


Wie helfe ich mir selbst 'Camping-Wohnanhénger'

vom VEB Verlag Technik, Berlin.
1. Auflage mit 320 Bildern und 36 Tafeln von 1985.

1. Zugfahrzeug - Anhinger

Durch das Zugfahrzeug wird die maximal zuldssige Anhédngerlast und somit die zuldssige Gesamtmasse
des PKW-Anhiéngers vorgegeben. Die in der Zulassung des Zugfahrzeuges bestitigte Gesamtanhingerlast
darf nicht iiberschritten werden (Tabelle 1.1). Rechnet man mit einer Zuladungsmasse von 60 bis 100 kg
fiir die Grundausstattung und nochmals 30 bis 50 kg pro mitfahrende Person, so sind die Grenzen der
Leermasse des Anhéngers leicht zu ermitteln. Dieser Fakt ist ganz entscheidend fiir eventuell
wiinschenswerte Verdnderungen am oder im PKW-Anhénger, durch die die Leermasse des Anhéngers
weiterhin erhoht wird. Um aber bei einem Neuaufbau oder wiinschenswerten Verdnderungen die richtigen
Entscheidungen zu treffen, sollten wir uns zundchst mit den fahrdynamischen Zusammenhéngen
zwischen Zugfahrzeug und PKW-Anhinger befassen.



Tabelle 1.1. Zulissige maximale Anhéingelasten fiir PKW in kg

PKW-Typ Anhingelasten

ungebremst gebremst

Trabant 601

mit Simplexbremse 280 -

mit Duplexbremse 300 400
Saporoshez 966/968 300 400
Skoda

1000 MB 380 650
S100 400 600
S105/120L 400 600
S120LS 400 600
Wartburg 353/353 W 500 650
Dacia 1300 440 750
Zastava 1100 440 680
Polski Fiat

vor 1975 500 800
ab 1975 (1500) 500 1000
Shiguli/Lada

2101/2102/21011 500 800
2103/2106 500 1000
Moskwitsch

408/JE/412 560 750
2140 560 1000

Wolga GAS 24 700 1000



1.1. Einfliisse auf die Fahrstabilitat

Die Fahreigenschaften eines PKW mit Anhénger sind im allgemeinen viel schlechter als die des PKW
ohne Anhinger. Es muss also zwischen PKW und Anhédnger Zusammenhinge geben, die die
Fahrstabilitiit so beeinflussen, dass es bereits im unteren Geschwindigkeitsbereich zu einer
Verkehrsgefihrdung kommen kann. Dieses instabile Fahrverhalten kann nur eingeschrinkt werden, wenn
wir die Ursachen kennen und diese entsprechend konstruktiv oder durch unser Fahrverhalten
beeinflussen. Unkenntnis oder Missachtung der physikalischen GesetzméBigkeiten fiihrt oft zu einem
Unfall (Bild 1.1).

Bild 1.1. Wihrend eines Versuches wurden die physikalisch wirkenden Gesetze vorsitzlich verletzt und
der Anhéngerzug durch Verreiflen der Lenkung zum Schleudern gebracht. Trotz der kritischen
Fahrsituation des Anhéngers kippte dieser durch die richtige Reaktion des Fahrers nicht um. Bei einem
ungeiibten Fahrer wire bei dieser Fahrsituation ein Unfall unvermeidbar gewesen [10].

1.1.1. Masse-Leistungs-Verhiltnis

Fiir Masse-Leistungs-Verhiltnis gilt die Gleichung

k= Moz 2Tt iy kg/kW.

Wiihrend die zuldssige Gesamtmasse des PKW (mys7) und die Motorleistung vom PKW-Hersteller
festgelegte Werte sind, die ein ziigiges Beschleunigen im Straenverkehr ermdglichen, verschlechtert sich
das Masse-Leistungs-Verhiltnis mit zunehmender Masse des Anhéngers (mge ). International werden K-
Werte von 25 kg/kW gefordert. Diese Werte gewéhrleisten, dass der Verkehrsfluss nur gering belastet
wird. Aus Bild 1.2 kann der K-Wert annédhernd fiir jeden PKW entnommen werden. Wie Bild 1.3 zeigt,
ist bei v = 80 km/h die notwendige Antriebsleistung schon so grof3, dass viele Fahrzeuge diese
Motorleistung nicht mehr aufbringen konnen.



Schlussfolgerung

e Die Masse des Anhiéngers sollte wesentlich geringer als die Masse des Zugfahrzeuges sein.
Zuldssige Anhingerlasten des PKW sind max. Lasten und sollten nach Moglichkeit nicht

ausgenutzt werden.
¢ Durch Verringerung der Zuladung im PKW und Caravan lésst sich der K-Wert positiv

beeinflussen und die Fahrstabilitit verbessern.
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Bild 1.2. Masse-Leistungs-Verhiltnis als Funktion der maximalen Motorleistung in Abhédngigkeit der
vorhandenen Gesamtmasse von Zugfahrzeug und Anhénger
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Bild 1.3. Erforderliche Motorleistung beim Fahren mit Anhédnger in der Ebene und am Berg in

Abhingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
1 Fahren in der Ebene bei Windstille; 2 in der Ebene bei Gegenwind, Windstérke 7; 3 bei 12 % Steigung,

4 Zeltanhénger in der Ebene



1.1.2. Fahrschwingungen

Durch Windbéen, Uberholmangver, vorbeifahrende Fahrzeuge, Bremsen und unebene Strallen wird der
Anhidngerzug zu Schwingungen angeregt. Die daraus folgenden kritischen Fahrzustidnde sind das
Schlingern und Schleudern. Die Ursache fiir die nach dem Wirken duBerer Storgrofen einsetzende
Pendelbewegung sind die am Kupplungspunkt wirkenden Querkrifte. Die Gesamtquerkraft ergibt sich
nach Bild 1.5 aus dem Giertrigheitsmomentenanteil Fgia und dem Massenanteil Foma des Anhéngers
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Bild 1.4. Eingeleitete Pendelbewegung bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten und das sich dabei

ergebende Ddmpfungsmal
Oberhalb der kritischen Fahrgeschwindigkeit werden die Pendelbewegungen immer grofer.

Bild 1.5. Wirkende Massenquerkraft und Giertragheitsmomentenkraft am Kupplungspunkt zwischen
Zugfahrzeug und Anhénger
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Bild 1.6. Wirkende Querkraft am Kupplungspunkt zwischen PKW und Anhinger
bei Fahrgeschwindigkeiten von 80 km/h und 100 km/h, gemessen an einem Campinganhinger von 3,50
m Aufbaulidnge und 800 kg Gesamtmasse
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Bild 1.7. Zusammenhang zwischen Masse des Anhingers und dem sich einstellenden
Giertrigheitsmoment (Durchschnittswert)

FQges = FQIA - I::QmA-

Die Giertragheitsmomentenkraft berechnet sich aus

und die Massenquerkraft aus

lia—

Fama = Ma * ¥ -

=

Der an einem Campinganhinger gemessene Verlauf der Querkraftanteile (Bild 1.6) zeigt deutlich, dass
sich mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit die Massenanteile nur unwesentlich, aber die
Giertragheitsmomentenanteile entscheidend erhohen. Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit wird also
eine Differenzquerkraft erreicht bei der der Fahrer nicht mehr in der Lage ist, den Anhdngerzug aus einem
unverhofft eingetretenen Schleudervorgang herauszufiihren. Dies bedeutet dass der Fahrer mit seinem
Anhidngerzug den Bereich der kritischen Fahrgeschwindigkeit erreicht bzw. iiberschritten hat. Dieser
Punkt ist nach Bild 1.4 bei einer Fahrgeschwindigkeit von 120 km/h erreicht.

Der Punkt der kritischen Fahrgeschwindigkeit ist aber fiir jeden Anhéngerzug verschieden. Er kann im
Bereich von 60 ... 150 km/h liegen. Folgende Verallgemeinerungen kénnen getroffen werden:

e Jeder Anhingerzug hat eine gespannspezifische kritische Fahrgeschwindigkeit. Je ndher der Zug
der kritischen Fahrgeschwindigkeit kommt desto ldnger dauert das Abklingen der
Pendelbewegungen. Oberhalb der kritischen Fahrgeschwindigkeit schaukelt sich die
Pendelbewegung auf, das Fahrverhalten wird instabil.

e Mit steigender Masse des Zugfahrzeuges erhoht sich die kritische Fahrgeschwindigkeit des
Anhingerzuges.

Um die Fahrstabilitédt zu verbessern, muss der Bereich der kritischen Fahrgeschwindigkeit erhoht werden.
Da Trigheitsmomenten- und Massenquerkraft gegeneinander wirken, kann die kritische
Fahrgeschwindigkeit nur durch Minimierung der Differenz dieser Querkréfte verbessert werden.

Aus Bild 1.6 ist zu erkennen, dass der Massenanteil der Querkraft im Kupplungspunkt gegeniiber der
Tragheitsmomentenquerkraft klein ist. Eine Erhohung der Massenanteile kann durch Verlagerung des



Gesamtschwerpunktes, d. h. VergroBerung der Strecke I (Bild 1.5), erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass
die Stiitzlast, die laut StVZO mindestens 5 % der Anhdngermasse und max. 50 kg betragen darf, die
festgelegten Werte nicht iibersteigt.

Das Trigheitsmoment eines Anhiingers nimmt mit Erh6hung der Anhiingermasse zu, d. h., je groBer die
Anhidngermasse, desto grof3er ist der wirkende Querkraftanteil. Der im Bild 1.7 aus Durchschnittswerten
aufgezeigte Verlauf der Triagheitsmomente als Funktion der Masse zeigt, dass bereits eine geringfiigige
Zunahme der Anhdngermasse eine wesentliche Erhohung der Triagheitsmomente I bringt.

Schlussfolgerung

Je grofler ein Caravan ist, desto kleiner ist die zu erwartende kritische Geschwindigkeit. Die kritische
Geschwindigkeit kann durch folgende Mallnahmen erhoht werden:

¢ Einbauten und Zuladungen mit groBer Masse sind in der Mitte des Anhanges anzuordnen.

e Baugruppen mit groer Masse sind so niedrig wie moglich einzubauen.

¢ Die Deichselldnge /K (Bild 1.4) ist so grofl wie moglich zu wihlen, um die Differenz der
Querkraftanteile an der Kugelkupplung zu verringern.

e Einbau von Schwingungsdampfern, um das Seitenschwingungsverhalten sowie die
Kurvenstabilitdt zu verbessern.

e Ausnutzung der zulédssigen Stiitzlast an der Kugelkupplung, um die der

Giertrigheitsmomentenkraft entgegenwirkende Massenkraft zu erhéhen.

Das Giertragheitsmoment I, durch konstruktive MaB3nahmen so klein wie moglich zu halten.

Die Bereifung so grof3 wie moglich dimensionieren.

Das Zugfahrzeug sollte gegeniiber dem Anhénger eine wesentlich groflere Masse haben.

Einbau einer Antischleudervorrichtung zum Abbau der Giertrigheitsmomentenanteile und somit

zur Dampfung der Anhdngerbewegung bereits beim Auslosen einer Pendelbewegung.

1.1.3. Zugfahrzeug

Die vom Anhinger ausgeldste Querkraftkomponente an der Kugelkupplung des Zugfahrzeuges
beeinflusst die Fahrstabilitdt. Somit haben giinstige Hebeliibersetzungen von der Kugel der
Zugeinrichtung zu den Radaufstandsflichen des Zugfahrzeuges einen positiven Einfluss auf die Grofe
der kritischen Fahrgeschwindigkeit.

Das Giertragheitsmoment des Zugfahrzeuges wirkt der Kraft aus dem Giertragheitsmoment des
Anhingers an der Kugelkupplung entgegen. Je groBBer dieses Moment ist, desto grofer ist auch die
erreichte kritische Fahrgeschwindigkeit des Anhdngerzuges (Bild 1.8). Das Giertrigheitsmoment des
Zugftahrzeuges kann nur durch Beladung verindert werden. Je weiter die zu. beladenden Massen vom
Schwerpunkt des Zugfahrzeuges verstaut werden, desto groBer wird das Giertragheitsmoment des
Zugftahrzeuges.

