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Praxisreife hydraulische Anhangerbremsen -

eine Vergleichspriifung

E. Kramer, R. Fischer, J. Schiess

Eine Vergleichspriifung von hydraulischen
Anh@dngerbremsventilen hat gezeigt, dass
alle neun Fabrikate, welche auf dem
Schweizer Markt sind, bei fachgemaisser
Montage gut funktionieren und empfohlen
werden konnen. So wie allgemein fiir hy-
draulische Zusatzventile Geld investiert
wird, solite wohl vermehrt auch fiir hydrau-
lische Anhangerbremsventile und somit fiir
die Sicherheit etwas Geld ausgegeben wer-
den.

Hydraulische Bremsen flir landwirtschatftli-
che Anhanger stehen zur Zeit in verschie-
denen Landern Europas zur Diskussion. In
einigen Landern sind bereits ab 6 t (Frank-
reich) oder 8 t (Deutschland) Anhanger-
Gesamtlast hydraulische oder pneumati-
sche Anhangerbremsen obligatorisch.

Fir die Schweiz gelten folgende gesetz-
liche Bestimmungen:

Stellbremse:

Die Stellboremse muss ein Wegrollen des
Anh&ngers im vollbeladenen Zustand in
Steigung und Gefélle von 16% verhindern
kdnnen.

Betriebsbremse:
Mit der Betriebsbremse miissen landwirt-
schaftliche Anhédnger innerhalb von rund

10 m angehalten werden kénnen, wenn die
Ausgangsgeschwindigkeit 25 km/h betragt
(mittlere Bremsverzégerung 2,25 m/s?).

Die Betriebsbremse ist eine vom Traktor
aus bedienbare Bremse; sie ist stets erfor-
derlich, wenn die Anhanger das doppelte
Leergewicht des Zugfahrzeuges Uberstei-
gen und keine Hilfsperson (Bremser) vor-
handen ist. Der zweite Anhanger muss dann
gebremst werden kdénnen, wenn er mehr
als halb so schwer ist wie der erste.

Diese Vorschriften gelten bis und mit den
bewilligten Gesamtlasten von:
8 t fur Einachs-Anhéanger,
10 t fir Anhdnger mit Tandem- oder
Doppelachse,
12 t fir Zweiachs-Anhéanger,
26 t fir Zugfahrzeug und Anhanger.

Mit den heutigen Bremseinrichtungen kann
die landwirtschaftliche Praxis dem Gesetz
nur beschrankt gerecht werden. Beschrankt
deshalb, weil mit dem Bremshebel auf der
Zugdeichsel oder mit der Seilzugbremse
die geforderte Verzégerung von 2,25 m/s?
(entspricht bei einer Ausgangsgeschwin-
digkeit von 25 km/h einem Bremsweg von
rund 10 m — ohne Reaktionsweg) nur
schlecht erreicht und weil auch der zweite
Anh&nger in der Regel nicht vom Traktor
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aus gebremst werden kann; ausgenommen,
wenn er mit einer Auflaufbremse ausgeri-
stet ist.

Weshalb iibernimmt die Landwirtschaft
nicht die bewahrten Druckluft-Brems-
anlagen vom Transportgewerbe?

Gewiss haben sich die Druckluft-Brems-
anlagen im Transportgewerbe bewahrt. Es
stellt sich allerdings die Frage, ob diese An-

- J

lagen auch in der Landwirtschaft befriedi-
gen, wo die Einsatzbedingungen doch an-
ders als im Schwerverkehr sind. In der
Landwirtschaft bestehen:

— langere Warte- oder Stillstands-Zeiten
zwischen den einzelnen Einsatzen der
Anhanger und manchmal auch der Trak-
toren.

— keine regelmassige Bedienung und War-
tung der Zugfahrzeuge und der Anhan-
ger.

L {( "
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Abb. 1: Einfachste Variante einer hydraulischen Anh&ngerbremse: Bedienung mit einem Handhebel.

Traktor-Grundausrustung:
1. Hydraulikpumpe
2. Oelreservoir 4. Schnellkupplung

5. Bremsleitung

\ = J

Zusatzausrustung fur hydraulische Anhangerbremse:
3. Anhéngerbremsventil mit Handbedienung

6. Bremszylinder
7. Bremsanschluss fiir zweiten Anhéanger

M
b

Abb. 2: Hydraulische Anhangerbremse, Bedienung mit dem Bremspedal des Traktors durch
Einbau eines Druckgebers in die mechanische Traktorbremse.

