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Der Landwirt wiinscht und das Gesetz verlangt, dass
landwirtschaftliiche Anhidnger — falls keine Hilfs-
person vorhanden ist — vom Traktor aus gebremst
werden konnen. Im vorliegenden Bericht werden
Lésungen diskutiert, welche diesen Anforderungen
entsprechen.

1. Einleitung

Im landwirtschaftlichen Transportwesen werden die
Gefahrte immer grésser und schwerer. Zudem wurde
1970 die Maximalgeschwindigkeit fiir landwirtschaft-
liche Fahrzeuge von 20 km/h auf 25 km/h erhéht. Die
Anforderungen an die Bremsen werden somit immer
grosser. Unsere bisherigen Untersuchungen zeigten,
dass nicht die eigentlichen Bremsen, das heisst die
Backen- oder Scheibenbremsen ein Problem sind,
sondern viel eher die Bremsbetdtigungssysteme, ins-
besondere diejenigen der Anhénger. In diesem Be-
richt sollen deshalb ausschliesslich solche behandelt
werden. E

2. Gesetzliche Bestimmungen

Nach der BAV (Verordnung tber Bau und Aus-
riistung der Strassenfahrzeuge) und der VRV (Ver-
ordnung Uber die Strassenverkehrsregeln) miissen
Anhénger eine Stellbremse haben, die das Fahrzeug
mit voller Ladung in Steigungen und Geféllen bis 16%
am Wegrollen hindern. Zudem miissen landwirt-
schaftliche Anh&nger entweder durch eine Betriebs-
bremse (wird durch die Betdtigung der Betriebs-
bremse des Zugfahrzeuges wirksam, z. B. Druckluft-
bremse, Auflaufbremse etc.), durch eine Hilfsperson
(Bremser) mit der Stellbremse oder durch den
Fahrer auf andere Weise, zum Beispiel mittels Um-
steckbremse {(Abb.1) wirksam gebremst werden
kénnen.

Abb. 1: Umsteckbremse

Aus einer Gegeniiberstellung der diesbeziiglichen
gesetzlichen Bestimmungen in unseren Nachbar-
landern geht hervor, dass die Schweiz und Oester-
reich sehr ahnliche Bestimmungen haben, und dass
in der Bundesrepublik Deutschland und in Frank-
reich die Vorschriften in dem Sinne strenger sind,
dass ab einem bestimmten Gesamtgewicht des An-
hangers Bremsen mit Bremskraftunterstiitzung, das
heisst hydraulische oder pheumatische Bremsen
obligatorisch sind.

Wenn ein Anhédnger die gesetzlichen Bestimmungen
erfill, kann er wohl auf Verkehrswegen mit fester
Unterlage gebremst werden, nicht aber unbedingt
im Gelande. Dass jedoch gerade in diesem Zusam-
menhang die Unfallgefahr gross ist, weiss jeder
praktische Landwirt (Abb. 2). Allerdings handelt es
sich hier nicht mehr um das Problem der Bremsen;
denn wenn zum Beispiel ein Anhdnger mit glatten
Reifen auf einer feuchten Grasnarbe zu gleiten be-
ginnt, niitzen auch gute Bremsen nichts mehr. Es
geht hier viel mehr um den Kraftschiuss zwischen
Reifen und Boden, &dhnlich wie bei den angetrie-
benen Radern eines Zugfahrzeuges. Im Rahmen




Abb. 2: Wenn der Kraftschluss zwischen Reifen und
‘Boden fehlt — zum Beispiel auf nasser Grasnarbe —
nlitzen auch gute Bremsen nichts mehr.

(Foto J. Hefti, BUL)

einer Untersuchung liber die Luftbereifung landwirt-
schaftlicher Fahrzeuge werden diese Kraftschluss-
probleme zur Zeit an der FAT bearbeitet.

3. Bremshetitigungssysteme

3.1 Mechanische Systeme

Bei den mechanischen Anhanger-Bremssystemen,
welche vom Traktor aus bedient werden kénnen,

Abb. 3: Bremshebel, welcher durch -einfaches An-
ziehen gebremst und durch ein weiteres kurzes An-
ziehen wieder gel6st werden kann. Als Verbindung
"zum Traktor sollte aber nicht eine Schnur verwendet
werden, die bei einer Bremsung leicht reissen kann!
(Foto J. Hefti, BUL)

unterscheiden wir drei Ausfilhrungen: Bremshebel
auf der Zugdeichsel, Umsteckbremse, Auflaufbremse.