Der Abstand Hinterachse - Kupplungskugel hat einen wesentlichen Einfluss auf die Dampfung der
Pendelbewegung des Anhingers. Je kiirzer der Abstand zwischen Hinterachse und Kupplungskugel ist,
desto kleiner werden die durch den Anhinger auf die Hinterachse des Zugfahrzeuges wirkenden
Momente, desto groer wird die erreichbare kritische Fahrgeschwindigkeit (Bild 1.9).
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Bild 1.8. Kritische Fahrgeschwindigkeit eines Anhiingerzuges in Abhingigkeit vom Giertrigheitsmoment
des Zugfahrzeuges (Durchschnittswert)
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Bild 1.9. Erhohung der kritischen Fahrgeschwindigkeit durch Verdnderung des Abstandes
Kupplungskugel/Hinterachse des Zugfahrzeuges

Radstand, wirkt sich ebenfalls auf die kritische Fahrgeschwindigkeit aus (Bild 1.10). Durch
VergroBerung des Radstandes werden die Reaktionsmomente gro3er. Das Zugfahrzeug ist somit in der
Lage, groBBere Querkrifte an der Kugelkupplung aufzunehmen, d. h. die kritische Fahrgeschwindigkeit
des Anhédngerzuges zu erhohen.

Stiitzlast, muss 5 % der Anhingerlast und darf max. 50 kg betragen. Da der Massenanteil der Querkraft
an der Kugelkupplung mit steigender Stiitzlast gréer wird und sich somit die Fahrstabilitidt verbessert
sollte mit einer moglichst hohen zulédssigen Stiitzlast gefahren werden. Dabei sind aber unbedingt die
zuldssigen Achslasten des Zugfahrzeuges zu beachten. Durch das Wirken der Stiitzlast wird die
Hinterachse belastet und die Vorderachse entlastet. Je nach Abstand der Kupplungskugel zur Hinterachse
konnen die Belastung der Hinterachse und die Entlastung der Vorderachse Werte erreichen, die die
Fahrstabilitit wieder negativ beeinflussen. Diese negative Beeinflussung kann durch entsprechende
Beladung des Zugfahrzeuges ausgeglichen werden.

Im allgemeinen kann man feststellen, dass mit steigender Stiitzlast auch die kritische Fahrgeschwindigkeit
ansteigt (Bild 1.11).

Ein Punkt aber darf in diesem Zusammenhang nicht unerwihnt bleiben. Ab einer Fahrgeschwindigkeit
von etwa 40 km/h erfolgt durch die Wirkung des Fahrwindes am glattflichigen Bug (s. Bild 2.39) des
Anhingers eine spiirbare Entlastung der Stiitzlast und am schrigen Bug (s. Bild 2.42) eine spiirbare
Belastung.



¥

mm
2000

Kadstond

oy 9 W km/h 20
Anitische Fahrgeschiwindighert

Bild 1.10. Einfluss des Radstandes des Zugfahrzeuges auf die kritische Fahrgeschwindigkeit des
Anhéngerzuges
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Bild 1.11. Einfluss der Stiitzlast auf die kritische Fahrgeschwindigkeit

Aus der Fahrpraxis ist bekannt dass Anhdnger mit einer negativen Stiitzlast zu einem instabilen
Fahrverhalten neigen. Je nach Grof3e der iiber dem Dach des Zugfahrzeuges liegenden Angriffsfliche und
des sich durch die Formgebung der Anhiingerangriffsfliche ergebenden cy-Wertes kann die Stiitzlast
bereits bei einer Fahrgeschwindigkeit des Anhingerzuges von 60 ... 90 km/h den Wert Null erreichen und
negative Werte annehmen. Fiir die Grofle der Luftangriffskraft gilt

Fk'—c,,-%-ﬂ-vlmN,

cyFormwiderstandsbeiwert (0,8 bis 0,4); pL Dichte der Luft pL = 1,29 kg/m3; A Angriffsflache der Luft
am Campinganhinger (0,8 ... 2,5 m?); v Fahrgeschwindigkeit des Anhingerzuges in m/s.

Mit Hilfe des Momentensatzes kann fast fiir jeden Anhénger ermittelt werden, bei welcher
Fahrgeschwindigkeit die Stiitzlast Null wird und anschliefend als vertikale Zuglast an der Kugelkupplung
wirkt. Eine Verbesserung ist nur durch zwei Maf3nahmen zu erreichen:

e optimale stromungstechnische Gestaltung des Bugteiles beim Entwerfen des Campinganhiingers
(s. Abschnitt 2.3.3.)

e Verwendung von Luftleiteinrichtungen zur Verminderung der im Luftstrom liegenden
Angriffsflache (s. Abschnitt 2.4.6).



2. Entwurfshinweise

Dieser Abschnitt enthilt grundsitzliche Uberlegungen, die unbedingt vor dem Neuaufbau bzw. Um- oder
Ausbau durchdacht werden miissen und die uns letztlich nach Fertigstellung unseres Anhéngers vor
unliebsamen Uberraschungen bewahren sollen. Ein Campinganhinger soll so leicht wie méglich sein,
damit auch noch die erforderliche Zuladung aufgenommen werden kann, der Anhéngerzug im
StraBenverkehr noch ziigig mitfahren kann, im Stadtverkehr ausreichend beweglich ist und somit nicht
zum unliebsamen Verkehrshindernis wird. Andererseits soll er aber auch moglichst viel Wohnkomfort
und Behaglichkeit bieten. Und so sind viele Fragen vor Baubeginn zu beantworten:

e Wie wird eine gute Ubereinstimmung zwischen Wohnkomfort und aerodynamischer Formgebung
des Campinganhiingers erreicht? Die Formgebung entscheidet mit iiber Kraftstoffverbrauch und
die erreichbare Fahrgeschwindigkeit des Anhdngerzuges.

¢ Welche Werkstoffe sind fiir die jeweiligen Bauteile zu verwenden, um einen extremen Leichtbau
bei hoher Dauerbelastung zu erreichen?

e Was ist beim Einbau der Propangasanlage und der E-Anlage zu beachten? Welche
Sicherheitsvorschriften diirfen nicht verletzt werden?

e Soll der Anhinger mit oder ohne Isolierung gebaut werden? Was ist bei der Beliiftungskonzeption
zu beachten, damit die unliebsame Kondenswasserbildung ausbleibt?

e Wie sollte das Fahrwerk aussehen, und welche Anforderungen miissen erfiillt werden?

¢ Sollten die Fenster ein- oder doppelwandig sein? Sind Kiltebriicken vermeidbar?

Auf diese und weitere Fragen soll eine Antwort gegeben werden, damit der ,,Eigenbauer” die fiir seine
Bediirfnisse giinstige Variante erarbeiten kann.

An dieser Stelle muss aber auch darauf hingewiesen werden, dass die aufgefiihrten

Berechnungsgrundlagen nicht zu eigenméchtigen Verdanderungen serienmifiger Bauteile fithren diirfen,
sondern die Voraussetzung zur Auswahl standardisierter Bauteile sind.

2.1. Verwendungszweck

Vor der Erarbeitung der Grundkonzeption muss der spitere Verwendungszweck geklirt werden. Fiir den
Material- und Fertigungsaufwand ist es entscheidend, ob der Campinganhénger

Bild 2.1. ,,Bungalow auf Ridern" Ein Campinganhinger, der sich ausschlieBlich zum Standcamping
eignet

als so genannter Bungalow auf Riddern (Bild 2.1) verwendet wird, den man jedes Jahr im April auf einen
Stellplatz zieht und zum Feierabend und an Wochenenden als Zweitwohnung im Griinen verwendet oder



ob der Anhinger ein reiner Reiseanhédnger sein soll. Auch der kombinierte Einsatz als Stand- und
Reiseanhinger erfordert wiederum ganz andere Grundiiberlegungen.

Benotigt ein Campinganhénger, der ausschlieBlich in den Sommermonaten zum Einsatz kommen soll,
nicht unbedingt eine aufwendige und teuere Isolierung sowie eine fest installierte Heizung, so ist beides
fiir den Einsatz zum Wintercamping unerlésslich. Heizung und Isolierung sind aber zugleich etwa 80 bis
150 kg zusitzliche Leermasse. Da beim Wintercamping auch auf Doppelfenster nicht verzichtet werden
kann, kommen nochmals je nach Fenstergrofle, ca. 4 bis 10 kg Masse dazu. Aber auch die benétigte
Grundfliche pro Person ist zwangsldufig groler als beim Sommercamping. Diese wiederum erfordert
eine groBBere Aufbaulinge.
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Bild 2.2. Massebereich der Leermasse als Funktion der Aufbaulédnge

Die angegebenen Leermassen beziehen sich auf den gesamten Campinganhénger, aber ohne transportable
Einbauten

Bei einem doppelwandigen, voll isolierten Anhénger, muss fiir einen Meter Aufbaulinge mit einer Masse
von 110 ... 250 kg gerechnet werden. Bild 2.2 zeigt, wie die Grundkonzeption griindlich durchdacht
werden sollte. Vor der Erarbeitung der Grundkonzeption sind deshalb folgende Fragen zu klédren:

e Welches Zugfahrzeug steht mit welcher zulidssigen Anhéngerlast zur Verfiigung?

o Fiir wie viel Personen muss der Anhinger geeignet sein? Dabei sollte die Familiengrée nicht
unbedingt mit der Anzahl der Personen iibereinstimmen. Wenn man bedenkt, dass pro Person mit
einem Aufwand an Material und Zeit von etwa 3 bis 5 TM gerechnet werden muss, dann lohnt
schon die Frage, ob die Kinder in 3 bis 4 Jahren noch mit den Eltern fahren mochten; vielleicht
wollen Sie viel lieber in einem eigenen Zelt iibernachten und sich nur tagsiiber im Campinglager
aufhalten. In diesem Fall benétigt man z. B. eine Sitzfldche fiir 4 bis 6 Personen, aber nur eine
Schlaffliache fiir zwei Personen. Der Anhinger konnte wesentlich kiirzer und somit leichter oder,
wenn die Aufbaugrée vorhanden ist, komfortabler gebaut werden.

e Ist der Einsatz auch fiir Wintercamping vorzusehen? Diese Frage sollte nicht sofort mit Nein
beantwortet werden. Wer Wintersportler ist, muss sich diese Frage tiefgriindiger iiberlegen. In den
letzten Jahren hat das Wintercamping immer mehr Freunde gefunden. Mit einem
Campinganhinger, der nur fiir Sommercamping ausgebaut wurde, ist ein Wintercamping nur unter
unzumutbaren Bedingungen durchfithrbar. Wer eines Tages den Wunsch nach Wintercamping
haben konnte, sollte den Anhénger zumindest fiir den Einsatz im Winter vorbereiten.

e Soll der Innenausbau mit Toiletten und Waschraum erfolgen?



¢ Welche Einbauteile sind unterzubringen?

Dazu gehoren Propangas- oder E-Heizung, ein Kiihlschrank oder eine Kiihlbox, Wassertank, eine
Kocher-Spiile-Kombination, Radio, Kofferfernseher, Antenne und evtl. ein Chemikal-WC.

e Sollte zusitzlicher Stauraum vorgesehen werden, der von au3en zugéinglich ist? Bei den iiblichen
Campinganhidngern werden sperrige Teile, z. B. Vorzelt mit Gestdnge, Campingtisch,
Campingstiihle im Inneren des Anhéngers verstaut. Dadurch kommt es oft zu Beschddigungen an
Mobelteilen.

Hat man iiber diese Fragen Klarheit, kann man zur Erarbeitung der Grundrisskonzeption iibergehen.
Dabei hat es sich als giinstig erwiesen, wenn fiir die Malfestlegungen die Einbauteile bereits vorhanden
sind.

2.2. Grundrisskonzeption

2.2.1 Leermasse als Funktion der Gesamtlange

Der Vergleich mit national und international gefertigten Campinganhéngern zeigt, dass fiir alle die im
Bild 2.2 aufgezeigte Abhingigkeit von Leermasse und Aufbaulénge gilt. Damit ist ein Anhaltswert
gegeben, welche Leermasse des Anhingers, einschlie3lich Fahrgestell, erreichbar ist. Die Grenze der
niedrigen Leermassen ist nur bei einwandiger Ausfithrung des Corpus ohne Isolierung, Heizung,
Kiihlschrank, Wasch- und Toilettenraum, Doppelfenster und superleichtem Innenausbau erreichbar.

