelrades in der 5° Schrage des Haupt-
rades (Abb. 28).

Verschluss
Doppelrad Distanzring  Hauptrad

Abb. 28: Doppelrad

Die dazu notwendige Kraft bringen die Verschliisse auf. Fiir das Kuppeln der Doppelra-
der geben die Hersteller unterschiedliche Anzahlen an Verschliissen vor. Die Anzahl
der Verschlisse ist in der Hauptsache von der Schlepperleistung und der Festigkeit der
Verschlisse abhdngig und schwankt zwischen 3 und 6 Verschliissen pro Rad.

Wichtig flr das Spannen der Verschliisse ist, dass nur mit den Originalmonta-
gemitteln der Hersteller gearbeitet wird. Zusatzliche Verldangerungen zum Spannen der
Verschliisse konnen zur Schadigung von Verschlissen und Einhdngevorrichtungen am

Doppelrad fiihren.
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Werden Doppelrader an mehrteiligen Felgen (Abb. 29) angebaut (z.B. Radlader)
ist ein Anschlagring am Doppelrad notwendig (Abb. 30). Fir diesen Einsatz sind auf-

grund der Ausfiihrungen und Festigkeiten nicht alle Systeme geeignet.

Abb. 29: Doppelrader im Einsatz am Radlader

Hauptrad Anschlagring Doppelrad
(mehrteilige Felge)
l Distanzring

Abb. 30: Doppelrad mit Anschlagring fiir eine Mehrteilige Felge

Bei der Wahl der Doppelrader ist darauf zu achten, dass gentigend Zwischenraum zwi-
schen den Reifen ist. Ansonsten besteht die Gefahr, dass die Seitenwande der Reifen
aneinander reiben (Abb. 31) oder sich Steine zwischen den Reifen verkeilen. In beiden

Féllen konnen die Reifen beschadigt oder zerstort werden.
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Abb. 31: Beriihrung der Reifen aufgrund eines zu kleines Distanzringabstandes

Der optimale Effekt wird erzielt, wenn Rader gleicher Grofe gekoppelt werden. Wich-
tig ist, dass in beiden Reifen der gleiche Luftdruck eingestellt ist. Andernfalls tragt der
Reifen mit hoherem Luftdruck mehr und sinkt tiefer in den Boden ein (Abb. 32). Op-

tisch ist das an unterschiedlichen Spurtiefen zu erkennen.

Abb. 32: Spurtiefen bei Kopplung gleicher Reifen mit unterschiedlichen Luftdriicken

In der Bodenbearbeitung mit Arbeitsbreiten von 3 m werden hdufig noch Pflegerader
als Doppelrader eingesetzt. Die Uberlegung besteht darin, den Boden vor der Bearbei-
tung Uber die gesamte Arbeitsbreite riickzuverfestigen. Aufgrund eines zwangsldufig
hoheren Luftdrucks im Pflege-Doppelrad sinkt dieses deutlich tiefer in den Boden ein
(Abb. 33). Der Boden wird unter diesem Rad tiber das notwendige Maf% hinaus verfes-
tigt. Die tiefe Spur wird zwar vom nachfolgenden Gerdt zugeschiittet aber nicht gelo-

ckert. Der Einsatz von Pflegerddern als Doppelrdder ist nicht zu empfehlen.
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Abb. 33: Pflegerdder als Doppelrdder im Einsatz bringen optisch eine Radverbreiterung,
verdichten den Boden aber streifenweise.

2.5 Was fordert der Gesetzgeber?

Die Bereifung ist ein vorgeschriebenes Teil des Fahrzeugs. Deshalb miissen in jedem
Fall die zuldssigen Bereifungsarten mit ihren entsprechenden Reifengrofen in den Fahr-
zeugpapieren festgelegt sein (§ 36 StVZO). Das kann die Betriebserlaubnis, der Fahr-

zeugschein bzw. Zulassungsbescheinigung Teil | oder ein zusatzliches Beiblatt sein.

Breiten bis 3 m

Im Rahmen Boden schonender Maflnahmen werden bei Zugmaschinen, Anhdngern
und Arbeitsmaschinen zunehmend Breitbereifungen bei moglichst geringem Reifen-
innendruck eingesetzt. Dann betragt allerdings in der Regel die Fahrzeugbreite mehr als
die generell zuldssigen 2,55 m.

Im Rahmen der 35. Ausnahme VO zur StVZO dirfen Zugmaschinen und An-
hanger lber die Breite von 2,55 m hinaus mit Breitbereifung eine Gesamtbreite bis 3 m
haben, ohne dass eine Ausnahmegenehmigung gemafs § 70 StVZO und eine Erlaubnis
gemal’ § 29 StVO erforderlich ist. Lediglich die entsprechende Bereifung und die erfor-
derliche Kenntlichmachung sind in den Fahrzeugpapieren zu vermerken.

Als Abgrenzung zur Standardbereifung ist festgelegt, dass ein bodenschonender
Breitreifen die notwendige Tragfdhigkeit bei einem Reifeninnendruck von 1,5 bar ge-
wahrleisten muss. Zurzeit wird diese Regelung gepriift. Einzelne Bundesldnder lassen

auf Antrag Ausnahmen davon zu.
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Breiten von mehr als 3 m
Fur die Erlangung einer Erlaubnis gemals § 29 StVO sind eine Ausnahmegenehmigung
nach § 70 StVZO und die Unbedenklichkeitserklarung der Haftpflichtversicherung er-

forderlich. Der Antrag ist beim zustindigen Strallenverkehrsamt zu stellen.

