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Sturzverdecke, Sturzrahmen und Sturzbiigel

von W. Biihler, Kursleiter, Riniken

Vorwort der Redaktion: Die in den letzten 15 Monaten in bestimmten Gegenden der
Schweiz zunehmenden Traktorstiirze rufen nach Gegenmassnahmen. Appelle zur Vorsicht
und besonders zum Nicht-Befahren der Hanggeladnde in auftauendem, nassen und feuch-
ten Zustand finden offenbar nicht iliberall Gehér. Dazu kommt, dass Umstiirze oft dort
passieren, wo sie nicht erwartet werden, ndmlich in ebenem von kleinen «Bérdern»
durchzogenem Gelénde.

Die erste wirksame Gegenmassnahme, die sich aufdringt, ist das Ausriisten der
landw. Motorfahrzeuge (Traktoren, Transporter) mit Sturzverdecken und Sturzbiigeln.
Die Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung (BUL) wird an der kommenden Landmaschinen-
schau in Lausanne hieriiber orientieren. Zudem haben der Schweiz. Landmaschinen-Ver-
band (SLV), die Schweiz. Vereinigung zur Férderung der Betriebsberatung in der Land-
wirtschaft (SVBL) und der Schweiz. Verband fiir Landtechnik (SVLT) am 29. Januar 1971
am Landw. Technikum in Zollikofen eine gemeinsame und mit gutem Erfolg verlaufene
Tagung durchgefiihrt, um die Landmaschinenvertreter besonders iiber die Anforderungen
zu orientieren, die an die Festigkeit der Sturzverdecke und -biigel gestellt werden. Auf
diese Weise wird vermieden, dass ungeniigend starke Ausfiihrungen angeboten werden.
Mit den nachfolgenden Ausfiihrungen méchten wir hieriilber auch die Maschienhalter
selber orientieren.

Anforderungen an die Festigkeit

Zur Milderung der schlimmsten Folgen von Traktorunfillen, empfiehlt
man heute den Aufbau eines Sicherheitsrahmens oder Sicherheitsver-
deckes.

Abb. 1: Abb. 2:
Schutzrahmen mit Befestigungspunkten fiir =~ Schutzrahmen mit montiertem Verdeck.
die nachtragliche Montage eines Verdeckes.

Damit eine Schutzvorrichtung den an sie gestellten Anforderungen ge-
recht werden kann, muss sie in ihrer Konstruktion derart ausgelegt sein,
dass sie allen auf sie einwirkenden Kraften bei einem Umsturz des Trak-
tors standhalt.
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Abb. 3:
Schutzkabine. Die tragenden Elemente
bilden mit dem Umbau eine Einheit.

In langwierigen Versuchen wurden, hauptsdchlich in den skandinavi-
schen Lindern, die beim Umsturz eines Traktors auftretenden Krifte
analysiert, und die entsprechenden Festigkeitswerte, welche die Kabinen
und Biigel aufweisen miissen, festgelegt. Gleichzeitig wurde eine Prif-
methode erarbeitet, die einen labormissigen Test der verschiedenen
Schutzvorrichtungen zulasst, ohne dass dabei jedesmal ein Traktor zer-
stort wird, oder zumindest grossen Schaden erleidet.

Diese Prifungsmethode wurde anlasslich einer Tagung der Delegierten
der in der OECD zusammengeschlossenen Liander im Jahre 1966 gutge-
heissen. Im Jahre 1970 wurde dieser Beschluss vom OECD-Rat genehmigt.

Heute besteht demnach die Méglichkeit, Schutzvorrichtungen nach die-
sen Richtlinien auf verschiedenen Priifstationen zu testen ohne dass unter-
schiedliche Priifmethoden die Ergebnisse beeinflussen. Gleichzeitig wird
aber von den landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften Deutschlands
(Versicherungsgesellschaften) eine von ihnen entwickelte eigene Priif-
methode angewendet. Diese Methode sieht fiinf verschiedene, praktische
Umsturzversuche im Geldnde vor. Damit scheint sie auf den ersten Blick
praxisndher als jene der OECD-Teste. Bei genauer Betrachtung der Priif-
bestimmungen stellt man indessen fest, dass gewisse Faktoren, die bei
Anwendung der OECD-Methode erfasst werden kénnen, bei der prakti-
schen Prifung unberiicksichtigt bleiben und dass die Voraussetzungen
fur eine einheitliche Beurteilung der Priifobjekte gegeniiber der OECD-
Methode schlechter sind. Dass bei der praktischen Priufung jedesmal ein
Traktor mehr oder weniger beschéadigt oder sogar total zerstért wird, sei
nur am Rande erwéhnt.

