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Wissen | Technisch

Viele Entwicklungsrichtungen
bel Bremsen

Die Bremssysteme an Traktoren wurden in den letzten Jahren stark weiterentwickelt.
Die Schweizer Landtechnik hat die wichtigsten Entwicklungstrends aufgespiirt.

Ruedi Burkhalter

Die Anforderungen an Bremssysteme bei
Traktoren steigen stetig. Waren friher
eine Trommelbremse als Betriebsbremse
und eine Bandbremse als Feststellbremse
Standard, ist die Geschichte heute etwas
komplizierter. Aufgrund hoherer Motor-
leistungen und Gewichte sowie eines
steigenden Anteils an Transportarbeiten
néhert sich die Bremstechnik bei Trakto-
ren zunehmend jenen im LKW-Bereich an.
Aufgrund der hohen Tragheitsmomen-
te, stark variierender Gewichtsverteilung
und Einsatzgebiete (Steilhang) muss ein
Bremssystem am Traktor aber eine h&here
Bandbreite an Anforderungen erfllen.

Drei Funktionen erfiillen
Grundsatzlich unterscheidet man zwi-
schen Betriebsbremse, Hilfsbremse und

Feststell- oder Parkbremse. Als Betriebs-
bremsen kommen in Hinterachsen von
Standardtraktoren heute vorwiegend
nasse Vollscheibenbremsen zum Einsatz.
Diese werden meist hydraulisch Uber
Ringkolben oder mechanisch per Spreiz-
keil und Kugelrampen betatigt. Sie funk-
tionieren nach dem gleichen Prinzip wie
Lamellenkupplungen: Bremsscheiben und
-beldge berthren sich beim Bremsen auf
der ganzen Ringflache. Genau genom-
men berlhren sie sich gar nicht, sondern
der Kontakt erfolgt Uber einen dinnen
Olfilm. Diese Bauweise hat den Vorteil
einer guten Dosierbarkeit; es tritt kaum
Verschleiss auf, und die Bremsbeldge
muUssen in der Regel das ganze «Traktor-
leben» lang nie gewechselt werden. Die
entstehende Warme wird durch das Ol

Aufgrund der hohen Tragheitsmomente, stark variierender Gewichtsverteilung und Ein-
satzgebiete (Steilhang) muss ein Bremssystem am Traktor aber eine h6here Bandbreite an
Anforderungen erfiillen. Bilder: zvg
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Die klassische Anordnung der nassen Voll-
scheibenbremsen ist im Hinterachsgehduse.

abgefiihrt, ein Uberhitzen ist unwahr-
scheinlich.

Der Nachteil dieser Bauweise besteht
darin, dass durch das stdndige Bewegen
des Ols in den kleinen Abstanden zwi-
schen Bremsscheiben und -beldgen hohe
Leerlaufverluste entstehen, insbesondere
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten oder
wenn das Ol noch kalt ist. Die Hersteller
versuchen mit verschiedenen Ansatzen,
diese Verluste zu reduzieren, so etwa
indem durch starkere Rickstellfedern der
Spalt zwischen Bremsscheiben und -be-
ldgen vergréssert wird oder indem die
Bremsen an der «langsamen Seite» der
Endantriebs-Planetensdtze angeordnet
werden (z.B. «Fendt Vario 800»). Die
Bremsen missen dann allerdings deutlich
grosser dimensioniert sein.

Als Alternative zur nassen Vollscheiben-
bremse bietet sich die trockene Teilschei-
benbremse, die aber nur in Ausnahme-
fallen wie dem Schnelldufer «Fastrac»
von JCB zum Einsatz kommt. Die Brems-
scheiben liegen hier ausserhalb und dre-
hen sich so schnell wie die Rader. Das
Funktionsprinzip ist gleich wie bei Au-
tobremsen, nur dass JCB zwei statt nur
einen Bremssattel einbaut. Der Haupt-
vorteil dieses Systems sind die praktisch
nicht existenten Leerlaufverluste. Als
Nachteil kann die Verschmutzung Pro-
bleme bereiten und zu Verschleiss fih-
ren. Das Ersetzen der Bremsbeldge ist



einfach, das Ersetzen der Scheiben jedoch
aufwendig.