Doppelradsysteme

Bei der Nutzung eines Doppelradsystems ist darauf zu achten, dass diese entsprechend
der Reifengrofe und der Schlepperleistung zugeordnet sind. Bei der Doppel- oder Zwil-
lingsbereifung kann der Hersteller die Geschwindigkeit aus technischer Sicht begrenzen
oder weil die Radabdeckungen nicht die erforderliche Reifenbreite abdecken. Eine Be-
gutachtung durch einen amtlichen Sachverstindigen von TUV oder Dekra ist erforder-

lich.

Radabdeckungen

Bei der Nachristung mit breiteren Reifen ist darauf zu achten, dass eine ausreichende
Radabdeckung gemdld der Fahrgeschwindigkeit vorhanden ist. Kfz und Anhdnger tber
25 km/h bbH benoétigen eine Radabdeckung. Das gilt fir die Vorder- und Hinterrader

gleichermafSen.

e bis 25 km/h kénnen weniger als 2/3,

e bis 40 km/h miissen mindestens 2/3,

o Uber 40 km/h soll moglichst der gesamte Reifen abgedeckt sein. Seit dem Beschluss
des FKT (Fachausschuss Kraftfahrzeugtechnik beim Bundesverkehrsministerium) aus

dem Jahr 2005 kann auch eine 2/3 Abdeckung ausreichend sein.

Laufrichtungsanzeige
Mitunter, z.B. in Forstbetrieben, werden die Reifen entgegen der Laufrichtung (der auf
dem Reifen aufgepragte Pfeil zeigt entgegen der Laufrichtung) montiert.

Man sollte den Fahrzeug- und Reifenhersteller befragen und moglichst schriftlich

bestatigen lassen, ob dies unbedenklich ist.
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3. Wie setze ich den Reifen optimal ein?

3.1 Reifen und Boden

3.1.1 Wirkungsmechanismus Fahrzeug-Boden

Uber die Kontaktfliche Rad-Boden werden vom Fahrzeug ausgehende Krifte in den
Boden eingeleitet: Die Gewichtskraft als Vertikalkraft, Trieb- Brems- und Lenkkrafte als
Horizontalkrdfte und — bei gezogenem Rad — Zugkrifte.

Die statische Rad- bzw. Achslast (Gewichtskraft) ldsst sich durch einfache Wa-
gung bestimmen und ist Grundlage fiir die Bestimmung der Bodenbelastung. Diese
wird ausgedriickt durch den Kontaktflichendruck, dem Verhaltnis von Radlast zur Gro-
e der Radaufstandsflache. Der Kontaktflichendruck wird bei gleichbleibender Radlast
umso kleiner, je groler die Radaufstandsflache wird (Abb. 34). Standard-, Breit- und
Zwillingsreifen reduzieren — in dieser Reihenfolge zunehmend — demzufolge die Bo-
denbelastung. Neben Parametern wie Triebkraft, Schwingungen und Schlupf, Reifen-
bauart und Fahrgeschwindigkeit hat der Reifeninnendruck besonderen Einfluss auf den
Kontaktflaichendruck. Naherungsweise liegt der mittlere Kontaktflichendruck um den

Faktor 1,25 hoher als der Reifeninnendruck.
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Reifengrofe 270/95 R48 18.4 R38 650/60 R38
Luftdruck 3 bar 1,5 bar 0,75 bar
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Abb. 34: Hoher (Pflegereifen), mittlerer (Standardreifen) und niedriger (Breitreifen) Kontaktflachendruck
nach einer Uberfahrt (DLG-Feldtage 2006)

Infolge eines aufgebrachten Kontaktflichendrucks treten im Boden Spannungen auf,
deren Verlauf mit den Linien gleichen Bodendrucks (sog. ,Druckzwiebeln”) sichtbar
gemacht werden kann. In Abbildung 34 sind die Druckzwiebeln eines Pflege-, eines
Standard- und eines Breitreifens dargestellt. Bei schmalen Reifen ist die Spur tiefer und
die Druckzwiebel schlanker. Beide Effekte vergrofern die Tiefenwirkung des Boden-
drucks. Ahnlich verhalten sich im Ubrigen die Druckzwiebeln bei unterschiedlichen
Bodenverhaltnissen. Je nasser und weicher der Boden, desto tiefer die Spur und starker

die Tiefenwirkung.
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Zu berlicksichtigen ist, dass bei gleicher Radlast eine Absenkung des Kontaktfla-
chendrucks weniger Auswirkung auf die Tiefenwirkung als vielmehr auf die Minderung
des Bodendrucks in der Ackerkrume hat. Zur Vorbeugung von Schadverdichtungen im
Unterboden muss darum bei zunehmender Radlast der Kontaktflichendruck tiberpro-

portional gesenkt werden.
3.1.2 Einsatz auf dem Acker

Auf dem Acker ist ein hohes Zugkraftvermogen (Traktion) gefragt. Den Zusammenhang

zwischen Zugkraft, Reifeninnendruck und Schlupf zeigt Abbildung 35.