Traktor-Grundausristung:
1. Hydraulikpumpe

2. Oelreservoir 4. Druckgeber

5. Ausgleichsbehalter

6. Schnellkupplung
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Zusatzausristung fur hydraulische Anhéngerbremse:
3. Anhangerbremsventil

7. Bremsleitung
8. Bremszylinder
9. Bremsanschluss fiir zweiten Anhanger
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Abb. 3: Hydraulische Anhangerbremse, Bedienung mit dem Bremspedal des Traktors

und Ansteuerung durch die hydraulische Traktorbremse.

Traktor-Grundausristung:

1. Hydraulikpumpe

2. Oelreservoir

3. hydraulische Traktorbremse (Traktoren der
héheren Leistungsklassen, mit integrierten Kabinen
oder mit nassen Bremsen)

Der Hauptgrund aber, weshalb sich pneu-
matische Bremssysteme in der Landwirt-
schaft nicht durchsetzen kénnen, liegt beim
Preis. Denn eine einfache Einleiter-An-
lage zur Bremsung landwirtschaftlicher An-
hanger kostet auf dem Traktor allein min-
destens Fr. 4000.—. Daneben ist auch das
Problem des Platzbedarfes fur den Einbau
des Kompressors und des Luftkessels nicht
zu ubersehen; vor allem wenn ein Traktor
mit einem Frontlader ausgerustet ist.

Weil samtliche Traktoren mit einer Hydrau-
likanlage ausgeristet sind, ist es nahelie-
gend, dass wir zum Bremsen der Anhanger
hydraulische Systeme einsetzen.

Dazu wird auf der Druckseite der Hydraulik-
pumpe des Traktors ein zusatzliches Hy-
draulikventil — ein Anhangerbremsventil —
vorrangig eingebaut und von diesem Ventil
eine Bremsleitung auf den Anhanger ge-
zogen. Dort wirkt ein Hydraulikzylinder auf
die Bremswaage. Betatigt wird das Brems-
ventil entweder mit einem Handhebel oder
mit dem Bremspedal des Traktors.

Zusatzausristung flr hydraulische Anhangerbremse:
Ansteuerleitung

Anhangerbremsventil

Schnellkupplung

Bremsleitung

Bremszylinder

Bremsanschluss fir zweiten Anhanger

LoNOG A

In Frankreich stehen bereits iiber 150 000
Traktoren mit hydraulischen Anhéanger-
bremsventilen im Einsatz. In der Schweiz
sind es einige hundert Traktoren. 24 davon
wurden 1980 einer Vergleichspriifung unter-
zogen.

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass es einer-
seits traktorspezifische Anhangerbremsven-
tile gibt, die fiir eine und dieselbe Marke
passen — Renault, Fiat, Ford, John Deere —
anderseits aber auch Ventile von Zuliefer-
firmen auf dem Markt sind, Ventile, die mit
wenigen Ausnahmen auf alle Traktormar-
ken und -typen aufgebaut werden kénnen
— Bosch, Euromat, Fritzmeier, Westing-
house —. Selbstverstandlich sind die trak-
torspezifischen Ventile immer als Einbau-
satze erhaltlich, was die Montage bei einer
Nachristung wesentlich erleichtert. Aber
auch bei den Zulieferfirmen sind bereits
viele Einbausatze fur bestimmte Traktor-
marken erhaltlich.

Traktoren der hoheren Leistungsklasse
(uber 70 kW) sind heute zum Teil bereits
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Tabelle 1: Heute kann beinahe jeder Traktor mit einem hydraulischen Anhédngerbremsventil ausgeriistet
werden. — Aus Kolonne 4 sind die gepriiften Traktoren und aus Kolonne 2 die dazugehdrenden Anhénger-

bremsventile ersichtlich.

