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Was ist im Steilhang wichtig?

Der Einsatz von Standardtraktoren hat im Berggebiet nicht zuletzt mit der
Verbreitung des Rundballenverfahrens zugenommen. Die Schweizer Landtechnik
hat untersucht, welche Komponenten fiir den Einsatz in Hanglagen besser
geeignet sind und welche weniger.

Ruedi Burkhalter

Betriebe mit Hanglagen stehen in einem
stetigen Zielkonflikt: Spezialfahrzeuge fur
die Hangbewirtschaftung sind wegen
aufwendiger Technik und kleiner Sttick-
zahlen wesentlich teurer als Standard-
traktoren mit vergleichbarer Motorleis-
tung. Mit der Verbreitung des Rundbal-
lenverfahrens und langeren Transportdis-
tanzen ist das Bedurfnis, einen stark
gebauten Standardtraktor zur Verfligung
zu haben, auch im Berggebiet gestiegen.
Muss ein solcher auf dem Betrieb vorhan-
den sein, drangt sich die Frage auf, ob
man mit diesem nicht gleich alle Arbeiten
ausfthren und so auf teure Spezialfahr-
zeuge verzichten kdnnte. Theoretisch ist
dies moglich, denn ein mit Zusatzausrus-
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tungen hangtauglich gemachter Traktor
erreicht dank grosser Bereifung eine ver-
gleichbare Steigfahigkeit wie ein Spezial-
fahrzeug. Doch nicht alle Standardtrakto-
ren sind gleich gut geeignet, um Hang-
lagen zu befahren. Entscheidend fur die
Hangtauglichkeit sind insbesondere die
Kraftibertragung vom Motor auf den
Boden, die Bremsanlage und die Eignung
als Mahtraktor.

Bauweise mit Nachteilen

Der Standardtraktor hat gegeniber Spe-
zial-Hangfahrzeugen aufgrund seiner
Bauweise mit ungleich grossen Radern
und einer gelenkten Vorderachse mit
Vorlauf und Pendelaufhdangung mehrere

Nachteile. Mit einem Frontanbaugerat
befindet sich verhaltnismassig viel Ge-
wicht auf den kleineren Lenkradern.
Durch den Vorlauf der Vorderrader neigt
die Vorderachse dazu, abzurutschen. Das
wird mit Gegensteuern kompensiert und
hat insbesondere bei weichem Boden die
Folge, dass betrachtliche Mengen der
Grasnarbe abscheren. In Kurven missen
die Vorderrader einen langeren Weg zu-
rucklegen als die Hinterrader, weshalb
auch da bei eingeschaltetem Allradan-
trieb ein starkes Radieren und somit ab-
scheren der Grasnarbe auftreten kann.
Das Fronthubwerk wird zudem in der
seitlichen Neigung durch die weit ent-
fernte Hinterachse gefiihrt, was die Bo-



Die Riickfahreinrichtung «Twintrac» von
Valtra ist fiir die Baureihen «N» und «T»
erhaltlich.

denanpassung erschwert und die Kipp-
stabilitat beeintrachtigt. Diese Nachteile
kdnnten reduziert werden, wenn der
Traktor mit einer Ruckfahreinrichtung
eingesetzt wird.

Nicht in der Kompaktklasse

Mit einer Ruckfahreinrichtung ist eine
optimale Gewichtsverteilung und somit
Hangstabilitat moglich: Der Schwerpunkt
des Gespanns liegt dann nicht auf der
Pendelachse, sondern auf der starren
Hinterachse mit grossen Radern, die sich
nun nahe am Mahwerk befinden. Die
Lenkachse ist nur gering belastet und
folgt spurtreu im bereits geméahten Strei-
fen. Diese Art der Hecklenkung ist zwar
etwas gewohnungsbedurftig, doch las-
sen sich damit Hindernisse bedeutend
besser ausméahen, und auch das Wenden
bendtigt weniger Raum. Weiter sitzt der
Fahrer ndher am Mahwerk und hat des-
halb eine bessere Sicht, beispielsweise
auf herannahende Schachtdeckel oder
Grenzsteine. Das Hauptproblem dieser
Lésung:

Sie ist mittlerweile fir Kompakttraktoren
gar nicht mehr erhdltlich. Bis vor zwei
Jahren wurden Standardtraktoren mit
Ruckfahreinrichtung noch von der italie-
nischen Firma De Pietri und von Rogen-
moser Landtechnik in Unterageri ZG ein-
gebaut. Doch der Aufwand fir den
Umbau wurde in beiden Fallen zu gross.
Der Kostenvorteil wurde durch die
Umbaukosten wieder zunichtegemacht.
Ruckfahreinrichtungen sind  hingegen
noch fir wenige Mittelklassetraktoren, so
fur die Valtra Modelle der «N»-und «T»-
Serie ab 100PS sowie fur Steyr (ab
110PS), erhaltlich. Es sind zurzeit die ein-
zigen Traktorenhersteller, die eine Rick-
fahreinrichtung in der mittleren Leis-
tungsklasse ab Werk anbieten. Allerdings
sind diese Modelle aufgrund von Leerge-
wicht und Bauhohe fur Hanglagen etwas
weniger geeignet als Kompakttraktoren.
Fendt bietet ebenfalls Rickfahreinrich-

tungen an, allerdings nur fur die Gross-
traktoren der Serien «800 Vario» und
«900 Vario».

Einen anderen Weg geht der &sterreichi-
sche Hersteller Lindner mit dem Lintrac:
Dieses Fahrzeug ist zwar grundsatzlich
wie ein Standardtraktor aufgebaut. Durch
den Einbau einer Lenkachse hinten wur-
den die Wendigkeit verbessert und das
Problem des Radierens reduziert.

Speziell fur den Hangeinsatz gebaut
wurde der «Rigitrac» von Sepp Knusel.
Die Bauweise dieses Fahrzeugs vereint
alle Anforderungen: moderates Eigenge-
wicht mit tiefem Schwerpunkt, zentrales
Drehgelenk mit zwei starren Achsen far
eine maximale Kippstabilitdt im Heck-
und Frontanbau, vier gleich grosse Rader
mit Vierradlenkung ohne Vorlauf und
somit ohne Radieren, beste Standfestig-
keit auch mit Frontlader, starke Feder-
speicherbremsen an allen vier Radern
und ein hydrostatischer Fahrantrieb mit
Weitwinkeltechnik und somit erhéhtem
Wirkungsgrad.

Lastschaltungen aggressiv
einstellen

Nun zu den einzelnen Komponenten,
die fur die Hangtauglichkeit entscheidend
sind. Das Getriebe ist die zentrale Ver-

bindung zwischen Motor und Boden. In
speziellen Hangfahrzeugen kommt heute
aus Komfort- und Sicherheitsgrtinden vor-
wiegend die stufenlose, rein hydrosta-
tische Kraftlbertragung zum Einsatz. An-
ders bei den Standardtraktoren, wo Last-
schaltgetriebe und stufenlos leistungs-
verzweigte Getriebe dominieren. Letztere
bieten eigentlich ein vergleichbares Kom-
fort- und Sicherheitsniveau wie Hydro-
staten, dies aber mit besserem Wirkungs-
grad. Sie sind jedoch in der Handhabung
deutlich anspruchsvoller als hydrostatische
Getriebe (siehe Interview).
Handgeschaltete Getriebe mit Lastschalt-
stufen und lastschaltbarer Wendeschal-
tung bieten dem Fahrer bereits mehr Fle-
xibilitat als nur manuell geschaltete. Hier
ist es von Vorteil, wenn die Aggressivitat
von Last- und Wendeschaltung einfach
verstellt werden kann. Im Steilhang sind
grundsatzlich hartere und schnelle Schalt-
vorgange mit Kupplungsiberschneidung
gefragt, sodass die KraftschlUssigkeit
zwischen Motor und Getriebe gar nie
unterbrochen wird.

