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Jorg Krieger und Claus Sommer, Braunschweig

Bodenschonende Kraft-
und Leistungsubertragung

An die Kraft- und Leistungsiibertragung
iiber das Triebrad des Traktors werden
zunehmende Anforderungen gestellt. Die
Radlasten steigen an und bei empfindli-
chen Bodenzustdnden sind Bodenschad-
verdichtungen moglich. Deshalb bendtigt
der Landwirt im Sinne der Produktions-
funktion seiner Ackerstandorte wie auch
im Sinne des Bundeshodenschutzgeset-
zes entsprechende Entscheidungshilfen.
Im Mittelpunkt eines DFG-Verbundvorha-
bens stehen Feldversuche mit Einzelrad-
messvorrichtungen von 2 bis 6 t Radlast,
in denen Standard-, Breit- und Terrareifen
sowie Gummibandlaufwerke unter Einbe-
ziehung betriebstechnischer und boden-
physikalischer Aspekte untersucht wer-
den. Erste Ergebnisse zeigen, dass auf
Stoppelacker der Breitreifen hohere
Laufwerkwirkungsgrade als der Stan-
dardreifen realisieren und maximal
mogliche Reifeninnendruckabsenkung
den Bodendruck vermindern lasst.

n der pflanzlichen Produktion nehmen

mit groBer werdenden Feldschlagen
und Ackerbaubetrieben sowie mit der
wachsenden Bedeutungdes Uberbetrieb-
lichen Einsatzes von Maschinen und
Geraten die Anforderungen an Zugkraft
und Leistungsbedarf zu. Dies hat zu den
heutigen leistungsstarken Traktoren ge-
fuhrt. Zur Ubertragung hoherer Zugkréfte
auf den Boden sind am Triebrad bei glei-
cher Arbeitsgeschwindigkeit hdhere Rad-
lasten erforderlich. Nach [1] nehmen die
Radlasten heutiger Traktoren mit der
Leistung degressiv zu und erreichen in
der Klasse ab 150 kW Uiber 4 t, bei selbst-
fahrenden Erntemaschinen bis zu 10 t.

Dieser Trend zu steigenden Radlasten,
die Vertikalkrafte in den Boden einleiten,
und Triebkréften, die gleichzeitig Horizon-
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talkrafte in den Boden einleiten, lassen
beim Befahren unter feuchten oder
lockeren Bodenbedingungen die Gefahr
von Bodenschadverdichtungen zuneh-
men. Es liegt demnach im Interesse des
Landwirts, diesen vorzubeugen, um etwa
den moglichen Pflanzenertrag nicht zu
gefahrden und die Kosten fir aufwendige
Bodenlockerung gering zu halten. Hinzu
kommt das Bundesbodenschutzgesetz
(BBodSchG), das in § 17 zur Schonung
der nattrlichen Ressource Boden unter
anderem fordert, Bodenverdichtungen zu
vermeiden [2].

Zur optimalen Triebkraftibertragung
[3] einerseits und zur Bodenschadver-
dichtung [4] andererseits liegen zahlrei-
che Untersuchungen vor. Es koénnen
Empfehlungen zur ,guten fachlichen Pra-
xis" nach BBodSchG (Minderung der me-
chanischen Bodenbelastung, Reduzie-
rung des Bodendruckes in Krume und
Unterboden, Vorbeugung von Boden-
schadverdichtung) gegeben werden [5].
Zur Losung der Gesamtproblematik
+Ackerboden als Pflanzenstandort und
Fahrbahn fur Maschinen und Gerate"
sind die Teilaspekte zusammenzufihren
und innovative Ansatze zur Problemlo-
sung weiterzuentwickeln. Dies ist Gegen-
stand eines von der DFG unterstitzten
Forschungsvorhabens.

Methoden und Ziel der Untersuchungen

Das Institut fur Betriebstechnik befasst
sich seit langem mit der Untersuchung
des Triebkraftverhaltens von AS-Reifen,
weil die effiziente Leistungsumwandlung
Uber die Triebrader von Traktoren mit zu-
nehmender Motorleistung immer proble-
matischer wurde. Im Mittelpunkt des In-
teresses standen dabei die Optimierung
des Wirkungsgrades der Triebkraftiber-
tragung und die Vermeidung hoher Kon-
taktflachendricke durch gezieltes Absen-
ken der Reifeninnendriicke sowie durch
Untersuchungen an Breitreifen [3].
Hierzu werden Einzelradmessvorrich-
tungen bis 6 t eingesetzt [6]. Damit sind
in Feldversuchen verschiedene Laufwer-
ke (Standard-, Breit- und Terrareifen,
Gummibandlaufwerke) hinsichtlich ihres
Triebkraftverhaltens fur unterschiedliche
Fahrzeugparameter wie Radlast bis 6 t
und Schlupf bis 50 % bei verschiedenen
Bodenbedingungen zu untersuchen.