Firma Anhéanger- passend gepruft Bedienung mit

bremsventil zu Traktor auf Traktor
1 2 3 4 5
Aecherli AG, 6200 Reiden Renault Renault Renault 651 H
Allamand SA, 1110 Morges 461 — 1181-4 Renault 951 F
Bucher-Guyer AG Fiat Fiat 540 — 1300 Fiat 570 H
8166 Niederweningen
Ford Motor Company SA Ford alle Ford Ford 5600 H
8021 Zirich
Grunderco AG Bosch David Brown David Brown 1210 F
1217 Méyrin, 6287 Aesch 885 — 1412
GVS Bosch alle Fendt Fendt 3S, 108S, F
8200 Schaffhausen Fendt 600LS F
Hammerli & Cie., 1260 Nyon Euromat alle Traktoren 1) Landini 6500 H

Steyr 760 F/Ha
Hirlimann Traktoren AG Bosch Hirlimann Hirlimann 6130 F
9500 Wil 480 — 6160
Matra AG, 3052 Zollikofen John Deere alle John Deere John Deere 2030 F
ab 1968

Rapid Maschinen AG Fritzmeier alle Traktoren 1) Fendt 1058 F
8953 Dietikon
Rohrer Marti AG Bosch IHC 744 — 844 IHC 844 F
8105 Regensdorf Westinghouse IHC 955 — 1055 IHC 1055 F
Service Company Ltd. Bosch MF 260, 275, 285, MF 260, 285 F
8600 Diibendorf 560, 575, 590, 595

Rogat MF 254A, 274A, MF 274A F

1114A, 1134A

Stauffer S. Westinghouse alle Landini Landini 5500 H
1599 Les Thioleyres Landini 7500 F
Stecher AG Bosch alle Traktoren 1) Fiat 640 F/Ha
8805 Richterswil Same Panter F/Ha
Wabco Westinghouse AG Westinghouse alle Traktoren ) David Brown 1212 F/Ha
3018 Bern, 4052 Basel Fiat 850 F

1022 Lausanne, 9010 St. Gallen

) mit wenigen Ausnahmen

F = Fuss-Bremspedal des Traktors
Ha = Handbremse des Traktors
H = separater Handhebel

serienmassig mit hydraulischen Anhanger-
bremsventilen ausgeriistet.

Beinahe alle Traktormarken und -typen sind
gegen einen Mehrpreis von weniger als Fr.
500.— fiir ein Ventil mit Handbedienung
bzw. von weniger als Fr. 1000.— fiir ein Ven-
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til mit Fussbedienung lieferbar. Ein nach-
traglicher Einbau kostet bis gegen Fr.
1500.—.

Wenn kein Einbausatz vorhanden ist oder
keine mit dem System vertraute Werkstatt
die Montage durchfuhrt, kann die Anlage:
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teurer zu stehen kommen. Zudem besteht in
solchen Fallen die Gefahr, dass bei un-
sachgemasser Montage des Bremsventils
andere Hydraulik-Aggregate nicht mehr ein-
wandfrei funktionieren; beispielsweise Be-
einflussung der Lenkung oder der 3-Punkt-
Hebevorrichtung durch die Bremsung und
umgekehrt.

Die Prifung wurde gemass folgendem Pro-
gramm durchgefihrt:

Priifprogramm

1. Bedienung des Anhangerbremsventils.

Bei einer Oeltemperatur von 20° C:

2. Erforderliche Pedalkraft zum Erreichen
von 100 bar in der Bremsleitung;
Motor mit Standgas und mit 1600 U/min.
3. Ansprechzeit und Schwellzeit bei Voll-
bremsung; Motor mit Standgas,
800 U/min, 1600 U/min, 2000 U/min.

Bei einer Oeltemperatur von 60° C:

4. Ansprechzeit und Schwellzeit bei Voll-
bremsung; Motor mit Standgas,
800 U/min, 1600 U/min, 2000 U/min.

Abb. 4: Bei der Priifung hydraulischer Bremsventile

wird die Anhangerbremse simuliert. Pedalkraft,
Bremsdruck, geférderte Oelmenge sowie Ansprech-
zeit und Schwellzeit werden mit einem UV-Schreiber
registriert.

Abb. 5: Simulator fir Anhangerbremse.

5. Ansprechzeit und Schwellzeit bei Voll-
bremsung und gleichzeitiger Betatigung
der Lenkung; Motor mit Standgas und
mit 1600 U/min.

