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Erkenntnisse und Erfahrungen
iiber Unfallsursachen und deren Vermeidung bei
Arbeiten mit Traktoren am Hang

von Dipl. Ing. Dr. Scheruga, Direktor der Oesterreichischen Bundesversuchs-
und Priifungsanstalt fiir landwirtschaftliche Maschinen und Gerate
in Wieselburg a. d. Erlauf, N. O.

Jéhrlich verungliicken eine gréssere Zahl von Traktorfahrern bei Arbei-
ten am Hang durch Umstirzen der Maschine. Um die Folgen derartiger
Unfalle zu mildern, werden verschiedentlich Schutzkabinen oder Schutz-
biigel verwendet, welche den Fahrer beim Umstiirzen des Traktors vor dem
Erdricktwerden durch die Maschine schiitzen sollen. In vielen Fillen konn-
te diese Schutzmassnahme tatsidchlich das Leben des Fahrers retten, sofern
er es unterliess, im kritischen Augenblick den Versuch zu unternehmen, ab-
zuspringen.

Das Umkippen oder Ueberschlagen eines Traktors wird aber immer un-
angenehm sein und oftmals gefiahrliche Folgen nach sich ziehen kénnen. Es
muss uns klar sein, dass weder die Schutzkabine, noch der Schutzraum das
Umstiirzen an und fiir sich verhindern kénnen, obwohl in vielen Fillen die
schlimmsten Folgen eines derartigen Unfalles gemildert oder gar verhindert
werden konnten.

Das Bestreben aller, angefangen vom Konstrukteur bis zum Traktorfahrer,
muss es daher sein, den Traktor so zu bauen, so einzusetzen und vor allem
so zu fahren, dass ein Umkippen mdglichst {iberhaupt nicht auftritt. Meine

Abb. 1:

Das Verhalten eines
4-Rad-Traktors am Hang
im Grund-, Auf- und
Seitenriss.
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Ausfiihrungen sollen daher jene konstruktiven und fahrtechnischen Belange
aufzeigen, welche die Kipp- oder Sturzgefahr des Traktors in der Praxis be-
einflussen.

Abbildung 1 zeigt uns die Verhiltnisse eines 4-Rad-Traktors am Hang im
Grund-, Auf- und Seitenriss. Das Dreieck ABC stellt das Stiitzdreieck die-
ses Traktors vor, welches durch die beiden Auflagepunkte A und B der
Hinterrdder am Boden und durch den Auflagepunkt C des Traktorkérpers
auf der Pendelachse gegeben ist. (Es wére unrichtig und wiirde zu falschen
Schlussfolgerungen filhren, wiirde man als Stiitzfigur das Viereck, welches
sich aus den Auflagepunkten der 4 Ridder ergibt, annehmen; das stimmt fiir
Rahmenfahrzeuge, nicht aber fiir Traktoren.) |

Solange das Lot durch den Schwerpunkt S des Traktors innerhalb des
Stiitzdreieckes bleibt, wird ein auf den Hang gestellter Traktor nicht um-
kippen. Die sogenannte statische Kippgrenze ist dann gegeben, wenn das
Lot die talseitig gelegene Dreiecksseite der Stiitzfigur erreicht. Aus diesem
physikalischen Grundgesetz ergibt sich durch Ueberlegung, wie durch kon-
struktive oder arbeitstechnische Massnahmen die Kippgrenze beeinflusst
werden kann.

1. Lage des Schwerpunktes: je tiefer der Schwerpunkt liegt und je néher
er zur Hinterachse kommt, desto giinstiger wird die Kippgrenze. Die Ver-
wendung von Zusatzgewichten auf den Hinderrddern oder Wasserfiillung
der Reifen verbessert die Kippsicherheit. Aber auch der Anbau von Ge-
raten an der Hydraulik des Traktors verbessert die Kippsicherheit des
Traktors, solange als der Geriteschwerpunkt unterhalb der Verbindungs-
linie bleibt, welche durch das Pendellager auf der Vorderachse (Pkt. C)
und den Schwerpunkt S des Traktors gegeben ist. Aus einer Arbeit unse-
res Mitarbeiters Dipl. Ing. Zehetner geht hervor, dass durch den Anbau
von Heckgeréten an die Hydraulik des Traktors die Kippsicherheit in den
meisten Féllen auch im ausgehobenen Zustand des Gerites nicht ver-
schlechtert wird. Beim Anbau von Frontladern allerdings liegen die Ver-
hiltnisse naturgeméss ungiinstiger.

2. Spurverstellung: Eine Verbreiterung der Radspur gibt bessere Kipp-
sicherheit; diese kann erreicht werden durch Verstellen der Réder auf
einer verldngerten Achse oder durch Verdrehen und Vertauschen der
Felgen. Spurverbreiternd wirkt auch noch die Verwendung von Gitter-
rédern und Zwillingsreifen, wobei diese Massnahme zugleich einer Ge-
wichtserhhung der Hinterachse gleichkommt.

3. Eine Vergrésserung des Radstandes bei gleichbleibender Schwerpunkts-

lage erhoht ebenfalls die Kippsicherheit wie aus der Abbildung ersicht-
lich ist.

