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Koépfen, Roden und Laden getrennt voneinander.
Es konnten keine speziellen Neuerungen bei den
ausgestellten Maschinen festgestellt werden.

Traktoren

Auf dem Gebiete des Traktorenbaus wird vor allem
auf den Fahrkomfort grosser Wert gelegt. Der Ge-
sundheitssitz und die Allwetter-Sicherheitskabine ge-
hérten zur Ublichen Ausristung der ausgestellten
Traktoren. Der Allradtraktor gewinnt stets an Be-
deutung. Diese Ausfiihrung ist sozusagen bei allen
Firmen erhaltlich. Auf besonders grosses Interesse

Abb. 9: Der neue Traktor «Deutz-Intrac» erweckte ein
grosses Interesse bei den SIMA-Besuchern.

stiess der neue Traktor Deutz-Intrac. Die Grundidee
liegt darin, durch die Gerdtekombination (Front- und
Heckanbau) die Anzahl der Arbeitsgdnge und somit
auch den Arbeitsaufwand zu reduzieren. Dank der
Verwendung der Schnellkupplung «Akkord» kann
der Anbau der Arbeitsgerate praktisch automatisch,
das heisst ohne jegliche Nachhilfe, von Hand vor-
genommen werden. Die Anordnung der Fahrerkabine
vorne verschafft einen zusétzlichen Platz fur eine
Ladebriicke, die fur den Transport von allerlei
Gutern oder auch von Vorratsbehaltern fiir Arbeits-
maschinen (Dilingerstreuer, Spritze, usw.) dienen
kann (Abb.9). Der beschriebene Traktor ist in der
Leistungsklasse von 60 und 80 PS und Zwei- oder
Vierradantrieb lieferbar. Die Allrad-Version befindet
sich noch im Prototypstadium. Sie soll angeblich
bereits in den Jahren 1973 bis 75 serienméssig her-
gestellt werden.

Der SIMA in Paris gehort zu den wichtigsten Ver-
anstaltungen dieser Art in Europa. Dank der Be-
teiligung vieler ausléandischer Firmen vermittelt diese
Ausstellung einen guten Einblick in die landtech-
nische Entwicklung in verschiedenen Landern. Ein
grosser Schwerpunkt bildet jeweils der Ackerbau.
Viele Erfahrungen und Erkenntnisse, die anlésslich
solcher Ausstellungen vermittelt werden, sind auch
flir unsere Landwirtschaft von grosser Bedeutung.

Bremsbetatigungssysteme fiir landwirtschaftliche Anhanger

E. Kramer und A. Schiipbach, Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT),

8355 Tanikon, TG

1. Einleitung

Auf dem Gebiet des landwirtschaftlichen Transport-
wesens werden die Gefahrte immer grosser und
schwerer. Zudem wurde 1970 die Maximalgeschwin-
digkeit flr landwirtschaftliche Fahrzeuge von 20
km/Std auf 25 km/Std erhoht. In diesem Zusammen-
hang werden immer hdhere Anforderungen an die
Bremsen gestellt. Dabei sind vom technischen Stand-
punkt aus gesehen nicht die eigentlichen Bremsen,

das heisst die Backen- oder Scheibenbremsen ein
Problem, sondern viel eher die Bremsbetatigungs-
systeme, insbesondere diejenigen der Anhénger.

Nach der BAV (Verordnung tiber Bau und Ausrustung
der Strassenfahrzeuge) und der VRV (Verordnung
Uber die Strassenverkehrsregeln) miissen Anhanger
eine Stellbremse haben, die das Fahrzeug mit voller
Ladung in Steigungen und Geféllen bis 16 % am
Wegrollen verhindern. Dieser Anforderung kann aus
technischer Sicht ohne weiteres entsprochen wer-
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Abb. 1: Umsteckbremse. Beim Abhangen des Anhéan-
gers wird der Bremshebel mit dem Kabelzug auf den
Anhanger umgesteckt.

den. Landwirtschaftliche Anhanger miissen entweder
durch eine Betriebsbremse, die durch die Betatigung
der Betriebsbremse des Fahrzeuges wirksam wird
z. B. Druckluftbremse, Auflaufbremse), durch eine
Hilfsperson (Bremser) mit der Stellbremse oder durch
den Fahrer auf andere Weise, zum Beispiel mittels
Umsteckbremse (Abb.1) wirksam gebremst werden
konnen. Da bei landwirtschaftlichen Transporten ein
Mitfahrer als Bremser aus begreiflichen Grinden in
der Regel fehlt, beschranken wir uns in diesem
Bericht auf Anhanger-Bremssysteme, welche vom
Traktor aus durch den Fahrer bedient werden konnen.

