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Dipl..lng. J. ZOMBORI. wi .. enschaftlicher Mitarbeiter des Instituts fOr Landtechnik, Budapest 

Bedeutung, Möglichkeiten und Probleme des Allradantriebs*· 

In Ungarn hat m"n sich entschlos.sen, den übenv;iegenden Teil 
der für die Produküon von Schleppern verfügbaren geringen 
Kapazität zur Her,;tellung von Allradschlepporn zn verwenden. 
nieseI' Beitrag geht deshalb auf Fragen des Allradantriebs ein. 

Der Allradantrieb ist in letzter Zeit in den VOIxlergrund des 
Interesses getreten. Die Bestrebungen zur Entwicklung bzw. 
Verbreit'lll1g dieses Typs sind verständlich. Die immer mehr 
der Großwirtschaft zustrebende landWlil,tschaftliche Produktion 
hat die für die Arbeit mit dem Schlepper gestelLten Forderun­
gen zum Teil erhöht, zum Teil aber auch verfeinel't. Den 
höheren Forderungen gegenüber bietet der Allradschlepper 
positive Kennwerte, die z.ur möglichen Steigenmg ,der Wirt­
schaftlichkeit der landwirtschaflichen Produlüion nutzbar zu 
machen wären. Anschließend soll versucht werden, diese 
positiven Eigenschaften des AHmdantriehs kurz zu bewerten. 
Vonveg sei ·dazu bemerkt, daß lediglich Jer als Grundtyp des 
Allradschleppers anzus.ehende Schleppertyp mit Zwangs­
moment-Antrieb, mit annähernd gleich großen Vorder- und 
HintelTädern und einer statischen Vorderachslast von etwa 
60 % behtmdelt wil·d. 

1. Die Zugfähigkeit des Allradschleppers 

Die gl'undlegend,e und zugleich augenfälligste positive Eigen­
schaft des Allradschleppers ist seine hohe Zugfähigkeit, die 
diejenige des hinterradangetriebenen Schleppel'S bei weitcm 
üb.ertrifft. 

Sämtliche darüber veröffent.liehten Kennworte weisen positi\'e 
Ergebnisse zugUIlsten des Allrndschleppers auf. Hiernach ist 
beim Allradschlepper der 1\lasse-Ausnützw1gsbeiwertUll1 15 
bis 25 % und ·der Wirkungsg'r"d des Fahrwerks um 5 bi.s 25 % 
höher als beim normalen hinterradmlgetriebenen Schlepper 
der gleichen Gl'ößenlclasse, - in Abhängigkeit vom Boden und 
von den Radabmessungen, bzw. der Schleppern1ass.e. Die 
höheren "Vert.e beziehen sich im "lJgemeinen auf Böden mit 
lockerer Struktur bzw. höherem Feuchtigkeitsgehalt. 

Zur näheren Schilderung der Verhältniss.e welxlen hier auf 
Grund der auI zweielliei Böden durchgeführten Messungen die 
Kennliniendiagramme über die Zugfähigkeit eines Allrad­
schleppers, d. h. der Warkungsgrad des ICahnverks in Abhän­
gigkeit VOIll Masse-Ausnutzungsbeiwert des Schleppers bei-

" ,Aus einem Vortrag auf einer Fachlagung des FV "Land· und Forst­
technik" der KDT um 6. Juli 1962 in Markkleeberg. 

(Schlu ß von S. 475) 

vermögen des Spl'iLzbrühebehälters auf 900 I crhöht werden 
(Tafel 5). 

Der Maschinenlyp wmde vielseitig erprobt und auch einer 
Dauerprüfung unter-zogen. Die Versuchsergebnisse erfüllten 
die Erwatiungen an die Maschine sowohl in technischer ,,15 
auch in ökonomischer Hinsicht. 