Herausforderung Vierradbremse

Auch die Bremsung der vorderen Rader
ist ein stetiges Thema. Die Zuschaltung
des Allradantriebs beim Bremsen ist die
mit Abstand einfachste und gulnstigste
Variante, um eine Vierrad-Bremswirkung
zu realisieren. Sie ist deshalb auch noch
die am starksten verbreitete. Der Nachteil
besteht hier darin, dass die ganze Brems-
leistung durch die Hinterrader aufge-
bracht werden muss. Und dass durch den
Vorlauf der Vorderrader (auch abhéangig
von der Abnutzung der Reifen) beim
Bremsen grosse Verspannungen auftre-
ten, was den Antriebsstrang belastet und
zu einem hoheren Pneuverschleiss fuhrt.
Mittlerweile bieten bereits viele Hersteller,
meist als Option verflgbar, zusatzliche
Vorderrad-Betriebsbremsen an. Diese be-
finden sich entweder in den Endantrieben,
im Vorderachsgehduse oder auf der An-
triebswelle. Nasse Vollscheibenbremsen in
den Endantrieben haben wiederum den
Nachteil der hohen Leerlaufverluste, ins-
besondere bei kalten Temperaturen. Ein
weiterer Nachteil kann dadurch entste-
hen, dass solche Bremsen in der Regel in
einer kleinen Menge Ol laufen. Entspre-
chend kann sich das Ol bei langerem
Bremsen zu stark erhitzen, was einen To-
talausfall und eine Beschadigung der
Bremsen zur Folge haben kann. Bereits

ein- mehrfaches an Olmenge steht zur

Verflgung, wenn die Bremsscheiben im
zentralen Vorderachsgehduse platziert
werden, wie das beispielsweise McCor-
mick anbietet. Auch vorne kommen tro-
ckene Teilscheibenbremsen, wie beispiels-
weise bei der Serie 7 von Deutz-Fahr, bis-
her nur in Ausnahmeféllen zum Einsatz.

Bandbremse wird abgelost
Nun zu der Hilfs- und Feststellbremse. In
den letzten Jahrzehnten wurde haufig

JCB setzt auf dem Schnellldufer «Fastrac»
ausschliesslich trockene Teilscheibenbremsen
mit zwei Bremssatteln ein.

Bremsscheiben

Planetentrager

Beim «Fendt 800 Vario» sind die Vollscheiben-
bremsen auf der «langsamen Seite» der
Endantriebsplaneten angeordnet.

eine Bandbremse oder eine Scheiben-
bremse auf dem Allradantrieb eingebaut,
welche die Funktion von Hilfs- und Fest-
stellbremse in einem vereinigte. Die in Eu-
ropa vorgeschriebene Hilfsbremse soll
Ubrigens dazu dienen, dass bei einem
Versagen der Betriebsbremse noch ein
unabhéngiges Bremssystem fir Notsitua-
tionen zur Verfligung steht. Friiher dien-
te beim rein mechanischen Getriebe der
«eingelegte Gang» bei abgestelltem Fahr-
zeug zusammen mit der Bandbremse als
zusatzliche Sicherheit. Bei Traktoren mit
Powershuttle-Wendeschaltung oder stu-
fenlosem Getriebe gibt es diese Getriebe-
funktion nicht mehr. Als Ersatz dieser
Funktion wird deshalb immer haufiger
eine sogenannte Klinkensperre eingebaut.
Als Hilfsbremse wird dann entweder eine
externe Scheibenbremse auf dem Allrad-
antrieb oder ein separater Betatigungsme-
chanismus eingebaut, der auf die Betriebs-
bremse wirkt. Als zusatzliche Sicherheit
wird mittlerweile von einigen Herstellern
auf grosseren Baureihen eine Federspei-
cherfunktion eingebaut. Dabei wird die
Bremse passiv durch die Federkraft ge-
schlossen, die aktive Kraft wird zum Losen
der Bremse ausgelbt. Somit ist bei ei-
nem Versagen des Betdtigungsmechanis-
mus die Bremse immer geschlossen.