Die Tatsache, dass im Moment zwei verschiedene Priifmethoden ange-
wendet werden, ist verwirrend. Eine diesbeziigliche Neuregelung auf inter-
nationaler Ebene dridngt sich auf. Zur Zeit sind Bestrebungen in dieser
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Richtung im Gange und es ist zu hoffen, dass eine baldige Einigung erzielt
werden kann.

Eine Prifung aller als Unfallschutz propagierten Traktor-Aufbauten ist
sicher notwendig und unbestritten. Allzu leicht kénnten sonst Konstruk-
tionen den Markt erobern, die in Form und Preis bestechend sind, aber den
Anforderungen inbezug auf die Stabilitit nicht standhalten.

Von einer offiziellen Empfehlung nichtgeprifter Schutzvorrichtungen
wird man deshalb absehen miissen.

In der Schweiz steht zur Zeit noch kein Priifstand zur Verfiigung. Ob
einer erstellt werden muss, wird von zwei Punkten abhangen: Erstens da-
von, ob sich eine Zentralisierung des Priifwesens auf internationaler Ebene
durchzusetzen vermag, zweitens davon, ob von seiten der einheimischen
Industrie ein Bediirfnis nach einer Priifméglichkeit besteht.

Aus den nachfolgenden Erlauterungen zu den OECD-Priifmethoden
kénnen auch die Anforderungen, die an die Festigkeit der Schutzvorrich-
tungen sowie deren Befestigungspunkte gestellt werden, entnommen wer-
den.

Die Reihenfolge, mit der Schlag- und Druckpriifungen aufeinander fol-
gen, entsprechen den beim Ueberschlagen auftretenden Bewegungs-
abldufen. Als Schlagpendel dient ein Gewicht von 2000 kg mit gleichem
Schwerpunkt, dessen Aufschlagfliche 680 = 20 mm x 680 + 20 mm betrégt.
Der Aufhdangepunkt wird etwa 6 m iiber dem Boden so gewidhlt, dass seine
Hohe bequem und sicher eingestellt werden kann.

Abb. 4:
Einstellen der Aufschlag-
héhe des Pendels.
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Abb.5: Schematische Darstellung der Priifung eines Schutzrahmens
nach dem OECD-Priif-Code.
a) Pendelschlag von hinten
b) Druckpriifung (Belastung)
c) Pendelschlag von der Seite
d) Pendelschlag von vorne.
(Man beachte die Verankerung des Traktors am Boden.)

Das Priifungsprogramm umfasst folgende Punkte:

1. Schlag von hinten: Der Traktor wird dabei so aufgestellt und
verspannnt, dass das Gewicht zum Zeitpunkt des Aufschlages auf den
Rahmen mit seiner Auftreffliche und den tragenden Ketten einen Winkel
von 20° zur Senkrechten bildet. Bildet der Rahmen am Schlagpunkt einen
grésseren Winkel mit der Senkrechten, so muss die Schlagfliche des Ge-
wichtes durch eine zusitzliche Verspannung parallel zur Auftreffstelle am
Rahmen aufgehingt werden. Schlagstelle ist derjenige Rahmenteil, der
beim Ueberschlag nach riickwédrts den Boden zuerst beriihrt. Normaler-
weise ist das die obere Kante. Die Schlagstelle wird ausserdem so gewibhlt,
dass das Gewicht nicht bestrebt ist, sich nach oben oder seitlich um den
Auftreffpunkt zu drehen. Dies gilt auch fiir die folgenden Schlagunter-
suchungen. Das Gewicht wird so weit ausgelenkt, dass die Hohe seines
Schwerpunktes iiber dem Aufschlagpunkt nachstehender Formel entspricht:

H = 1256 + 0,002 G
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H ist hierbei die Hohe in mm und G das Traktorgewicht in kg ohne
Ballastgewicht mit vollem Tank und aufgebautem Rahmen, jedoch ohne
Fahrer, Anschliessend wird das Gewicht ausgeklinkt, so dass es gegen den
Rahmen schlagen kann.