2.2.2. Raumaufteilung

Die Masse der einzelnen Bauteile ist innerhalb des Anhingeraufbaus so aufzuteilen, dass die Bauteile mit
den grofiten Massen im Achsbereich angeordnet werden. Bei der Raumaufteilung ist immer der Einfluss
des Bauteiles auf die gesetzlich vorgeschriebene Stiitzlast von mindestens 5 % der Leermasse bzw.
maximal 50 kg zu beriicksichtigen. Zunichst ist es giinstig, wenn sich die Beteiligten mit den
verschiedenen Grundrissmoglichkeiten beschiftigen (Bilder 2.3 bis 2.8).
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Bild 2.3. Grundriss mit Querliegerund Bugkiiche
Geeignet fiir 2 Personen, bereits ab 2,60 m Aufbauldnge zu realisieren



Bild 2.4. Grundriss mit Querlieger im Heck und Bug

Ermoglicht die Ubernachtung von 3 Personen, besonders giinstig ist die Anordnung des Kiichen- und
Staubereiches iiber der Achse. Vertreter dieser Aufteilung sind Bastei und Intercamp

i
|

Bild 2.5. Grundriss mit Querliegern, Bugkiiche und Toilettenraum

Entspricht der Bugvariante des Intercamp mit 3,55 m Aufbaulinge. Durch den Kiichenbereich im Bug
kann zusitzlich ein Wasch- und Toilettenraum eingebaut werden.
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Bild 2.6. Grundriss mit Langsschlifer und Bugkiiche
Ein Vertreter ist der QEK Junior, mit 2,80 m Aufbaulinge zihlt er zu den kleinen Anhéngern.
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Bild 2.7. Grundriss mit Doppel-Querliegern im Heck und Bug und iiber der Achse angeordnetem
Kiichen- und Schrankteil



Ll
o/l
ol

Bild 2.8. Grundriss mit drei Langsliegern im Heck und einem Querlieger im Bug, Toilettenraum, Kiichen-
und Schrankteil

Wie auch beim Grundriss nach Bild 2.7. haben diese Anhénger bereits eine Aufbauliinge von mindestens
3,80 m.

Was in einen Campinganhinger alles eingebaut werden konnte, ist aus Bild 2.9 zu entnehmen.

Im allgemeinen wird ein Campinganhdnger von innen nach auflen entworfen, wobei die
Aufbauabmessungen Linge, Breite und Hohe als Richtwerte festliegen sollten. Die maximale Breite eines
Anhéngers ist in der 3. Durchfiihrungsbestimmung zur StVZO vom 28. Mai 1982 (GBI. I Nr. 27) mit 2,50
m festgelegt. International haben sich Campinganhiinger mit einer Gesamtbreite von 2,00 bis 2,20 m
durchgesetzt und bewihrt.
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Bild 2.9. Grundriss eines Luxus-Campinganhéngers

Bei einem Aus- oder Umbau sind durch die im Corpus befindlichen Fensterflachen bereits einige
Einschriankungen vorgegeben. Die Bilder 2.10 bis 2.15 zeigen einige vermalte Grundrissmoglichkeiten
von Campinganhédngern. Der im Bild 2.10 aufgezeichnete Grundriss ermdéglicht bei einer Aufbaulinge
von 3270 mm noch den Einbau eines kleinen Wasch- und Toilettenraumes von 840 mm Lénge. Ob diese
Linge fiir einen Waschraum noch sinnvoll ist oder nicht muss jeder selbst entscheiden. Wenn fiir einen
Toilettenraum kein Platz zur Verfiigung steht so kann auch ein Waschschrank eingebaut werden, der
wesentlich weniger Platz beansprucht. Die Bilder 2.11 bis 2.15 zeigen aber auch die Moglichkeiten, die
bei einer konstanten
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Bild 2.10. Grundriss eines Campinganhingers mit 3270 mm Aufbaulinge und Liegeflidchen fiir 3
Personen

1 Hecksitzgruppe (Querlieger), 2 Hubtisch; 3 Bugsitzgruppe (Querlieger); 4 Tisch; 5 Kiiche mit
Kiihlschrank; 6 Toilettenraum; 7 Waschbecken; 8 Kleiderschrank und umlaufende Dachstaukésten bzw.
Ablageflichen [17].
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Bild 2.11.
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Bild 2.15.

Aufbaulidnge bestehen, die Innenausstattung zu variieren. In den Bildern 2.11 bis 2.13 entsprechen die
Einbauteile 7 bis 8 denen im Bild 2.10; zusitzlich enthilt der Anhiinger: O Anrichte mit Schubkisten; 10
Raumteiler; 11 Falttiir; 12 Kuhlschrank; 13 Kiichenschrank. In den Bildern 2.14 und 2.15 bedeuten: 10
Doppelstockbett; 11 Falttiir; 12 Kleiderschrank. Alle mit O gekennzeichneten Flichen dienen der Ablage
von Gegenstidnden im jeweiligen Funktionsbereich. Bevor die Feinkonzeption im Mafistab 1:10 (auf
Millimeterpapier) gezeichnet wird, miissen die Anforderungen an die einzelnen Raumelemente erfasst
werden. Dabei sind Verwendungszweck und Personenanzahl von ausschlaggebender Bedeutung. Die
Innenraumaufteilung sollte in die Funktionsbereiche Sitz- und Schlafbereich, Kiichenbereich,
Sanitédrbereich und Staubereich unterteilt werden.

2.2.3. Sitz- und Schlafbereich

Bei kleineren und mittleren Aufbauldngen ist der Sitz- und Schlafbereich als kombinierter
Funktionsbereich konzipiert. Der tagsiiber benutzte Sitzbereich (Bild 2.16 - im Farbteil) wird durch
Absenken des Tisches auf Sitzhohe zum Liegebereich umgebaut (Bild 2.17 - Bild im Farbteil). Der Tisch
ist dabei so weit abzusenken, dal} die Tischoberfldche und die Oberfldche der Sitzklappen eine Flache
bilden. Durch Legen der Riickenlehnen auf die Tischflidche ist die Liegefldche fertig. Die rechts und links
vom Tisch befindlichen Sitzkonsolen werden gleichzeitig als Stauraum verwendet.



Bild 2.18. Kleine Sitzgruppe im Bug des Campinganhingers Bastei, die auch als Kinderliegeflache
genutzt werden kann [13]

Die Kombination zwischen Sitz- und Liegebereich bedeutet jedoch, an jedem Benutzungstag muss
umgebaut und gerdumt werden. Die Prozedur ist fiir die Benutzer belastend. Aus diesem Grund hat sich
auch bei einigen Anhédngern die Trennung zwischen Wohn- und Schlafbereich durchgesetzt. Dies
erfordert jedoch von vornherein groBere Aufbaulingen.
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Bild 2.19. Lingsseitig angeordnete Doppelstockbetten, die als Kinderschlafplitze geeignet sind und bei
denen die tigliche Umbauprozedur entfillt [10]



Die Personenanzahl bildet die Grundlagen fiir die GroB3e der Schlaffliche und ihre Anordnung. Die
heckseitig oder bugseitig angeordnete Schlaffldche kann fiir zwei Personen als Querlieger und fiir drei
Personen als Lingslieger gewihlt werden. Querlieger haben den Nachteil, dass die an der Wand liegende
Person bei jedem Aufstehen die davor liegende Person stort. Kinderschlafplidtze werden meist getrennt
von dem Erwachsenenschlafplatz im Bug oder Heck angeordnet. Die Variante fiir einen Bugliegeplatz
zeigt Bild 2.18. Es ist aber auch moglich, fiir zwei Kinder einen an der Langswand abgeteilten Raum mit
Doppelstockbetten einzubauen (Bild 2.19).

Abmessungen

Im Normalfall benétigt ein mittelgroBer Mensch (etwa 1,75 m) eine Bettlinge von 1,85 m bis 1,90 m.
Und dieses Beispiel kann auch als Regel fiir die erforderliche Bettlinge gelten (Korpergrofe + 10 bis 15
cm).

Die Bettenbreite sollte bei einem Einzelbett nicht unter 0,70 m und bei einem Doppelbett nicht unter 1,30
m sein, giinstiger 1,40 m.

Die Hohe der Schlaffliche iiber dem Fuf3boden ist bei der kombinierten Sitz- und Liegefliche von der
erforderlichen Sitzhohe abhingig. Die fiir jeden am besten geeignete Sitzhohe kann mit einem
hohenverstellbaren Biirostuhl ermittelt werden. Im allgemeinen sollte die Sitzhohe, d. h. die Oberfliche
der auf den Sitzklappen aufliegenden Schaumpolster von 80 bis 120 mm Schaumdicke, im Bereich von
350 bis 450 mm liegen. Die Sitztiefe, gemessen von der Vorderkante der Schaumauflieger bis zum
Beginn der Riickenlehne, sollte 450 bis 500 mm betragen.

Die Tischgrofie wird durch die Konzipierung der Sitzgruppe vorgegeben. Wird ein Klapptisch gewihlt, an
dem rechts und links die Sitzkonsolen angeordnet sind (Bild 2.16), so wird der Tisch bis zur Riickwand
reichen/Bei einer Rundumsitzgruppe (Bild 3.13- Bild im Farbteil) wird die Tischgrof3e kleiner ausfallen.
Zwischen Beginn der Sitzgruppe und Tischvorderkante sollten 150 bis 200 mm Differenz sein, damit man
noch auf die Sitzflichen kommt. Giinstig ist es, wenn der Tisch im vorderen Bereich angeschrigt wird.
Zwischen Oberkante Sitzfliche und Oberkante Tischflédche sollte die Differenz 200 bis 250 mm betragen.
Der Tisch muss 40 bis 50 mm breiter sein als die lichte Weite zwischen beiden Sitzkonsolen.

Beachte:

Wird die Sitzklappe an der Seitenwand mit einem Scharnier befestigt, ist bei jeder Betiitigung der
Sitzklappe die Riickenlehne wegzunehmen. Es ist daher giinstiger, in die Abdeckung des
Staukastens eine Leiste einzuziehen und die Sitzklappe mit Scharnier an dieser Querleiste zu
befestigen.

2.2.4. Kiichenbereich

Der Kiichenbereich ist Vorrats-, Koch-, Back-, Reinigungs- und Arbeitszentrum eines
Campinganhingers. Bereits aus den genannten Funktionen ist zu erkennen, wie schwierig es ist, eine
Kiiche fiir einen kleinen Raum zu entwickeln, die diesen Funktionen gerecht wird. Die bisher iiblichen
Kiichenmobel bestehen aus einem Unterschrank und einem dariiber hangenden Oberschrank. Soll ein
Kiihlschrank eingebaut werden, so besteht die Moglichkeit im rechten oder linken Teil des
Unterschrankes (Bild 2.21). Diese Kiichenschrianke haben eine Linge von 1050 mm bis 1200 mm und
eine Tiefe von 420 mm bis 550 mm. Aus diesen Abmessungen ist zu erkennen, dass der vorhandene
Stauraum keinesfalls fiir eine Familie mit 4 Personen ausreicht, um die vorher genannten Forderungen an
eine Kiiche zu erfiillen. In den letzten Jahren hat sich deshalb immer mehr die so genannte Eckkiiche
durchgesetzt. Durch einen zusitzlichen links- oder rechtsseitig angeordneten Vorbau ist es moglich, den
Stauraum und die erforderliche Arbeitsfliche wesentlich zu vergroern. Auflerdem kann der Kiihlschrank
in diesem Zusatzteil angeordnet werden, so dass er nicht mehr im Radkastenbereich liegt und die Hohe



der Arbeitsfliche negativ beeinflusst. Die Eckkiiche ist u. a. auch vorteilhaft zur Raumtrennung zu
verwenden.

Bild 2.21. Eingebauter Kiihlschrank im Unterteil eines Kiichenschrankes [15]

Es ist giinstig, wenn die Kiiche gegeniiber der Vorzeitseite angebracht wird, damit die Kochdiinste
ungehindert ins Freie entweichen konnen.

Wie sollte aber nun die Kiiche aufgebaut werden, die trotz des zur Verfiigung stehenden Kiichenbereiches
die genannten Forderungen wenigstens befriedigend erfiillt?