Stufenlos - neue
Herausforderungen

Durch die Einflhrung stufenloser Getrie-
be haben sich die Aufgaben der Brems-
systeme grundsatzlich veréndert: In Ver-
bindung mit stufenlosen Getrieben wird
zwar die Betriebsbremse theoretisch we-
niger beansprucht, da bereits durch Zu-
rickziehen des Fahrhebels eine beachtli-
che Bremsleistung erzielt werden kann.
Auf der anderen Seite kann bei einem
bestimmten Fahrstil wie beim Auto mit
Automatikgetriebe (kein aktives Herun-
terschalten) die Betriebsbremse sogar
starker beansprucht werden. Weiter stel-
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len stufenlose Getriebe auch neue Her-
ausforderungen an das Bremssystem. So
etwa, wenn der Fahrer aufgrund seines
Sicherheitsgeftihls mit dem aktiven Still-
stand die Kabine verlasst, ohne eine
Feststellbremse anzuziehen. Das koénnte
bei Motorausfall dazu fihren, dass das
Getriebe nicht mehr kraftschlUssig ist
und das Fahrzeug wegrollt. Das verlangt
nach neuen Sicherheitsfunktionen: Bei
der «T7-Autocommand»-Baureihe von
New Holland beispielsweise wird funf
Sekunden nach Verlassen des Fahrersitzes
die Feststellbremse automatisch mit ei-
nem Spindelmotor geschlossen.

Bei Traktoren mit stufenlosen Getrieben
lasst sich durch Zurlckziehen des Fahr-
hebels bereits eine relativ starke Brems-
wirkung erzielen, ohne das Bremspedal
zu betdtigen. Im Gespannbetrieb mit
Anhéngern kann es dadurch zu geféhr-
lichen Fahrsituationen kommen, da trotz
starker Bremswirkung des Traktors die
Anhangerbremse gar nicht betatigt wird:
Insbesondere bei Anhdngern mit wenig
oder keiner Stitzlast und/oder rutschiger
Fahrbahn wird der Traktor durch das
starke Schieben des Anhéangers beson-
ders auch in Kurvenfahrten oder in
Schraglage seitlich weggeschoben (Kni-
cken des Zugs) und kann je nach Un-
tergrund schnell umkippen (typische
«Kreiselunfélle»). Der CNH-Konzern hat
deshalb die sogenannte «Streckbrem-
sung» eingefthrt. Diese wird durch den
Fahrer vor dem Abbremsen durch das
Driicken eines Knopfes am Fahrhebel ak-
tiviert. Beim Betatigen des Bremspedals
wird dann an den Anhangern eine starke-
re Bremswirkung erzielt als am Traktor.
So wird das Gespann «gestreckt», und

Die Klinkensperre mit elektrischer Ent-
riegelung ersetzt den «eingelegten Gang»
und blockiert das Getriebe mit grosser
Sicherheit.
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Bei der Serie «6R» von John Deere wirkt
der Handbremshebel als Hilfsbremse tGiber
ein Servoventil auf die Betriebsbremsen.

Beim «Fendt Vario 900» sind die Betriebs-
bremsen mit externen Federspeichern aus-
gestattet.

Als Feststell- und Hilfsbremse funktioniert
bei JCB eine trockene Scheibenbremse mit
Federspeicher auf der Allradwelle.

Deutz-Fahr setzt als Hilfs- und Parkbremse
auf der Serie «7» eine dosierbare Betatigung
der Betriebsbremsen ein.

das Wegschieben des Traktors wird ver-
hindert. Der Schwachpunkt dieses Sys-
tems ist offensichtlich: In gefahrlichen Si-
tuationen ist es fraglich, ob der Fahrer
dann auch rechtzeitig diesen Knopf be-
tatigt. Allerdings arbeitet New Holland
bereits an einem nachsten Schritt: An der
Agritechnica 2011 wurde New Holland
fur ein «Intelligentes Bremssystem» mit
einer Medaille ausgezeichnet. Dieses
System erfasst laufend, wie stark das

ABS-Modul

Druckbegrenzungs-
ventil

Drehzahisensor | Radbremse

Als Hauptkomponenten kommen beim ABS
ein ABS-Modul, Druckbegrenzungsventile
und Drehzahlsensoren zum Einsatz.
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Getriebe den Traktor abbremst, und sorgt
dann mit einem automatischen Betatigen
des Anhangerbremsventils fur eine siche-
re, gestreckte Abbremsung des Zugs. Das
System arbeitet ohne zusatzliche Mass-
nahmen am Anhanger und ist deshalb
mit allen fremdkraftgebremsten Anhan-
gern einschliesslich moderner ABS-Tech-
nik kompatibel. Allerdings ist dieses Sys-
tem bis heute noch auf keinen Serien-
fahrzeugen lieferbar.

