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Der vordere Uberhang ist ein Problem, das viele Landwirte und Lohnunternehmer betrifft. Die BUL sucht in Zusammenarbeit mit den

Behoérden nach Losungen und zeigte an der Tagung mégliche Lésungs- und Diskussionsansétze. Bild: Natanael Burgherr

Unfallpravention 4.0

Welchen Einfluss haben Digitalisierung und Automatisierung auf das Unfall-
geschehen und die Gesundheitspravention in der Landwirtschaft? Diese und
andere Fragen standen im Zentrum der diesjahrigen BUL-Tagung zur

Unfallverhiitung.
Roman Engeler

Der Begriff «4.0» wurde vor etwas mehr
als sechs Jahren in Zusammenhang mit
«Industrie 4.0» vom deutschen Physik-
professor Henning Kagermann gepragt.
«4.0» steht heute (vereinfacht) fur eine
durch Digitalisierung und Automatisie-
rung gekennzeichnete industrielle Revo-
lution. Grund genug fur BUL und Agriss,
die jahrliche Tagung zur Unfallpravention
(friher Unfallverhtung) unter dieses
Motto zu stellen respektive die Frage
aufzuwerfen, inwiefern Digitalisierung
und Automatisierung das Unfallgesche-
hen und die Gesundheitspravention in
der Landwirtschaft beeinflussen.

Assistenzsysteme

Diese Frage konnte allerdings so einfach
nicht beantwortet werden. Digitalisierung
und Automatisierung kénnen heute
schon den Anwender von Landtechnik,
den Fahrer einer Maschine in gewissen
Situationen unterstitzen — auch in Bezug
auf deren sichere Anwendung (Fahrer-
assistenzsysteme). Die heutige Gesetzge-
bung schreibt aber vor, dass die Verant-
wortung stets beim Fahrer liegt. Er muss
jederzeit in der Lage sein, die Verantwor-
tung fur das Fuhren eines Fahrzeugs zu
Ubernehmen und es zu beherrschen. Es

ist anzunehmen, dass es in Zukunft aus-
gereifte Systeme geben wird, welche
diese Verantwortung tbernehmen koén-
nen, weil sie schneller und berechenbarer
reagieren.

Erfolgsmodell oder Uberforderung?
Bei aller Euphorie fur «4.0», das wurde
an der Tagung mehrfach betont, muss
man sich die Frage stellen: «Wo bleibt
letztlich der Mensch?» Die Gefahr — und
somit auch eine gewisse Gesundheits-
gefahrdung - besteht insofern darin, dass
der Mensch durch diese neuen Prozesse
mental zusehends Uberfordert wird.
Dennoch sollte man die sich bietenden
Méglichkeiten neuer Technologien nut-
zen. So sieht man insbesondere in der
Landtechnik Chancen, Maschinen noch
effizienter einsetzen, Pflanzenschutzmit-
tel noch gezielter applizieren oder Din-
geverluste noch starker reduzieren zu kén-
nen. «Smart Farming» oder auch «Robot
Farming» heissen dabei die Schlissel-
worter.

Handfestes

Die Tagung nahm sich aber auch «hand-
fester» und somit weniger virtueller
Themen an. So wurde Uber die Neulan-

cierung der landwirtschaftlichen Nothilfe-
kurse informiert oder das sichere Arbeiten
mit Pflanzenschutzmitteln erlautert und
dabei die neue Broschtire, die in Zusam-
menarbeit von BUL und SECO entstanden
ist, vorgestellt. Ebenfalls neu ist die Infor-
mationsbroschire «Ladung sicher trans-
portieren», die in Kooperation mit einem
oOsterreichischen Fachmagazin erarbeitet
und fur Schweizer Verhéltnisse entspre-
chend angepasst wurde.

Bremsen

«Die europaische Bremsenrichtlinie», ein
gleichermassen heikles wie hochinteres-
santes Thema, stand am zweiten Tag auf
dem Programm. Die neue Richtlinie ver-
stellt bekanntlich héhere Anforderungen
an die Prufung und die Wirkung der
Bremsen. Fir Anhdngerbremsen werden
kunftig nur noch Zweileitersysteme mit
automatischer, lastabhangiger Bremskraft-
reglung zugelassen. Die Bremsbetétigung
kann entweder pneumatisch oder hydrau-
lisch erfolgen, wobei der Trend hin zur
Druckluftbremse fuhrt (siehe auch Empfeh-
lung des SVLT in Schweizer Landtechnik
6-7/2016). Wichtig ist aber, dass man die
bremstechnische Kompatibilitat von Trak-
tor und Anhédnger im Auge behalt. W
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Der Méhdrescher ist vom rechten Rand recht weit entfernt, weil das Fahrzeug hinten breiter ist als das vordere
Raupenfahrwerk. Deshalb muss der Mahdrescher jeweils mehr links gefahren werden. Der Mahdrescher erleidet einen
Schaden von 25000 Franken, der geleaste Golf einen Totalschaden. Bild: Fritz Keller

Freispruch dank GPS

Kollision zwischen Auto und Mahdrescher: Lohnunternehmer Fritz Keller aus Fulenbach SO
wurde von der Rechtsschutzversicherung des Autofahrers wegen Uberfahrens der Sicher-
heitslinie ungerechtfertigt eingeklagt. Er wehrte sich mit Erfolg.