Der Bremshebel auf der Zugdeichsel bedarf wohl
keiner weiteren Erlduterung. Er ist in der Praxis sehr
stark verbreitet. Seine grosse Unzulanglichseit, dass
der Fahrer beim Bedienen der Bremse den Blick von
der Fahrtrichtung abwenden muss, ist uns allen be-
kannt. Dieses System erfuhr allerdings in dem Sinne
eine Verbesserung, dass heute zwei Bremshebel auf
dem Markt sind, welche durch ein solides Seil (nicht
durch eine Schnur! siehe Abb.3) vom Traktor aus
gebremst und auch wieder geldst werden kénnen.

Abb. 5: Je langer der Kabelzug, desto schlechter
der Wirkungsgrad. Bei einem langeren Bowdenzug
(> 1,5 m) sollten Schmiernippel eingebaut werden.

Die Umsteckbremsen sind bei uns weit verbreitet
(zum Beispiel auf den Ladewagen) und diirften den
meisten Landwirten mit ihren Vor- und Nachteilen
bekannt sein. Die Hauptvorteile bestehen darin, dass
sie gut vom Traktor aus bedient werden kénnen
(falls der Bremshebel vor der Fahrt wirklich auf den
Traktor umgesteckt wurde!) und dass sie billig sind.
Dagegen haben sie schon im Neuzustand einen rela-
tiv schlechten Wirkungsgrad (weniger als 60% bei
einer Stauchung von 20%, siehe Abb. 4), kdnnen
leicht beschadigt werden und bei langerem Nichi-
gebrauch (Ladewagen wéhrend der Winterperiode)
leicht verklemmen oder einrosten. Im allgemeinen
funktioniert eine Umsteckbremse umso besser, je
kiirzer der Kabel- beziehungsweise der Bowdenzug
ist (Abb.5). Dieser soll lediglich den Traktor mit
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Abb. 4: Im gestreckten Zustand ist der Wirkungsgrad eines Kabelzuges praktisch 100%, bei einer Stauchung
s um 20% von | betragt der Wirkungsgrad eines Bowdenzuges meistens weniger als 60%.




Abb. 6: Dieser Kabelzug ist praktisch wartungsfrei,
weil er mit einem Faltenbalg gegen Staub und
Wasser abgeschlossen ist.

dem Anhédnger verbinden. Auf dem Anhénger selbst
genligt ein Drahtseil, das nétigenfalls tiber Umlenk-
rollen gefiihrt wird. Dieses ist weniger anfallig fur
Beschadigungen und hat zudem einen besseren
Wirkungsgrad als Bowdenziige. In unserer Unter-
suchung haben wir schliesslich einen Kabelzug, der
einen ' Gberdurchschnitlich hohen Wirkungsgrad
(>80% bei 20% Stauchung) hat, mit Erfolg wahrend
einem Jahr im praktischen Einsatz erprobt. Dieser
Kabelzug von der Firma Dosta AG., Kloten, ist beid-
seits mit einem Gummi-Faltenbalg sauber abge-
schlossen und kann gleichsam als wartungsfrei be-
zeichnet werden (Abb. 6). .

Die Auflaufbremsen sind in dem Sinne wohl die
bequemsten mechanischen Anh&ngerbremsen, weil
sie bei einer Bremsung des Zugfahrzeuges auto-
matisch ansprechen, falls die Rilickfahrtsperre geldst
ist! Verschiedene Untersuchungen zeigten aber, dass
sie bei einer gegebenen Einstellung nur fir ein be-
stimmtes Gewichtsverhélinis zwischen Traktor und
Anhénger ausreichend sind. Einige Mangel wie
schlechtes Funktionieren bei Einachs-Anhéngern,
ruckweises Anspielen auf der Ebene, Bremsproblem
beim Anhalten bergwarts, iiberméssige Abnitzung
der Bremsbeldge sowie das Problem der Riickfahrt-
sperre mussten immer wieder festgestellt werden. Es
bleibt noch zu erwihnen, dass Auflaufbremsen erst
dann befriedigend funktionieren kénnen, wenn auch
der Traktor wirksam gebremst werden kann.