2. Schlag von vorne: Der Schlag von vorne wird in der gleichen
Weise wie der Schlag von hinten durchgefiihrt. Die Schlagenergie ent-
spricht der des Schlages von hinten. Aufschlagpunkt ist der Teil des Rah-
mens, der beim seitlichen Umkippen aus der Vorwértsfahrt den Boden zu-
erst beriihren wiirde. Gewdhnlich ist das der obere Teil der vorderen Ecke.
Die Schlagstelle muss der hinteren Schlagstelle diagonal gegeniiberliegen.

3.Schlagvonder Seite: Der Traktor wird dabei in bezug auf das
Gewicht so aufgestellt und verspannt, dass die Schlagflache des Gewichtes
und die Trageketten im Augenblick des Aufschlages parallel zur Auftreff-
stelle am Rahmen stehen. Die Aufschlagstelle soll der Teil des Rahmens
sein, der beim seitlichen Umkippen des Traktors zuerst den Boden beriihren
wiirde. Gewohnlich ist das die vordere obere Kante. Ist es jedoch wahr-
scheinlich, dass ein anderer Teil dieser Kante zuerst auf den Boden auf-
treffen wird, so wird der Schlagpunkt in der Ebene gewihlt, die rechtwinklig
zur Mittelebene und durch die Mitte des Sitzes bei mittlerer Verstellposition
geht. Das Gewicht wird soweit zuriickgezogen, dass seine Schwerpunkthéhe
uber derjenigen im Augenblick des Auftreffens folgender Formel entspricht:

H=125 + 0,15 G

4. Druckuntersuchung: Druckuntersuchungen werden an der
Schutzvorrichtung vorne und hinten durchgefiihrt. Wahrend der Druckprii-
fung hinten ist der Traktor vorne allenfalls am Boden zu verankern. Bei je-
dem Versuch wird der Rahmen mit dem doppelten Gewicht des Traktors
belastet. Die Achsen des Traktors sind so abzustiitzen, dass die Reifen
nicht belastet werden. Der Druckbalken muss eine Auflagebreite von 25 cm
aufweisen.

Entspricht die Widerstandsfahigkeit der Schutzvorrichtung bei einem
Priifvorgang den Anforderungen nicht, ist die Priifung abzubrechen.

5. Beurteilung: Nach jedem Versuch werden die beanspruchten
Teile auf Risse und Verformung untersucht. Kleine Risse an nicht tragenden
Teilen kdnnen dabei vernachléssigt werden.

Zudem wird untersucht, ob Teile der Schutzvorrichtung in einen als
Sicherheitszone fiir den Fahrer festgelegten Raum eingedrungen sind oder
ob sich Teile der Sicherheitszone ausserhalb des Schutzrahmens befinden.
Die Sicherheitszone umfasst folgenden Raum:

Hohe: 95 cm iiber dem belasteten Sitz.

Breite: 25 cm nach jeder Seite von der Mitte des Traktorsitzes aus
gemessen.

Tiefe: Hinten: 10 cm hinter der Sitzlehne beginnend und

Vorne: 4 cm vor dem Lenkrad endend.
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Fiir die Bestimmung dieser Masse soll sich der Sitz in der hintersten,
moglichen Position befinden.

Wahrend der Seitenschlaguntersuchungen wird die momentane gegen-
tiber der bleibenden Verformung gemessen. Diese Messung erfolgt eben-
falls 95 cm (iber der Sitzhéhe. Die Differenz zwischen den beiden Mes-
sungen darf nicht mehr als 15 cm betragen. Zur genauen Kontrolle werden
alle Priifvorgdnge in Zeitlupe gefilmt.

Ein Vergleich der Masse der ungepriiften, mit denen der beschiadigten
Kabine wird das Ausmass der Beschédigung aufzeigen und die Beurteilung
der Schutzvorrichtung entsprechend beeinflusst.

6. Ueberroll-Test: Falls der Hersteller der Schutzvorrichtung er-
kléart, sein Produkt verhindere das Weiterrollen des umgestiirzten Traktors
am Hang, muss es eine zusétzliche praktische Priifung bestehen. Diese
sieht vor, dass der Traktor an einem Hang mit einer Neigung von 33 %
(1:3) bei einer Geschwindigkeit von 9,5 km/h zum Umsturz gebracht wird.
Der Traktor muss dabei von der Schutzvorrichtung am Ueberrollen verhindert
werden.

7. Lairmmessung: Sofern es sich beim Priifobjekt um eine ge-
schlossene Kabine handelt, wird darin auf Kopfhohe des Fahrers der Larm-
pegel gemessen. Die gleiche Messung wird ausserdem mit demselben
Traktor ohne Kabine gemacht. Ein Vergleich der beiden Ergebnisse gibt
Aufschluss dariiber, ob der Larm in der Kabine fiir den Fahrer zumutbar ist.