Vorsicht bei automatischen
Gruppenschaltungen

Ein Spezialfall sind Getriebe, die vier oder
sechs Lastschaltstufen in Gruppen verfu-

Diese Riickfahreinrichtung fiir Kompakttraktoren von Rogenmoser Landtechnik ist nicht
mehr erhaltlich.
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Viele Traktoren mit Lastschaltgetriebe
haben heute als zusétzliche Sicherheit eine
mechanische Getriebesperre wie diese
Klinkensperre.

gen und deren Gruppen automatisch
wechseln kénnen. Bei diesen Typen lasst
es sich nicht vermeiden, dass beim Grup-
penwechsel die Kraftschlussigkeit zwi-
schen Motor und Getriebe fir einen kur-
zen Moment unterbrochen wird, das
heisst, eine Uberschneidung von Ein-
kupplungs- und Auskupplungsvorgang
wie bei der Lastschaltung ist nicht mog-
lich. Diese Getriebe sind deshalb fir den
Hangeinsatz als eher problematisch zu
betrachten. Aus Sicherheitsgriinden soll-
te bei solchen Fahrantrieben deshalb
der Gruppenwechsel gleich gehandhabt
werden wie der manuelle Gangwechsel:
Darauf muss in der Falllinie bei Uber etwa
30% Steigung aus Sicherheitsgriinden
aus Prinzip verzichtet werden. Dazu ist
vor dem Einfahren in einen Hang die
passende Gruppe zu wahlen und der
Automatismus zum Gruppenwechsel zu
deaktivieren.

Doppelt gendht hélt besser

Die meisten Hersteller bieten als Betriebs-
bremse immer noch nur Bremsscheiben
an der Hinterachse in Verbindung mit
automatischer Allradzuschaltung an. Bei-
spielsweise die Traktoren von Same
Deutz-Fahr sind seit vielen Jahren dafur
bekannt, serienmassig Uber echte Vier-
rad-Scheibenbremsen zu verfligen. Dies
hat den Vorteil, dass nicht die ganze
Bremskraft von der Hinterachse aufge-
bracht werden muss und dass im Falle
eines Schadens am Allradantrieb die Vor-
derachse doch mitbremsen wiirde. Einige
Hersteller bieten zusatzliche Bremsen in

Schweizer Landtechnik 9 2016

Bei einer Bremse mit Federspeicher bringt
eine grosse Feder die Kraft fiir die Bremsbe-
tatigung auf.

der Vorderachse auf Wunsch an. Zu be-
achten ist dabei, dass Olbad-Scheiben-
bremsen in den Endantrieben meist in
geringen Olmengen laufen, deshalb beim
zu langen Dauerbremsen Uberhitzen und
Schaden nehmen kénnen. Beim Bremsen
wie auch Antreiben sind im extremen
Verhéltnis die Differenzialsperren zentral.
Aktiv geschaltete 100 %-Sperren bringen
einen wesentlich besseren Nutzen als
Selbstsperrdifferenziale. Besonders bei
starker Talfahrt kénnen Selbstsperrdiffe-
renziale zu gefdhrlichen Ausrutschern
fuhren. Folglich sollten besonders Fahr-
zeuge mit Selbstsperrdifferenzial in der
Vorderachse wenn mdoglich mit zusatzli-
chen Bremsen in der Vorderachse ausge-
rustet werden.