6. Ansprechzeit und Schwellzeit bei Voll-
bremsung und gleichzeitiger Betatigung
der Fernhydraulik (Kipperanschluss);
Motor mit Standgas und mit 1600 U/min.

7. Einfluss der Betatigung des Anhanger-
bremsventils auf die 3-Punkt-Hebevor-
richtung; Motor mit Standgas und mit
2000 U/min.

8. Verhalten bei Motorausfall.

Da alle gepriuften Anlagen bei entsprechen-
der Montage gut funktionieren, werden in
dieser Publikation vor allem Empfehlungen
und nur in beschrdnktem Rahmen Resul-
tate einzelner Systeme aufgefihrt. In «Blat-
ter fir Landtechnik Nr. 185» sind detaillierte
Angaben der Vergleichspriufung enthalten.

Bedienung

Fir eine optimale Lésung sollte das An-
hangerbremsventil sowohl mit dem Brems-
pedal des Traktors als auch mit einem
Handhebel bedient werden kdnnen.

Pedalkraft

Nach internationaler Tendenz sollten die
Bremsanlagen durch den Einbau entspre-
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chender Geberventile so ausgelegt werden,
dass bei 100 bar in der Bremsleitung so-
wohl mit dem Traktor als auch mit dem An-
hanger eine Bremsverzdgerung von 3 m/s?
erreicht wird. Die erforderliche Pedalkraft
(zum Erreichen des Maximaldruckes) soll-
te den Wert von 60 daN (kp) nicht uber-
steigen.

Ansprechzeit und Schwellzeit

Von der Bremsbetétigung bis zum Errei-
chen der vorgeschriebenen Bremswirkung
dirfen nach Gesetz hochstens 0,8 Sekun-
den verstreichen. Es muss hier allerdings
erwahnt werden, dass in der Praxis all zu
schnell funktionierende Anlagen nicht im-
mer befriedigen, weil zum Teil auch die An-
hangerachsen und deren Befestigungen
den all zu starken Abbremsungen nicht
standhalten.

Lenkung

Eine gegenseitige Beeinflussung von Len-
kung und Bremse ist durch eine gentgende

= )

Oelzufuhr zu vermeiden. In Frankreich ten-
diert man deshalb auf eine Fdordermenge
von 15 I/min flir das Anhangerbremsventil,
was durch eine entisprechende Hydraulik-
pumpe und allfallig notwendige Mengen-
teiler zu bewerkstelligen ist.

Fernhydraulik (Kipperanschluss)

Zwei Anhangerbremsventile waren direkt
mit der Fernhydraulik und der 3-Punkt-
Hebevorrichtung gekoppelt, so dass durch
ein Umschaltventil entweder die Bremse
oder die anderen Aggregate betatigt wer-
den konnten. Solche Anlagen sind eindeu-
tig falsch montiert und fiir die Praxis recht
gefahrlich.

3-Punkt-Hebevorrichtung

Wie im letzten Abschnitt erwahnt, waren
zwei Bremsventile Uber ein Umschaltventil
mit der 3-Punkt-Hebevorrichtung gekoppelt;
eine gefahrliche Abhangigkeit, die durch
unsachgemasse Montage entstanden ist.

Abb. 6: Hydraulische Anhangerbremse mit Druckspeicher auf dem Traktor und

Lastanpassungsventil auf dem Anhanger.
Traktor-Grundausristung:

1. Hydraulikpumpe

2. Qelreservoir

3. hydraulische Traktorbremse

Zusatzausristung fur hydraulische Anhangerbremse:
4. Ansteuerleitung
5. Anhangerbremsventil

Druckspeicher mit Kontrollanzeige

Schnellkupplung

Bremsleitung

Lastanpassungsventil

Bremszylinder

Bremsanschluss fiir zweiten Anhanger

SoLoND
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Motorausfall

Die in Tabelle 1 aufgefihrten Anhanger-
bremsventile entsprechen alle — mit einer
Ausnahme: System Fritzmeier — den «fran-
z6sischen Bremssystemen». Sie werden di-
rekt von der Hydraulikpumpe des Traktors
gespiesen. Bei Motorausfall kann somit der
Anhanger nicht mehr gebremst werden.
Eine Ausnahme macht das System Bosch
in dem Sinne, dass der Bremsdruck bei
Motorausfall noch so lange anhalt, wie das
Ventil betatigt bleibt.