Vorratsbereich

Bei den iiblichen Kiichen besteht der Vorratsbereich aus Hohlriumen im Unter- und Oberschrank, in
denen Einlegebdden vorhanden sind. Diese Schrankelemente miissen nun Topfe, Kannen, Essgeschirr
und den gesamten essbaren Vorrat aufnehmen. Der erfahrene Camper weil3, welche Suchaktionen
mitunter erforderlich sind, um in einem 550 mm tiefen Kiichenschrank den benétigten Gegenstand zu
finden. Einen Ausweg zeigt Bild 2.22. Obwohl die Grundfldche nicht verdndert wurde, werden durch eine
sinnvolle Aufteilung des Kiichenschrankes und Ausnutzung der Tiirinnenfldchen als zusétzlichen
Stauraum die Gebrauchseigenschaften verbessert. Eine weitere Verbesserung erreicht man, wenn das
Kochgeschirr aus der Kiiche herausgenommen wird und dafiir neben der Kiiche, in den meist zu grof3
ausfallenden Bettkisten, zusitzliche Schiibe eingebaut werden.
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Bild 2.22. Kiichenblock

1 Kiihlschrank; 2 Piezoziinder fiir Kiihlschrank; 3 Bedienelemente fiir Kocher; 4 Schalter fiir
Kiihlschrank; 5 Kurzzeitwecker; 6 Tiir mit Abstellgitter fiir Flaschen, Gewiirze u. a.; 7 Abstellraum mit
Einlegeboden; 8 Schiibe fiir Mehl, Zucker u. a.; 9 Drahtgitter zum Einstellen der Teller mit dariiber
liegendem Abstellraum; 10 Tiir mit Drahtgitter; 11 Kiichenfenster fiir Dunstabzug; 12 Steckdose; 13
herausziehbare Arbeitsplatte; 14 Besteckkasten; 15 Schub fiir Brot mit Beliiftungsausschnitt; 16
Drahtgitter- oder Plastabstellflichen an der Tiirinnenseite; 17 Abstellraum mit Einlegeboden; 18
herausziehbare Drahtkorbe

Koch-, Reinigungs- und Arbeitsbereich

Auf dem Kiichenunterteil ist die Kocher-Spiile-Kombination angeordnet. Diese besteht aus zwei- oder
dreiflammigen Brennern und einem Wasch- und Spiilbecken (vgl. Bild 2.21). Durch Aufklappen der
dariiber angeordneten Abdeckklappen, die im zugeklappten Zustand gleichzeitig die Arbeitsfldche
ergeben, ist der Koch- und Reinigungsbereich einsatzbereit. Werden die Abdeckplatten am
Kiichenunterteil seitlich mit einem Scharnier befestigt, so konnen diese im aufgeklappten Zustand als
zusitzliche Abstellfliche benutzt werden. Dazu bedarf es jedoch eines Stiitzwinkels, auf dem die Klappen
aufliegen. Die Stiitzwinkel werden rechts und links am Unterteil angeschraubt. Auch eine herausziehbare
Rohrhalterung kann zur Unterstiitzung der aufgedeckten Klappen benutzt werden. Aber die seitlich
aufklappbaren Abdeckplatten haben auch einen Nachteil. Werden sie als zusétzliche Abstellfliche
verwendet so ist ein Teil der Sitzfldache nicht nutzbar oder der Ausgang wird durch die Klappe versperrt.
Aus diesem Grund gibt es Losungen, bei denen die Klappen geteilt sind und sich in Richtung Innenwand
aufklappen lassen.

Ist im Kiichenbereich kein Ausstellfenster angebracht, so sollte die Dachentliiftung unmittelbar tiber der
Kochstelle liegen, damit der Kochwrasen unbehindert nach auB3en entweichen kann (Bild 2.23 - Bild im
Farbteil).
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Bild 2.24. Koch- und Reinigungsbereich 1 zwei Kochplatten fiir 220-V-Anschluf}; 2 Wirmeplatte; 3 zwei
Gasbrenner fiir Propan/Butan-Anschluss; 4 Abstellplatte mit Wasserauffangschale und Wasseriiberlauf; 5
Schneidbrettchen; 6 Waschbecken

Fiir die Wasserversorgung ist es vorteilhaft, wenn eine elektrische oder pneumatische Wasserpumpe
installiert wird. Lasst die Aufbaulénge eine Kiichenldnge von 1,50 m und mehr zu, so lésst sich der Koch-
und Reinigungsbereich durch den zusitzlichen Einbau einer Abstellplatte mit Wasseriiberlauf zum
Waschbecken, einer Wirmeplatte zum Warmbhalten der bereits fertigen Speisen, zwei Kocherplatten fiir
220-V-Betrieb und den Einbau von Schneidbrettchen erweitern (Bild 2.24). International haben einige
Luxusanhinger im Kiichenbereich bereits eingebaute Dunstabzugshauben sowie fest installierte Brat- und
Grillgerite.

Beachte:
- beim Einbau von Gasbrennern, Kochplatten, Wirmeplatten, Brat- und Grillgeriiten die
Bestimmungen des Brandschutzes!

Abmessungen

Die Liange wird durch die Kocher-Spiile-Kombination bzw. durch die zum Einbau kommenden
Baugruppen bestimmt. Die Tiefe soll 420 mm bis 550 mm unter Beachtung der Kocher-Spiile-
Kombination und die Arbeitshohe des Arbeitsbereiches 900 bis 1000 mm betragen.

2.2.5. Kleider- und Wascheschrank

Der Kleider- und Wischeschrank ist in seinen Abmessungen variabel und wird dem jeweils freien Raum
angepasst. Soll im Kleiderschrank jedoch eine Propangasheizung eingebaut werden, wie dies bei
Campinganhidngern mittlerer Aufbauldnge fast ausschlieBlich der Fall ist, dann muss die Breite so
gewihlt werden, dass die Heizung mit den Abmessungen 480 mm x 480 mm im unteren Bereich des
Kleiderschrankes auch eingebaut werden kann. Giinstig ist eine Kombination von Kleider- und
Wiischeschrank (Bild 2.25 - Bild im Farbteil), wodurch eine sonst zusitzlich benotigte Seitenwand
wegfillt. Im unteren Bereich des Wischeschrankes konnen Schubkisten angeordnet werden. Die Tiefe
des Kleiderschrankes sollte 450 mm bis 550 mm betragen.

2.2.6. Sanitarbereich

Im internationalen Campinganhéngerbau wird auf Wunsch bereits ein Sanitdrbereich ab 3,30 m
Aufbaulinge ermoglicht. Auch bei uns hat sich die Forderung nach einem separaten Sanitirbereich
verstirkt. Bei kleineren Campinganhingern wihlt man aus Platzgriinden einen Waschschrank (Bild 2.26),
in dem jeweils Waschbecken, Spiegel und Handtuchhaken untergebracht sind. Unter dem Waschbecken
kann hinter einem Vorhang ein Chemical-WC verstaut werden. Nach bisherigen Erfahrungen lisst sich ab
3,50 m Aufbaulidnge ein separater Wasch- und Toilettenraum (Bild 2.27 - Bild im Farbteil) einrichten, in
dem man sich auch einigermallen bewegen kann. Die bendtigte Grundflache liegt zwischen 0,6 und 1,3
m?. Dieser Raum kann mit einem Waschbecken, Spiegel oder Spiegelschrank, elektrischer
Wasserversorgung, Warmwasserspeicher, Staufichern oder Wandschrank ausgeriistet werden.

Das Abwasser kann in einem im Fahrwerk angebrachten Abwassertank gesammelt werden, der allerdings
vor Fahrtantritt zu entleeren ist.
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Bild 2.26. Waschschrank im gedffneten Zustand
Unter dem Waschbecken kann ein Chemikal-WC abgestellt werden.

Einige Campinganhinger haben in diesem separaten Raum auch eine Dusche mit Duschbecken installiert.
Dies ist jedoch nicht zu empfehlen. Die beim Duschen entstehende feuchte Luft dringt in den gesamten
Wohnbereich und somit auch in die Holzelemente ein. Aulerdem wird ein groBer Wasservorrat benotigt,
der erfahrungsgemil auf den meisten Campingplitzen mit Wasserkanistern herangeschleppt werden
muss. Zum anderen besitzen alle internationalen Campingplitze Duschanlagen, in denen das Duschen
bequemer ist als in der doch kleinen Zelle eines Campinganhéngers.

2.2.7. Staubereich

Als Staubereich werden die Sitzkonsole fiir Betten und groBere Gegenstédnde, der Kleider- und
Wiischeschrank, Kiichenschrank und die Hangeschrinke fiir kleinere, leichte Gegenstidnde benutzt.
Hiéngeschrinke werden gern im Bereich der Sitzgruppe (Bild 2.28 - Bild im Farbteil) als zusitzliche
Staumoglichkeit genutzt. Dabei konnen sie als einfache Ablagekonsole oder als ein mit einer Tiir
verschlossener Stauraum angebracht sein. Die Abmessungen sind so zu wihlen, dass man beim Aufstehen
von der Sitzfldche nicht mit dem Hinterkopf an die Vorderkante des Hangeschrankes kommt. Fiir sperrige
Gegenstinde ist die Anordnung eines Stauraumes zu empfehlen, der von auflen be- und entladen wird.



2.3. Karosserie

Die Karosserien der Campinganhédnger werden ein- oder doppelwandig ausgefiihrt und mit oder ohne
Rahmen gefertigt. Als Material fiir die Deckschichten werden Sperrholz, Aluminium, Sprelacart und
Polyester mit Glasmatte verwendet. Zum Schutz gegen Kilte und Hitze werden Schaumpolystyrol und
Polyurethdnhartschaum eingesetzt. Die Isolierung schiitzt den Innenraum gleichzeitig vor der unbeliebten
Kondenswasserbildung, da in einem beheizten und bewohnten Anhénger die Innenwandtemperaturen zu
den Werten der Aullentemperaturen differieren. Die Eingangstiir und die Fenster sind entsprechend dem
vorgesehenen Innenausbau in den Einzelsegmenten der Karosserie einzubauen. Die Au3enhaut der
Karosserie sollte im Eigenbau nicht glattflachig ausgefiihrt werden. Selbst die Industrie hat
Schwierigkeiten, grofere glatte Flichen ohne Unebenheiten herzustellen. Der ,,Eigenbauer" sollte diese
technologische Schwierigkeit umgehen, indem er an der AuBlenfldache Sicken, Rippen und plastisch
verformte Teilelemente in die Gestaltung einbezieht. Wie eine glatte Seitenwand durch aufgesetzte
Formstiicke ihre Glattflachigkeit verliert, zeigt Bild 2.29.

Bild 2.29. Die am Campinganhinger Adria - Typ Mistral aufgesetzten Formstiicke vereinfachen die
Fertigung und verbessern die Plastizitidt der ansonsten glatten Seitenfldche [19]

2.3.1. Rahmenbauweise

Die Rahmenbauweise (Bild 2.30) ist die konventionelle Fertigung von Anhéngeraufbauten. Mit einfachen
technologischen Mitteln ist ein Rahmen als tragendes Element der Karosserie anzufertigen. Als
Rahmenmaterial werden Holz und Aluminiumleichtbauprofil verwendet. Die Verwendung von
diinnwandigen Blechprofilen ist auch moglich, bringt aber von vornherein hohere Masseanteile. Am
einfachsten lassen sich Holzrahmen (Bilder 2.31 und 2.32) herstellen. Die einzelnen Holzleisten werden
mit Zapfen und Nut (Bild 2.33) verbunden, wobei an Eckverbindungen die Nut durchgehend ist. Aber
auch die Verbindung zweier Leisten mit Nut und Feder ist moglich. Als tragende Rahmenteile sind die
vertikal angeordneten Holzrahmen zu betrachten. Bild 2.34 zeigt einen in der Fertigung befindlichen
Anhiénger in Rahmenbauweise, dessen Innenflichen bereits aufgeleimt wurden. Zwischen den Rahmen ist
das eingelegte Schaumpolystyrol zu sehen. Nach Fertigstellung des Innenausbaus wird die 0,8 mm starke
Aluminium-AufBlenhaut von einer Rolle abgewickelt und auf den Holzrahmen im gespannten Zustand
aufgenietet bzw. mit pneumatischen Drucknaglern aufgenagelt. Der prinzipielle Aufbau einer gut
isolierten Seitenwand und Bodenplatte sowie deren Verbindung sind aus Bild 2.35 zu entnehmen.
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Bild 2.32. Segment einer in Rahmenbauweise gefertigten Wand
Bestehend aus: 0,8-mm-Aluminiumauf3enhaut 1; Holzrahmen 2; Isolierkernen 3 und Innenverkleidung
aus 2-mm-Furnierplatte 4



Bild 2.33. Verbindung der Holzleisten durch Nut und Zapfen

Bild 2.34. In der Fertigung befindlicher Anhénger auf Rahmenbauweise [11]
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Bild 2.35. Seitenwand und Bodensegment

1 Lackschicht; 2 Aluminiumauf3enhaut; 3In-nenschutzlack; 4 Polystyrolschaumisolierung; 5 verzinktes U-
Profil bzw. Alu-Profil; 6 Hartfaser- oder Furnierplatte; 7 Tapete; 8 verzinkter Verbindungswinkel; 9
Schraubverbindung; 10Teppich; 7 7PVC-Filz; 12 Rahmen aus Holz; 13 Polystyrolschaum 14
Unterbodenschutz

Abmessungen

Der Holzrahmen hat eine Breite von 20 ... 40 mm, eine Hohe von 20 ... 50 mm und je nach der
Rahmenkonstruktion eine variable Linge.