Stephan Berger *

Ein heisser Sommertag geht langsam
zu Ende. Lohnunternehmer Fritz Keller
(«Dreschen 0800 GmbH») hat soeben ein
Weizenfeld geerntet und ist auf dem
Weg zum nachsten Kunden. In einer
leichten Linkskurve auf der Nebenstrasse
zwischen Bannwil und Kleben (Gemein-
de Aarwangen) kommt ihm in der 60er-
Zone ein VW Golf mit Ubersetzter Ge-
schwindigkeit entgegen. Der Golffahrer
kann der breiten Erntemaschine — ein 23t
schwerer Mahdrescher — nicht mehr ge-
nugend ausweichen und prallt mit voller
Wucht gegen das Raupenfahrwerk. Fritz
Keller wirft es vorn Gber das Steuerrad,
er kommt mit blauen Flecken davon. Der
27-jdhrige Autofahrer steigt mit einem
Schock aus dem Fahrzeug und ver-
schwindet in den nahe gelegenen Wald.
Er erleidet Briiche am Fuss, Quetschungen
an der Schulter und eine Gehirnerschtte-
rung. Der Schaden beim Mahdrescher
wird auf CHF 25000 beziffert, der ge-
leaste VW Golf hat einen Totalschaden.

Schweizer Landtechnik 9 2016

Prozess dauert ein Jahr

Fritz Keller bekam kurz nach dem Urteil
von der Autoversicherung des Unfall-
wagens eine Ausfallentschadigung fur
den Mahdrescher von CHF 5000. Der
Grund: Der Autolenker fuhr zu schnell
und konnte nicht innerhalb der tberblick-
baren Strecke halten. Doch es dauerte
ein ganzes Jahr, bis dieser Unfall vor dem
Kantonsgericht Bern abgeschlossen war.
Lohnunternehmer Fritz Keller musste sich
in diversen Tatsachen mithilfe seines
Anwalts und beratender Unterstiitzung
beweisen.

Die polizeiliche Anzeige gegen den Mah-
drescherfahrer und den Autolenker lau-
tete:

e Nichtanpassen der Geschwindigkeit,
wo das Kreuzen schwierig ist, aufgrund
mangelnder Aufmerksamkeit als Lenker
eines Ausnahmefahrzeuges (Erntemaschi-
ne) oder eines Autos.

Die polizeiliche Anzeige gegen den Mah-
drescherfahrer:

e Fihren eines landwirtschaftlichen Ar-
beitskarrens (Erntemaschine/Ausnahme-
fahrzeug) ohne Berechtigung trotz ent-
zogenem Fuhrerausweis.

Der Mahdrescher war fir die laufende
Saison naturlich nicht mehr zu gebrau-
chen, weil er erstens kaputt war und
zweitens zur Klarung des Unfalls be-
schlagnahmt wurde.

Uber der Sicherheitslinie

Problematisch beim ganzen Prozess war,
dass die Rechtsschutzversicherung des
Autofahrers gegen Fritz Keller wegen
fahrlassiger Korperverletzung Anklage
erhob, weil seine Erntemaschine auf der
Strasse Uber die Sicherheitslinie ragte. Der
Mahdrescher weist eine Breite von 3,50m
auf. Die Strassenbreite betrdgt an der
Unfallstelle gemass der polizeilichen Aus-

* Stephan Berger arbeitet bei der Fachstelle
fur Landtechnik am Strickhof in Lindau und ist
Vorstandsmitglied beim SVLT-ZH.



messung 6,04m, eine Fahrbahnhalfte
3,02m. Ein Kreuzen der beiden Fahr-
zeuge ware an diesem Ort grundsatzlich
ohne weiteres méglich gewesen. Es ver-
bleibt jedoch héchstens 0,52m  freier
Raum. Doch gemadss Staatsanwaltschaft
war es aufgrund der 6rtlichen Verhaltnis-
se fur den Mahdrescherfahrer unvermeid-
bar, mit der Erntemaschine die Sicher-
heitslinie zu Uberfahren und die Ge-
genfahrbahn zu benutzen. Das Fahrzeug
verfligte Uber die nétigen und gulti-
gen Sonderbewilligungen und das gelbe
Drehlicht war in Betrieb.

Aufprall auf GPS ersichtlich

Wie schnell der VW Golf tatsachlich un-
terwegs war, konnte anhand der Stelle,
an der das Auto zu liegen kam, berech-
net werden. Entscheidend dabei war:
Das Auto wurde vom Spannzylinder der
Raupe, den es durch den Aufprall kurz
zusammenpresste und wieder entlud, ei-
nige Meter vom Unfallort weggeschleu-
dert.

Nach Aussage des Autofahrers stand der
Mahdrescher beim Aufprall nicht still.
Fritz Keller musste deshalb beweisen, dass
er abgebremst hatte, weil er den schnel-
len Autofahrer kommen sah. Die Ge-
schwindigkeit des Mahdreschers konnte
schliesslich mit den GPS-Aufzeichnungen
im Mahdrescher nachgewiesen werden:
Fritz Keller bremste auf 0km/h, danach
war der Aufprall bei den Aufzeichnungen
klar ersichtlich.