Hierzu werden am treibenden Einzelrad
die Triebkraft Fr, das Antriebsmoment M,
die Radlast Fg, die Raddrehzahl ng und
die absolute Fahrgeschwindigkeit v des
Rades gemessen. Die Messwertaufnah-
me erfolgt wahrend der Versuchsfahrt
Uber das Datenerfassugssystem UNILOG.

Der bodenphysikalische Partner fihrt
kombinierte Spannungs- und Bewe-
gungsmessungen im Boden durch und
nimmt die Bodenparameter vor und nach
dem Befahren auf.

Ziel des Verbundprojektes ist es, die Er-
gebnisse in einem Bewertungsmodell fir
die Beurteilung einer effizienten und zu-
gleich bodenschonenden Kraft- und Leis-
tungsubertragung beim Traktor zusam-
menzufthren.

Erste Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die ausgewerteten Messungen auf einem
Stoppelacker sind als Laufwerkwirkungs-
gradkurven m (Ausgangsleistung Fr.vr di-
vidiert durch die Eingangsleistung M . w)
und Schlupfkurven ¢ in Bild 1 in Abhé&n-
gigkeit vom Triebkraftbeiwert x (Fy/Fg) fur
sechs Einzelmessfahrten mit der Radlast
2 t aufgezeichnet und die gemittelten
Kurven 1y und o (durchgezogene Linien)
hinzugeflgt.

Die maximalen Laufwerkwirkungsgrade
sind zum Vergleich eines Standard- und
eines Breitreifens in Bild 2 als Funktion
des Triebkraftbeiwertes aufgetragen.

Die niedrigsten maximalen Laufwerk-
wirkungsgrade wurden fir beide Reifen
bei StraBenluftdruck und hoher Boden-
feuchte ermittelt, die hochsten bei Acker-
luftdruck unter trockenen Bedingungen.
In beiden Féllen liegt der Breitreifen je-
weils etwas hoher: 2 % unter trockenen
und 5 % unter feuchten Bedingungen.
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Bild 1: Beispiel ftir die ermittelten Reifen-
kennlinien Laufwerkwirkungsgrad n und
Schlupfo als Funktion des Triebkraftbeiwer-
tes K (n und o entsprechen gemittelten
Kurvenziigen)

Fig. 1: Example of tyre characteristics:
running gear efficiency vy and slip G as
function of the driving force coefficient K
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Bild 2: Maximale Laufwerkwirkungsgrade n. in Abhédngigkeit vom
Triebkraftbeiwert x flr den Standardreifen 16.9 R 24 und den Breitrei-
fen 540/65 R 24 (lehmiger Sand, Radlast 2000 kg, StraBen- und

Ackerluftdruck, Bodenfeuchte w; ‘trocken’ und w ‘feucht’)

Fig. 2: Maximum running gear efficiency values n; as function of
driving force coefficient x (standard tyre 16.9 R 24, wide tyre 540/65 R

Bild 3: Triebkréfte fur Standard- und Breitreifen bei 2 t Radlast, 10
und 25 % Schlupf, verschiedenen Reifeninnendruckwerten und
trockenem Stoppelacker aus zwei Versuchsreihen

Fig. 3: Driving forces of standard and wide tyres (wheel load 2000 kg,

24, loamy sand, wheel load 2000 kg, road and soil tyre inflate pressu-
re, soil moisture w; ‘dry’ and ws ‘wet’, respectively)

Auf die Reifeninnendruckabsenkung rea-
gieren Standard- und Breitreifen unter
feuchten wie auch unter trockenen Be-
dingungen mit einer Zunahme des Wir-
kungsgrades von etwa 5 %, wobei nur bei
trockener Ackeroberfldche die Zunahme
des Triebkraftbeiwertes von knapp 10 %
hinzu kommt.