Die Stirke der im folgenden aufgefiihrten Deckschichten richtet sich danach, ob der Aufbau
doppelwandig, d. h. als Sandwichelement hergestellt wird oder nicht. Fiir Sandwichelemente gelten die
kleineren Werte.

Sperrholz (Funier) 2 bis 4 mm
Aluminium 0,8 bis 1,3 mm
Sprelacart 0,8 bis 1,5 mm

glasfaserverstérktes Polyester 1,2 bis 2,0 mm.

Klebstoffe

Der Einsatz der richtigen Klebstoffe und ihre vorschriftsméfige Verarbeitung gewihrleisten eine
dauerhafte Verbindung der miteinander verklebten Materialien. Einen Alleskleber gibt es leider nicht. Die
Klebstoffindustrie hat deshalb fiir die verschiedenen miteinander zu verbindenden Werkstoffe auch
unterschiedliche Klebstoffe entwickelt. Die Zugfestigkeit der Klebstoffe ist im allgemeinen geringer als
die der zu verbindenden Werkstoffe. Um die hohere Festigkeit der Werkstoffe auch auszunutzen, wird fiir
die Ubertragung der auftretenden Kriifte eine entsprechend groBe Klebfliche bendstigt. Ein Stumpfstof ist
deshalb die ungiinstigste Flichenverbindung.



Als giinstigste Klebeldnge ist die 20- bis 30fache Materialdicke anzusehen. Fiir die Verbindung der im
Karosseriebau iiblichen Werkstoffe konnen eingesetzt werden:

Aluminium - Aluminium: Epilox EGK 19 + Harter
Epilox EK 10
Epasol EP 11
Mokodur L 5001
Mokoflex L 2837/38

Aluminium- Holz: Epilox EGK19 + Hirter
Epasol EP 11
Mokodur L 5001
Mokoflex L 2837/38

Holz-Holz: PV Ac-Kaltleim
Mokoflex L 2837/38
Chemisol L 1405
Epilox EGK 19 + Hirter

Sprelacart- Holz: Sys-pur V 8411
Epasol EP 11
Epjlox EGK 19

Glasfaserverstirktes Polyester - Holz: EGK 19 + Hirter
EK 10

Polyester + Hérter + Beschleuniger

Aluminium - Blech: Epilox EGK 19 + Hirter
Epilox EK 10
Epasol EP 11
Mokodur L 5001
Fimofix

Alle Klebstoffe erfordern eine saubere Oberfliche der Werkstoffe, die frei von Fett Ol, Schmutz und
anderen Verunreinigungen sind. Unsaubere Oberfldchen wirken als Trennmittel und verhindern eine
gewiinschte Klebverbindung. Die Klebfldchen sollten grundsitzlich vor dem Auftragen des Klebmittels
mit Schleifpapier angeschliffen werden. Bei allen Klebverbindungen ist die Fugendicke moglichst klein
zu halten. Je diinner die Fugendicke, desto grofler die zu erwartende Festigkeit. Der Anpressdruck muss
so grof} sein, dass eine geniigend diinne Klebschicht erhalten bleibt und eine Verschiebung der Fliachen
nicht eintritt. Fiir warm aushértende Kleber, z. B. Epilox EK 10, ist die Erwidrmung der Klebfldchen
Voraussetzung fiir eine gute Verbindung.

2.3.2. Rahmenlose Bauweise

Die rahmenlose Bauweise ist die moderne Fertigung von Anhidngeraufbauten. Hierbei wird der Werkstoff
optimal in seinen Eigenschaften ausgenutzt, indem durch gestalterisch bewusst angebrachte
Verformungen der Deckschichten die Steifigkeit des Bauteiles so erhoht wird, dass eine zusitzliche
Stiitzkonstruktion entfallen kann. Nach den bisherigen Erfahrungen miissen die Deckschichten allerdings
in ihrer Materialdicke starker ausgefiihrt werden, als dies bei der Rahmenbauweise erforderlich ist.
Trotzdem lassen sich bei der rahmenlosen Bauweise, insbesondere bei Sandwichkonstruktionen,
wesentliche Masseeinsparungen erreichen.



Bild 2.36. Aufbau des Campinganhédngers QEK Junior
Der Aufbau ist einwandig und ohne zusétzlichen Rahmen ausgefiihrt. Die zusétzlich eingebaute
Propangasheizung sowie der Flaschenkasten und die Radspoiler gehdren nicht zur Serienausstattung.

Ein typischer Vertreter der einwandig ausgefiihrten rahmenlosen Bauweise ist der Campinganhinger
QEK ,,Junior" (Bild 2.36). Die rahmenlose Bauweise ldsst sich mit einfachen technologischen Mitteln nur
mit dem Material Polyester und Glasmatte (GFP) oder durch Einsatz vorgefertigter Aluminium-PUR-
Aluminium-Segmente verwirklichen. Fiir Glasfaser-Polyester-Segmente muss eine Negativform
angefertigt werden, die je nach Formgestaltung sehr aufwendig sein kann. Die Negativform kann aus
Holz oder durch Bau eines Positivmodells, von dem die Negativform abgenommen wird, aus
glasfaserverstiarktem Polyester gefertigt werden. Dieser Aufwand lohnt sich aber nur fiir eine
anschlieende Kleinserienabformung. Fertigungshinweise werden ausfiihrlich in /7/ beschrieben.

Werkstoffgerechte Konstruktion von GFP-Formteilen

Bei der Verwendung von Polyester und Matte ist es moglich, die Formteilung des Aufbaus so festzulegen,
dass moglichst wenig Formeinzelteile entstehen. Jede manuelle Nacharbeit an Schnittkanten,
Durchbriichen und Verklebungen erhoht nur unnétig den Aufwand. Die Formteilung des Aufbaus sollte
dabei an die Stellen gelegt werden, die nicht auf den ersten Blick sichtbar sind. Stumpf aneinander
stoBende Fugen sind zu vermeiden. Durch die auftretenden Fahrschwingungen wiirden diese
Verbindungen nach kurzer Zeit reien und somit als Riss im Decklack sichtbar werden.

Bei der Polyesterverarbeitung treten Schrumpfungen des Materials ein, die bei der Herstellung der
Negativformen zu beriicksichtigen sind. Je nach Linge des Bauteiles betragen diese:

Linge Schrumpfmal

0,5bis1,0m *1,5...2,0 mm
1,0bis2,0m *+2,5..3,0mm
20bis3,0m =#*3,5mm

Damit sich die Segmente nach dem Laminierprozess entformen lassen, sind folgende Mindest-
formschrédgen einzuhalten:

Seitenhohe Formschrige

20bis 60 mm 2,0 bis 2,5 mm
60 bis 100 mm 2,5 bis 3,5 mm



100 bis 200 mm 3,5 bis 5,0 mm
200 bis 400 mm 5,0 bis 7,0 mm
400 bis 600 mm 7,0 bis 9,0 mm
600 bis 800 mm 9,0 bis 13 mm

Scharfkantige Ecken und Kanten sollten bei der GFP-Verarbeitung vermieden werden. Das
Verstdarkungsmaterial hat die Eigenschaft, wihrend des Laminiervorganges zuriickzufedern, so dass in
den Kanten Lufteinschliisse und somit Lunker zuriickbleiben. Diese Stellen sind am fertigen Segment mit
viel Zeitaufwand auszuspachteln. Um dies zu vermeiden, sollte der Radius fiir eine fehlerfreie GFP-
Verarbeitung im Handauflegeverfahren mit Druckstiick groer als 2 mm und im Handauflegeverfahren
ohne Druckstiick grofer als 6 mm sein.

Fiir belastete Segmente sollte die Mindestwanddicke 1,5 mm nicht unterschreiten. Obwohl die
Zugfestigkeit von Laminaten mit Glasmatten relativ hoch ist, nimmt diese unterhalb von 1,5 mm
Wanddicke stark ab. Die Abnahme liegt in der Haftfestigkeit zwischen Glasfaser und Polyester
begriindet. Die Wanddicke ist im wesentlichen von der Grof3e des GFP-Segmentes und den zu
ibertragenden statischen und dynamischen Lasten abhiingig. Die rechnerische Erfassung dieser Lasten
und deren Beanspruchungen auf die einzelnen Segmente ist schwierig und nur unter erheblichem
Aufwand durchfiihrbar. Um einige Anhaltspunkte fiir die konstruktive Auslegung von Wanddicken zu
erhalten, wurden im Bild 2.37 erforderliche Wanddicken in Abhéngigkeit der Aufbaulinge fiir
einschalige und doppelwandige Sandwichbauten aufgetragen. Wanddicken von 6 mm sollten nicht
iberschritten werden, weil dadurch nur ein geringfiigig gewichtsbezogener hoherer E-Modul erreicht
wird und sich diese Segmente durch unterschiedliche Schrumpfspannungen meistens verziehen.

Zur Erhohung des E-Moduls sind Versteifungsprofile billiger, Gewicht sparender und besser geeignet als
eine weitere Erhohung der Wanddicke. Versteifungsprofile sollten iiber PUR-Hartschaumkerne
auflaminiert werden. Bei den hohen Anforderungen konnen aber auch Alu-Profile einlaminiert werden.
Verstdrkungen aus Furnier- oder Spanplatten sollten nur dann verwendet werden, wenn auf beiden Seiten
gleichstarke GFP-Schichten vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall, so wird das Segment immer auf der
dickeren GFP-Seite hohl. An der Innenseite von Sichtfldchen diirfen Versteifungsprofile ausschlieBlich
tiber PUR-Hartschaumkernen auflaminiert werden. Auf keinen Fall sind Holzleisten oder Metallprofile zu
verwenden. Diese zeichnen ihre Konturen auf der Auflenhaut optisch ab und verziehen aulerdem das
Formteil, weil ein gleichméBiges Schrumpfen bei der Aushirtung des Laminats nicht moglich ist. Sind
Befestigungsmoglichkeiten im Versteifungsprofil fiir das Anbringen von Schraubverbindungen
erforderlich, so sollte die Holzleiste in den PUR-Schaumkern eingearbeitet werden. Beim nachfolgenden
Laminierprozess muss dann zwischen der Laminatfldche und der Holzleiste eine elastische Schicht
vorhanden sein.

Klebstoffe

Folgende Klebstoffe konnen fiir die bei der rahmenlosen Bauweise verwendeten Werkstoffe eingesetzt
werden:

GFP - Schaumpolystyrol: Epilox EGK 19 +
Harter Epasol EP 11
Kalloplast
Mokoflex L 3550.

Beachte:

Polyester kann als Klebstoff nicht ggnommen werden, da das im Polyester enthaltene Styrol
Schaumpolystyrol angreift.



GFP - Polyurethanhartschaum: Mokoflex L 3550
Elastosal H 4/5 mit Hirter 4/5

Aluminium - Schaumpolystyrol: Epasol EP 11
EpiloxEGK19 + Hirter
Mokoflex L 2837/38

Aluminium - Polyurethanhartschaum: Epilox EGK 19 + Hirter
Epasol EP 11
Mokoflex L 3550
Polyester mit Hirter und Beschleuniger.