Kantonale Unterschiede

Fritz Keller war zum Zeitpunkt des Unfalls
nicht im Besitz seines Fihrerausweises. Er
bekam vor der Saison vom Strassenver-
kehrsamt Solothurn telefonisch bestatigt,
dass er trotzdem Traktoren und Ernte-
maschinen bis zu 30km/h fahren darf,
jedoch keine G40-Traktoren, weil er dazu
im Besitze der Kategorie F sein musste.
Das Fuhren von Mahdreschern mit einer
Geschwindigkeit bis zu 30km/h wurde
ihm erlaubt. Der Unfall fand aber im
Kanton Bern statt und deren Kantons-
polizei akzeptierte diese Regelung nicht.
Gemass schweizerischer Regelung hatte
er tatsachlich aufgrund eines Fihreraus-
weisentzugs keine Ausnahmefahrzeuge
fihren durfen. Weil es sich aber bei der

Unfallanalyse | Sicherheit M

Fritz Keller aus Fulenbach SO betreibt ein Lohnunternehmen fiir Drescharbeiten (Getreide,
Sonnenblumen und Mais). Er arbeitet und koordiniert seine Auftrdge mit einem anderen
Lohnunternehmer aus der Region (Schneider, Thunstetten). Beide dreschen maglichst in ihrer
Region und kénnen so dank kurzen Distanzen Zeit und viele Kilometer auf der Strasse

einsparen. Bild: Stephan Berger

Branche braucht Juristen

Fir Lohnunternehmer Fritz Keller war der
Prozess insofern schwierig, als dass er
nur schwer beratende Unterstltzung,
insbesondere in den Punkten «Flhreraus-
weisentzug» und «Uberfahren der Sicher-
heitslinie» fand.

«lch denke, dass die Branche einen Juris-
ten braucht, der sich im landwirtschaftli-
chen Strassenverkehr auskennt und nicht
einen Raupenmahdrescher mit einem Pan-
zer gleichsetzt», sagt Fritz Keller. Von den
CHF 25000 Schaden am Mahdrescher tber-
nahm die Versicherung trotz Freispruch nur
knapp die Halfte. DenMehrwert der Re-
paratur, insbesondere der neuen Raupe,
musste Fritz Keller selbst Gibernehmen.

Polizeilicher Rat

Fahrer schulen

Mit seinem Claas «Lexion 570» darf Fritz
Keller in sechs Kantonen alleine auf der
Strasse unterwegs sein, mit Ausnahme-
bewilligung. Einzig die Stadt Biel muss
er in Begleitung der Polizei durchque-
ren. Fritz Keller wiinscht sich, dass fur
Fahrer von grossen Erntemaschinen in
der Schweiz Fahrerschulungen ange-
boten werden. Er und alle bei seinem
Lohnunternehmen involvierten Personen
haben in Norddeutschland beim Her-
steller selber einen Fahrerkurs absolviert.
«Diese Kursbestatigung hat die Richter
beeindruckt», sagt er und ist froh um
diese Investition. M

Peter Hofer (Bild) vom Technischen Verkehrszug der Kantons-
polizei Bern rat: Fihrer von Ausnahmefahrzeugen mussen so fah-
ren, dass die anderen Strassenbenitzer méglichst wenig behindert
werden. Hierzu gehort auch das Erfordernis, anderen Fahrzeugen
das Kreuzen und Uberholen zu erleichtern, nétigenfalls ist dazu
ausserhalb der Fahrbahn anzuhalten. Weiter ist jeder Fahrzeug-
fuhrer verpflichtet, die Ubrigen Strassenbenutzer zu warnen, wo die
Sicherheit des Verkehrs dies erfordert. Aufgrund dessen sind bei

Fahrten auf 6ffentlichen Strassen und bei einer Fahrzeugbreite von
mehr als 3,00 m die Drehlichter (Eintragungspflicht im Fahrzeug-
ausweis) einzuschalten. Weiter gilt gerade bei Uberfiihrungsfahr-
ten mit solch grossdimensionierten Fahrzeugen der Grundsatz, dass man auf halbe Sichtweite
anhalten kann. Eine den Fahrbahnbegebenheiten und dem Fahrzeugvolumen angepasste und vor-
ausschauende Fahrweise fordert die Verkehrssicherheit und hilft, Verkehrsunfalle zu vermeiden.

telefonischen Anfrage beim Strassenver-
kehrsamt um eine Auskunft der zustan-
digen Behdrde gehandelt hat, auf die
sich Fritz Keller nach Treu und Glauben
habe verlassen durfen, konnte er in die-
sem Belangen nicht eingeklagt werden.
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Auf einem Bremspriifstand kann die Wirksam-
keit von Anhangerbremsen zuverlassig '
tiberpriift werden. Bilder: Hj. Furterund P. Miri

Anhdngerbremsen —
ein Verschleissartikel

Aufgrund der neuen EU-Regelung werden in den nachsten Jahren neue,
hohere Anforderungen an Anhangerbremsen gestellt. Betroffen davon sind
aber dann vorerst nur neue Fahrzeuge. Vergessen darf man dabei nicht
die bestehenden Anhanger.

