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Die Praxis der Sicherheitstechnik am Hang (schiuss)

Techn. Ob.-Insp. Ing. Roman Sieg, BVPA Wieselburg/Erl.

2. Teil: Die Motorkarren

Der Motorkarren, wie der Selbstfahrladewagen und
Universaltransporter vom Gesetzgeber in Oesterreich
benannt wird, unterliegt anderen Sicherheitsbestim-
mungen. Die Fahrzeuge dienen, pauschal gespro-
chen, zum inner- und ausserbetrieblichen Transport
aller Erntegiiter und Betriebsmittel fir den Berg-
bauern. Besonders die innerbetriebliche Beférderung
stellt an die Sicherheit besondere Anspriiche, da sie
sich vorwiegend in steilen Hangen bis zu 60%
Neigung auf selten idealer Unterlage, namlich aus-
reichender Trockenheit, abspielt.

Die Bundesversuchs- und Prifungsanstalt fur land-
wirtschaftliche Maschinen und Gerate in Wieselburg
legt daher in Anbetracht dieser Tatsache bei der
Prifung der Motorkarren besonderes Augenmerk auf
die Betriebssicherheit und die damit fix zusammen-
hangende Festigkeit der Fahrzeuge bzw. deren ein-
zelnen Elemente. Um dies ausreichend untersuchen
zu kdnnen, muss ein derartiger Motorkarren bei einer
Neuprifung mindestens 600 Betriebsstunden im Ein-
satz sein. Diese Erprobung wird so gewahlt, dass
einerseits ein 100-Stunden-Dauertest mit der max.
Nutzlast zur Beurteilung des gesamten Fahrgestells
einschliesslich des Getriebes in einem unwegsamen
Gelande und andererseits ein 100-Stundenlauf mit
75% der hochsten Motorleistung, abgenommen an
der Zapfwelle des Getriebes, zur Prifung der Ab-
triebe und der thermischen Auslegung des Motors
durchgefiihrt wird. Fir den Rest der Prifungszeit
stehen zur praktischen Einsatzpriifung immer die
gleichen zehn Versuchsbetriebe im Alpenvorland zur
Verfugung, damit auch hier moglichst gleiche Be-
dingungen gegeben sind.

Im einzelnen darf auf folgende sicherheitstechnische
Aspekte bei Motorkarren hingewiesen werden:

Der Motor macht uns auch hier immer noch gewisse
Sorgen. Er liegt' zwischen dem Fahrer und Beifahrer
und bewirkt daher drei Probleme

1. Das Motorgerausch,

2. die Hitzeentwicklung und

3. die Verlegung der Auspuffanlage.

Die Larmbeldstigung durch den Motor ergibt sich
zwangslaufig durch seine Lage direkt neben dem
Fahrer. Die vorhandene Verkleidung, die z. T. auch
durch verschiedene Materialien isoliert ist, nGtzt nur
wenig, zumal der Einbauraum fiir den Motor klein
und daher nicht viel 'Léi_rmdéimmungsmaterial unter-
zubringen ist. Die nun vom Gesetzgeber vorgeschrie-
benen Rahmen bzw. Verdecke zum Schutze des Fah-
rers bei Umstiirzen, die zumindest mit einem Dach
versehen sind, verschlimmern die Situation noch.
Uns bleibt nur ein Trost: sdmtliche ernstzunehmen-
de Erzeuger von Motorkarren sind sehr dahinter, die
Larmentwicklung zu vermindern. Dies wird aber nur
dann gelingen, wenn schon beim Entwurf eines Mo-
torkarrens diese Umstande in Betracht gezogen wer-
den. Ich denke hier z. B. an die Aufhdngung des
Motors in Silentblécken. Auch die Verbindung von
Verdeck und Fahrgestell soll Uber eine Gummilage-
rung hergestellt werden. ldeal wére die Verlegung
der Antriebsquelle unter den Fahrzeugrahmen, sozu-
sagen als Unterflurmotor. Ein Selbstfahrladewagen
ist bereits so gebaut, doch ergeben sich dadurch so
viele andere arbeitstechnische Schwierigkeiten, dass
diese Firma noch keine Nachahmer gefunden hat.