1400

1200

800

600

A
\

Zugkraftinda N

400

200

10 20 30 40 50 60 70

— 8 har ] 5 bar 1,2 bar 0,9 bar (), 6 bar Schlupf in %

Abb. 35: Zusammenhang zwischen Zugkraft, Reifeninnendruck und Schlupf
(Continental Firmeninformation)

Mit zunehmendem Reifeninnendruck sinkt die Zugkraft des Schleppers bzw. steigt der
Zugkraftbedarf des Anhdngers, umgekehrt steigt bei konstantem Zugkraftbedarf der
Schlupf. Bei der praktischen Arbeit sind diese Effekte oft kaum zu bemerken, weil ihre
Grolenordnung von den Bodenverhiltnissen abhangt.
Hoher Schlupf Gber 20% schadigt die Struktur des Bodens im Acker und die
Grasnarbe im Griinland, erhoht den Treibstoffverbrauch und senkt die Flachenleistung.
Der notwendige Luftdruck ist beim Fahren auf dem Acker bei gleicher Radlast

geringer als beim Fahren auf der Strafle, da mit deutlich geringerer Geschwindigkeit
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gefahren wird. Da mit abnehmendem Luftdruck auch der Bodendruck sinkt, sollte der
Luftdruck zum Schutz des Bodens mdglichst gering sein. Dazu sollte der Luftdruck bis
auf den in der Reifentabelle aufgefiihrten Wert fiir die notwendige Tragfihigkeit abge-
senkt werden.

Aus Abbildung 36 wird deutlich, dass bei gleicher Radlast und gleichem Reifen
ein hoher Luftdruck den Bodendruck auch in groSer Tiefe deutlich erhoht.

Luftdruck 0,6 bar Luftdruck 1,4 bar

0
5 .
10 -
15
E 20 A
Q£
@ 25
|_
==|_uftdruck: 0,6 bar
30 == uftdruck: 1,4 bar
35 -
Radlast: 4,5 t
Reifen: 650/85R38
40
45
0,0 0,2 04 0.6 0.8 1,0 1,2 1.4 16

Bodendruck [bar]

Abb. 36: Einfluss des Reifeninnendrucks auf den Bodendruck in unterschiedlichen Tiefen

Grundsatzlich gilt die Empfehlung, auf dem Acker mit einem Reifeninnendruck < 1 bar
zu fahren.

Die meisten Breitreifen sind flr einen minimalen Innendruck von 0,6 bar ausge-
legt. Dennoch sind unbedingt die vom Reifenhersteller angegebenen Druckuntergren-
zen fir das jeweilige Reifenmodell zu beachten!

Ein weiterer positiver Aspekt eines geringen Luftdrucks ist die Verringerung der
Spurtiefe besonders im lockeren Boden. Eine geringe Spurtiefe verringert den Aufwand
fir die Einebnung und kann unter Umstanden dazu fiihren, dass mit geringerer Arbeits-

tiefe gearbeitet werden kann.
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3.1.3 Einsatz auf der Stralle

Grundsétzlich ist beim Fahren auf der Stralle ein hoher Luftdruck im Reifen anzustre-
ben. Geringerer Verschleil}, geringerer Rollwiderstand und damit verbunden geringerer
Zugkraftbedarf und Dieselverbrauch sind wirtschaftlich bedeutsame Argumente fiir ei-
nen moglichst hohen Luftdruck im Reifen auf der Stralke. Zudem wird die Fahrsicherheit
erhoht, da die Reifeneinfederung geringer ist und dadurch das Fahrzeug vor allem bei
Kurvenfahrten weniger schwankt. Es ist durchaus sinnvoll, den Reifeninnendruck bis zu
dem in der Reifentabelle aufgefiihrten Maximalwert anzuheben (wenn nicht tberwie-
gend Leerfahrten durchgefiihrt werden).

Diese Forderung steht exakt im Gegensatz zum optimalen Luftdruck beim Arbei-
ten auf dem Acker.

Wenn beim hdufigen Wechsel zwischen Straenfahrt und Feldarbeit (zum Bei-
spiel Giille fahren) ein hoher Luftdruck zum Schutz des Reifens eingestellt wird, sind
nachteilige Auswirkungen auf dem Feld durch den hohen Luftdruck zu befiirchten.
Durch die Ausriistung mit einem grofleren Reifen kann der fiir die Tragfahigkeit not-
wendige Luftdruck zwar gesenkt werden, die Nachteile eines relativ hohen Verschlei-
Bes und Rollwiderstandes sowie die schlechte Stralkenlage bleiben aber erhalten. Zu-
dem ist die Moglichkeit, durch einen groflen Reifen auch auf der Stralle mit einem ge-
ringen Luftdruck fahren zu konnen, gerade bei Transportfahrzeugen (zum Beispiel La-
dewagen) wegen des begrenzten Bauraumes in vielen Fallen deutlich eingeschrankt.

Ein zu hoher wie auch ein zu niedriger Luftdruck fiihren in der Laufflache zu ei-
ner ungleichmdfigen Abnutzung des Reifens (Abb. 37). Bei Fahrt mit zu niedrigem
Luftdruck wird zu dem der Reifen nachhaltig geschadigt.
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zu niedriger Luftdruck zu hoher Luftdruck
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Abb. 37: Auswirkung eines falschen Luftdruckes bei Strallenfahrt

3.2 Der richtige Luftdruck

Der Luftdruck im Reifen hat eine zentrale Funktion. Er nimmt Einfluss auf die Tragfahig-
keit des Reifens und ist die ausschlaggebende Grofe fiir den Bodendruck.