Federspeicher fiir maximale
Sicherheit

Bei den meisten Standardtraktoren bt
der Oldruck im System den nétigen Druck
auf die Bremszylinder oder -scheiben aus.
Tritt ein Schaden im Betatigungssystem
auf, versagen die Bremsen. Ein zusatzli-
ches Plus an Sicherheit bietet die Feder-
speicherbremse, die einige Hersteller wie
SDF und Valtra als Option anbieten. Bei
diesem System Uben grosse Federn einen
konstanten Druck auf die Bremsscheiben
aus, der Oldruck im System wird benutzt,
um die Bremsen zu l6sen. Dieses System
hat gegentber dem herkdmmlichen drei
Vorteile: Erstens wird die Bremse bei
einem Schaden im Betdtigungssys-
tem von der Feder mit voller Kraft
gebremst. Zweitens kann dadurch,
dass die Bremse «aktiv» durch den
Oldruck geldst wird, eine Reduktion
der Reibungsverluste und
somit eine Treibstoffe-
insparung  realisiert
werden. Drittens wird
auch beim Betdtigen
der Feststellbremse
keine aktive Kraft des Fahrers
bendtigt. Die Wahrscheinlich-

keit, dass ein Fahrzeug wegen zu wenig
stark gezogener Handbremse wegrollt, ist
hier folglich geringer.

Auch bei der Feststell- oder Parkbremse
gilt: Doppelt genaht halt besser. Besonders
bei Fahrzeugen mit lastschaltbarer Wen-
deschaltung besteht das Problem, dass
«der eingelegte Gang» als zusatzliche Si-
cherheit zur Handbremse wegfallt. Immer
mehr Hersteller risten das Getriebe des-
halb zusatzlich mit einer mechanischen
Sperre (Klinke oder Bolzen) aus. Wichtig ist
hier, dass diese mechanische Sperre als
zusatzliche Sicherheit zur Feststellbremse
gedacht ist und nicht als deren Ersatz!

Traktor wird zur Mahmaschine

Soll ein Standardtraktor als Mahtraktor
dienen, stellt dies im Berggebiet und in
Hanglagen erhohte Anforderungen an das
Hubwerk und deren Steuerung. Das Ziel
der Gerateentlastung sollte es sein, dass
in allen Fahrtrichtungen nur etwa 50
bis 100kg des Gerategewichts auf dem
Boden lasten. So kann sich das Hubwerk
mit «schwebendem Anbaugerat» an Un-
ebenheiten anpassen, ohne dass der
Mahbalken in den Boden einsticht oder
das Fahrwerk des Bandrechens Uberlastet
wird. Diese Anforderungen kann nur eine
spezielle, elektronisch gesteuerte Geréte-
entlastung erfillen, an der ein Fahrer beim
Wechsel von Berg- auf Talfahrt den Entlas-
tungsgrad kurzfristig und einfach verstel-
len kann. Solche Gerateentlastungen sind
meist mit zwei Druckspeichern ausgeris-
tet. Diese Konfiguration macht es maglich,
auch bei grosseren Unebenheiten und
hoher Fahrgeschwindigkeit die Entlastung
konstant zu halten, ohne dass dafir stan-
dig Ol nachgepumpt werden muss (Treib-

Das «Alpinpaket» von Steyr umfasst unter
anderem ein vorderachsgefiihrtes Hubwerk
und eine Entlastung mit Steuerung liber den
Multicontroller.




stoffverbrauch, Olerhitzung). Solche pro-
fessionelle Gerateentlastungen wurden bis
vor Kurzem meist erst als teure «Schweizer
Lésungen» nachtraglich aufgebaut. Durch
die Verbreitung elektronischer Steuerun-
gen auch in kleineren Traktorbaureihen
bieten nun aber immer mehr Hersteller
auch gunstigere Lésungen ab Werk an, so
beispielsweise fur die neusten Kompakt-

baureihen von New Holland, Steyr und
Fendt. — Ein Beispiel fur eine solche Ausrus-
tung ist das einzigartige «Alpin-Paket», das
Steyr fur die Baureihe «Kompakt» anbietet.
Das Herzstick dieses AusrUstungspakets
ist ein an der Vorderachse befestigtes
Hubwerk mit einer professionellen, elekt-
ronischen Gerdteentlastung. Der grosse
Vorteil dieser Variante besteht darin, dass

der Mahbalken sich mit der Vorderachse
mitverdrehtundsichsomitseitlichenUneben-
heiten problemlos anpasst. Das «Alpin-
Paket» umfasst bei der neusten Baureihe
«Kompakt» von Steyr weiter eine starkere
Hydraulikanlage mit elektronischer Be-
dienung Uber den «Multicontroller», Vier-
radbremsen, eine Parksperre und einiges
mehr. W