Außer ihrer VielsciLigkeit kann der Maschine auch die große 
Stabilität, die einf.ache Konstruktion lmd die g'el-inge Masse 
zngute geschr.ieben werden. Wird die Maschine mit ejnem ent­
sprechenden Rankenabweiser versehen, so ist die Beschädigung 
der "Veinpflanzen fast vollständig zu vermeiden. 

Die Erfahrungen mit dem Maschinentyp zll!X'U11mCllfassend, 
kann festgest,ellt werden, daß der bereits in der Fertigung und 
Einsatzel'probung befindhche Portal-GeräLeträger berufen ist, 
eine Lücke in der ungarischen Kraftmaschinenreihe zu 
schhcßen. A 1,8G3 
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gegeben (BileL 1 und 2). Fiir den Vel'gleich mit den beiden 
klassischen Schleppertypen sind in die bei,den Diagramme 
auch die entsprechenden auf denselben Böden gemessenen 
Kennhnien eines hint.erradangelriebenen und eines Raupen, 
schleppers eingeze.ichnet. 
Dieser 28-PS-AlIr"dschlepper UE-28 vom Budapester Schlep­
perwerk Vörös Csillag hat eine Eigenmasse von 2540 kg; Hin­
terochslast 1080 kp, Reifenabmessungen vorn 9-24, hinten 
10-28. Der UB-28 mit Hinten-adantrieb i~t ebenfalls ein Er­
zeugnis des Schlepperwerks Vörös C"iUag; Eigenrnasse 2100 kg, 
Hinterachslast 1415 kp, Reifen vorn 5,5-16, hinten 9,00-36. 
Der sowjetische Raupens.chlepper KD-35 hat 35 PS, Eigen­
masse .3635 kg, Breite der Kette 280 mm, Länge des auf dem 
Bodenauflieg.encfBn Kettenabschnitts 955 mm. 
Um auch einen whlenmäßigen Vergleich zu ermöglichen, wur­
den aus den Diagr"mmen die maximalen Fahrwerkwirkungs­
gradwerte sowie Jie dazugehörigen Masse-Ausnutzungsbei­
werte in Tafel 1 zusarnmcngefaßt. Dabei bedeuten 
TJjm maximale I' Fahrwel'kwirkungsgrad 
f( dazugehöriger Schleppcl'lllasse-A usnutzungsbei\\ert 

Diese Vergleiche beweisen, daß der AUradschlepper in bezug 
auf die unmittelbarsten und zugleich entscheidelId wichtigeu 
ZugfähigkeiLsbeiwert.e dem Typ mit HinterraJantrjeb bedeu­
tend überlegen is.t; diese Dberlegenheit i.st 'besonders auf 
lockeren Böden hoch. 

2. Die aus der größeren Adhäsionsfähigkeit 
resultierenden zusätzlichen Vorteile 

Die größere Adhäsionsfähigkeit des Allradantriebs bir'gt auch 
zusätzliche Vorteile in sich, beeinflußt sie doch die Anwend: 
barkeit bzw. Wirtschaftlichkoit Jes Typs in nicht unbedeuten­
dem Maße. 

Die größere AdhäsionsfäJligkeit best.eht auch auf feuchteren 
Böden. Der Allradschlepper läßt sich aJso vorteilhaft im Vor­
frühling bzw. im ,Spätherbst bei den Bodenbearbeitungs­
bzw. Transportarbcilen anwenden, wenn der Feuchügkeits­
gehalt des Bodens oft bedeutend höher als det normale ist. 
Dabei sei z. B. nur an die Rübentransporte im Herbst gedacht. 
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ßild 1. \Virkungsgrad des Fahrwerks eines Allradschleppers, eines Sdllcp· 
pers mit Hinterradantrieb und eines Raupenschleppers in ALhäw 
gigkcit vom Ma.<;;sc-AusnuLzungsbeiwel't, auf gelockertem Sand­
boden. - . - KD-35 (Raupenschlepper). - - UE-28 (Allrndsehlcp­
per), --- UB·29 (Schlepper mit HilltelTadanlrieb) 