Es gibt keinen ,allgemeingiiltigen” Luftdruck.
Der angepasste Luftdruck ist abhdngig von:

o der maximal zu erwartende Radlast
o der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit

e dem tatsachlichen auftretenden Drehmoment

Diese Faktoren dndern sich bei der taglichen Arbeit hdufig. Vor allem bei Anbaugeriten
andert sich die Radlast, je nachdem, ob das Gerat ausgehoben oder abgesenkt ist. Beim
Wechsel zwischen Stralenfahrt und Ackerarbeiten dndert sich die Fahrgeschwindigkeit

deutlich.
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In arrondierten Betrieben ist es moglich, standig mit niedrigem Luftdruck zu fah-
ren. Der Reifen kann auch bei niedrigem Luftdruck geschont werden, wenn bei kurzen
Stralenfahrten die Fahrgeschwindigkeit reduziert wird.

Langere Strallenfahrten mit hoher Last fordern einen hohen Luftdruck, um den
Reifen nicht zu tUberlasten. Beim Arbeiten auf dem Acker hat dieser hohe Luftdruck al-
lerdings gravierende Nachteile (Abb. 38, Variante ,konstant hoch”).

Ein geringerer Luftdruck lasst sich nur dann einstellen, wenn ein deutlich groRe-
rer Reifen gewadhlt wird, der bei der gewadhlten Last auch bei hoher Fahrgeschwindig-
keit die notwendige Tragkraft aufweist. Die Vorteile des geringen Luftdrucks auf dem
Acker miissen also tber den Mehrpreis fiir einen Breitreifen bezahlt werden (Abb. 38,

Variante ,konstant niedrig”).

Druck im Reifen: Konstant hoch Konstant niedrig angepalt

Investitionen

Allgemein

Handhabung

mittiger Abrieb bei

Leerfahrten Uberhitzung

Reifenverschleil

Fahrkomfort Feldweg

auf der Fahrkomfort “schwammige”
StraRe AsphaltstraRe StraBenlage

Rollwiderstand

Dieselverbrauch

Spurtiefe

Bodendruck

auf dem
Zugkraft / Schlupf

Acker
Dieselverbrauch

Flachenleistung

positiv = <G————] :E

Abb. 38: Bewertung unterschiedlicher Luftdruck-Strategien

Die Vorteile eines hohen Luftdrucks bei Stralenfahrten und eines niedrigen Luftdrucks
bei Ackerarbeiten lassen sich nur dann kombinieren, wenn der Luftdruck angepasst
wird. Hierfir sind eine Reihe technischer Moglichkeiten auf dem Markt verfiighar, die
sich durch das Investitionsvolumen und den Aufwand fiir die Handhabung unterschei-

den (s. Kapitel 3.2.3 , Luftdruck verandern”).
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3.2.1 Luftdruck regelmaRig priifen

Der Luftdruck im Reifen wird mit einem Luftdruckpriifer gemessen. Landwirtschaftsrei-
fen weisen gegeniiber LKW- und Baumaschinenreifen (EM-Reifen) eine Besonderheit
auf. Sie werden mit Luftdriicken von 0,8 bis max. 4 bar gefahren. In LKW- und EM-
Reifen betrdgt der Reifeninnendruck 7 — 9 bar.

Dementsprechend sollte der Luftdruckpriifer fiir den jeweiligen Messbereich
ausgelegt sein. StandardmaRig haben die Luftdruckpriifer einen Messbereich bis 10 bar
(Abb. 39).

W relevanter Messbereich

Abb. 39: Manometer mit unterschiedlichen Messbereichen

Mit solch einem Luftdruckpriifer ist eine genaue Luftdruckeinstellung in 0,1 bar- bzw.
0,2 bar-Schritten bis zu einem max. Luftdruck von 2 bar nicht moglich. Daher sollte ein
Luftdruckpriifer mit entsprechender Messwertspreizung eingesetzt werden. Der Handel

bietet solche Gerdte mit analoger oder digitaler Anzeige an (Abb. 40).

Abb. 40: Luftdruckprifer mit digitaler und analoger Anzeige
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3.2.2 Luftruckeinstellung

Das grolite Problem der richtigen Luftdruckeinstellung stellt die wechselnde Belastung
des Reifens dar.

Die grofiten Lastwechsel sind bei Anbaugerdten zu verzeichnen. Denn durch
den Anbau von Geriten oder Zusatzgewichten mit einem entsprechenden Uberhang
(Schwerpunktabstand) entsteht eine Hebelwirkung. Diese bewirkt, dass die Achsen

starker be- oder entlastet werden als das Gerdtegewicht vermuten ldsst (Abb. 41).

| Masselkg |

Schlepper 7840
Frontgewicht 850
Anbaugerdt (4-balkiger Grubber) 2800

Arbeitsstellung Transportstellung
Vinax = 15 km/h) (Vinax = 40 km/h)
kg1 [bar 1 lkg 1 [bar 1
Vorderrad 540/65R28 2100 1300
Hinterrad 650/65R42 2650 0,8 4440 1,6
Achslastverteilung VA/HA 44% / 56% 22% / 78%

Abb. 41: Radlasten und notwendige Reifeninnendriicke mit Anbaugerédt in Arbeits- und Transportstellung

Anhand des aufgefiihrten Beispiels ist zu erkennen, dass in der Transportstellung die
Vorderachse um ca. 1,6 t entlastet und die Hinterachse um fast 4 t zusatzlich belastet
wird. Der Luftdruck muss immer an die hochste Belastung angepasst werden. Demnach
muss in dem Beispiel in Abb. 42 der Luftdruck 0,8 bar in den Vorderradern und 1,6 bar
in den Hinterrddern betragen, wenn der Luftdruck zwischen Straflen- und Feldfahrt
nicht angepasst wird.