Hansjorg Furter *

Der grosste Teil der in der Landwirtschaft
eingesetzten Anhdnger, man schatzt
Uber 200000 Stick, sind solche, die nur
mit einer Geschwindigkeit von 30km/h
gefahren werden dirfen und daher auch
nie ein Aufgebot fur eine Fahrzeug-
prifung erhalten. Etliche stammen sogar
noch aus der «Farmerstop»-Zeit, als man
maximal 25km schnell fahren durfte, Die
Anhanger wurden spater mit einer hy-
draulischen Bremsanlage nachgeristet.

Technik muss funktionieren

Hat man beim Traktor noch eher ein Ge-
fuhl fir die Wirkung der Bremsen, so
kann man das fur die Anhdangerbremsen
im Normalfall selten richtig einschatzen.
Anders gesagt, im Normalbetrieb bremst

* Landwirtschaftliches Zentrum Liebegg,
Landtechnik und Unfallverhiitung,
5722 Granichen AG
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es schon irgendwie, im Notfall ist die
Bremswirkung aber ungentigend. Gerade
im Notfall ist es aber wichtig, dass man
sich auf eine funktionierende und wirk-
same Technik verlassen kann. Wird ein
15t schwerer Anhdnger innerhalb weni-
ger Sekunden von 30km/h zum Stillstand
abgebremst, wird eine Leistung von Uber
350 Kilowatt in Warme umgewandelt.
Ein Mehrfaches der Leistung, die zum
Ziehen dieses Anhangers nétig ist. Allein
schon diese Zahl zeigt, dass Bremsen
jederzeit bereit sein mlssen, um solche
Hochstleistungen zu erbringen.

Wirksamkeit oft ungeniigend
Verschiedene Bremsentests und Kontrol-
len der Polizei zeigen leider, dass es mit
der Wirksamkeit von landwirtschaftlichen
Anhangerbremsen nicht immer zum Bes-
ten steht. Dies hat mehrere Grunde:

1. Nicht nachgestellte Bremsen. Brems-
beldge sind ein Verschleissartikel. Bei

jedem Bremsvorgang wird etwas Be-
lag abgetragen. Mit zunehmendem Ver-
schleiss muss der Bremszylinder weiter
ausstossen. Der Tag kommt, wo der Zy-
linderausstoss nicht mehr ausreicht, um
die Beldage mit gentigend Kraft an die
Backen zu pressen. Eine Faustregel sagt,
dass bei einem Zylinderausstoss von
mehr als 5c¢cm die Bremsen nachgestellt
werden mussen. Nachstellen heisst aber
nicht, den Zylinder ein- oder zwei Lécher
tiefer am Bremshebel montieren. Dies
wirde nur das Krafteverhaltnis negativ
beeinflussen. Man muss die Bremshebel
gegeniuber den Bremswellen verstellen.
Eine Arbeit, die man am besten einem
Fachmann Uberlasst.

2. Verschlissene Bremsbeldge. Sind die
Beldge nicht mehr ausreichend stark,
kann die Reibungskraft auch nicht mehr
aufgebaut werden. Bei Trommelbremsen
mit einfachen Verdrehnocken wird diese
Grenze friher erreicht als bei hochwer-



tigeren Bremsanlagen mit S-Nocken.
Dieser Nocken ermdglicht mehr Spreiz-
weg, daher kann diese Bremse o&fters
nachgestellt werden. Bei einigen Brems-
bauarten lasst sich die Belagsstarke mit-
tels eines Sichtfensters Gberprtfen. Um
die Qualitat der Belage (glasig, hart usw.)
zu kontrollieren, muss die Trommel de-
montiert werden. Dazu muss bei Land-
wirtschaftsachsen meist auch die Rad-
lagerung demontiert werden, was die
Sache aufwandiger und anspruchsvoller
macht.

3. Die Bremsanlage ist ungenlgend di-
mensioniert. Bei einer Trommelbremse
werden die Bremsbacken mittels Hydrau-
lik- oder Luftzylinder Uber den Dreh-
nocken gegen aussen an die Trommel-
wand gepresst. Je mehr Reibungskraft
aufgebaut wird, desto mehr Warme ent-
steht. Zuviel Warme schadet den Brems-
beldgen, diese werden glasig, hart und
sprode. Die Folge davon ist, dass sich
die notwendige Reibung nur noch un-
gentgend aufbauen lasst. Zum Bremsen
ware nun noch mehr Kraft notwendig.
Es ware aber falsch, einfach einen grés-
seren Bremszylinder zu montieren oder
den Bremshebel zu verlangern. Das Prob-
lem liegt vielmehr bei der ungeniigenden
Waérmeabfuhr! Die kann nur erreicht
werden, wenn die Bremsbelagsflache und
die Trommelflache vergrdssert wird, das
heisst den Umbau auf breitere Brems-
trommeln oder auf solche mit mehr
Durchmesser. Mehr Belagsflache bedeu-
tet auch automatisch eine langere Le-
bensdauer der Bremsbelage.