Die Hinweise zur Verarbeitung konnen dem Abschnitt 2.3.1. entnommen werden.
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Bild 2.37. Durchschnittswert von GFP-Wanddicken fiir Campinganhédnger-Aufbauten in Abhingigkeit
von der Aufbaulidnge

Kurve 1 ist fiir einwandige Ausfithrungen, Kurvenbereich 2 fiir Sandwichkonstruktionen mit tragendem
Kern. Je mehr der Kern mit trdgt, desto geringer konnen die Wanddicken ausgefiihrt werden.
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Bild 2.38. Erforderliche Motorleistung zur Uberwindung des Luftwiderstandes eines durchschnittlichen
PKW und eines durchschnittlichen Anhéngerzuges

2.3.3. Aerodynamische Formgebung

Die Fahrstabilitit und die erforderliche Motorleistung eines Anhidngerzuges werden entscheidend von der
aerodynamischen Formgebung des Campinganhiéngers beeinflusst. Messungen im Windkanal ergaben cy,-
Werte von 0,35 bis 0,83 je nach Form des Anhidngeraufbaus. PKWs liegen zum Vergleich in cy-
Bereichen von 0,4 bis 0,55. Im Bild 2.38 ist an einem Beispiel die Abhéngigkeit der erforderlichen
Motorleistung zur Uberwindung des Luftwiderstandes eines PKW und eines Anhiingerzuges dargestellt.
Benotigt der PKW bei 80 km/h nur 8 kW zur Uberwindung seines eigenen Luftwiderstandes, so muss der
gleiche PKW mit einem Campinganhinger bereits 20 kW an Motorleistung zur Uberwindung des
Luftwiderstandes aufbringen. Zwischen der Formgebung und dem Luftwiderstand bestehen
GesetzmalBigkeiten, die beachtet werden sollten, ansonsten kann sich ein nicht zu vertretender hoher
Luftwiderstand ergeben, der nachtrédglich mit Hilfe zusétzlicher Anbauteile reduziert werden muss. Diese
zusitzlichen Ausriistungen sind oft nur Stiickwerk, und ihre aerodynamische Wirksamkeit bleibt
begrenzt. Es gilt daher, einen guten Kompromiss zwischen Wohnkomfort und Luftwiderstand zu finden.

Anhingerbug
Wie sollte ein aerodynamisch gut gestaltetes Bugteil aussehen?

Betrachten wir uns zunichst die Luftstromung bei einem glattflichigen, eckigen, senkrechten Bugteil
(Bild 2.39). Die vom Zugfahrzeug kommende Luftstromung prallt auf das eckige Bugteil und verwirbelt
dabei so sehr, dass sich keine anliegende Stromung bis zum Heck des Anhédngeraufbaus mehr einstellt.
Dies hat einen Widerstand zur Folge, der um so groBer ist, je linger die am Bugteil ausgelosten
Verwirbelungen auf der Au3enfldache des Anhédngers wirken konnen. Durchgefiihrte Messungen
verschiedener Anhéngerfirmen ergaben bei eckig ausgefiihrten Bugteilen einen c,-Wert von 0,78 bis 0,85
je nach Aufbauhohe der Anhiinger. Zur Uberwindung dieses Luftwiderstandes muss bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h zusitzlich etwa 35 bis 40 kW Motorleistung aufgebracht werden.

Wird das Bugteil vom Auftreffpunkt der vom Zugfahrzeug kommenden Luftstromung senkrecht belassen
und nur an der Bugoberkante eine Schrige von etwa 20° mit einem Radius von 200 mm angebracht, so
kann durch eine sichtbar gemachte Luftstromung beobachtet werden, dass die Stromung an diesem
Ubergang abreift (Bilder 2.40 und 2.41). Die dabei entstehenden Verwirbelungen sind wesentlich kleiner
und erméglichen eine Beruhigung der Stromung im ersten Drittel des Anhdngeraufbaus. Die erreichbaren
cw-Werte liegen im Bereich von 0,50 bis 0,55 und fordern eine Mehrleistung des Zugfahrzeuges, bezogen
auf 100 km/h Fahrgeschwindigkeit, von nur noch 18 bis 25 kW. Gegeniiber der geraden Bugfliche ergibt
das eine Verringerung der erforderlichen anteiligen Motorleistung von 15 bis 17 kW. Dies entspricht fast
der Motorleistung des PKW Trabant.

L e—,

Bild 2.39. Campinganhinger mit einem glattflachigen, eckigen Bugteil
Die sich einstellende Luftstromung verwirbelt bis zum Heck des Anhéngers.
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Bild 2.40. Luftwiderstandsbeiwerte c,, in Abhingigkeit vom Radius der oberen Bugkante
B = 0° bei Frontalanstromung; = 20° bei Schraganstromung
Schriganstromung ergibt sich durch Uberlagerung von Fahrtrichtung und Windrichtung.

Bild 2.41. Campinganhinger mit einem glattflachigen Bugteil, an dem im oberen Bereich eine Schrige
und ein Radius angebracht wurden. )
Die sich einstellende Stromung rei3t am Ubergang ab, um sich aber kurz danach zu beruhigen.
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Bild 2.42. Campinganhinger mit einer aecrodynamisch gestalteten AuBBenform

Um eine weitere Absenkung der zur Uberwindung des Luftwiderstandes erforderlichen Motorleistung zu
erreichen, wird der senkrechte Bug bis unter den Auftreffpunkt der Luftstrémung schrig eingezogen (Bild
2.42). Der Ubergangsradius an der oberen Bugkante von 200 mm wird beibehalten. Zusétzlich werden
aber die Seitenflidchen des Bugteiles bis auf Zugwagenbreite eingezogen, damit die stabile Luftstromung
vom Zugwagen aufgenommen wird und méglichst storungsfrei an den Seitenwénden des Anhéngers
entlang stromt.

Um auch die unter dem Anhénger entstehenden Verwirbelungen und somit auftretenden Luftwiderstinde
zu senken, wird der Fahrwerksrahmen in die Bodengruppe des Anhingeraufbaus eingebaut.



Um die sich am Anhingerheck ablosende Dachstromung zu beriicksichtigen, wird das Dach im letzten
Viertel leicht nach unten eingezogen. Nun wird die Stromung ohne wesentliche Verwirbelungen vom
Anhidngerbug aufgenommen und iiber die Seiten-, Dach- und Bodenfldchen abgeleitet. Der erreichbare
cw-Wert liegt zwischen 0,35 und 0,42. Die erforderliche Mehrleistung zur Uberwindung des
Luftwiderstandes betrdagt wiederum auf 100 km/h Fahrgeschwindigkeit bezogen, nun nur noch 12 bis 14
kW.

Beachte:

Bei einer senkrechten Bugfliche wird die Kupplungslast auf die Kugelkupplung mit steigender
Fahrgeschwindigkeit immer kleiner und nimmt negative Werte an, bei einer schrigen Bugfldche wird die
Kupplungslast mit steigender Fahrgeschwindigkeit immer grof3er.

Die GroBe der Kupplungslast hingt im wesentlichen von der Schrige der Bugfldche, der
Fahrgeschwindigkeit und den geometrischen Bedingungen ab.

Der Tabbert-Wind (Bild 2.43) war einer der ersten Campinganhinger, bei dem der Versuch unternommen
wurde, durch einen stromungsgiinstig gestalteten Oberbau den Luftwiderstand zu verringern und dadurch
den Kraftstoffverbrauch zu senken. Der optisch gut wirkende Campinganhinger wurde als Energiesparer
auf den Markt gebracht. Wie dies so oft bei Pionierleistungen vorkommit, trat durch eine kleine
Unachtsamkeit das Gegenteil ein. Der Energiesparer wurde zum Energieverschwender und bendtigte
mehr Kraftstoff als die bisher iiblichen Campinganhinger gleicher Aufbaugrofle und Masse. Die Ursache
lag in dem kantigen Ubergang der Bugschriige zum Dach. An dieser Stelle trat eine Verwirbelung der von
der Bugschrige gut aufgenommenen und stromungsgiinstig umgelenkten Luftstromung auf, die einen
erhohten Luftwiderstand verursachte.

Bild 2.43. Campinganhinger Tabbert-Wind [20]
Seitenansicht und korrigierte Auenform an der Bugkante [18]

Die Firma Tabbert brachte im darauf folgenden Jahr an diesem Ubergang einen Radius von etwa 300 mm
an und korrigierte die duflere Form nach aerodynamischen Erkenntnissen (Bild 2.43b).

Seitenwand und Dach

Von allen bisher gebauten Campinganhiingern haben iiber 90 % glattflachige Seitenwinde ohne
Ubergangsradius. Fihrt man mit einem Anhiinger und es iiberholt ein groBflichiges Fahrzeug (Bus,
LKW), so driickt die dem Fahrzeug vorausgehende Druckwelle auf die Seitenwand des Anhéngers und
sucht diesen wegzudriicken (Bild 2.44). Das an den Seiten des tiberholenden Fahrzeuges vorhandene
Unterdruckgebiet versucht den Anhidnger zum iiberholenden Fahrzeug hinzuziehen. Je grofler nun die
Angriffsflache der Seitenwand des Anhéngers ist, desto groB3er sind die wirkenden Krifte. Das Ergebnis
ist oftmals ein Schlingern oder Schleudern des Anhingerzuges. Ahnliche Situationen treten beim
unverhofften Auftreten von Windboen auf die Seitenwand des Anhéngers ein (Bild 2.45). Grundsitzlich
lasst sich dieser negative Einfluss nicht vermeiden. Er ldsst sich aber durch aerodynamische Anpassung
der Seitenwand an die Fahrbedingungen vermindern.



Bild 2.44. Druckwelle auf die Seitenwand eines Campinganhingers, verursacht durch einen iiberholenden
LKW-Zug [21]

Bild 2.45. Schleudern eines Anhdngerzuges durch plotzlich wirkenden Seitenwind [3]

Versuche an verschieden gestalteten Seitenwandflichen haben ergeben, dass bereits ein Ubergangsradius
zwischen Seitenwand und Dach sowie zwischen Seitenwand und Boden von 300 mm eine spiirbare
Absenkung der wirkenden Druckkrifte ergibt. Der Ubergangsradius zwischen Seitenwand und Boden ist
aber nur sinnvoll, wenn der Fahrwerksrahmen in die Bodengruppe eingearbeitet wurde bzw. die
Druckwelle unter den Fahrwerksrahmen geleitet wird und nicht auf das Langsprofil des Rahmens trifft.
Zur Verringerung des Luftwiderstandes ist der Ubergang Seitenwand-Bug mit einem Radius > 100 mm
auf die durchschnittliche Breite des Zugfahrzeuges einzuziehen. Auflerdem ist die Seitenwand am
Heckende im Dachbereich auf einer Linge von 600 bis 700 mm mit einem Winkel unter 5° zu verjiingen.
Der Ubergang Seitenwand-Heck sowie Dach-Heck sollte moglichst scharfkantig ausgefiihrt werden.
Dadurch wird das Totgebiet der Luftstromung im Auslauf eines Anhingers verkleinert. Die
Ubergangsradien an den Bugkanten sollten 10 bis 15 % der Anhiingerhéhe bzw. Anhiingerbreite betragen.

Abstand Zugfahrzeug - Bug

Der Abstand zwischen Kugelkupplung und Bugoberflidche des Anhéngers sollte nur so grof3 gewéhlt
werden, wie er fiir den kleinsten Wendekreis des Zugfahrzeuges erforderlich ist. Beim Wenden darf das
Heck des Zugfahrzeuges die Bugoberfliche des Anhéngers nicht beriihren. Wird der Abstand unnotig
grof} gewihlt, so kann sich die vom Zugfahrzeug kommende stabile Stromung in ihrer Stromungsrichtung
verdandern und auf eine groBBere Bugfliche auftreffen. Dies hitte zwangslaufig einen groeren Widerstand
und somit einen schlechteren c,-Wert zur Folge. Messungen haben ergeben, dass der c,,-Wert vom Ende
der Dachkante des Zugfahrzeuges auf einer Ldange von 1,20 . . . 1,40 m noch konstant bleibt und danach



ansteigt. Einige Zugfahrzeuge haben aber bereits vom Dachende bis zur Anhidngerkupplung einen
Abstand von 1,20 m, so dass bei diesen eine negative Beeinflussung des cy-Wertes zu erwarten ist.

Je ndher der Anhédngerbug an den angegebenen Bereich kommt, desto geringer ist die negative
Beeinflussung!

2.4. Zubehor
2.4.1. Fenster und Dachhauben

Fenster und Dachhauben sind erforderlich fiir gute Beliiftung und ausreichende Helligkeit im Inneren des
Anhéngers. Je nach Beliiftungskonzeption konnen die Fenster als Festfenster oder als Ausstellfenster
(Bild 2.46) vorgesehen werden. Als Fenstermaterial kommt auf Grund seines geringen Eigengewichtes
fast ausschlieBlich Polymethylmethacrylat, dessen Handelsname Plexiglas oder Piacryl ist, zur
Anwendung. Vereinzelt wird auch Sicherheitsglas eingesetzt, dessen Oberfliche wesentlich kratzfester ist
als die von Plexiglas:Piacryl.

Gegeniiberstellung beider Werkstoffe:

Glas Piacryl

Vergleichstemperatur in °C 20 20
Dichte in kg/dm’ 2,5 1,18
Druckfestigkeit in MPa 400 ... 1200 130
Biegefestigkeit in MPa 44,7 110
Elastizitditsmodul in MPa 4,5...10 3000
Wirmeleitfiahigkeit in W/m - K 1,163 0,174
linearer Ausdehnungskoeffizient in mm/m - K 0,01 0,09

Der fiir die Fenster eines Campinganhéngers entscheidende Unterschied zwischen beiden Materialien
liegt in der Dichte und der Wirmeleitfahigkeit.