Wenn ein Anhanger die gesetzlichen Bestimmungen
erflllt, kann er wohl auf Verkehrswegen mit fester
Unterlage gebremst werden, nicht aber unbedingt im
Gelénde. Dass jedoch gerade in diesem Zusammen-
hang die Unfallgefahr gross ist, brachte auch J. Hefti
im Artikel «Die Bremsung von Anhdngern und ange-
hangten Maschinen» in der «Schweizer Landtechnik»
Nr. 6 und 7 (1973) zum Ausdruck. Allerdings handelt
es sich hier nicht mehr um das Problem der Brem-
sen; denn wenn zum Beispiel ein Anhanger mit glat-
ten Reifen auf einer feuchten Grasnarbe zu gleiten
beginnt, nitzen auch gute Bremsen nichts mehr. Es
geht hier viel eher um die Frage des Kraftschlusses
zwischen Reifen und Boden, ahnlich wie bei den an-
getriebenen Radern eines Zugfahrzeuges. Im Rahmen
einer Untersuchung Uber die Luftbereifung landwirt-
schaftlicher Fahrzeuge werden zur Zeit diese Kraft-
schlussprobleme an der FAT bearbeitet.
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2. Bremsbetatigungssysteme

2.1 Mechanische Systeme

Unter den rein mechanischen Anhanger-Bremssyste-
men unterscheiden wir drei Ausfihrungen: Brems-
hebel auf der Zugdeichsel, Umsteckbremse und Auf-
laufbremse.

Mit einem Bremshebel auf der Zugdeichsel mag ein
Anhdnger mit einem entsprechenden Kraftaufwand
gewiss wirksam gebremst werden kénnen, nicht aber
auf sichere Art und Weise, weil der Fahrer beim Be-
dienen der Bremse den Blick von der Fahrrichtung
abwenden muss. Das vorliegende System hat aller-
dings in dem Sinne eine Verbesserung erfahren,
dass heute zwei Bremshebel auf dem Markt sind,
welche durch ein Seil vom Traktor aus gebremst und
auch wieder gelést werden kénnen (Abb. 2).

Abb. 2: Bremshebel mit Zugseil. Durch einfaches An-
ziehen wird gebremst, durch ein weiteres kurzes An-
ziehen kann die Bremse wieder gelost werden.

Die Umsteckbremsen sind bei uns weit verbreitet
(zum Beispiel an den Ladewagen) und dirften den
meisten Landwirten mit deren Vor- und Nachteilen
bekannt sein. Der Hauptvorteil besteht bestimmt
darin, dass sie gut vom Traktor aus bedient werden
konnen, falls der Bremshebel vor der Fahrt wirklich
auf den Traktor umgesteckt wurde. Dagegen haben
sie schon im Neuzustand einen delativ schlechten
Wirkungsgrad (weniger als 60 % bei 20 % Stauchung,
siehe Abb. 3), kénnen leicht beschadigt werden und
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Abb. 3: Wirkungsgrad eines Kabelzuges: Im gestreck-
ten Zustand ist der Wirkungsgrad praktisch 100%,
bei einer Stauchung um 20% von 1 betrédgt der Wir-
kungsgrad eines Bowdenzuges meistens weniger als
60%s.

bei langerem Nichtgebrauch (Ladewagen wéahrend
der Winterperiode) leicht verklemmen oder einrosten.
Im allgemeinen funktioniert eine Umsteckbremse um-
so besser, je kirzer der Kabel- beziehungsweise der
Bowdenzug ist. Dieser soll lediglich den Traktor mit
dem Anhénger verbinden. Auf dem Anhénger selbst
gentigt ein Drahtseil, das nétigenfalls iiber Umlenk-
rollen gefuhrt wird. Dieses ist weniger anfallig fir
Beschadigungen und hat zudem einen besseren
Wirkungsgrad als ein Bowdenzug. Jeder Kabelzug
sollte mit moéglichst wenig und weiten Bogen verlegt
sein und mindestens einmal pro Jahr — besser vor
als erst nach der Winterperiode — griindlich ge-
schmiert werden.

2.2 Hydraulische Systeme

Da heute auf sdmtlichen Traktoren eine Hydraulik-
anlage vorhanden ist, versuchten auch verschie-
dene Firmen mit mehr oder weniger Erfolg, diese An-
lage weiter zu entwickeln, um damit auch Anhéanger
bremsen zu k&nnen. Die hydraulischen Systeme ha-
ben zum voraus gegeniiber den pneumatischen einen
finanziellen Vorteil, weil die Hydraulikpumpe und der
Oelbehélter bereits vorhanden sind, wihrenddem die
Druckluftbremsen durch Kompressor und Luftbehélter
verteuert werden. Als Richpreis fir hydraulische An-
hangerbremssysteme muss mit zirka Fr. 1500.— ge-
rechnet werden. Der Aufbau eines hydraulischen
Bremssystems ist relativ einfach, indem an die
Druckleitung der Hydraulikpumpe ein Bremsregel-
ventil angeschlossen wird. Dieses wird entweder mit
dem Bremspedal des Traktors oder von Hand be-
dient. Wir unterscheiden zwischen direkten (Brem-
sung mit ansteigendem Druck) und indirekten (Brem-