Fazit

Bremsen sind ein Verschleissartikel und
mussen deshalb regelmassig und gewis-
senhaft gewartet werden. Nebst dem
Abschmieren aller Gelenk- und Dreh-
punkte gehért auch eine Kontrolle des
Zylinderausstosses dazu. Werden 5cm
Uberschritten, mussen die Bremsen nach-
gestellt oder sogar die Belage erneuert
werden. Achtung: Arbeiten an Brems-
anlagen sollten nur von fachkundigem
Personal ausgefthrt werden.

Beim Thema «Bremsen» geht es um die
personliche Sicherheit, um jene der An-
gestellten, Familienmitglieder und aller
Ubrigen Verkehrsteilnehmer. Die Wirk-
samkeit von Anhangerbremsen kann nur
auf einem Bremsprifstand zuverldssig
ermittelt werden. Nutzen Sie deshalb die
freiwilligen Prifangebote, die verschie-
dene Sektionen des SVLT immer wieder
anbieten. W

Bremsen | Sicherheit H
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Betragt der Zylinderausstoss mehr als 5c¢m, miissen die Bremsen nachgestellt oder die Beldge
erneuert werden.

Die Lange des Bremshebels darf nicht verandert werden.
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Sicherheit | Elektrik

Zuverlassige Fahrzeuge

ektrik

Wer mit Traktor und angehdangtem Wagen etwas transportieren will, erwartet
ein einwandfreies Funktionieren von Fahrzeug und Beleuchtung. Ohne gelegent-
liche Uberpriifung wird man aber friiher oder spiter eines Besseren belehrt.

Ruedi Gnadinger *

Mit einem Multimeter und Priiflampen, lassen sich - wenn gewusst, wie - die meisten

Stérungen an der Bordelektrik lokalisieren.

Welche Instandhaltungsarbeiten rund um
die Fahrzeugelektrik dem Fachbetrieb zu
Ubergeben sind, hangt von den vorhan-
denen Fahigkeiten ab. Dank Grundkennt-
nissen Uber die Funktionen der Fahrzeug-
elektrik kann der Fahrzeugeigenttimer
mogliche Stérungsursachen mindestens
besser erkennen, dem Fachbetrieb die
Mangel beschreiben und einen konkrete-
ren Auftrag erteilen.

«Die Kette ist so stark wie ihr schwachs-
tes Glied»: Dieses Sprichwort gilt auch fur
die Fahrzeugelektrik, denn nur wenn
Stromerzeugung, Stromspeicherung, Ka-
bel, Steckverbindungen, Schalter und
Verbraucher intakt sind, ist das ganze
System funktionsfahig.

Stromerzeugung und Alternator
Ab 1970 haben Alternatoren bei landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen die bis damals

*Ruedi Gnadinger ist Mitinhaber Gnadinger
Engineering GmbH in Benken ZH (Fachbereich
Landtechnik) und war friher Fachverantwort-

licher fur Mechanisierung und Bauen bei Agridea.
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Ublichen Lichtmaschinen verdrangt. Mit
dem Aufkommen kostengunstiger Dioden
war es wirtschaftlicher, den vom Genera-
tor erzeugten Wechselstrom mit diesen
Halbleitern in Gleichstrom umzuwandeln.
Der nétige Erregerstrom Uber Kohlen und
Schleifringe ist beim Alternator bei gerin-
gerem Verschleiss klein. Alternatoren hal-
ten im Durchschnitt 5000—-8000 Stunden,
dann ist ein Ersatz der Kohlen und eventu-
ell der Kugellager nétig. Mit zunehmen-
dem Stromverbrauch am Fahrzeug steigt

Bei neueren Alternatoren sind Spannungs-
regler und Kohlebiirstenhalter in einem
Bauteil integriert und lassen sich einfach
auswechseln. 1 = Kohlebiirsten, 2 = Locher
zur Befestigung des Bauteils, 3 = Anschliisse
fiir die Flachstecker.

aber die Abniitzung an den Schleifringen
und den Kohlen. Bei Fahrzeugen mit
einem leistungsschwachen Alternator und
einer «Christbaumbeleuchtung» kann
daher eine Reparatur durchaus schon nach
3000 Stunden fallig werden.

Ein wichtiger Bauteil des Alternators ist der
Spannungsregler. Bei steigendem Strom-
verbrauch legt er eine hohere Spannung an
die Erregerwicklung und sorgt dadurch fur
eine ausgeglichene Bordspannung. Bei den
alteren Alternatoren wurde der Spannungs-
regler ausserhalb des Alternators ange-
bracht und mit Kabeln verbunden. Bei
neueren Bauarten ist er im Alternator als
Einheit mit dem Kohletrager integriert. Die
Bordspannung sollte sich in einem Bereich
von 13,8 bis 14,4 Volt bewegen. Bei gerin-
geren Spannungen wird namlich die Batte-
rie zu wenig geladen, und Uber diesem
Bereich beginnt die Batterie zu gasen. Beim
Gasen wird das Wasser in der Batterie in
Wasserstoff und Sauerstoff (Knallgas) ge-
spalten, was zu einem Wasserverlust fihrt.
Besteht Verdacht, dass die Bordspannung
nicht mehr im zulassigen Bereich ist, sollte
sie mit dem Multimeter gemessen werden.