Agl'artechnik . 12. Jg. 
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Bild 2. \Virkungsgrp.d des Fahr""erks eines AlIradscJlleppers, eines 
Schleppers mit Hinterradantrieb und eines Raupenschleppers in 
Abhängigkeit vom l\'lasse-Ausnutzungsbciwert, auf einem Gersten­
stoppelfeld auf Lehmboden. (Erläuterungen wie in Bild 1) 

Dieser Typ bietet also in vielen Beziehungen eine größere Aus­
nutzungsmöglichkeit .aJ.s ein Schlepper mit Hinterradantrieb. 
Man kann mit ihm die rechtui~ige Verrichtung der landwirt­
schaftlichen Arbei\;en besser sichem, was sich aur die Ertrags­
erfolge ent~chieden positiv auswirkt. 

Der größere Masse-Ausnutzungsbeiwert und der bessere Wir­
kungsgrad haben auch auf das Verhältnis zwischen der Schlep­
permasse und der Leistung des eingebauten Motors eine gün­
stige Wirkung. Beim Fahrwerk mit Allradantrieb kann näm­
lich die in Radschlepper zweckmäßig einhaubare·j'v[otorleistung 
bedeutend erhöht werden, wod'llrch sich auch die Proouktivität 
der Hadsclrlepper in bedeutendem Maße er'höhen läß t. 

3. Stabilität und Hangtüchtigkeit 
Der Aufbau und die Hauptahmessungen des Allradschleppers 
sichern ahm schon im vornherein eine größere Stabilität als 
diejenige des Schleppers mit. Hinterradantrieb. Sowohl seine 
dynamische Längsstahili,tät als auch die Stabilität in Quer­
richt'llng sind bed.~utend hesse I'. Die zurolge dieser Eigenschaf­
ten wesentlich bessere Hangtüchtigkeit wird durch den zusiÜz­
lichen Antrieb am Vorderrad und die größere Vordedastigkeit 
Hoch weiter erhöht. 

Die größere Hangtüchtigkeit des AUl'adschleppers bedeutet 
nicht nur ein leichteres Steuern am Hang sondern auch eine 
Verringerung der Adhäsionsverluste beim Steuem, wodurch 
die Arbeit (Im Hang viel wirtschaftlicher werden kann. 

4. Einige Probleme des Allradantriebs 
Schlepper mit llinterradantlüeb und Raupenschlepper sind bei 
der Bodenbearbeitung seit JahrzelmLen.im Ensatz. Der Allrad­
typ dagegen ist noch relativ neu, die bei ihm noch vorhan­
denen Probleme dürften teilwei'se damit zusammenhängen. 
Diese Probleme betreffen einmaJ .die Fragen der Proouktion 
bzw. dei' AusLe"oung ·des neuen Typs, Zlml anderen seine "Virt­
schaftlichkeit. 

4.1. Radnbmessungen 

Ein Allradschlepper ,besitzt nicht ohne weiteres ein größeres 
Zugvermögen als ein hinterradangctrjebener Schlepper mit 
gleicher Masse. Hierzu müssen VOI'8rst die Rada:bmessungen 
des Fahrwerks m.it AUradanuieb einer gewissen Grenzbedin­
gung entsprechen. Diese GrenZbedingung bedeu\;et, ' daß mit 
dem allradangetriebenen Fahrwel'k Hur dann ein günstigerer 
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Masse-Ausnutzungsbeiwert als mit dem hinterrad·angetriebenen 
zu en'eichen ist, wenn Rä<ler angewendet werden, deren A<l­
häsionsbeiwert kleiner i.st als das 0,79 bis 0,76fache des Trieb­
radpaares eines durch.schnittlichen hinterl'3dangetl'iebenen 
Schleppers. Diese Wel1e bestimmen die untere Grenze' der bei 
Allradschle ppern zweckmäßig anwendbaren Radabmessungen. 