Die Abfuhrung der durch den Motor erzeugten War-
me stellt beinahe das gleiche Problem wie die Ab-
fuhrung des Motorlarmes dar. Die Ldsung ist hier
allerdings leichter und mit weniger Aufwand in den
Griff zu bekommen. Tats&chlich gibt es nur mehr
wenige derartige Maschinen, wo wir bzw. die Herren
vom Unfallverhutungsdienst Beanstandungen wegen
der Verbrennungsgefahr an den Waden des Fahrers
oder Beifahrers vornehmen miissen. Meist geniigt
dann schon ein Auskleiden mit einem entsprechen-
den Material um hier Abhilfe zu schaffen.

Die Auspuffanlage erfdhrt durch den Hitzestau im
relativ verbauten Transporter eine weitere Aufhei-
zung. Wir mussten daher schon einige Male eine Ver-
legung des Auspufftopfes verlangen, um vor allem
die Gefahr eines Brandes durch Berithrung mit dem
Ladegut Heu oder Stroh zu verhindern. Einmal konn-
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Abb. 6: Die tiefe Schwerpunktlage und die gut haf-
tenden Niederdruckreifen bewirken eine ausgezeich-
nete Hangtauglichkeit.

ten wir buchstablich in letzter Sekunde ein Feuer
verhindern, was sicher einen Grossbrand ausgelost
hatte. Es war namlich beim Entladen der Fuhre in
der Tenne eines grossen Bauernhauses.

In einem anderen Falle lagen die Hauptbremszylin-
der aus Kunststoff knapp neben dem Auspuffrohr. Bei
einem Bremsmandver nach einer [angeren Bergfahrt,
wobei der Motor infolge der Belastung eine hohe
Betriebstemperatur erreichte, funktionierte auf ein-
mal die Fussbremse (berhaupt nicht mehr. Bei der
Fehlersuche konnte anstatt der Bremszylinder nur
mehr ein geschmolzenes Etwas, das vermutlich ein-
mal diese wichtigen Fahrzeugteile waren, gefunden
werden!

Sicherheitstechnisch ist es gewiss auch nicht for-
derlich, wenn der Motor bei den meisten Transpor-
tern schon bei wenigen Plusgraden nicht mehr an-
springen will. Was da dann alles unternommen wird,
kann sich der nicht direkt damit befasste Normal-
mensch kaum vorstellen: Vom Aufheizen des Mo-
tors Uber das Anwerfen lber einen Elektromotor bis
zum Anschleppen mit einem anderen oft dafiir nicht
geeigneten Zugfahrzeug kann man hier alles finden.
Wir werden in Zukunft keinen Transporter mehr posi-
tiv beurteilen, der nicht bis mindestens — 10° C ein-
wandfrei zu starten ist.

Die Kupplung ist fiir ein Bergbauernfahrzeug ein
wichtiger Bestandteil. Sie muss einen ausreichend
langen Weg haben, um ein weiches Einkuppeln zu
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ermdglichen und dabei einen einwandfreien Kraft-
schluss bilden. Ruckartiges Einkuppeln hat schon
zu manchem Ueberschlag sowohl nach riickwérts bei
den Hangarbeitsmaschinen als auch nach der Seite
beim Transporter gefihrt. (Alles kommt aus eigener
Erfahrung!)

Die Schaltung des Getriebes ist besonders bei Fahr-
zeugen, die am Hang aber auch auf normalen Stras-
sen im bergigen Terrain im Einsatz stehen, sehr
wichtig. So wie man oft lesen kann, dass ein Last-
wagen- oder Busfahrer den nachst kleineren Gang
zur Unterstiitzung der Bremsen auf einer bergab-
fihrenden Strasse nicht mehr einlegen konnte und
es deshalb zu einem Unfall kam, kann dies auch bei
unseren Motorkarren auf den Wiesen passieren. Nur
ist hier die Situation deshalb etwas anders, weil der
Motor nicht in erster Linie zur Unterstiitzung der
Bremsen dienen soll, sondern aus einem anderen
Grund: Das rollende Rad hat bekanntlich einen bes-
seren Haftreibungswert als ein schlupfendes Rad. Mit
der Bremse alleinwird man das Rad blockieren. Fahrt
man aber mit einem eingelegten Gang mit wenig Gas
und der Motorkarren beginnt abzugleiten, wird man
durch eine rechtzeitige geringfligige Drehzahlerho-
hung das Fahrzeug etwas beschleunigen und damit
wieder eine bessere Adhésion erreichen. Damit kén-
nen oft grasslich aussehende Situationen auf ein-
fache Art, bei guten Nerven des Fahrers, geklart
werden.
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Abb. 7: Eine sehr grosse Hangsicherheit wird auch
mit dieser Arbeitsmaschine erreicht, wobei ausge-
sprochene Steilflichen besser in Fallinienfahrt zu
bearbeiten sind.
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Abb. 8: Dieses 52 PS starke hangtaugliche Fahrzeug
hat durch die gute Bodenfreiheit und der Mdglich-
keit AS-Reifen zu verwenden auch sehr gute Zug-
eigenschaften.