Batterie

Obwohl Batterien heute wartungsfrei
sind, empfiehlt sich eine periodische
Kontrolle, spatestens aber dann, wenn
eine gewisse Altersschwache zu vermu-
ten ist. Gemass Statistiken sind namlich
Fehlfunktionen der Batterie einer der

Mit zunehmendem Gebrauch beschlagen
sich die Gaskolben der Leuchtmittel von
innen und vermindern die Leuchtkraft.



Hauptgrinde fur eine Panne. Diese Kont-
rollen und Massnahmen umfassen: Rei-
nigung bei offensichtlicher dusserer Ver-
schmutzung (Kriechstrome), Befestigung
(unnétige zusatzliche Erschutterung und
Kurzschlussgefahr bei einem Unfall), Zu-
stand der Anschlisse (Spannungsabfall
bei Korrosion oder schlechter Klemmung)
sowie Messung des Ladezustandes.

Bei wartungsfreien Batterien ist eine
Kontrolle des Ladezustandes mit dem
Sauredichteprufer nicht mehr moglich.
Dies muss nun mit einer Messung der
Ruhespannung — ungefahr 1,5-2 Stun-
den nach dem Ladevorgang oder dem
letzten Fahrzeugeinsatz — erfolgen. Zum
Zusammenhang der Klemmenspannung
an der Batterie und dem Ladezustand
gibt die Tabelle 1 Hinweise.

Ist die Batterie in einem guten Zustand,
liegt die Spannung zwischen 12,4 und
12,7 Volt. Bei einem Messwert unter
12 Volt sollte die Batterie unbedingt so-
fort mit einem Ladegerat geladen wer-
den. Fallt die Spannung infolge Selbst-
entladung noch tiefer, erleidet sie Scha-
den und verliert ihre Speicherkapazi-
tat. Auf eine sogenannte Schnellladung
ist aber méglichst zu verzichten, da bei
dieser Ladungsart eine Gasung und da-
mit ein Wasserverbrauch nicht auszu-
schliessen sind. Wird eine entladene Bat-
terie Uberbrickt und das Fahrzeug an-
schliessend eingesetzt, kann dies bei ei-
nem leistungsfahigen Alternator durchaus
auch zu einer unerwinschten Schnell-
ladung fuhren.

Mit zunehmendem Alter und Gebrauch
steigt bei der Starterbatterie auch die
Tendenz zur Selbstentladung. Dies hat zur
Folge, dass bei langerem Stillstand (ab 14
Tagen) der Anlasser nicht mehr wie ge-
wohnt dreht und bei einer Messung
festzustellen ist, dass die Ruhespannung
nicht mehr auf dem gewunschten Niveau
liegt. In diesem Falle empfiehlt es sich,

Werden Riickleuchten mit LED-Technik
eingesetzt, ist parallel zur jeweiligen 4
Blinker-LED ein Widerstand zu
schalten, damit die Stromaufnahme
zum Blinkautomaten passt und
der Blinktakt weiterhin der
Norm entspricht.

dass Verhalten der Batterie im Auge zu
behalten und sie gegebenenfalls zu er-
setzen.

Oxidation, Lotterkontakt,
Leiterbruch und fehlerhafte
Isolation

Besonders bei alteren Fahrzeugen fuhren
die vorgenannten Stérungen zum Ausfall
der Beleuchtung oder anderer Verbrau-
cher. Bei Leiterbriichen oder mechani-
schen Schaden an der Isolation fallen
nicht nur die Verbraucher aus, sondern
auch die Sicherungen koénnen durch-
schmelzen. Sind keine Sicherungen vor-
handen oder entsprechen diese nicht
dem zulassigen Maximalstrom des Leiters,
besteht Gefahr, dass ganze Kabel Gber-
hitzen und dadurch zerstort werden.

Bei Verdacht auf Mangel in der Strom-
Ubertragung ist also der Fachmann ge-
fragt. Wenn bei einem motorischen Ver-
braucher wie bei einem Scheibenwischer
die Sicherung schmilzt, kann man mit
grosserer Sicherheit davon ausgehen,
dass eine Uberlast, zum Beispiel durch
Schnee, die Schmelzung ausléste. Ist die
Sicherung aber bei der serienmassigen
Beleuchtung ausgefallen, ist wahrschein-
lich ein Isolationsdefekt die Ursache.
Beim Aufsplren von Mangeln in der
StromUbertragung und den Verbrauchern
fuhrt nur ein systematisches Priifen zum
Erfolg. Jeder Fachmann hat gewisse Vor-
lieben, mit welchen Schritten und in
welcher Reihenfolge er in der Regel vor-
geht. Das folgende Beispiel eines syste-
matischen Checks ist fur den gelegentli-
chen Anwender gedacht, weil dieses
Vorgehen klar gegliedert und einfach in
der Anwendung ist. Es umfasst folgende
Schritte:

1. Bevor man ein Werkzeug zur Hand
nimmt, muss man sich Klarheit Gber den
Stromlaufplan in Bezug auf den nicht
funktionierenden Verbraucher verschaf-

Elektrik | Sicherheit M

Sind einzelne Leiter mechanisch beschadigt,
ist ein Ersatz mit gleichem Querschnitt
einzusetzen.

fen. Diese Plane sind im Bedienerhand-
buch enthalten. Wichtig fur die Stérungs-
suche ist die Kenntnis davon, bis wo der
nicht funktionierende Verbraucher ge-
mass Stromlaufplan mit anderen Verbrau-
chern verbunden ist.