4.2. Der zusätzliche Radschlup! 

Die FI'age der Achsverbindung des allradangetri.ebenen Fahr­
werks hat sich schon lange zugunsten des Zwangsmoment­
Antl,iem, d. h ., zugunsten der Lösung entschieden, bei der die 
Achsen dei' Vorder- und Hinterräder in einer zwangsmäßigen 
Verbindung stehen. Aber eben diese Zwangsvel"bindung bein­
halLet auch gewisse Probleme, und zwar einen unter bestimm­
ten Umständen zwischen den Vorder- und Hinterrädern auf­
tl'8ten.den zusätzlichen Schlupf. Der Gf'IlIld des zusätzlichen 
Schlupfs liegt zum Teil in ·den Hädern, zum Teil in den 
Geländeverhältnissen. Wegen der Räder tritt ein zusätzlicher 
Schlupr - d. h. ein Schlupf verschiedenen Malles an den Vor­
der- und llinterrädern - dann ein, wenn der Rollradius de!' 
Vorder- 'un.d llinterräder nicht gleich ist. Der Grund hierfür ist 
die Änderung der Achslast des Schleppers in Abhängigkeit von 
1er Zugkraft. Da $oich die Gummireifen elasJ.i.sch deformieren, 
ändern sich die RolJl<ldien der Räder in Abhängjgkeit von der 
Belastung der Achsen. Bei einem Anwachsen am Vorderl'3d 
u·itt eine Verminderung am Hintet·rad ein. Dadurch kann -
je nach der Deformierbarkeit d~r Heifen - eine Differenz von 
2 bis lj % in den Rollrooien eintreten. - Dieser zusätzLiche 
Schlupf hat aber keine große Bedeutung. Wesenvlichere zu­
sät-z.liche Schlupfe können durch das ungleiche bzw. nicht vor­
schriftsmäßige Aufpumpen der Reifen hervorgerufen werden, 
bzw. durch die Paarung ,dieses Fehlers mit dem vorigen. Das 
wäre aber ein Bedienungsfehler. Bei .den AUradschleppern ist 
auf die genaue Einhaltung der Holh'adien und gleichzeitig auf 
das Einhalten des vorschriftsmäßigen Lurtdruckes in den Hei­
fen zu achten. Bei regeLnäßiger Kontrolle läßt sich dieser 
Fehler pral,tisch beheben. Zusätzhlche Schlupfe werden auch 
durch Geländeungleichmäßi·gkeiLen hervorgerufen, wodurch 
Vor.der- und HinteITäder verschiedene Strecken zuliicklegen. 
Die dabei eintreLeru:le schädliclle Wirkung der Dberbeanspru­
chung des Fahrwerks kann bedeutend größer -.;ein als :in den 
vorher erwähnten Fällen, schon deshalb, weil sie dynamisch 
auftritt. 

Im aJlgemeinen besteht die schädoliche Wirkung der zusä tz­
lichen Schlupfe in einer gewissen Uberbelastung des Fahr­
werks. Die BeeinU'ächügwlg des Wirkungsgmdes durch diese 
Schlupfe ist (besonders im Bereich der größeren Belastungen) 
im allgemeinen nicht maßgebend. - Das Problem, dM sie 
verursachen, ist auch sonst nicht unlösbar. Einerseits lassen 
sich näm1ich - wie berei·ts el"Wähnt - die Prableme durch 
sorgräJtiges Einstellen und Kontrollieren der Reifen wesentlich 
verringern, andererseits kann das Fahrwerk durch eine zwi­
schen die Vorder- und Hinterachse eingebaute Sicherheits­
kupplwlg geschützt werden. Diese Lösung kann besonders bei 
größeren Allmdschleppern von Bedeutung sein. 

5. Die Frage der Wirtschaftlichkeit 
Beim Allradschlepper ist die Wirtschaftlichkeit deshaJb frag­
lich, weil einmal seine Anwendbarkeit und Ausnutzba-rkeit 
~besonders was die ausgedehnten erfahrungsmäßigen Grund­
lagen anbelangt) in der Praxis nllch nicht genügend bekannt 
sind, und weil zum anderen der Preis je kg Masse Allrad­
schlepper bed-eutend höher liegt als derjenige d er hinteI:Tad­
angetriebenen Schlepper. 