3.2 Hydraulische Systeme

Heute verfligen wohl samtliche neuen Traktoren
{iber ein Hydrauliksystem, und es ist demzufolge
auch naheliegend, dass sich einige Firmen dieses
System flir die Bremsung landwirtschaftlicher An-
hanger zunutze gemacht haben. Der Wirkungsgrad
liegt weit Uber demjenigen mechanischer Systeme
und das Problem der Bremskraftunterstitzung ist
damit gleichzeitig .auch gelost. Wahrend unserer
Untersuchung priften wir verschiedene hydraulische
Bremsbetatigungssysteme durch technische Messun-
gen und im praktischen Einsatz in bezug auf ihre
Betriebssicherheit und Wirksamkeit. Zwei Fabrikate
(Renault und Westinghouse) haben die gestellten
Anforderungen schliesslich erfillt. Bei beiden Syste-
men handelt es sich um direkte Bremsen (Bremsung

Abb. 8: Das hydraulische Anhangerbremsventil wird
mit dem Bremspedal des Traktors gekoppelt. Ge-
nigend Verstellméglichkeiten sind fiir Versuchs-
zwecke und auch fir die Praxis von Vorteil.

mit steigendem Druck). Der Aufbau dieser Anlagen ist
relativ einfach, indem das Anhdnger-Bremsventil auf
dem Trakior in die Druckleitung der Hydraulik-
pumpe eingebaut wird. Eine Bremsleitung verbindet
das Ventil mit dem (zentralen) Anhangerbremszylin-
der (siehe Abb.7). Die Ventile kdnnen entweder von
Hand bedient oder mit dem Bremspedal des Traktors
gekoppelt werden (Abb. 8). Mit dieser zweiten Va-
riante ist das Ziel erreicht, landwirtschaftliche An-
héanger mit dem Bremspedal des Traktors bremsen

Abb. 7: Direktes hydraulisches Bremssystem

1 Oelbehalter

2 Hydraulikpumpe

3 Bremspedal

4 Anhanger-Bremsventil

5 Schnellkupplung

6 Bremsleitung (Cel)

7 Anhéanger-Bremszylinder
8 Heck-Hebevorrichtung




zu koénnen. Bei Traktoren mit hydraulischen Brem-
sen kdénnen die Ventile beider Fabrikate auch hy-
draulisch angesteuert werden. Die genannten Ventile
sind nicht an eine bestimmte Traktormarke ge-
bunden, das heisst, sie kénnen auf irgend einen
Traktor montiert und in Kombination mit irgend
einem Anhénger, der entsprechend ausgeristet ist,
eingesetzt werden. Das Renault-Ventil gibt einen
maximalen Druck von 130 atli, das Westinghouse
von 150 atl auf die Bremsleitung. Einen zusétzlichen
Bremskraftregler auf dem Anhénger gibt es nicht,
wurde in unseren Versuchen aber auch nicht als
notwendig empfunden. Wenn der maximale Druck
einerseits und der erforderliche Bremszug fir die
Anhéngerbrémse andererseits bekannt sind, kann
der Anhénger-Bremszylinder entsprechend dimensio-
niert werden. Da der Druck auf der Bremsleitung
gross ist, kann der Durchmesser des Zylinders rela-
tiv klein gewahlt werden (Durchmesser 18—25 mm).
Beim Hub dagegen sollte nicht gespart werden,
denn je mehr Hub vorhanden ist, desto weniger
muss die Anhdngerbremse nachgestelit werden
(Hub 150—250 mm). Auch ist auf gute Qualitdt zu
achten, weil der Zylinder starken Verschmutzungen
(Pflahzenséfte, Salzwasser etc.) ausgesetzt sein
kann. Die Montage sollte durch einen Fachmann
ausgefiihrt werden, da beide Systeme mit hohen
Driicken (130 atii, beziehungsweise 150 atli) arbeiten
und die Leitungen, Kupplungen und Verschraubun-
gen entsprechend stark beansprucht werden.

Zum Preis ist zu bemerken, .dass die hydraulischen
Systeme etwa halb so teuer wie die pneumatischen
sind. Als Richtpreis fiir ein hydraulisches Anhanger-
bremssystem muss mit zirka Fr.1500.— gerechnet
werden. In diesem Preis sind die Grundausristung
auf dem Traktor (Traktor wird weiterhin mechanisch
gebremst) und die Ausriistung eines Einachs-Anhén-
gers inbegriffen. Jede weitere Ausriistung eines Ein-
achs-Anhéngers wird je nach Einbaumdglichkeitéen
Fr. 500.— bis 800.— kosten. Nebenbei sei noch erwéhnt,
dass anstelle des Anhdngerbremsventils auf dem
Traktor auch eine Handpumpe mit einem kleinen
Oelbehélter montiert und mit der Bremsleitung ver-
bunden werden kann. Durch ein paar Hube an der
Hydraulikpumpe kann so ein Anhénger gebremst
werden.. Dieses System ist einer mechanischen
Bremse. insofern (berlegen, dass es mit einem viel
besseren Wirkungsgrad arbeitet. Der: Preis einer
entsprechenden Handpumpe (Forderleistung minde-
stens 10 cm? pro Hub) betragt Fr. 200.— bis Fr. 300.—.