Die Fenstergrofle sollte den jeweiligen Erfordernissen angepasst sein. Welche Masse sich bei der
gewihlten Fensterflidche fiir Sicherheitsglas und Piacryl ergibt, ist aus Bild 2.47 zu entnehmen. Im
allgemeinen hat ein Quadratmeter Fensterfldche eine groere Masse als ein Quadratmeter
Karosseriefldache. Da auch noch der Warmedurchgang durch das Fenstermaterial, gegeniiber einer
isolierten Karosserieflache, wesentlich hoher Ist, sollten die Abmessungen der Fensterfldchen nicht
unnotig grofl gewdhlt werden (Bild 2.48). Auf Grund des relativ hohen Wirmedurchganges haben
Fensterinnenfldchen die niedrigste Innenwandtemperatur aller inneren Karosserieflachen. Das ist auch die
Ursache dafiir, dass an den Fensterinnenfldachen die Kondenswasserbildung bei niedrigen Temperaturen
zuerst sichtbar wird. Es ist deshalb giinstig, im unteren Fensterausschnitt eine Wasserauffangrinne
vorzusehen, die iiber einen Plasteschlauch das anfallende Wasser nach auflen ableitet. Diese Mallnahmen
sind aber nur bei einwandigen Fenstern erforderlich.



Bild 2.46. Nachtrédglich am Campinganhédnger QEK Junior angebautes Ausstellfenster
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Bild 2.47. Masse von Fensterglas in Abhédngigkeit von der Fensterfldche
Die Werte sind auf die iibliche Wandstédrke von 4 mm bezogen.
Kurve 1 fiir Sicherheitsglas; Kurve 2 fiir Plexiglas

Bild 2.48. Zur Gesamtkonzeption des Anhédngers gut abgestimmte Fenstergrof3e



Um den Wirmedurchgang durch die Fensterfliche zu vermindern, werden Doppelfenster vorgesehen. Bei
diesen wird auf eine 3 bis 4 mm dicke, im Vakuumverfahren verformte Piacrylscheibe eine 2 mm glatte
Innenscheibe aufgeklebt. Der Warmedurchgang wird noch vermindert, wenn das Aufkleben der
Innenscheibe im Vakuum erfolgt. Ist diese Moglichkeit nicht gegeben, so miissen zwischen Innen- und
AuBenscheibe ein bis zwei 0,5-mm-Bohrun-gen angebracht werden. Bei intensiver Sonneneinstrahlung
erwirmt sich die zwischen der Auflen- und Innenscheibe eingeschlossene Luft. Dabei entsteht ein Druck,
der das Fenstermaterial zerstoren kann. Durch die Entliiftungsbohrungen wird dies verhindert.

Beachte:

Vor dem Zusammenkleben von Aulen- und Innenscheibe miissen die Innenfldchen der Fenster absolut
sauber sein. Die Innenscheibe muss in ihren Abmessungen so grof} sein, dass bei rahmenlosen Fenstern
der Dichtgummi auf der Innenscheibe anliegt. Liegt der Dichtgummi auf der AuBBenscheibe an, entsteht
zwischen Innen- und AuBlenscheibe eine Kiltebriicke, an der wiederum Kondenswasserbildung auftritt.

Fiir die Behaglichkeit in einem Campinganhénger sind die Werte Wirmeverlust je Quadratmeter
Fensterflache, Fenster-Innenwandtemperatur und die sich in Abhingigkeit von der Luftfeuchte
einstellende Kondenswasserbildung von entscheidender Bedeutung. Um diese Werte ohne gréferen
Rechenaufwand ermitteln zu konnen, wurden sie in Diagrammform im Bild 2.49 erfasst.
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Bild 2.49. Richtwerte zur Ermittlung der Fensterinnenwandtemperatur und der ausfallenden
Kondenswassermenge in Abhéngigkeit von der Luft-au8en- und Luftinnentemperatur

Beispiel:

In einem Campinganhinger sind 19 °C Innenlufttemperatur bei einer Raumluftfeuchte von ¢ = 0,7 und
einer Auflentemperatur von -2 °C. Welche Fensterinnenwandtemperatur ergibt sich bei Einfachfenster
und bei Doppelfenster? Welche Kondenswassermenge fillt aus der Innenraumluft an den Fensterflichen
aus?

Losung:



a. Einfachfenster t,; = 8,4 °C
Doppelfenster t; = 12,0 °C

b. Bei tyi = 12,4 °C beginnt die Kondenswasserbildung an der Fensterinnenfliche. Beim
Doppelfenster wird es nur zu einem leichten Beschlagen der Fensterinnenfldchen kommen,
wihrend bei einem Einfachfenster mit einer Temperatur der Innenfldche von ty,; = 8,4 °C eine
Wassermenge von xs = 2,5 g/kg Luft austillt.

Um im Sommer mitunter ldstige Sonneneinstrahlung zu ddmpfen, ohne den Campinganhénger mit Rollos
abzudunkeln, werden an der Innenwand aus Aluminium bestehende Jalousetten (Bild 2.50) angebracht.
Die Lamellenwender ermdglichen eine stufenlose Regulierung des Lichteinfalls. Eine zweite Moglichkeit
die durch Sonneneinstrahlung auftretende Aufheizung des Wohnraumes zu vermindern, besteht im Anbau
eines kombinierten Rollos (Bild 2.51). Dieses Rollo besteht aus einem Sonnenschutzrollo, das an der
AuBenseite mit einer Aluminiumfolie beklebt ist, und aus einem Fliegenschutzgazerollo. Beide Rollos
konnen ober- oder unterhalb der Fenster angeordnet werden. Die seitliche Fiihrung und Abdichtung wird
durch Plastprofile iibernommen. Die Fliegenschutzgaze bewéhrt sich besonders auf miickenreichen
Stellplidtzen. Diese Losungen konnen iibrigens auch an der Dachluke sowie an der Eingangstiir verwendet
werden (Bild 2.52).

Der Aufbau von Fest- und Ausstellfenstern wird im Abschnitt 4.3.4. beschrieben. Dachhauben sind
grundsitzlich ausstellbar. Diese sind auf dem Dach so anzuordnen, dass Regenwasser weder im
gedffneten noch im geschlossenen Zustand in das Wageninnere laufen kann. Bild 2.53 zeigt die
Anordnung einer Dachhaubenabdichtung, bei der auch im geschlossenen Zustand noch eine
Zwangsentliiftung moglich ist.

Bild 2.50. Jalousetten als Sonnenschutz

Bild 2.51. Kombiniertes Sonnen-Miickenschutz-Rollo
Um eine moglichst groe Reflexion der Sonnenstrahlen zu erreichen, ist das Sonnenrollo auf der
AuBenseite mit Alu-Folie beschichtet [10].



Bild 2.52. Miickenschutz-Rollo vor der Eingangstiir
An heilen Sommerabenden kann die Tiir zur Liiftung gedffnet bleiben, ohne dass Miicken und Fliegen in
das Wageninnere kommen [10].

Doppelhoube

Bild 2.54. Bausatz einer Dachhaube mit eingebautem Liifter [10]



Dachhauben sollten so geformt werden, dass bereits durch die Formgebung eine mehrfache Sicherung
gegen eindringendes Regenwasser erreicht wird.

Um die Beliiftungsmoglichkeiten zu erhohen, sind in Dachhauben elektrisch betriebene Liifter eingebaut
(Bild 2.54). Zur Verbesserung der Warmedimmung werden diese aus Plast doppelwandig ausgefiihrt. Fiir
das Wintercamping sind nur doppelwandige Dachhauben geeignet.

Kailtebriicken

Feststeller und Aussteller werden groftenteils an das Fenster- und Dachhaubenmaterial angeschraubt
bzw. angenietet. Sind die Schrauben oder Nieten aus Metall, dann haben sie eine ausgezeichnete
Wirmeleitfahigkeit. Dies hat aber zur Folge, dass die im Innern eines Anhingers liegenden Teile sehr
schnell die AuBlentemperatur annehmen. Aus diesem Grund spricht man im Campinganhingerbau von
unerwiinschten Kéltebriicken, da sich an den Innenfldchen bei niedrigen Auflentemperaturen
Kondenswasser bildet. So etwas ldsst sich nur verhindern, indem anstelle von Metall Plastmaterial mit
geringer Wiarmeleitfahigkeit verwendet wird oder die Fest- und Aussteller angeklebt werden.

Konstruktionshinweise

Bei Verwendung von Piacryl bzw. Plexiglas als Fenstermaterial ist der lineare Ausdehnungskoeffizient
der zu verbindenden Materialien zu beachten. Beim Ausstellfenster wird das Fenstereinhdngeprofil mit
dem Piacrylfenster durch Niet- und Klemmverbindungen zusammengefiigt. Dabei treten an den
Bohrungen bzw. Klemmverbindungen erhebliche Spannungskonzentrationen auf, die bei Missachtung der
linearen Ausdehnung zum Bruch des Materials fithren konnen.

Lingenausdehnungskoeffizient fiir die unterschiedlichen Werkstoffe:

Piacryl: 70 - 10 - 1/°C bei 0° bis 70 °C
Glas: 9 - 10 - 1/°C bei + 50 °C
Aluminium: 23 - 10 - 1/°C bei + 50 °C
Stahl: 12 - 10 - 1/°C bei + 50 °C

Wird z. B. ein 1,5 m langes Aluminium-Einhédngeprofil bei 20 °C mit einem Piacrylfenster verbunden und
bei Sonneneinstrahlung auf 70 °C erwidrmt, so ergeben sich folgende Ausdehnungen:

Piacryl: Al= ap- I AT

Al = 70-10 :‘%-Iﬁﬂﬂmm-EDK

Al 5,25 mm

Aluminium A/ - - AT

Al= 23 mE; 1500 mm - 50 K

Al= 1,73 mm

Beachte:

Bei gleicher Temperaturerhohung dehnt sich Piacryl 3mal soviel wie Aluminium und 6mal soviel wie
Stahl aus. Die Verbindung Einhéngeprofil bzw. Rahmen mit einem Piacrylfenster ist konstruktiv so zu
gestalten, dass sich das Material unbehindert ausdehnen kann.

Um einen Spannungsaufbau im Material zu verhindern, sind folgende Punkte zu beachten.

e Das Material wird sich immer von der Mitte zum Rand ausdehnen. Bohrungen, durch die ein Niet
bzw. eine Schraube gefiihrt werden, sind um den Betrag der linearen Ausdehnung des Materials
an der Bohrungsstelle grofler zu bohren.

¢ Das Fenstermaterial darf nicht fest im Rahmen oder Einhidngeprofil eingespannt sein. Um



eine freie, unbehinderte Ausdehnung zu ermoglichen, sollte zwischen Piacryl und Aluminium/Stahl ein
Rahmengummi vorhanden sein, der die Differenzdehnung ausgleicht. - Fensterrahmen miissen in der
Aufnahmenut um den Betrag der moglichen Ausdehnung des Fenstermaterials groer sein.

2.4.2. Beschlige

Die in den Campinganhingern QEK Junior, Bastei und Intercamp verwendeten Fensteraussteller,
Fensterfeststeller und Dachhaubenaussteller sind im Abschnitt 4.3.3. beschrieben und bildlich dargestellt.

Bild 2.55. Beschlige, wie sie im Campinganhédnger zum Einsatz kommen

Im Bild 2.55 sind einige Mdglichkeiten von Fenster- und Dachhaubenausstellern sowie Fensterfeststellern
gezeigt, wie sie in Campinganhdngern anderer Linder zum Einsatz kommen. Teil 1 zeigt einen
Scherenaussteller, wie er in @dhnlicher Form auch im Campinganhédnger Bastei verwendet wird. Teil 2 ist
ein Automatik-Staukasten-Aussteller, der beim Offnen der Klappe automatisch einrastet und die Klappe
in gedffneter Stellung arretiert. Der Dachhauben-Federaussteller 3 ist mit zwei Blattfedern und einem
groBen Kunststoffhandgriff ausgeriistet. Dieser Aussteller gestattet nur ein einseitiges Offnen bzw. ein
SchlieBen oder Offnen der Dachhaube. Zwischenstellungen sind nicht moglich. Die Bedienung ist
einfach. Durch Uberdriicken der Blattfedern lisst sich die Dachhaube mit wenig Handgriffen 6ffnen und
schlieBen.