Dazu muss eine Moglichkeit zum raschen und aus-
reichenden Gangwechsel durch richtige Lage der
Schalthebel zum Fahrersitz vorhanden sein. Ein syn-
chronisiertes Getriebe tragt sehr zur Sicherheit und
zum Fahrkomfort bei. Auch hier gilt die Regel, dass
flir jede Getriebeart schon aus sicherheitstechni-
schen Griinden ein Schalthebel vorhanden sein soll.
Diese Hebel miissen auch so liegen, dass man sich
nicht die Finger einzwickt. Besonders gut bewahrt
sich bej der Fallinienfahrt das Wendegetriebe. Kommt
das Fahrzeug bei der Bergabfahrt infolge der Rutsch-
grenze zum Stehen, kann im gleichen Gang durch
rasche Schaltung des Rickwéartsganges das unter
Umstanden gefahrliche Abgleiten verhindert werden.

In der Regel findet man nur in der Hinterachse eine
Differentialsperre. Aus logischer Ueberlegung wére
auch in der Vorderachse, speziell bei Talfahrt, eine
erwlinscht. Dass diese Sperre trotzdem nicht generell
eingebaut wird, liegt vor allem daran, dass eine der-
artige Einrichtung in einer gelenkten Achse bei un-
richtiger Handhabung bruchgefahrdet ist. Ausserdem
kann ein Vergessen der Herausnahme der Sperre bei
der néchsten Kurve durch die ungewollte Gerade-
ausfahrt sehr leicht zu Unféllen fiihren!

Die Betriebsbremse entspricht bei allen bisher ge-
pruften Transportern den gesetzlichen Anforderun-
gen. Es besteht heute gar kein Zweifel mehr dartiber,
dass sie hydraulisch bedienbar sein muss und ein

Zweikreissystem die Sicherheit wesentlich erhdht.
Eine Servoeinrichtung ist wegen geringerem Pendel-
druck dringend erwiinscht.

Die Handbremse wirkt nicht bei allen Transportern
mit dem noétigen Sicherheitsfaktor. Dies kommt mir
dhnlich wie bei einem PKW vor, nur dass bei einem
spezifischen Hangfahrzeug die Situation wesentlich
kritischer ist. Wir appellieren daher an alle Erzeuger
in jedem Falle die Bedienungseinrichtungen auch
fur die Handbremsen einer Kontrolle zu unterziehen.
Vor allem hat man bei so manchen Fixiereinrichtun-
gen fir den Bremshebel das Geflhl, hier nur eine
Pseudoeinrichtung zu besitzen. Wenn man sich dann
noch beim Ziehen der Handbremse die Finger ein-
zwickt, ist das Grund genug, dass gesamte Fahrzeug
abzulehnen.

Zur Spurweite und Bereifung wéare aus sicherheits-
technischer Sicht folgendes zu sagen:

Es muss einfach zur Kenntnis genommen werden,
dass eine gewisse Spurweite bei landw. Fahrzeugen
wegen der Wegverhdltnisse in manchen alpinen Ge-
genden nicht lGberschritten werden kann. Damit wird
naturgeméss die seitliche Kippgrenze mehr oder we-
niger schnell erreicht. Um hier Variationsmaoglich-
keiten zu haben, muss flir jeden Motorkarren die
Moglichkeit bestehen, eine Doppelbereifung zur Ver-
besserung der Hangtauglichkeit an der hauptséchlich
belasteten, namlich an der Hinterachse, anbringen
zu kénnen. In diesem Zusammenhang sei darauf ver-

Abb.9: Der mit einer sogenannten Terrabereifung

(Niederdruckreifen) ausgeriistete Knickschlepper
zeigte bei einer Vorfiihrung eine gute Hangtauglich-
keit bei Fallinienfahrt.
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Abb. 10: Bei diesem Transporter ist fiir jede Getrie-
befunktion ein eigener, vom Fahrersitz aus gut er-
reichbarer, Schalthebel vorgesehen. Wenn noch da-
zu eine sehr gute Gangabstufung mit 8 Vorwarts-
und 8 Riickwartsgdngen vorhanden ist, kann man
durchaus von einem Optimalzustand sprechen.

wiesen, dass wegen der héheren Kippgefahr des be-
ladenen Hinterteiles des Transporters der Anschlag
der Verdrehung zwischen Vorder- und Hinterwagen
in moglichst weiten Grenzen liegen soll. Liegt er in
engen Grenzen, wird der Vorderwagen mit dem Fah-
rer auf Grund des oft wesentlich geringeren Gesamt-
gewichtes mit dem kippenden Hinterwagen Uber die-
sen Anschlag mitgerissen und ein handfester Unfall
ist fertig.