Eine Alternative zum standigen Wechseln des Luftdruckes ist der Einsatz grofSvo-

lumiger Reifen mit gleichem Abrollumfang.
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Luftdruck [bar ] Luftdruck [bar ]

Radlast [kg ] (Vimax 15 km/h) Radlast [kg ] (Vinax 40 km/h)
650/75R38 2650 0,8 4440 0,8
650/65R42 2650 0,8 4440 1,6

Abb. 42: Auswirkung der Flankenhohe auf den notwendigen Reifeninnendruck bei Reifen
mit gleichem Abrollumfang

Die Radlast konnte berechnet werden, aber der Aufwand dafiir ist sehr hoch — es ist
praktikabler, einfach zu wiegen.

Die Verwiegung der Maschine sollte auf einer Briickenwaage erfolgen. Wichtig
ist, dass dies achsweise geschieht. Die gemessene Achslast muss durch zwei geteilt
werden, um die Radlast zu erhalten. In allen technischen Ratgebern sind die Lasten als
Radlasten angegeben.

Der Schlepper mit dem angebauten Gerdt muss nur einmalig gewogen werden.
Durch Notieren der Radlasten kann sich in der Zukunft immer an den ermittelten Wer-
ten orientiert werden. Das vereinfacht den Ablauf deutlich.

Fir die Einstellung des richtigen Luftdrucks ist neben der Radlast die maximal zu
fahrende Geschwindigkeit entscheidend. Deshalb muss nach dem Wiegen der techni-
sche Ratgeber des Reifenherstellers zu Rate gezogen werden. Aus den Tabellenwerten
des jeweiligen Reifens kann der notwendige Luftdruck wie folgt ermittelt werden:

Ausgehend von der max. Geschwindigkeit (1), wird entsprechend der Radlast

(2), der Luftdruck ausgewahlt (3) (Abb. 43).

— Tragfdhigkeit (kg) pro Reifen bei Luftdruck (bar)
04 [ o5 [ o6 [oz o) 1214|1617 [ 1819|2124 [kmh
- | 2130 ] 2590 | 2870 | 3360 | 3420 [ 3700 | 3970 | 4110 | 4250 50
650/65 R 42 = 2130 | 2590 | 3010 _3_’;_9 3840 | 4250 z » 40
(20.8R42) | 1980 | 2380 | 2770 | 3270 [(3660)| 064556 @
2490 | 2930 | 3380 | 3¢2 T 4270 | 5010 | 5560 | 6100 | 6380 1 10

Abb. 43: Ermittlung des notwendigen Luftdrucks aus der Tragfahigkeits-/Luftdrucktabelle

Achtung! Die Radlast/Luftdruckkombinationen kénnen zwischen den einzelnen Her-
stellern abweichen. Deshalb immer den Ratgeber des Reifenherstellers verwenden, des-

sen Reifen gefahren wird.
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Werden der Maschine hohe Drehmomente abgefordert, d.h. Fahren mit hohen
Zugkraften bei niedrigen Geschwindigkeiten (z.B. Pfliigen), muss der Luftdruck erhoht
werden. In der Regel gelten dann die Luftdruckwerte fir 30 km/h. Damit wird verhin-

dert, dass der Reifen auf der Felge wandert und in der Seitenwand Falten schlagt
(Abb. 44).

Abb. 44: Faltenschlag bei zu niedrigem Reifeninnendruck

Ein zu niedriger Luftdruck erhoht die Reifeneinfederung und gleichzeitig die Er-
warmung des Reifens. Wird der Reifen eine langere Zeit mit zu niedrigem Luftdruck
gefahren (das gilt speziell fiir StraRenfahrten), kénnen Uberlastungsschiden am Reifen

auftreten.

3.2.3 Luftdruck verandern

3.2.3.1 Ventile

Standardventile eignen sich aufgrund des geringen Querschnitts nur bedingt fiir ein

schnelles Anpassen des Reifeninnendrucks (Abb. 45 links).
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AS-Schlauchlosventil ~ AS-Schlauchlosventil Schnellentliftung
Schnellentliiftung direkt eingeschraubt
aufgeschraubt

Abb. 45: Standard- und Schnellentliiftungsventile

Die Befillzeit kann mit einer aufschraubbaren Schnellentliftung deutlich verkiirzt wer-

den (Tab. 3).

Tabelle 3: Befiill- und Entliftungszeiten unterschiedlicher Ventile (Reifen 650/65R38)

_ Standardventil Schnellentliiftungsventil

Schlepperkompressor

Befullzeit 1,0-1,6 bar 8:00 min. 1:06 min.
Entliftungszeit 1,6-1,0 bar 10:49 min. 0:33 min.
Stationdarkompressor

Befullzeit 1,0-1,6 bar 8:00 min. 0:48 min.
Entliftungszeit 1,6-1,0 bar 10:49 min. 0:33 min.