Die Triebkraft erhoht sich bei StraBen-
luftdruck far 25 % gegenliber 10 %
Schiupf beim Standardreifen von etwa
5000 bis 6000 N auf 9000 bis 9500 N,
beim Breitreifen von 6000 bis 6 500 N auf
9700 bis 10100 N (Bild 3). Das Absen-
ken des Reifeninnendruckes (und damit
die Erhohung der Reifentragféhigkeits-
auslastung) lasst die Triebkraft beim
Standardreifen auf etwa 11000 N anstei-
gen. Gleichzeitig wurden die im Boden in-
duzierten Normalspannungen erheblich
reduziert [7].

Ausblick

Wird die Kraft- und Leistungstbertragung
Uber das Triebrad des Traktors einseitig
unter dem Blickwinkel der Bodenscho-
nung betrachtet, so ware zu folgern, dass
die folgenden Faktoren das Problem min-
dern konnen [8]:

1) geringer Reifeninnendruck

2) geringer mittlerer Kontaktflachendruck
3) geringe Radlast

4) geringe Reifensteifigkeit

5) Radialreifen

6) geringer Radschlupf

7) niedrige Stollenhéhe

Ergebnisse aus der Literatur sowie die
vorgestellten und weitere eigene Resulta-
te zeigen, dass etwa die Faktoren 1) und
2) auch im Sinne der optimalen Reifen-
kennlinien sind, einige der Ubrigen Fakto-
ren jedoch einen Zielkonflikt zwischen
der effizienten Kraftibertragung einer-
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seits und der Bodenschonung anderer-
seits entstehen lassen kénnen. Deshalb
wird im Rahmen des Vorhabens ein Be-
wertungsmodell flr Traktorradlasten bis
6 t erarbeitet, das betriebstechnische und
gleichzeitig bodenphysikalischen Aspek-
te quantitativ in Entscheidungshilfen zu-
sammenfuhren soll. Diese sind letztlich
nur ein Baustein fur das Gesamtkonzept
,Bodenschonendes Befahren” [9].
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Ammoniakemission bei der Kompostierung
tierischer Exkremente in Mieten und
Kompostqualitat

Von Katalin Csehi. VDI-MEG-Schrift 311.
Vertrieb: Institut fir Agrartechnik der Universitat
Hohenheim, Garbenstr. 9, D-70599 Stuttgart.
1997, 156 S., 33 Abb., 58 Tab., Preis auf
Anfrage

Bei der Kompostierung tierischer Exkremente
treten Stickstoffverluste durch abgasendes
Ammoniak auf. Ziel der Untersuchungen war
neben der Erfassung rottespezifischer Parame-
ter die Ermittlung der H6he und des Verlaufes
der Ammoniakemission wahrend der Rotte
tierischer Exkremente in Mieten. Hierfur wurde
eine MeBmethode entwickelt, die eine zeitliche
Differenzierung der NHs-Verluste erlaubt. In der
ersten Versuchsreihe wurden Untersuchungen
zur Nachrotte, in der zweiten zur Gesamtrotte
durchgefihrt. Als Untersuchungsmaterial
wurden aus Mischgtlle (Rind und Schwein)
abgetrennte Feststoffe sowie Festmist verwen-
det.

Die Ammoniakemission ging mit zunehmender
Rottedauer zurtick. Wahrend der Umsetzvorgén-
ge wurde eine erhohte NHs-Konzentration in der
Abluft gemessen. Der Stickstoffverlust in Form
von Ammoniak und die Héhe der Ammoniak-
emission waren vom C/N-Verhéltnis des Roh-
substrates abhangig. Wahrend bei der Kompo-
stierung von Rinderfestmist (C/N < 20:1)
Stickstoffverluste in Hohe von 39und 47 % des
Gesamtstickstoffgehaltes ermittelt wurden,
nahm der Gesamtstickstoffgehalt bei der Rotte
kohlenstoffreicher Feststoffe (C/N > 50:1) bis
zum Versuchsende hin um etwa 32 % zu. Die
Komposte aus Rinderfestmist wiesen hdhere
Gehalte an Makronahrstoffen und dementspre-
chend einen hoheren Salzgehalt auf. In denjeni-
gen Komposten, die aus von Mischgllle sepa-
rierten Feststoffen gebildet waren, Uberschritt
der auf 30 % organische Substanz umgerechne-
te Kupfergehalt die im RAL-GZ 251 und im
KompostierungserlaB Baden-Wirttemberg
festgelegten Grenzwerte.

295