Zur näheren Orientief'llIlg in der Wirtschaftlichkeitsfrage unter­
suchen wir kurz die sogenannten unmittelbaren Kostenele­
mente der Schlepperarbeiten : Amortisationskosten, BetJ'iebs­
stoICkosten, Lohnkosten und Reparat.urkosten. 

Die Amortisationskosten sind dem Pro-kg-Kaurprei s des 
Schleppers direkt und dem Masse-Ausnul.z'\lngsbeiwert in gro­
ßen Zügen wngekehrt proportionaL Die Betriebsstofflwsten 
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sind delll \Virkungsgrad {Ies Schleppers im großen umgekehrt 
. propOI-I ,ional und die LohllkoSICIl s.ind ,km :\lassc-A:u.snulz,ungs­
,heiwe·rtdcs Schleppers l.Ungekehrl pJ'Oportiollat Die Reparalw'­
I<oste n, di e von , -ielen nicht unmilleluar -berechenharen Fak­
lorell ubhün~ig sin<l , pJlcgt Illall bei allniihel'Jld en l«(l lklllalio­
nen als dClll )(aufproi s pl'Oporl.ional Zll belrachl·en. In djesem 
Sinne i.q j.hr WCI1. je ha also t1elll Pro-kg-Pr0is dcs Schlcppcr·s 
direkl, dCIll .\!asse-Ansnl.ll/.lIJ1gsbci\Vcrtlllllg·ckel""l. proporl.ional. 

V0rgleichen wir nlUl lIlitJlilfe ,der ,'on uns ooi de r Schlepper­
nrbcit gemesscllcn l(cllnwcl'le (Tafol 1) , <:.13 . auf SalHlbodcn 
den Allradschleppcl' mit de m hinlerTadangelrjebellen Schlepp·el·. 
Der Veq;leich zeigt, ·daß - da <leI' .\J.as.se-.\usrlllizungsbeiwert 
d es AILradfalHwerks das 1,53fache und ooin \Virkung.sgrnd das 
1,18fuche d es Schlcppers mit HinleITadant;,jeb darstdl en -
AmOI'li salion skoslen, Lohnkoslcn untl Heparatud<oslen t1cs 
Al.lradschlcppers j,53Jl1al, dic Belric bsslolIkosten aber 1,18mal 
g:erillßer sein kÖHncn als ,([ic d es hiul erradangetriebencll 
Schleppers. Dics \Viire allcrdin gs n·ur ZU I re ffcnd, wenn der 
~chleppel' sliincLig <111 ein em seineIII optimalen \V.irlmngsgrad 
enL'iprceltcllden Ort nrbeitel c. In der Praxis wird nur etwa die 
lIillfle dieses W erle, geIleIl. 

Die all s t1elll höhercn .\la s st'-.\u s~l ·utzlingsbeiwel·t un.d ·delll 
höhel'en \Vjrknngsgrnd rcs u.lliercnde )(o'stenvermind,el-ung 
wird .durch den Jn"c-s lüion'Spreis LInd dje dementsprechend 
höhere n Beparatllrkoslen kompensi erl. D::JS i\l;lß der \Virt­
schafllichkeit des AII'radschleppers hüngl daher ·([ayon ab, um 
wie vicl höher sein J>ro-l,g-lll,·üslilioJJ.sprei s JJZw. sein e Bepa­
rallu·lwslcn n,ls diejenigen des Sehlrppers mit Hinterradanlrieb 
sind. 