Die Befiillzeiten unterscheiden sich, da ein stationdrer Kompressor eine hohere Luftleis-
tung hat als ein Schlepperkompressor.

Achtung: Der Schnellentlifteraufsatz sollte nur auf eingeschraubten Messingven-
tilen und nicht auf GummifuBventilen aufgeschraubt werden. Bei GummifufSventilen
besteht die Gefahr, dass sie aus der Felge gezogen werden (Abb. 46). Selbst bei einem

Messingventil kann das Ventil durch mechanische Einfliisse (Steine) abgebrochen wer-
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den. Die sicherste Variante ist ein direkt in den Felgenring eingebautes zusatzliches

Schnellentliiftungsventil.

Abb. 46: Das Gummifuventil ist nicht fiir den Einsatz eines Schnellentlifteraufsatzes geeignet.

3.2.3.2 Luftdruckwechsel im Stand

Die einfachste und kostengiinstigste Variante fiir die mobile Luftdruckanpassung ist ein
Reifenflll- und Schnellentliftungs-Set (AIRBOOSTER der Firma PTG, Traktionsbox der
Firma Steuerungstechnik STG) (Abb. 47 links). Es besteht aus einer Druckluftkupplung
fir die Versorgungsleitung der Schlepper-Druckluftanlage, einem Druckschlauch, ei-
nem 2-Wegeventil mit Manometer und 4 Schnellentliftungsventilen, die (einmalig) auf
die vorhandenen Schlepperventile aufgeschraubt werden. Vor dem Aufschrauben der
Schnellentliftungsventile missen die serienmafigen Ventileinsdtze ausgeschraubt wer-
den. Zum Aufpumpen wird der Druckschlauch auf der einen Seite tiber die Druckluft-
kupplung mit dem roten Anschluss der Druckluftbremse des Schleppers verbunden, auf
der anderen Seite mit dem 2-Wege-Ventil am Manometer. Das Manometer wird nach-
einander in die Schnellentliftungsventile der Rader gesteckt und durch Betdtigen des
Absperrhahns wird die Luftzufuhr geregelt. Ein eingebauter Druckbegrenzer verhindert,
dass der Reifeninnendruck tber 4 bar steigt. Zum Entliiften muss lediglich das 2-Wege-
Ventil mit Manometer in das Schnellentliiftungsventil des Reifen gesteckt und der Ab-

sperrhahn betdtigt werden.
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Abb. 47: Einfache und preisgiinstige technische Mdglichkeiten, den Luftdruck im Stand zu verdndern:
Reifenfill- und Schnellentliiftungs-Set (links) und transportables Reifendruckverstellsystem (rechts)

Das transportable Reifendruckverstellsystem (AIRBOX mobil der Firma PTG GmbH)
(Abb. 47 rechts) verfligt zusatzlich tber eine Steuereinheit und es konnen 2 Reifen
gleichzeitig aufgepumpt werden. Mit der Steuereinheit kann der angestrebte Reifen-
innendruck eingestellt werden. Bei diesem System muss der Befiillvorgang nicht tber-
wacht werden, da die Luftzufuhr unterbrochen wird, wenn der eingestellte Druck in
den Reifen erreicht wird. Die Zeit des Aufpumpens kann daher fiir andere Arbeiten ge-
nutzt werden.

Bei einem weiteren Reifendruckverstellsystem (AIRBOX der Firma PTG GmbH)
sind Steuereinheit und Spiralschlduche fiir jedes Rad fest am Schlepper angebaut und
dauernd mit der Druckluft-Bremsanlage verbunden. Fiir jedes Rad ist ein Schlauchde-
pot mit Spiralschlauch montiert. Zum Andern des Reifeninnendrucks miissen nur die
Schlduche aus den ,Schlauchdepots” entnommen und mit den Schnellentliftungsventi-
len der Rader verbunden werden. Die Steuereinheit stoppt den Verstellvorgang von
selbst, wenn der vorgewahlte Reifeninnendruck erreicht wird und hélt den eingestellten
Wert in allen Reifen konstant bis die Spiralschlauche von den Radern abgekuppelt wer-
den. Ein Sicherheitsventil verhindert, dass der Druck im Schlepper-Bremssystem unter
6,5 bar sinkt (Eintragung in den Fahrzeugschein erforderlich).

Die Verstellung des Reifeninnendrucks im Stand ist preisgiinstig und gut geeig-

net, wenn dies nur einige Male am Tag notwendig ist.
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3.2.3.3 Reifendruckregelanlagen

Reifendruckregelanlagen haben den Vorteil, dass der Reifeninnendruck wahrend der
Fahrt vom Schleppersitz aus verandert werden kann. Sie sind notwendig, wenn der Rei-
feninnendruck hdufig verdndert werden muss. Am weitesten verbreitet sind Reifen-
druckregelanlagen an grofen Giillefassern, da beim kombinierten Einsatz als Transport-
fahrzeug auf der Stralle und Verteilfahrzeug auf dem Acker der Reifeninnendruck bei
jeder Fahrt zweimal verdndert werden muss. Die schnelle Anpassung des Luftdrucks
von der StralBenfahrt zur Feldfahrt fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung der Bodenbe-

lastung (Abb. 48).