2. Prufen, ob der Verbraucher intakt ist.
Dies ist vor allem bei der Beleuchtung
angezeigt, wo haufig die Gluhwendel
durchgebrannt ist. Meistens ist bei einem
noch klaren Glaskolben der Glihwendel-
bruch von blossem Auge erkennbar. Ist
der Glaskolben bereits deutlich grau ge-
farbt, ist das Leuchtmittel durch ein neu-
es zu ersetzen oder bei Zweifel an einer
Stromquelle zu prtfen. Bei demontiertem
Leuchtmittel ist bei dieser Gelegenheit
zu kontrollieren, ob alle Steckkontakte
und die Leuchtmittelfassungen sauber
und nicht oxidiert sind.

3. Brennt das geprufte Leuchtmittel oder
funktioniert der geprufte Verbraucher
trotzdem nicht, muss der Fehler an der
Stromversorgung liegen. Eine Uberpri-
fung der Sicherung oder des Masse-
anschlusses sind die ndchsten Arbeiten.
In dlteren Fahrzeugen sind noch oft noch
die runden Torpedosicherungen verbaut,
bei denen die Kontakte wegen Oxidation
oder zu geringer Spannkraft der Siche-
rungshalter zu Stromunterbrichen oder
Spannungsabfall fihren kénnen. Wesent-
lichbessersindindiesenBeziehungenFlach-
sicherungen. Ist die Sicherung in Ord-
nung, aber der Verbraucher funktioniert
trotzdem nicht, konnte als ebenfalls hau-
fige Stérung ein mangelhafter Masse-
schluss vorliegen. Die Stromfiihrung Uber
die Fahrzeugmasse fihrt namlich Gber
viele nicht sehr zuverldssige Verbindun-
gen, die durch Oxidation, ungentigend
angezogene Verschraubungen oder iso-
lierende Oberflachen (Lackierung oder
Verunreinigungen) zu einem Spannungs-
abfall oder zu einem kompletten Strom-
unterbruch fuhren. Nicht umsonst werden
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Als trennbare Verbindung zwischen mehradrigen Kabeln sind staub- und wassergeschiitzte
Deutsch-Stecker geeignet, welche selbst montiert werden kénnen. 1 = Kontaktstifte,
2 = Abdichtungshiilsen, 3 = Verriegelungskeile, 4 und 5 = Steckergehéuse.

Listerklemmen, Flachstecker oder Lotver-
binder mit integriertem Lot sind dauerhafte
Losungen, besonders wenn sie zusatzlich
noch mit Isolierband oder einem Schrumpf-
schlauch geschiitzt werden.

anstelle der herkémmlichen Stromleitung
Uber die Fahrzeugmasse immer ofter se-
parat verlegte Massekabel eingesetzt.

Zur Kontrolle der intakten Masse sind die
folgenden Varianten naheliegend. Varian-
te 1: Am Massenpol der Fahrzeugbatterie
wird ein einadriges Kabel angeschlossen,
das bis zum Verbraucher reicht. Zwischen
dem Kabelende und der Masse des
Verbrauchers wird mit einem Ohmmeter
der Widerstand gemessen. Liegt der Wert
unter einem Ohm oder ertdnt das akus-

tische Signal, ist die Massenverbindung
vorhanden. Variante 2: Das lange Kabel
wird nicht am Massenpol, sondern am
Pluspol der Fahrzeugbatterie angeschlos-
sen, und zwischen dem andere Kabel-
ende und die Masse des Verbrauchers
wird eine Gluhbirne geschaltet. Leuchtet
die Lampe auf, ist der Stromkreis ge-
schlossen und die Massenverbindung in
Ordnung. Wird bei dieser Variante eine
Blinker- oder Bremslichtbirne mit 18 oder
21 Watt verwendet und leuchtet sie ein-
wandfrei, ist auch eine gewisse Ge-
wahr dafur vorhanden, dass auch unter
Last kein unzuldssiger Spannungsabfall
auf der Massenverbindung eintritt.

3: Funktioniert der intakte Verbraucher
trotz Uberprufter Sicherung und Massen-
verbindung nicht, kann nur noch ein
Unterbruch in der Stromleitung oder ein
Mangel an Schaltern, Schaltrelais oder
andern Bauteilen die Ursache sein. Durch
Prifen der einzelnen Abschnitte mit
dem Voltmeter oder einer Priflampe-,
beginnend mit der Stromquelle, dann
Richtung Verbraucher — kann festgestellt
werden, bis wo der Stromkreis noch in-
takt ist, womit die Stelle des Stromunter-
bruches lokalisiert ist.