Die statische Kippgrenze liegt bei einem Grossteil der landw. 4-Rad-
Traktoren liber 7090, geht bei manchen Maschinen iiber 90%, und dar-
tber hinaus und wird im allgemeinen in den Handbiichern der Firmen
nicht bekanntgegeben, um den Fahrer nicht zu veranlassen, sich im prak-
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tischen Betrieb diesen Grenzneigungen zu ndhern. Unebenheiten im Terrain
verdndern die Schriaglage des Traktors oft ganz wesentlich. Auf einem Hang
von 259, ergibt eine talseitige Vertiefung in der Grdssenordnung einer
Furchentiefe von z. B. 18 cm bei einer Radspur von 1,256 m eine neue
Schraglage des Traktors von 41°% (s. Abb. 2). In Wirklichkeit wird die
Schriaglage noch grosser sein, weil durch die gréssere Belastung der tal-
seitigen Rdder die unteren Reifen stiarker nachgeben als die bergseitigen.

Abb. 2: \
Eine Furche veréandert die _
Schraglage bereits von \
25 auf 41 %/,
- / )
" 1‘.“.
\ dr7 7 T 1412
. ‘.w“ —
\ sl £
X . Sowr  125cm
T Tiere 8cm

g

rd &4 L

Beim Ackern in der Schichtenlinie wird man daher immer so vorgehen,
dass das bergseitige Rad in der Furche geht; dadurch verringert man die
Schriaglage des Traktors ganz wesentlich und erzielt iiberdies eine bes-
sere Fihrung.

Bei den Bodenbearbeitungsgerdten wird die Einsatzgrenze des Traktors
im allgemeinen von der Arbeitsmdéglichkeit und Hangtauglichkeit des Ge-
rates abhdngen. Sie ist meist wesentlich tiefer als die Kippgrenze des
Traktors (beim Pfliigen etwa bei 25 bis max. 30%). In den Hackfruchtkul-
turen ist die Einsatzgrenze wesentlich tiefer, weil bei grésseren Quernei-
gungen keine ausreichende Fihrung der Maschine mehr gegeben ist und
daher Pflanzen beschadigt wiirden. Anders ist die Situation beim Madhen und
bei Heuerntemaschinen. Dort ist die Einsatzgrenze nicht durch das Gerit,
sondern durch die Fahrmoglichkeit des Traktors gegeben und daher die
Gefahr, dass sich der Fahrer auf zu steiles Gelande wagt, viel grosser. Die
Méharbeit und die Arbeit mit den Heuerntemaschinen wird grosstenteils
auch mit grosseren Geschwindigkeiten vorgenommen als die Bodenbear-
beitung. Darin liegt eine grosse Gefahr fiir den Bedienungsmann, denn beim
Ueberfahren von Bodenunebenheiten (Erdhiigeln, Mulden, Futter- oder
Heubinkeln) treten zusitzliche Massenkrifte auf, welche das Kippmoment
des Traktors erh6hen und leicht zum Sturz fiihren kénnen (Abb. 3). Selbst
der Druck in den Reifen spielt dabei eine Rolle.

Nr. 7/65 «DER TRAKTOR» Seite 417



Abb. 3:

Beim Ueberfahren von
Bodenunebenheiten treten
zusitzliche Massenkrifte
auf, die das Kippmoment
des Traktors wesentlich
erhdhen kdnnen.

Auch das Ausheben eines talseitig angeordneten Mihbalkens erhdht die
Kippgefahr des Traktors, einerseits durch die ungiinstige, einseitige Ge-
wichtsbelastung und zusitzlich durch die Reaktion der Massenkraft, die von
der Grésse der Beschleunigung abhingt, mit der das Abheben des Mah-
balkens vom Boden erfolgt (Abb. 4). Desgleichen kann die Arbeit von Ket-
tenrechwendern und dhnlichen rotierenden (auf den Traktor aufgebauten
und von der Zapfwelle angetriebenen) Heuerntemaschinen je nach der
Drehrichtung der Arbeitswerkzeuge ein Moment und eine Schubkraft auf
den Traktor ausiiben, welches die Kippgefahr des Traktors ebenfalls erh6ht
(Abb. 5).

Besonders kritisch kann die Situation werden, wenn mit grésserer Ge-
schwindigkeit in der Schichtenlinie gefahren wird und dann z. B. am Feld-

Abb. 4:

Selbst das Ausheben
eines talseitig angeord- /
neten Mihbalkens erhtht

die Kippgefahr des
Traktors.
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Abb. 5:

Das Arbeiten von aufge-
bauten und zapfwellen-
getriebenen Kettenrech-
wendern und dhnlichen
rotierenden Heuernte-
maschinen kann die Kipp-
gefahr des Traktors eben-
falls erhéhen.