3,50
Reifen: 24R20.5 O1. Rad (1,2 bar)
Radlast: 6,0 t |m2. Rad (1,2 bar)
3,00 m3. Rad (1,2 bar) | |
01. Rad (3,0 bar)
2,50 O2. Rad (3,0 bar) ||
o) 0 3. Rad (3,0 bar)
3
v 2,00
(& ]
2
2
o 1,50 T -
e
(o]
m
1,00 + I
0,50
0,00 : . .
10 15 25 40
Tiefe [cm]

Abb. 48: Bodendruck unter einem Tridemachs Giilletankwagen mit hohem und abgesenktem Luftdruck

Weitere Vorzlige sind die geringere Verschmutzung der Stralen. Durch die Walkarbeit
der Reifen bleibt das Profil sauber. Wie sinnvoll eine Reifdruckregelanlage an einem
Fahrzeug ist, ist abhdngig von dem Einsatzfeld der Maschine und davon, zu welchen
Jahreszeiten und Bodenbedingungen sie eingesetzt wird.

Die auf dem Markt angebotenen Reifendruckregelanlagen konnen in Einleitungs-
und Zweileitungs-Anlagen sowie nach der Luftfiihrung in Anlagen mit innenliegender

und Anlagen mit auRRenliegender Luftzufuhr eingeteilt werden (Abb. 49).
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Abb. 49: Einleitungs-Reifendruckregelanlage mit auBenliegender Luftzufuhr (links)
und Zweileitungs-Reifendruckregelanlage mit innenliegender Luftzufuhr (rechts)

Anlagen, die die Luft von aufRen in den Reifen fordern, sind einfach zu montieren, fiir
alle Achsformen geeignet und die Achse muss nicht durchbohrt werden. Dafiir ist bei
Regelanlagen mit innenliegender Luftzufuhr, die den Luftdruck Gber eine Achsdurch-
fihrung anpassen, die Gefahr mechanischer Beschadigungen der Luftleitungen deut-
lich geringer.

Bei Einleitungsanlagen existiert nur eine Luftleitung, die standig unter dem glei-
chen Druck wie der Luftdruck im Reifen steht. Bei dieser einfachen Bauart entweicht
allerdings die Luft aus den Reifen, wenn die Leitung beschadigt wird. Um den Luftver-
lust in einem solchen Fall zu minimieren, werden von Hand betdtigte Absperrventile in

die Luftleitung eingebaut (Abb. 50).

Abb. 50: Absperrhahn am Ventil bei einer Einleitungs-Reifendruckregelanlage
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Bei Zweileitungsanlagen wird eine (kleine) Luftleitung zur Steuerung des Ventils einge-
setzt. Wird diese Luftleitung mit Druck beaufschlagt, 6ffnet sich das Ventil am Reifen
und der Luftdruck wird entsprechend dem eingestellten Wert tber die zweite (grolle)
Leitung angepasst. Bei dieser Losung stehen die Luftleitungen und die Dichtungen nur
dann unter Druck, wenn der Luftdruck im Reifen verandert wird. Wenn die Luftleitun-
gen wahrend der Arbeit beschadigt werden, kann bei dieser Losung keine Luft aus dem
Reifen entweichen.

Die zum Aufpumpen benétigte Luft kann bei geringem Luftbedarf durch den
Kompressor der Druckluftoremsanlage des Schleppers bereitgestellt werden. Durch zu-
satzliche Druckkessel kann der Luftvorrat vergroflert und die Beflllzeit verkiirzt wer-
den. Bei grollerem Luftbedarf, insbesondere bei mehrachsigen Anhdngern, sind zusatz-
liche Kompressoren am Schlepper oder am Transportfahrzeug notwendig. Der Anbau
am Schlepper hat den Vorteil, dass der Zusatzkompressor auch bei wechselnden An-
hangern genutzt werden kann. Wenn bei groRen Kompressoren der notwendige Bau-
raum am Schlepper fehlt, ist der Anbau in der Fronthydraulik eine Alternative. Der An-
bau der Kompressoren am Anhdnger hat den Vorteil, dass das Zugfahrzeug nicht tiber
eine Reifendruckregelanlage verfiigen muss und somit ein Wechsel des Schleppers pro-

blemlos moglich ist (Abb. 51).
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Abb. 51: 2-Kolben-Kompressor am Giillefaly

Es werden Kolben- oder Schraubenkompressoren eingesetzt. Wenn eine hohe Luftfor-

derleistung bendtigt wird, werden auch mehrere Kompressoren kombiniert. Die Leis-
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tungsfahigkeit eines Kompressors wird durch die effektive Liefermenge in Liter pro Mi-
nute angegeben. Das ist die entspannte Luftmenge, die der Kompressor komprimiert in

die Druckluftleitung schickt.

Die notwendige Kompressorleistung kann errechnet werden:
Benotigte Luftmenge [I] = Anzahl Reifen x Reifenvolumen [I] x (Enddruck [bar] — Anfangsdruck [bar])

Minimale Kompressorleistung = Benétigte Luftmenge [I] / maximale Zeit fiirs Aufpumpen [min]

(Anmerkung: das Reifenvolumen kann dem Reifen-Ratgeber entnommen werden. Meis-
tens ist aber nur der Wert ,75% des Reifenvolumens” angegeben, so dass dieser Wert

durch 0,75 geteilt werden muss.)