Fachmannische und dauerhafte
Reparaturen
Damit die Fahrzeugelektrik auch in Zu-

Torpedosicherungen durch eine abge-
dichtete Version mit Flachsicherungen
die Zuverlassigkeit wesentlich erhéhen.
Das Gleiche gilt fur Abzweigdosen bei
Anhangern.

Ist die Ummantelung der Litzen bescha-
digt, kann ein aufgebrachter Schrumpf-
schlauch oder exakt umwickeltes Iso-
lierband eine zuverlassige Reparatur der
Isolation sein. Wurde hingegen der Leiter
durch  Scheuerwirkung, Klemmstellen
oder Knicken beschadigt, ist ein neues
Leiterstlick einzusetzen. Als Verbindung
zum alten Kabel haben sich Steck-, Klipp-
oder Loétverbindungen bewdhrt. Mit
einem Schrumpfschlauch koénnen die
neuen Verbindungen zuverldssig gegen
Kurzschluss, Verschmutzung und Korro-
sion geschutzt werden. M

Staub- und spritzwassergeschiitze Flach-
sicherungen erlauben zuverlassigeren
Kontakt als Torpedosicherungen.

C

Klemmenspannung | ungefahrer Ladezustand

kunft moglichst stérungsfrei funktioniert,

((eC

>12,8V voll geladen mussen Reparaturen sicher und dauerhaft
ca. 12,4V normal geladen ausgefuhrt werden. Sind Verbindungen
ca. 12,2V schwach geladen it O.der hab?n Sle. el mangelhafte Mit regelmassiger Reinigung und dem
ca. 1.9V R el O Klemmwirkung, sind sie durch neue Teile Elnkau elies gutrzugBnglichen

: zu ersetzen. So kann der Ersatz einer «he-  patterieschalters kann die Brandgefahr
<10,7V tief entladen

runtergekommenen» Sicherungsdose mit  bei Fahrzeugen vermindert werden.
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ECORASTER

Schluss mit Matsch und Schlamm

auf Reitplatz, Paddock, Offenstall,
Fiihranlage und Longierzirkel

- belastbar bis 350 t
- langlebig, formstabil

- weniger Pflegeaufwand

- leichte, schnelle Verlegung
- perfekter Halt
- unbeschwerter Reitspass

- schont Sehnen und Gelenke

Dirim AG - Oberdorf 9a - CH-9213 Hauptwil
www.dirim.ch - info@dirim.ch - T+41 (0)71 424 24 84

BETRIEBSSICHER - ZUVERLASSIG - WIRTSCHAFTLICH

Doppelwirkende, liegende
Olbad-Zweikolbenpumpe,
Baureihe Typ H-303-0 SG2

e Hans Meier AG  Tel. ++41 (0)62 756 44 77
@ Dﬂ [E [ﬂ E CH-4246 Altishofen Fax++41 (0)62 756 43 60
www.meierag.ch  info@meierag.ch

Zu verkaufen
~—H LID.CH
2 Stk. Occasions-Krummen-
acher-Sdkombinationen 3m

1x mit Messerschar
(Vorfuhrmaschine)

1 x mit Doppelscheibenschar
(Versuchsmaschine)

Landwirtschaft
Sagerat mit ke
410-Liter-Behdlter, Konsimerten
Pneupacker, LID Landwirtschaftlicher
Fahrgassenschaltung, Informationsdienst

Top-Zustand Weststrasse 10, 3000 Bern 6

Telefon 0313595977

Tel. 041 787 39 56 E-Mail: info@lid.ch

Fir mich gibt es zu hoch-
wertigem, sauberem Grundfutter
keine Alternative.

KUHN, das
ist meine Starke!

sicher® se‘i‘- o kondmoﬂe“'
Fru

pesten o thre
T‘i'\“u; erpartnr

Die Ernte von hochwertigem Futter erfordert leistungsfahige, zu-
verlassige Maschinen und Geréte, mit technischen Innovationen,
die konsequent auf Futterqualitat ausgerichtet sind - Investitio-
nen, die sich schnell amortisieren und lhnen Sicherheit geben.
Genau das bietet Ihnen der weltweit fihrende Futtererntespezia-
list KUHN mit seinem grossen Programm an Mahwerken, Kreisel-
heuern, Schwadern, Ballenpressen und Wickelgeréaten, die in den
Grunlandbetrieben als beste Referenzen gelten. Wenn Sie wissen
mochten, wie Sie mit den Produkten und Dienstleistungen von
KUHN Ihre Rentabilitat verbessern kdnnen, wenden Sie sich bitte
an Ihren KUHN-Vertriebspartner oder an:

KUHN Center Schweiz, 8166 Niederweningen
Tel. +41 44 857 28 00 * Fax +41 44 857 28 08
www.kuhncenterschweiz.ch

ZH & Ost-Schweiz: Hans Ackermann +41 79 216 26 02
AG & Zentral Schweiz: Christian Wittmer +41 79 215 53 40
SO, BE, FR, JU, VS:  Adrian Withrich +41 79 393 89 11

Pflanzenbau | Tierhaltung | Landschaftspflege

be strong, be KUHN
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