sung mit abfallendem Druck) Systemen. Beim
direkten System ist das Bremsventil durch eine
Bremsleitung mit dem (zentralen) Bremszylinder auf
dem Anhénger (Abb. 4), beim indirekten System mit
einem Federspeicher verbunden, der bei Fahrt unter
Druck steht und dessen Federspannung durch ab-
fallenden Druck zum Bremsen freigegeben wird. Ver-
schiedene Traktorfirmen sind heute in der Lage, ihre
Traktoren mit Regelventilen fiir Anhangerbremsen
auszuriisten. Wie sich die hydraulischen Brems-
systeme auf die Dauer in der Praxis bewahren wer-
den, kénnen wir heute noch nicht sagen, weil zur
Zeit erst wenige hydraulische Anh&ngerbremsen in
Betrieb stehen und unsere Versuche, die nebst tech-
nischen Messungen einen einjahrigen praktischen
Einsatz umfassen, noch nicht abgeschlossen sind.
Jedenfalls bietet die Ventilsteuerung bei indirekten
Bremsen und das Synchronisieren von Traktor- und
Anhangerbremse noch einige Schwierigkeiten.

Abb. 4: Direktes hydraulisches Anhénger-Brems-
system

1 Oelbehélter

2 Hydraulikpumpe

3 Bremspedal

4 Anhanger-Bremsventil

5 Schnellkupplung
6 Bremsleitung (Oel)
7 Anhénger-Bremszylinder

2.3 Pneumatische Systeme

Die pneumatischen Bremssysteme sind im Schwer-
verkehr sehr stark verbreitet und bewé&hren sich
dort gut. Sie dirften auch fiir die Landwirtschaft

Abb. 5: Einleiter-Druckluftbremse

1 Kompressor
2 Luftbehélter
3 Bremspedal
4 Anhénger-Bremsventil

5 Schnellkupplung

6 Bremsleitung (Luft)

7 Bremskraft-Regelventil
8 Anhanger-Bremszylinder
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vom technischen Sandpunkt aus keine Probleme
bieten. Leider sind aber Druckluftboremsen — auch
vereinfachte Einleitersysteme flir landwirtschaftliche
Anhénger (Abb. 5) — relativ teuer. Die verschiedenen
Bauteile, wie Kompressor, Luftbehalter, Bremskraft-
Regelventil etc. lassen den Preis einer Druckluft-
bremse flr Traktor und Anhanger auf iber Fr. 3000.—
steigen. Demgegeniiber ist allerdings festzuhalten,
dass ein Unfall mit seinen Folgen meistens noch
teurer zu stehen kommt.

3. Tendenzen und Zusammenfassung

Bei den Bremssystemen landwirtschaftlicher Anhan-
ger steht das Problem der Bremsbetédtigung im Vor-
dergrund. Wahrend heute die meisten Anhanger noch
rein mechanisch gebremst werden — sei es durch
einen vom Traktorsitz aus erreichbaren Handhebel

auf der Zugdeichsel, durch eine Umsteckbremse
oder durch eine Auflaufbremse — ist es ein Wunsch
der Praxis und ein Ziel der Forschung landwirt-
schaftliche Anhanger synchron mit dem Bremspedal
des Traktors bremsen zu konnen. In Europa zeichnen
sich heute zwei Losungen ab: einerseits hydraulische
(vor allem in Frankreich) und anderseits pneuma-
tische Systeme (zum Beispiel in der Bundesrepublik
Deutschland, in der Tschechoslowakei). Bei den hy-
draulischen Bremsen liefern in der Regel die Trak-
torfabrikanten und -lieferanten ihre eigenen Anhén-
ger-Bremsventile, wahrend die pneumatischen Brems-
systeme von Spezialfirmen gebaut werden. Die Druck-
luftbremsen haben sich in der Praxis bestens be-
wahrt. Ob sich die preisgiinstigeren hydraulischen
Bremssysteme fiir landwirtschaftliche Anhénger eben-
so bewahren werden, wird zur Zeit an der FAT ab-
geklart.

Die Silomaisernte naht. ..

Merkpunkte bei der Anschaffung und beim Betrieb

eines Anbau-Maishackslers

Viele Landwirte stellen sich die Frage: wie ernte ich
meinen Silomais rasch und kostengiinstig? Haufig
wird die Frage mit der Anschaffung eines Anbau-

Ob der Maishacksler Fr.6 000.— oder Fr.100 000.—
kostet, wichtig sind der saubere, kurze Schnitt und
ein wirtschaftlicher Einsatz!

670

Maishackslers beantwortet. Wenn dann aber im 1-
Mann-Verfahren gearbeitet wird, kann von «rasch»
keine Rede sein, ebenso wenig von «kostenglinstig»
bei jahrlichen Einsatzflachen von 1—5 hal

Bevor ein Maishacksler angeschafft wird, sollten (wie
beim Kauf jeder Maschinel) einige Ueberlegungen
angestellt werden:

— Ist die Anschaffung wirtschaftlich sinnvoll?

— Kann die Maschine evtl. iiberbetrieblich einge-
setzt werden, um doch auf eine jahrliche Einsatz-
flache von 8—10 ha zu kommen?

— Ware vielleicht ein Nachbar froh, seine vorhan-
dene Maschine auch auf anderen Betrieben ein-
setzen zu kdnnen?

— Kann die Silomaisernte nicht ginstiger durch den
Maschinenring oder einen Lohnunternehmer durch-
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