«Fahrerinstruktion ist gleich wichtig wie Technik»

Severin Buhler ist Inhaber der AS-Garagen
Lenk/Zweisimmen. Er vertreibt neben Spezial-
Hangfahrzeugen auch Standardtraktoren von
New Holland und Claas an Betriebe mit teil-
weise starken Hanglagen. Er kann daher auf
einen breit gefacherten Erfahrungsschatz mit
Fahrzeugen in Steillagen zurtickgreifen.

Schweizer Landtechnik: Glaubt man den
Werbebotschaften der Hersteller, ldsst es
sich mit Traktoren, die iiber einen stufen-
losen Fahrantrieb verfiigen, in Hanglagen
deutlich sicherer arbeiten als mit ge-
schalteten Modellen. Kénnen Sie dies
bestatigen?

Severin Biihler: Diese Aussage hat keine
allgemeine Gultigkeit. Zwar ermdglichen neue
technische Maoglichkeiten wie der aktive Still-
stand, ein Fahrzeug — insbesondere beim Fahrt-
richtungswechsel und Anhalten — grundsatzlich
fein dosiert, ruckfrei und somit sicherer unter
Kontrolle zu halten. Auf der anderen Seite
beobachte ich in der Praxis, dass stufenlose
Antriebe auch neue Risiken mit sich bringen.
Man darf sich nicht von einem falschen Sicher-
heitsgefuhl leiten lassen und denken, mit so
einem Fahrantrieb kdnne nichts mehr passie-
ren. Die Bedienung eines solchen Fahrzeugs im
Steilhang stellt besonders hohe Anforderungen
an die Instruktion des Fahrers. Der Fahrer muss
nicht nur das allgemeine physikalische Verhal-
ten seines Fahrzeugs in Hanglage kennen,
sondern auch die Funktionsweise des Fahran-
triebs und insbesondere die Besonderheiten
des Bedienungskonzepts gut verstehen.

Welches sind die wichtigsten Punkte,

die ein Fahrer beachten muss?

Zunachst darf man nie vergessen, dass die
physikalischen Kréfte am Hang mit dem mo-
dernsten stufenlosen Getriebe genau gleich
wirken wie mit einem Schaltgetriebe.
Niemand kommt mit einem Schaltgetriebe auf
die Idee, in der Strassengruppe in einen steilen
Abhang zu fahren. Es ist gleich unverant
wortlich, mit einem Stufenlosen im Strassen-
modus und mit Einstellungen, die auf der
Strasse angenehm sind, in einen Steilhang zu
fahren.

Als Jugendlicher habe ich, damals mit einem
«Merk Pullax», gelernt, mich im Steilhang zu
bewegen. Der wichtigste Grundsatz, an den
ich mich erinnere: Nie darf man im Steilhang in
der Falllinie auskuppeln, es ist schlicht zu ge-
fahrlich. Man muss also, ob in Berg- oder
Talfahrt, das Gelande kennen und schon vor
der Einfahrt in einen Steilhang einen Gang
wahlen, mit dem man weiss, dass man die
steilste Stelle Uberwinden kann, ohne den
Motor abzuwrgen oder zu Uberdrehen. Mit
dieser Regel im Hinterkopf sollte man auch
stufenlose Antriebe fahren, insbesondere
bergab. Nur, dass es hier nicht ausschliesslich
um das richtige Ubersetzungsverhéltnis geht.
Zusétzlich mussen je nach Fabrikat der richtige
Fahrmodus und weitere Einstellungen wie die
Aggressivitat der Steuerung Uberprift und
allenfalls angepasst werden.