Priifverfahren des Bundesverbandes der landw. Berufsgenossenschaften
in Deutschland

Das in der Einleitung erwéahnte Prifverfahren der Berufsgenossenschaf-
ten (Versicherungsgesellschaften) sieht praktische Umsturzversuche vor.
Die Traktoren werden zu diesem Zwecke auf ebenem Gelande sowie an
Hangen zum Umstiirzen und Ueberrollen gebracht. Dabei wird verlangt, dass
nach dem Sturz geniigend Freiraum fiir den Fahrer bleibt. Ausserdem soll
die Schutzvorrichtung an einem Hang mit einer Neigung von 1:2,5 den
Traktor am Ueberrollen verhindern.

Bei diesen Testen, die sehr spektakulédr aussehen, ist die Beanspruchung
der Schutzrahmen, sowie vor allem der Befestigungspunkte, kleiner als beim
OECD-Test. Ausserdem kénnen zusitzliche Belastungen der Schutzvor-
richtungen, wie sie durch eine hohe Geschwindigkeit des stiirzenden Trak-
tors oder einen nachschiebenden Anhédnger verursacht werden kénnen, we-
der erfasst, noch zu Vergleichszwecken mehrmals nachgeahmt und wieder-
holt werden.

Ein Priifverfahren, das nicht in allen Teilen reproduzierbar ist, sollte aber,
bevor es in der Praxis zu Unstimmigkeiten und Unsicherheit fiihrt, selbst
tberpriift werden.
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Abb. 6:

Priifverfahren der deutschen
Berufsgenossenschaften.

Am Hang 1 :25 wird der Traktor
gekippt — er darf nicht
weiterrollen.

Abb. 7:

Am Hang 1:2 wird der Traktor
zwangsweise liberrollt. Der
Freiraum fiir den Fahrer muss
erhalten bleiben.

Abb.8 +9: Der in Fahrtrichtung hangaufwits stehende Traktor wird nach riickwiarts
gekippt. Dem Fahrer muss geniigend Freiraum verbleiben.
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Zusammenfassung

Schutzvorrichtungen auf Traktoren, wie Sicherheitsbiigel und Sicherheits-

verdeck, bieten bei einem Sturz des Traktors dem Fahrer eine reelle Chance
zu liberleben, wenn er bei deren Kauf und Montage folgende Punkte be-
achtet:

Es sollen nur Schutzvorrichtungen montiert werden, die mit dem ent-
sprechenden Traktor als Einheit gepriift wurden.

Es miissen unbedingt die vom Werk vorgesehenen Befestigungspunkte
fiir die Montage beriicksichtigt werden.

Eine Abstiitzung der Schutzrahmen auf nicht verstéarkte Kotfliigel ist nicht
zuldssig.

Abb. 10:

Zusitzliche, stabile, auf der Hinter-
achse abgestiitzte Kotfliigel-Verstre-
bung, zur Aufnahme eines Schutz-
rahmens vorgesehen.

Das Besteigen und Verlassen des Traktors soll durch die Schutzvor-
richtung nicht behindert werden.

Die Bedienung des Traktors sowie der Zusatzgeridte soll durch die
Schutzvorrichtung nicht erschwert werden.

Die Anschaffung einer Schutzvorrichtung soll nicht am zu niedrigen Ein-
stellraum scheitern. Ein héherer Traktoreinstellraum kann gefunden wer-
den, nach einem zweiten Leben werden alle Ungliicklichen vergebens
suchen.
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MAEHEN, W

Die komplette Futterernte mit Bautz-Maschinen.

Unsere Landtechniker kennen Ihre Probleme. Deshalb haben
sie fur Sie ein Programm zusammengestellt, aus der Praxis
fur die Praxis. Ein breites Angebot gut abgestufter Typenreihen
erlaubt Ihnen das genau flir lhren Betrieb richtige Modell
zu wahlen. Lassen Sie sich beraten.

Nicht vergessen: Guter Service und das Bautz-Programm
gehoren zusammen. Werksgeschulte Spezialisten stehen zu
lhrer Verfigung.

Zur Rationalisierung lhrer Futterernte: Bautz-Maschinen!

Ein Unternehmen der CLAAS-Gruppe

ROBERT FAVRE, LANDMASCHINEN, 1530 PAYERNE, TEL. 037 6114 94

-ROBERT FAVRE PAYERNE
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