Der deutsche Gesetzgeber begnugt sich
mit dem genannten franzésischen System
nicht und verlangt in jedem Fall zusatzlich
einen Druckspeicher auf dem Traktor und
ein Lastanpassungsventil auf dem Anhan-
ger. Die Firma Fritzmeier ist diesen Forde-
rungen nachgegangen und hat dementspre-
chend ein «deutsches Bremssystem» ent-
wickelt.

Waiahrenddem einige Hundert Traktoren mit
hydraulischen Anhdngerbremsventilen aus-
geriistet sind, verkehren bei den Anhangern
bereits weit iiber Tausend mit hydrauli-
schen Bremsen. Eine entsprechende Aus-
riistung kostet maximal Fr. 600.—.

Viele dieser Anhanger werden mit dem Kip-
perventil gebremst. Mit diesem Ventil kann
allerdings der Druck nicht reguliert und so-
mit auch keine fein abgestufte Teilbrem-
sung eingeleitet werden. Im Gegensatz da-
zu lasst sich mit einem eigentlichen Anhan-
gerbremsventil jeder gewilnschte Druck
von 0 bar bis maximal 150 bar fein einstel-
len. Ueber eine Bremsleitung mit Schnell-
kupplung ist dieses Bremsventil mit dem
Bremszylinder auf dem Anhanger verbun-
den. Die Schnellkupplung fiir die Brems-
leitung sollte vom Kipperanschluss ver-
schieden sein, damit keine Verwechslungen
entstehen kdénnen. In Frankreich ist diese
Kupplung bereits genormt (NF 16 006). Die-

Abb. 7: Genormte Schnellkupplung NF 16 006

fur Bremsleitung.

Links: traktorseitige Kupplung

Rechts: anhéngerseitige Kupplung mit Blindstick,
welches auf der Deichsel montiert wird, damit die
abgehéngte Leitung draufgesteckt und somit vor Ver-
schmutzungen geschiitzt werden kann.

Abb. 8: Bremszylinder auf dem Anh&nger mit zuséatz-
licher Riickzugfeder.

selbe Kupplung gilt auch als Normvor-
schlag fur samtliche Lander der Europaéi-
schen Gemeinschaft. Sie wird auch in der
Schweiz als Bremskupplung empfohlen.
Der Bremszylinder auf dem Anhanger darf
nicht all zu gross dimensioniert werden, je
nach Anhangerchassis und Achse 18 bis
25 mm Durchmesser. Durch die hohen Ma-
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ximaldricke von 120 bis 150 bar entstehen
dabei bereits enorme Krafte. Der Hub des
Zylinders soll relativ gross, mindestens

150 mm sein, damit die Bremse auch noch
funktioniert, wenn sie nicht all zu oft nach-
gestellt wird. Um ein einwandfreies Ldsen
der Bremse zu gewahrleisten, empfiehlt

Abb. 9: Lastanpassungsventil auf der Anhanger-
deichsel.

Abb. 10: Druckfass mit einer optimalen Bereifung flir
eine gute Bremswirkung. Das Profil der AS-Reifen
ist flir eine gute Selbstreinigung beim Bremsen in
umgekehrter Laufrichtung montiert.
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sich eine Ruckzugfeder am Bremszylinder.
Das deutsche Gesetz verlangt zusatzlich
auf dem Anhéanger ein Lastanpassungsven-
til. Da wir in der Landwirtschaft manchmal
sehr haufig Lastwechsel haben (zum Bei-
spiel Gllle ausbringen mit Druckfass) kénn-
te in einem solchen Fall dieses Ventil auch
auf dem Traktor montiert werden, wo es
jederzeit umgestellt werden kann, ohne
vom Traktor zu steigen.

Landwirtschaftliche Anhanger, die oft auch
auf Feldwegen und im Gelande eingesetzt
werden, sollten nebst einer wirksamen
Bremse auch eine gute und griffige Be-
reifung haben; denn fir eine gute Brems-
wirkung wird auch eine gute Haftreibung
zwischen Reifen und Boden vorausgesetzt.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrige unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-MItteilungen kénnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Bidtter fir Landtechnik» und in
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bel der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr.27.—. Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fir Betrlebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrBnkter Anzahl|
kénnen auch Vervielfaltigungen in Italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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