Diesen einfachen, hydraulischen Anhéngerbrems-
systemen haftet der Nachteil an, dass sie — im Gegen-
satz zu indirekten Bremssystemen (siche Abschnitt
3.3) — keine S8icherung haben, wenn der Druck
auf der einzigen Bremsleitung einmal ausfallt. Zur
Lésung dieses Problems gibt es zur Zeit zwei Mog-
lichkeiten. Die einfachere besteht darin, dass man die
Stellbremse (siehe Abschnitt 2.1) so mit einem Zug-
hebel versieht, dass man diesen im Notfall (mit
einem Seil) vom Traktor aus bedienen kann. Da

aber einerseits diese LOsung immer noch die im
Abschnitt 3.1 erwahnten Unzulénglichkeite.n aufweist
und anderséits zur Zeit flir diese hydraulischen
Bremssysteme kein befriedigender Sicherheitszusatz
auf dem Markt ist, haben wir einen solchen selbst
gebaut. Er beruht auf dem Prinzip eines Feder-
speichers. Dabei wird auf dem Anhénger eine starke
Feder (zum Beispiel Entlastungsfeder eines Kreisel-
mahers) mit einer Kurbel (zum Beispiel Kurbel
einer &lteren Anhéngerbremse) dem Bremszug der
Anhéngerbremse entsprechend gespannt und mit

_ dem Bremsgesténge verbunden. Solange die Feder

gespannt ist, ist die Bremse geldst. Im Notfall kann
die Feder durch ein Seil, welches mit einer Aus-
klinkvorrichtung verbunden ist, vom Traktor aus ge-
lI6st und die Federkraft flir eine Volibremsung frei-
gegeben werden. (Abb. 9). Der beschriebene Sicher-
heitszusatz dient zugleich als Stellbremse.

Abb. 9: Sicherheitszusatz fiir direkies hydraulisches
Anhangerbremssystem. Bei Federspannung ist die
Bremse geldst. Durch ein Seil, welches mit einer
Ausklinkvorrichtung verbunden ist, kann die Feder-
kraft fiir eine Vollboremsung freigegeben werden.

1 Feder (-speicher) 4 Spannkurbel |
2 Drahtseil 5 Ausklinkvorrichtung
3 Umlenkrolle - 6 Seil

3.3 Pneumatische Systeme

'lm Schwerverkehr sind die pneumatischen Brems-

systeme (indirekte Zweileitersysteme, Bremsung mit
fallendem Druck) sehr stark verbreitet und bewéhren
sich gut. Sie diirften auch fiir die Landwirtschaft
vom technischen Standpunkt aus keine Probleme
bieten. Auf Abb. 10 sind zwel fiir die Landwirtschaft
vereinfachte Einleiter-Bremssysteme dargestellt. Das
mit Vollinien gezeichnete System entspricht einer
direkten Druckluftboremse, welche mit den im Ab-
schnitt 3.2 erwdhnten hydraulischen Bremsen ver-
glichen werden kann. Auch hier fehlt ein Sicherheits-
zusatz. Das mit Vollinien und das mit Strichlinien
gezeichnete System entspricht zusammen einer
indirekten Bremse. Durch fallenden Druck auf der
Bremsleitung stromt Luft aus dem Behélter des An-
hangers auf den Bremszylinder. Der Luftbehéiter auf
dem Anhanger dient zugleich als Sicherheitszusatz
bei einem allfalligen Druckabfall auf der Brems-
leitung. — Druckluftbremsen arbeiten mit Driicken
zwischen 5,5 und 6,0 atii. Der Durchmesser der An-




Abb. 10: Einleiter-Druckluftbremse.