Dic Dclails ollßer ad1t lassPlld , zcig'en diese '1Jllliihernden Be­
rechnungclI , ,lal.\ auf S<lnd , wo der' Allradanl'rieb dem Hinler­
I'atlanlrieb gegenüber einc bedeulend größcre Adhüsionsli,ber­
legenheit zeigl, d.p,· i\,lhad schle[l[Jc r in bezug nuf dic \\' irt­
schnflliehk cit <luch im Falle cines .\lehrbetrages von 30 bis 
35 % je I,g für I""eslilion bzw. l{C'p::Jrnlllrcn es mit dem 
Ilinlcl"1"adang"lriebellcn Schleppcr 'nufnilllllll. - Auf bindigcn 
I3Öd·en wird di eser PI'ozenlsalz gcringer. 

Unlcr den I'aktOI'CII , die die Wirl schaft,li~h"cit des Aj,Jrad­
schleppers lIloliviere n, darf JIlnll allch die <luf der größe"cu 
Adhüsion sfühigkcit ber"hend e grölkre ""snulzbarkcit nicht 
allßer acht lassCII. c\lIcrdings ·isr ill dip<;Cr llil1sichl auch das 

Tof<-I l. l\cnnw CrLe dcl' Vel'Sdlieucllcn Schleppel'lypen 

Allr gC'Jockerlcm Salt<lbodcn ;\ ur Lchmhod€'n 

ytjmHx [%1 " ["/01 YJimax [%! K [ % ] 

UE·28 (flinle l'r,"- 0,:,6 100 0.2 1 100 0.78 100 0,28 100 
alltril'b) 

UE·28 ('\II,·ad· O,W, 118 1I. 3 ~ 1.,3 0,79 103 0,36 128 
~nll'j c iJ ) 

](0-30 (flnupen- 0 ,79 I Ii( 0,:) 238 0,8;) 109 0,57 204 
!>ol'ltipppc l') 

Ni,'ea'll der Organi salion von enl schcidender Wichligkeit. Da 
die nolwenllige Arbeilsorgani sal.ioll, die enlspr·ccben.de Arbeit s­
Icilung IlIIler deli Schleppern in der croßwirLschaft leichter ' 
"el'wirklicht werd,en kann als im kleinen Betr,ieb, sind die 
G'roßbclriebe viel ·cher geeignet, diesen vom unmiUelbal'en 
be li'iehlichen Gesichlspunkl. übrigens in manchcr Beziehung 
ausgezeichneten Typ wirl.schaftlicher zu machen. 

Verglei cht JllQJ1 die Wirtschaftlichkeit von Alh>a dscltlepper und 
Haupens chlepper, ,so 'steht di e \\'irl.schaItlichkcit des el,sleren 
hei den meislen ' ArbeitsarteIl a ußer Zweifel. Dies findet seine 
Begründung einmal in den höheren InvesLilionskosten des 
Raupenschleppers, zum andel'en in seinen höhereIl \Vartllngs­
LLn<1 Repa ratmkosl.en, flicht zuletzt :lOcr ~n seineI' geringeren 
A·usnutzba rl\cil. Deshalb ist zu erw;:U'len , daß die Alirad­
schlepper in zunehmend em l\'luße in die Arbeitsgebiete des 
Ha'upenschleppe rs eindlüngen werden. 

6. Möglichkeiten des Allradschleppers 

Infolge seiner positiven Zug-, GcländesicherheilS- lInd Be­
Iriebseigenschaflen darf rnQJ1 mi I. einer größcren Verbre itung 
des Allradschlcppers rechnen. Dic Richl.ung seine" Verbreilung­
geht wie bei j.eder verhüh,nismäßig neucn i't-ln schine uni"cr­
sall' n Ch:lrakters von den besondere n Anwendungsgebieten zu 
den allgemeinen hin. Di e Verbreitung nimmt aJso ihren Aus­
gang \"on An\yen<!"ngsgebie le.n, {luf d en·en sei.ne Betriebsüber­
legcnh eit den dort bisher nngewendeten Mascll'inen 'gegenüber 
- {lie allgemeine \Virts chafl.lichkeit mit einbegriffen - klar 
hervorlrill. Solch e besonderen Arbeitsgeb.iele si·nrl ,in erster 
Linie die Schleppel·bembei·tung von Sandböden und Hang­
lagen, ferner di·e Bearbeilung von ReispOanwngen und c e­
bic ten mil, hohem Wasscl'Sland. 