Beispiel 1: Schlepper-Hinterachse mit 2 Reifen 650/65 R 38 (Reifenvolumen aus Rat-
geber: 602 / 0,75 = 803 1) soll in maximal 5 min von 0,8 bar auf 1,6 bar aufgepumpt

werden.

Benotigte Luftmenge = 2 Reifen x 803 I/Reifen x (1,6 bar — 0,8 bar) =2 x 803 x 0,8 = 1285 |

Minimale Kompressorleistung = 1285 1 / 5 min = 257 |/min

Beispiel 2: Schlepper-Hinterachse mit 2 Reifen 710/70 R 42 (1160 I) soll von 0,8 bar
auf 1,6 bar und Tridemachs- Giillefass mit 6 Reifen 750/65 R 26 (903 |) soll von 1,0 bar

auf 2,4 bar in 5 min aufgepumpt werden.

Benotigte Luftmenge = 2 Reifen x 1160 I/Reifen x (1,6 bar - 0,8 bar)
+ 6 Reifen x 903 I/Reifen x (2,4 bar — 1,0 bar)
=2x1160x0,8 + 6 x903 x 1,4 =1856 + 7585 = 9441 |

Minimale Kompressorleistung = 9441 1 / 5 min = 1888 I/min

Bei bekannter Kompressorleistung kann die notwendige Zeit fiir das Aufpumpen wie

folgt berechnet werden:

Zeit [min] = benotigte Luftmenge [l] / effektive Liefermenge des Kompressors [I/min]

Beispiel 1: Schlepperkompressor mit 200 I/min steht zur Verfligung
Zeit fiir das Aufpumpen = 1285 1/ 200 I/min = 6,4 min
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Beispiel 2: Zusatzkompressor mit 3000 I/min effektive Liefermenge

Zeit fiir das Aufpumpen = 9441 1/ 3000 I/min = 3,15 min

Alternative: leistungsstarker Schlepperkompressor mit 400 I/min fiir Hinterachse des

Schleppers, Zusatzkompressor mit 2000 I/min fir das Giillefass

Zeit fiir das Aufpumpen der Schlepper-Hinterrader = 1856 1 / 400 I/min = 4,64 min
Zeit fiir das Aufpumpen der Reifen am Giillefass = 7585 / 2000 = 3,8 min

Bei allen Transporten vom Hof zum Feld, wie z.B. Giille-, Stallmist-, Kompost-, Pflan-
zenschutzmittel- oder Diingerausbringung werden geringe Anforderungen an die Kom-
pressorleistung gestellt, da fiir das Aufpumpen die Zeit fiir die Fahrt vom Feld zum Hof
zur Verfligung steht. Denn bei der Riickfahrt ist der Anhdnger leer und die Radlast ge-
ring, so dass auch bei hoher Fahrgeschwindigkeit ein niedriger Reifeninnendruck aus-
reicht.

Bei Erntearbeiten mit Transporten vom Feld zum Hof muss dagegen in kurzer
Zeit der Reifeninnendruck erh6ht werden. In diesem Fall ist der Anhdnger beim Wech-
sel auf die StralRe beladen und die hohe Radlast in Verbindung mit der hohen Fahrge-

schwindigkeit verlangt sofort einen hohen Reifeninnendruck.

Beispiel 3: Schlepper-Hinterachse mit 2 Reifen 650/65 R 38 (803 I) soll von 0,8 bar auf
1,6 bar und Tandemachs-Ladewagen mit 4 Reifen 600/50 R 22.5 (400 |) soll von 1,4

bar auf 2,2 bar in 2 min aufgepumpt werden.

Benotigte Luftmenge = 2 Reifen x 803 I/Reifen x (1,6 bar — 0,8 bar)
+ 4 Reifen x 400 I/Reifen x (2,2 bar - 1,4 bar)
=2x803 x0,8 +4 x 400 x 0,8
= 1285 + 1280 = 2565 |

Minimale Kompressorleistung = 2565 | / 2 min = 1283 |/min

Wird ein Zusatzkompressor mit einer effektiven Liefermenge von 1000 I/min nur fir

den Ladewagen eingesetzt, betrdgt die

Zeit fiir das Aufpumpen der Reifen am Ladewagen = 1280 / 1000 = 1,28 min
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Adressen, die Techniken zur Anpassung des Reifeninnendrucks im landwirtschaft-

lichen Bereich anbieten:

PTG Reifendruckregelsysteme GmbH
Habichtweg 9

D-41468 Neuss

Tel.: +49 (0) 21 31/52376 -0

Fax: +49 (0) 21 31/52 376 -79
E-mail: ptg@ptg.info

Internet: www.ptg.info

Steuerungstechnik StG

Georg Strotmann

Greffener Str. 56

D-33442 Herzebrock — Clarholz

Tel.: +49 (0) 52 45/ 85 79 41-1

Fax: +49 (0) 52 45/ 85 79 41-2

E-mail: g.strotmann@steuerungstechnik-stg.de
Internet: www.steuerungstechnik-stg.de

Norbert Krude Zentralschmier- u. Reifendrucktechnik
Daimlerstrasse 5

49828 Neuenhaus

Tel.: +49 (0) 59 41 /16 65

Fax: +49 (0) 5941 / 68 06
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