Eine der grossten Gefahren bei stufenlosen
Standardtraktoren lokalisiere ich im Drehmo-
mentschutz beziehungsweise in der Drehzahl-
begrenzung bei Talfahrt. Wird das Uberset-
zungsverhaltnis zu gross gewahlt, machen viele
Modelle relativ schnell auf, das heisst, das
Ubersetzungsverhaltnis wird zum Schutz des
Motors schnell erhéht bis hin zur ganzlichen
Trennung von Motor und Getriebe, sodass ein
Fahrzeug ungebremst wegrollt. Bis der Fahrer
dies realisiert, kann es schon zu spat sein. Am
besten fahrt man deshalb in Talfahrt gleich wie
mit einem Schaltgetriebe: Im manuellen
Modus, in dem mit dem Fahrhebel eine pas-
sende Ubersetzung manuell eingestellt und das
Fahrpedal als Gaspedal benutzt wird.

Sie haben die Besonderheiten unter-
schiedlicher Bedienungskonzepte ange-

sprochen. Woran denken Sie
beispielsweise ?

Es gibt da grosse Unterschiede zwischen den
Herstellern. Beispielsweise kann der Fahrer bei
einem Modell die Aggressivitat der Getriebe-
steuerung direkt tber einen Schiebeschalter
auf dem Fahrhebel ablesen und verstellen. Bei
anderen Modellen ist dies nur moglich, wenn
man zuerst ein Untermend auf dem Bildschirm
aufruft, was naturlich ein grosser Nachteil ist.
Ein anderes Beispiel ist das Verhalten des Fah-
rers vor dem Verlassen des Fahrzeugs. In der
Praxis beobachte ich oft, dass sich Fahrer im
aktiven Stillstand véllig sicher fihlen und folg-
lich das Fahrzeug verlassen, ohne zusatzlich die
Hand- oder Parkbremse zu aktivieren. Ich
kenne einen Fall, in dem bei einem so verlasse-
nen Fahrzeug ein Rucksack auf das Fahrpedal
gefallen ist — und weg war der Traktor. Solche
Eventualitdten muss man immer im Hinterkopf
haben, denn die meisten Unfalle passieren
durch Fluchtigkeitsfehler.

Die Person, die den Fahrer instruiert, muss
deshalb moglichst vielseitige Situationen
durchspielen. Der Fahrer muss verstehen, was
genau in der Getriebe-Motor-Steuerung pas-
siert. In Abhangigkeit des Fahrzeugtyps muss
der Instruktor Verhaltensregeln und Gewohn-
heiten mit auf den Weg geben, die moglichst
viele Risiken von vornherein ausschliessen. Ich
kann dies an einem Beispiel verdeutlichen, das
nichts mit stufenlosen Fahrantrieben zu tun
hat: Das Fahren mit ge6ffnetem Verschluss der
Einzelradbremse ist in Hanglagen allgemein
sehr heikel und fuhrt immer wieder zu schwe-
ren Unféllen. Die Pravention fangt bereits
damit an, dass die Gewichtsverteilung am
Fahrzeug so beeinflusst wird, dass die Einzel-
radbremse gar nicht oder nur in absoluten
Ausnahmefallen gebraucht wird. Dann namlich
ist es gar nicht mehr nétig, denn Verschluss
praventiv zu 6ffnen. Ich personlich 6ffne die
Einzelradbremse nur gezielt, wenn ich gar nicht
mehr anders wegkomme, und schliesse den
Verschluss sofort wieder nach dem Gebrauch.
Mit solchen «strengen» Gewohnheiten, an die
man sich kompromisslos halt, lasst sich ein
grosser Teil von Unfallen durch Fluchtigkeits-
fehler vermeiden. Ahnlich verhélt es sich auch
mit der Bedienung von stufenlosen
Fahrantrieben.
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