A IjS9:; 

Ing. H. OÜNNEBEIL, KOT" Arbeitssicherheit beim RS O9/S 293 

Im Beilrag .,Die l(ombiualion RS 09/ S 293 'lInl cr dcm Blick­
punkl ,t1es ArLeil ~s clHll zej" l gehl ULLlUCll auf die IGpp­
siehcrh eil. t1 e, ns OG boi 1'IInn/.enschulw,aßn(lhlllen ,1m l-bng 
ci n. Dabei wenlc n ,'on ihm Schl'lI ßfolgcrnngcll gezogen, die 
dCI' EI'örl Cl"Ung hl.\\". dcr UUI,; rsll chnng bedürfen. ETgänzend 
soll deshalb daw iincl' die Hanglaug,lich_k cil des ns 09 mit 
dCIll Anhau-Plla-nl.cnsdHll/.gC,·üt S 293 bcrichl et wcnlen. 

Die Erprohung· .lIl1d Prüfullg "on S 2G3 mit RS 09 el{olgtc 
'lichl nur in .Ier Eben e, sondcm an ch am Hang. So Wurde 
di"ses Agg" cgat im Jahrc Hl56 11111cr cxlrcmcn BctljnglJngcn 
hei dCI' E rdmall sbel<iimprllng auf [(:lhlschlügen des Siidhal'zes 
im Gebi ct \\'ippra bei dCI' WC'rk"CI'l'mbnng' eingesel:tl. Der 
Prlifbel'icht deI' Biologischen Zonlralanslnli. BerLin eJllhiih 11. a. 
die Angabe, <laß bis Zll 300.'0 1 Tangneigung gut gearbcitct 
wcrden könnc. Im Deul .schen P/lnnzen sdntll.l,alend e r 1960 
schreibt ßEU([::R (lnslilut fOI ' Lnndlechnik POlsdam-Bornim), 

.. YEIl 130dC'llh(':\..!H'itUIlP:Sft(' )'i.itc, r,cipzig. 
I Uell!scl! C> :\~r"l · t c l'hnil\ (1!Xi2) 11. 0. S. 138 IIlId li3D. 
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daß je II'nc:h Art der Applikation bi s zu 25 % oder soga r b,is ZII 

35 % Hangncigllng beim Fahren in Schidtllinie gea l'beil et wcr­
den kann. Bei diesen umf"ngl'eicll0n E,-probungs- und Prii­
fnng~eill s iilzell erfolglc kein UmSlmz,SO daß nach den ~In­
lIlaligen Erkennlnissen diose AlIgnben dllrchan.s hereehligt 
wuren. 

Erst die bedauerlich en Unfälle im lafll'e 1960, also drei Jnhre 
Jlad, dCI' PI'üfung uml dem Protluktionsanl.111f, und die darauf­
hin e rfolgle n einge henden Unl ersuchungen haben gezeigt, daß 
unter bcslimmteu Dcd.ingungcll be!"Ci·ls bei vißI geringerer 
HangnciglLllg cin Umkippe n untl vor aHem dns scit,lj ehe Dbe,.­
rolle n des RS 09 mit S 293 möglich isl. Dazu ~ragen VOI' allem 
seitü ch wil'kende dynümische Krüflc bei, .cLi e danrl au.ftrelen, 
wenn plötzlich engc Kurven bei enlsprechen,]c,. Geschwindig­
keit gefahren werden oder wenn ein Hitll.errad Erhöhungen 
überfährt bzw. jn F'lIrchen oder Löchcl' gcrät. Die pendelnd e 
Vord erachse hall e z.ur Folge, (1,,13 die ](ippkatll e vom l):lng­
nbwärls befindlich en 11 inl cl"I"ad schräg nach vom zum Dreh-