Direktes System (Bremsung mit steigendem Druck).
1 Kompressor

2 Luftbehélter

3 Bremspedal

4 Anhénger-Bremsventil

5 Schnellkupplung

6 Bremsleitung (Luft)
8 Anhanger-Bremszylinder

Indirektes System (Bremsung mit fallendem Druck)
4 Anhéanger-Steuerventil
7 Anhanger-Bremsventil

hénger-Bremszylinder muss dementsprechend gross
gewahlt werden (Durchmesser 80—120 mm).

Diese vereinfachten Einleitersysteme werden durch
Kompressor und Luftbehélter verteuert und kosten
rund doppelt so viel wie hydraulische Systeme. Eine
Ausrilistung flr Traktor (dieser wird weiterhin mecha-
nisch gebremst) und Einachsanhanger kommt beim
direkten System auf zirka Fr.2800.— zu stehen, beim
indirekten .auf zirka Fr.3500.—. Demgegeniliber ist
allerdings festzuhalten, dass ein Unfall mit seinen
Folgen in den meisten Féllen noch teurer ist. Die
Ausriistung jedes weiteren Einachs-Anh&ngers kostet
Fr. 500.— bis 800.— flur das direkie, beziehungsweise
Fr. 1200.— bis Fr. 1600.— fiir das indirekte System.

4. Schluss

Bei den Bremssystemen landwirtschaftlicher An-
hénger steht das Problem der wirksamen Brems-
betatigung im Vordergrund. Heute werden die mei-
sten Anhanger noch rein mechanisch gebremst, weil
das Gesetz nichts anderes verlangt, und weil bis vor
kurzem auch keine preisgtinstigen Systeme auf dem

Markt waren, welche dem Wunsch der Praxis nach-'

kamen, landwirtschaftliche Anh&nger synchron mit
dem Bremspedal des Trakiors bremsen zu kdénnen.
Zur Zeit sind aber nebst den fiir die Landwirtschaft
vereinfachten pneumatischen Systemen (Preis Fr.
2800.— bis Fr.3500.—) noch billigere hydraulische
Systeme (Preis zirka Fr.1500.—) erhéltlich, welche
durch technische Messungen sowie durch einen
einjéhrigen praktischen Einsatz ihre Funktionstiich-
tigkeit bewiesen haben. Aus Griinden der Verkehrs-
sicherheit bleibt nur zu hoffen, dass die genannten
Systeme in der Praxis moglichst bald Fuss fassen
werden.

Abschliessend méchten wir allen Landwirten und
Firmen danken, welche zur Durchfiihrung unserer
Untersuchungen beigetragen haben.

Allfdllige Anfragen Uber das oben behandelte Thema, sowle
auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an dle
FAT bzw. deren Mitarbelter, sondern an die unten aufgeflihrten
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Schmid Viktor, 01/ 77 02 48, 8620 Wetzikon
Mumenthaler Rudolf, 033 / 57 11 16, 3752 Wimmis
Schenker Walter, 031 / 57 31 41, 3052 Zoilikofen
Herrenschwand Willy, 032 /83 12 35, 3232 Ins
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Widmer Norbert, 041/ 88 20 22, 6276 Hohenrain
Zurfluh Hans, 044 / 2 15 36, 6468 Attinghausen
Fuchs Albin, 055 / 48 33 45, 8808 Pfaffikon
Gander Gottlieb, 041 / 96 14 40, 6055 Alpnach
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Jenny Jost, 058/ 61 13 59, 8750 Glarus

Miiller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042/ 36 46 48, 6330 Cham

Lippuner André, 037 /9 14 68, 1725 Grangeneuve
Wiithrich Samuel, 061/ 96 15 29, 4418 Reigoldswil
Seiler Bernhard, 053 / 2 33 21, 8212 Neuhausen
Ernst Alfred, 071 / 33 34 90, 9053 Teufen

Haltiner Ulrich, 071/ 44 17 81, 9424 Rheineck
Pfister Th., 071 /83 16 70, 9230 Flawil

Stoffel Werner, 081/ 81 17 39, 7430 Thusis
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5722 Granichen
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Telefon 01 - 90 56 81, 8703 Erlenbach.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrige unter Quellenangabe
gestattet. .

Die

kénnen auch

«Blatter fiir Landtechnik» erscheinen monatlich und

in franzdsischer Sprache unter dem Titel

«Documentation de technique agricole» im Abonnement bei
der FAT bestelit werden. Jahre@sabonnement Fr. 27.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft

und

beschréankter

Landtechnik, 8355 Tanikon, Postcheckkonto 30 -520. In
Anzahl koénnen ferner Vervielfaltigungen in

italienischer Sprache abgegeben werden.