ende, ohne entsprechende Verminderung der Fahrgeschwindigkeit, die Vor-
derrader hangaufwirts eingeschlagen werden. Die dabei in Fahrtrichtung
auftretende Massenkraft setzt sich mit der nach abwirts gerichteten Ge-
wichtskomponente zu einer Resultierenden zusammen (s. Abb. 6), die dann
die Gefahr des Umstiirzens um die Kippachse des Stiitzdreieckes wesent-
lich erhoht, besonders dann, wenn auch noch die Massenkrifte von An-

oder Aufbaugeraten zur Wirkung kommen.
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Abb. 6:

Besonders kritisch kann die
Situation werden, wenn mit
grosserer Geschwindigkeit in
der Schichtenlinie gefahren [

wird und am Feldende, ohne & +
entsprechende Verminderung :

der Fahrgeschwindigkeit, die

Vorderrader hangaufwérts ein- !
geschlagen werden. I
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Wenn sich meine bisherigen Ausfiihrungen hauptséchlich mit dem Um-
stiirzen des Traktors beim Fahren in der Schichtenlinie befasst haben, so
diirfen aber ebensowenig die Gefahren beim Einsatz des Traktors in der
Fallinie des Hanges iibersehen werden. Hiebei ist vor allem das Bergab-
fahren auf nasser Wiese oder am Heu zu erwidhnen, wo beim Versuch zu
bremsen das ganze Fahrzeug abfihrt, sich eventuell querstellt und umfillt.
Das Bremsmanover ist misslungen, weil einerseits der Haftbeiwert zwischen
den Réadern und der Unterlage zu gering war und dariiber hinaus beim
Bergabfahren eine sehr ungiinstige (das heisst zu kleine) Belastung der
bremsbaren Hinterachse auftritt. Wie aus den Abbildungen 7 und 8 ersicht-
lich ist, verringern sich beim Bergabfahren die auf die Hinterrdder wirken-
den Krifte um den durch die Schrigstellung bedingten Gewichtsanteil P

G.cosX.b
Moot = =4

G.sink.s
P a

Z.h

Abb.7und 8: Beim Bergabwirtsfahren verringern sich die auf die Hinterrdder wirkenden
Krafte um den durch die Schrigstellung bedingten Gewichtsanteil P und evtl. sogar noch
um die Gewichtsentlastung K.
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und soferne der Anhédnger «schiebt» statt gezogen zu werden, noch um die
dadurch bedingte Gewichtsentlastung K! Dieselben Verhiltnisse treffen zu,
wenn statt des Anhéngers ein Anbaugerat am Traktor aufgebaut ist (anstelle
der mit Z bezeichneten Zug- bzw. Schubkraft tritt die parallel zur Fahrbahn
wirkende Gewichtskomponente des Anbaugerites). Diese wechselweise
Gewichtsverlagerung des Traktors beim Bergauf- oder Bergabfahren wirkt
sich auch bei der Verwendung von Gitterrddern aus. Beim Bergauffahren
ist der aktive Durchmesser der Hinterradreifen durch die zusitzliche Be-
lastung kleiner und die Gitterrader kommen daher stdrker in Eingriff als
beim Bergabfahren. Damit ist beim Bergabfahren nicht mehr dieselbe Grif-
figkeit der Rader gegeben. Abhilfe kann durch Absenken des Luftdruckes
in den Reifen auf ein zuldssiges Mindestmass geschaffen werden.

Zur Vermeidung eines schweren Unfalles ist oftmals das Absenken eines
an der Hydraulik angebrachten Gerdtes noch die letzte Mdglichkeit, den
abfahrenden Traktor aufzufangen.

Aus diesen Erkenntnissen lassen sich einige wichtige Hinweise und Rat-
schldage fiir die Arbeiten des Traktorfahrers am Hang ableiten:

1. Wage nicht zu steile Hinge mit dem Traktor zu bearbeiten! Bedenke,
dass in der Praxis immer wieder auch unvorhersehbare Umstidnde auf-
treten kdnnen.

2. Niitze die Méglichkeiten zur Spurverbreiterung bzw. Radstandverlange-
rung (z. B. bei Geréatetragern) aus.

3. Halte die Lage des Schwerpunktes tief (Zusatzgewichte oder Wasser-
filllung in den Reifen, Anbaugerite beim Ueberfahren besonders gefihr-
licher Stellen absenken).

4. Vermeide hohe Fahrgeschwindigkeiten beim Arbeiten in der Schichten-
linie wegen der zuséatzlichen Massenkrifte, welche durch jede Uneben-
heit und jedes Lenkmandéver ausgeldst werden.

5. Beriicksichtige, dass auch der Betrieb und das Mandéverieren mit ver-
schiedenen Geriten zusitzliche Kippgefahren verursachen kénnen (Aus-
heben des Mahbalkens, Frontladerarbeiten, Heuerntegerite usw.).

6. Beim Bergabfahren in der Fallinie ist erhdhte Vorsicht geboten, wegen
der verringerten Bremsfahigkeit des Traktors (nur kleinen Gang einle-
gen, nicht ohne Gang fahren, nicht Auskuppeln, Lenkbremsenpedale si-
chern, bei Leerfahrten mit Anbaugeréten Stiitzstreben einlegen).

7. Zustand des Traktors, vor allem der Bremsen, der Lenkung und die Rei-
fen regelmissig kontrollieren.
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