+Eng damit zusammenhdngend ist das Drehmoment
an der Antriebswelle zum Hinterradantrieb: Ragt die
Ladepritsche weit liber die Hinterachse hinaus, kann
es bei der Bergauffahrt zur Entlastung der Vorder-
achse und in der weiteren Folge zum seitlichen Kip-
pen des Vorderwagens kommen. Bei Schichtenlinien-
fahrt ist das aber schon bei normaler Bauart mog-
lich, wenn die Drehrichtung der Kardanwelle zum
Hang verlduft. Durch das Gegendrehmoment kann
es daher friher als auf ebenem Gelédnde zum seit-
lichen Kippen kommen.

Zur Form der Bereifung kann folgendes gesagt wer-
den: Der kantigere und schmaélere Reifen bringt so-
wohl bei Fallinien- als auch bei Schichtenlinienarbeit
bessere Griffigkeit und daher auch mehr Sicherheit
gegen das Abgleiten, beschédigt aber an der Rutsch-
grenze die Grasnarbe. Als Beispiel kann hier die
stark verwendete Dimension 6,50—16" an der Hinter-

410

achse als Doppelbereifung erwdhnt werden. Dagegen
schlupft der Reifen mit der Dimension 9,00—16",
dessen Bauart abgerundeter ist, frilher und hat auch
seitlich weniger Halt. Die Grasnarbe wird hier aller-
dings in weit geringerem Masse beschéddigt. Diese
Reifen, die nun bei den leistungsstarken Motorkar-
ren immer mehr verwendet werden, weil sie auch
eine hohere Gesamtlast zulassen, eignen sich auch
besser fiir wenig tragfahige Béden.

Abschliessend 'darf zur Arbeitstechnik mit dem Mo-
torkarren folgendes gesagt werden: Grundsétzlich
wird ab einer Hangneigung von ca. 35% und bis 60%
in Fallinie gearbeitet. Alles was Uber diese Hang-
neigungen liegt, ist und bleibt Akrobatik. Natiirlich
kann es auch bei diesen Hangneigungen im Berg-
abfahren zu einem Schlupf kommen, der ein Mané-
vrieren des Fahrzeuges nicht mehr ermdglicht. Dann
kann man versuchen, mit einer Drehzahlerhthung
wieder «Fuss zu fassen». Sollte sich das Fahrzeug
noch nicht wesentlich beruhigen, dann gibt es als
letzte Rettung nur mehr das langsame Gegenlenken
zum Hang und zwar zur Fahrerseite hin. Das Pro-
dukt dieses Mandvers kann drei verschiedene Folgen
haben:

1. Das Fahrzeug kommt zum Stillstand,

2. auf Grund der Hangneigung oder der auftretenden
Fliehkraft kippt der beladene Hinterwagen (daher
gut wenn der Verdrehanschlag in weiten Grenzen
ist) oder

3. das ganze Fahrzeug kippt infolge der zunehmen-
den Geschwindigkeit durch die Talfahrt.

Wurde der Motorkarren gegen den Hang gelenkt
und der kippt trotzdem zur Ganze um, dann hat der
Fahrer immer noch die Madglichkeit, sich seitlich
nach links, also gegen den Hang und daher gegen
die Abrolltendenz des Fahrzeuges, aus dem Fahr-
zeug fallen zu lassen.

Das Arbeiten am Hang ist immer mit Gefahren ver-
bunden. Das muss und ist auch meist jedem, der
damit zu tun hat, klar. Leider sind es immer wieder
Gedankenlosigkeit, Leichtsinn und Schlamperei, die
die ohnehin schon natiirlichen Erschwernisse bei der
Hangarbeit zur ausgesprochenen Gefahr machen, die
ofts chon mit dem Tod oder unter Umstanden noch
schlimmer, mit dauernder Invaliditat geendet haben.
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