ABS noch in den Kinderschuhen
Stichwort Antiblockiersystem: Was bei
Autos und LKW bereits seit 20 Jahren
Standard ist, kommt auf Traktoren bis
heute nur vereinzelt (obligatorisch ab
60 km/h) zum Einsatz. Aufgrund der Ein-
satzbedingungen ist ein ABS auf Traktoren
schwieriger zu realisieren als beispielsweise
bei Autos. ABS-Systeme sind bisher nur auf
grosseren Zugmaschinen von JCB, Case IH
(«Puma», «Optumy), New Holland («T7»)
und Fendt («Vario 900/1000») als Option
erhaltlich. Bei diesen Systemen ermitteln je
ein Sensor auf den Hinterradern und einer
auf der Allradwelle (3-Kana|-Systém) konti-
nuierlich die Drehzahl und verhindern so
ein Blockieren der Rader.

Da viele zusatzliche Komponenten erfor-
derlich sind (grossere Luftspeicher, was-
sergekUhlter Kompressor, ABS-Modul), ist
ein ABS relativ teuer in der Anschaffung.
Auf der anderen Seite bieten ABS-Syste-
me auch neue Funktionen wie das auto-
matische Lenkbremsen. Diese Funktion
«Auto-Steer-by-brake» (Case-IH) oder
«ABS-SuperSteer» (New Holland) betéatigt
bei einem bestimmten Lenkwinkel im
Feldeinsatz automatisch die Einzelrad-
bremse. Das System ist elektronisch ge-
regelt, was ein Blockieren des Rads ver-
hindert (Bodenschutz) und trotzdem den
Wenderadius massiv verkleinert. Diese
Brems-Lenk-Funktion kann Uber den
Monitor ein- und ausgeschaltet werden
und ist bis zu einer Geschwindigkeit von
maximal 12km/h verfugbar.

Dauerbremsen schonen
Betriebsbremsen

Ein weiteres Entwicklungsfeld sind zudem
die sogenannten «Dauerbremsen». Sie
sollen bei hdufigem, langerem Bremsen
(Bergabfahrt) die Erwdrmung der Be-
triebsbremsen in Grenzen halten. Als

Beim Fendt «Vario 900» sind die Vorder-
achsbremsen im zentralen Achsgehé&use
untergebracht.
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Beispiel stellte Case-IH kirzlich mit der
Baureihe «Optum» das «High Perfor-
mance Engine Break»-System vor. Dieses
System soll die Bremswirkung des Motors
beim Antippen des Bremspedals um bis
zu 40 % verstarken und besteht aus vier
Komponenten: Als Erstes wird im Aus-
puffkanal eine Stauklappe geschlossen.
Diese dient Ubrigens nach dem Motor-
start auch dazu, die Betriebstemperatur
schneller zu erreichen (Abgasnachbe-
handlung). Dann wird bei diesem System
gleichzeitig die Diesel-Einspritzung ganz
gestoppt, der Winkel des Lufterflugels
auf Maximum gestellt und der Winkel der
Leitschaufeln am variablen Turbolader
erhoht. Denkbar ist auch eine Nutzung
des Hydrauliksystems als Dauerbremse.
Deutz-Fahr wurde fur eine hydraulische
Motorbremse an der Agritechnica 2013
mit einer Medaille ausgezeichnet. Hier
wird das Ol der Hydraulikanlage beim
Bremsen durch ein elektronisch gesteuer-
tes Ventil gegen einen Widerstand ge-
fordert. Als weitere Moglichkeit fir die
Dauerbremsung sind Magnet- oder Wir-

belstrombremsen fir die Montage an der  Bei der High-Performance-Motorbremse im Case IH «Optum» werden eine Stauklappe,
Frontzapfwelle erhéltlich. M die Einspritzanlage, der Liifterfliigel und der Turbolader angesteuert.
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