Der Automatik-Fensteraussteller 4 wird zum Ausstellen von Bug- und Heckfenster verwendet und rastet
in beliebiger Stellung des Fensters ein,

In die Tischaufnahmeleiste Saus Aluminium wird das Gegenstiick eingehéngt, das sich an der
Tischquerseite befindet.

Ist der Tisch zweiteilig ausgefiihrt, dann konnen beide Teile iiber die PVC-Scharnierleiste 6 verbunden
»werden.

Der Fensterrohraussteller 7, der an seitlichen kleineren Ausstellfenstern zum Einsatz kommt, ist nur mit
drei Einrast-Stufen versehen. Zum SchlieBen der Fenster werden diese bis zum Anschlag hoch gedriickt.

Dadurch wird die Automatik aufler Funktion gesetzt das Fenster abgesenkt und geschlossen.

Teil 5 ist ein einfacher Staukasten-Aussteller, der die Klappe des Staukastens im gedffneten Zustand hilt.



Der Fensterfeststeller 9 ist auf @hnlichem Prinzip aufgebaut wie die Feststeller unserer Campinganhénger.

Tiiren und Klappen miissen wihrend der Fahrt fest verschlossen sein. Durch verschiedene Fahrsituationen
kann es vorkommen, dass die in den Staurdumen befindlichen Gegenstdnde gegen die Tiir gedriickt
werden. Magnethalterungen reichen fiir die Sicherung von Tiiren und Klappen nicht aus.

4
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Bild 2.56. Verriegelung fiir Schranktiiren und Klappen
1 Griffstiick; 2 Feder; 3, 4 Bolzenfiihrung; 5 Riegel; 6 SchlieBplatte
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Bild 2.57. Einzelteile der Verriegelung fiir Tiiren und Klappen (Erl. s. Bild 2.56.)



Bild 2.58. Aluminium-Liiftungsschieber mit aufgeklebter Gaze

Eine interessante Losung der Tiir- und Klappenarretierung wurde beim Intercamp verwirklicht (Bilder
2.56 und 2.57). Die Schraubenfeder driickt den Riegel in die Schlie3platte, so dass sich dieser nicht
selbstiindig entriegeln kann. Zum Offnen der Tiir oder Klappe wird das Griffstiick 7 axial eingedriickt und
um seine Langsachse gedreht.

Fiir die Abdeckung der in der Karosserie befindlichen Beliiftungsdurchbriiche werden auf der Innenhaut
des Anhingeraufbaus Aluminium-Liiftungsschieber (Bild 2.58) verwendet. Es ist giinstig, die
Beliiftungsschieber auf der Riickseite mit Gaze zu bekleben, damit die in die Beliiftungsoffnungen
fliegenden Insekten nicht in das Innere des Anhingers gelangen.

2.4.3. Gasanlage

Die Gasanlage gehort im Wohnanhiinger zur wichtigsten Energieversorgungsanlage. Als Energiequelle
wird Fliissiggas, meist Propan-Butan-Gemisch genutzt. Dieses Gemisch sollte man aber nur bis
Temperaturen von 0 °C verwenden, da Butan unter dieser Temperatur nicht mehr vergast. Bis - 40 °C
kann nur reines Propan verwendet werden.

Fliissiggas hat den Vorteil, dass es sich leicht speichern und transportieren lasst. Mit Hilfe dieses Gases
kann man kochen, heizen, kithlen, backen, Warmwasser bereiten, braten und beleuchten.

Die Gasversorgung besteht im allgemeinen aus 4 Hauptgruppen. Diese sind die Gasbevorratung, die
Regelung, die Gasverteilung und die Gasverbraucher. Fiir jede dieser Hauptgruppen gibt es gesetzliche
Bestimmungen, die die Sicherheit der Benutzer von Gasanlagen gewihrleisten und die beim Installieren
von Gasanlagen unbedingt eingehalten werden miissen.

2.4.3.1. Technische Regeln

Die nachfolgend aufgefiihrten technischen Regeln gelten fiir die Errichtung, Instandhaltung und Priifung
von Fliissiggasanlagen in Wohnanhédngern und beziehen sich auf die KDT-Richtlinie 037 A/79
,Fliissiggasanlagen in Fahrzeugen und Fahrzeuganhéngern".

Gasbevorratung

¢ Die Gasbevorratung darf nur in Fliissiggasflaschen bis 14 kg Fiillmasse erfolgen

e In Deichselkésten oder Flaschenschrinken des Anhingers konnen zwei Flaschen mit einer
Fiillmasse bis 14 kg untergebracht werden. Der Flaschenraum muss dicht gegeniiber dem
Fahrzeuginnenraum sein und darf nur von au3en zugénglich sein.

e Gasflaschenschrinke und -kidsten miissen am tiefsten Punkt mindestens 190 mm iiber der
Fahrbahn liegen und diirfen den Anhdngerumriss nicht iiberragen.



Beachte:

Innerhalb eines Wohnanhéngers darf nur eine Fliissiggasflasche mit einer Fiillmasse bis 5 kg in einem
Flaschenschrank aufgestellt werden. Dabei muss der Flaschenschrank unverschlieBbare Bodenoffnungen
von mindestens 25 cm? im freien Querschnitt zur AuBenluft haben.

Alle Gasflaschen miissen senkrecht stehen und durch Halterungen unverriickbar, fest und gegen
Verdrehen gesichert sein. AuBlerdem diirfen sie keiner Strahlungs- und Heizungswirme ausgesetzt
werden. Im Flaschenkasten diirfen sich keine elektrischen Ziindquellen befinden. Das Fliissiggas in der
Flasche darf nicht iiber 40 °C erwidrmt werden.

Druckregelungen

e In der Fliissiggasanlage ist ein unverstellbarer Druckregler einzubauen, der den Flaschendruck auf
einen Betriebsiiberdruck von 3 kPa (300 mm WS) reduziert.

e Esdiirfen nur Kleinflaschen-Druckregler bis 1,5 kg/h eingebaut werden, die mit der Flaschenart
und Geriteart abgestimmt sind und die ASMW-Bestétigung haben.

Absperreinrichtungen

e Das Flaschenventil ist die Hauptabsperreinrichtung der Fliissiggasanlage. Es ist geschlossen zu
halten, solange die Verbrauchseinrichtung nicht genutzt wird.

e Jede Verbrauchseinrichtung muss durch eine Absperreinrichtung in der Zufiihrungsleitung
absperrbar sein.

e Absperreinrichtungen, die nicht unmittelbar vor der Verbrauchseinrichtung angeordnet sind,
miissen so gekennzeichnet werden, dass die Zuordnung eindeutig ist.

e Die Absperreinrichtung ist bei Nichtbetrieb der betreffenden Gasverbraucher geschlossen zu
halten.

e Das Flaschenventil ersetzt die Absperreinrichtung vor der Verbrauchsanlage, wenn die Flasche im
Innern des Wohnanhéngers aufgestellt und nur eine Verbrauchseinrichtung im selben Raum in
unmittelbarer Nihe vorhanden ist.

Schlauchanschliisse

e Auf der Niederdruckseite der Fliissiggasanlage konnen Schlduche nach TGL 20268 verwendet
werden.

¢ Die Schlauchlidnge zwischen Druckregler und Rohrleitung darf hochstens 0,75 m betragen.

e Bewegliche Gasanlagen, z. B. herausnehmbare Kocher, konnen mit Schlduchen bis 1,0 m Lénge
angeschlossen werden.

e Diese Schlduche sind so anzuordnen, dass sie vor unzuldssiger Erwidrmung sicher geschiitzt sind.

e Die Schléduche sind an ihrer Verbindungsstelle durch Schlauchbinder oder maschinelle
Einbindung zu sichern.

Rohrleitungen und deren Verlegung
Fiir Rohrleitungen konnen folgende Rohrarten verwendet werden
¢ nahtlose Préizisionsstahlrohre mit erhohter Ma3genauigkeit nach TGL 14100
e geschweilte Prizisionsstahlrohre mit erhohter Mal3genauigkeit nach TGL 14101

e Kupferrohre nach TGL 10759.

Die Mindestwanddicke betrigt fiir Stahlrohre bis 12 mm AuBendurchmesser 1,0 mm, iiber 12 mm
AuBendurchmesser 1,5 mm.

Fiir Kupferrohre betrigt die Mindestwanddicke bis 22 mm AuBlendurchmesser 1,0 mm, bis 42 mm
AuBendurchmesser 1,5 mm.



Die Rohrverbindungen sind bei oben erwzhnten Stahlrohren durch Schneidringverschraubungen bzw.
Klemmringverbindungen herzustellen. Kupferrohre sind durch Hartloten zu verbinden. Bei der Verlegung
sind scharfe Biegungen unzuldssig.

Rohrleitungen miissen so verlegt werden, dass sie durch Fahrbeanspruchungen nicht beschidigt oder
undicht werden kénnen. Durch ausreichende Halterungen sind Kupferrohre in einem Abstand von max.
0,5 m und Stahlrohre im Abstand von max. 0,8 m sicher zu befestigen.

Abzweigungen sind vibrationsfrei zu verlegen. Die Leitungen sind an Befestigungs- und
Durchtrittsstellen durch geeignete Schutzmittel (weiche Einlagen, Gummitiillen, Schottverschraubungen)
zu schiitzen. Von der letzten Halterung darf das freie Rohrende nicht mehr als 120 mm entfernt sein.

Stahlrohre sind an Stellen, an denen mit erhohter Korrosion zu rechnen ist, insbesondere unter dem
Fahrzeugboden und an Durchtrittsstellen, mit einem geeigneten Korrosionsschutz, z. B.
Kunststoffiiberzug, Bitumenanstrich, zu versehen.

Gasverbrauchseinrichtung

In Fahrzeugen zum Einbau kommende Gasverbrauchseinrichtungen miissen vom ASMW der DDR
typgepriift sein.

Beachte:

Sind durch Gasverbrauchseinrichtungen Bauteile brandgefidhrdet, so miissen diese mit einem wirksamen
Wiirmeschutz versehen sein.

Der Einbau von Kochgeriiten in Wohnanhingern mit einem freien Luftvolumen unter 8 m® bedarf des
Nachweises der Einhaltung der raumlufthygienischen Normative und Brandschutzbestimmungen durch
den Fahrzeughersteller. Bei einem freien Luftvolumen von 8-12 m’ diirfen Kochgerite mit einer
Nennbelastung bis 2,5 kW installiert werden, wenn in der Hohe des Kochers eine Beliiftungséffnung von
mindestens 100 cm” und im oberen Teil eine Entliiftungsoffnung von mindestens 300 cm? (z. B. Hubdach
oder zu 6ffnendes Fenster) vorhanden sind.

Beachte:

Sind die Entliiftungsoffnungen verschlieBbar, so muss iiber dem Kocher ein dauerhaft angebrachtes
Schild den Hinweis enthalten, dass ein Betrieb des Kochgerites nur bei offener Be- und Entliiftung
erfolgen darf.

Bei einem freien Luftvolumen iiber 12 m® wird nur die Entliiftungsdffnung gefordert. In allen Fillen muss
auf einem dauerhaft angebrachten Schild darauf verwiesen werden, dass Kochgerite nicht zur Beheizung
des Fahrzeuges benutzt werden diirfen.

In Wohnanhéngern diirfen Back- und Bratgerite bis zu einer Nennbelastung von 3,5 kW installiert
werden, wenn die Verbrennungsluft nicht aus dem Fahrzeuginnenraum entnommen wird und die Abgase
direkt iiber eine Abgasanlage in die freie Atmosphére geleitet werden.

Raumheizer mit einer Nennbelastung bis 3,5 kW diirfen in Wohnanhéngern installiert werden, wenn die
Verbrennungsluft nicht aus dem Wohnanhdngerinnenraum entnommen wird und die Abgase iiber eine
Abgasanlage direkt in die freie Atmosphire geleitet werden. Beim Heizbetrieb ist aus lufthygienischen
Griinden ein Anteil von Frischluft durch eine unverschlieBbare Offnung von 50 cm? freiem Querschnitt
unterhalb des Raumbheizers zu gewihrleisten.

Beachte:
Gas-Wirmestrahler diirfen in Wohnanhéngern nicht betrieben werden.



Kiihlgerite in Form fest installierter Kiihlschrianke diirfen in Wohnanhingern betrieben werden, wenn in
unmittelbarer Nihe des Aufstellungsortes unverschliefbare Be- und Entliiftungséffnungen von
mindestens je 20 cm” freiem Querschnitt vorhanden sind.

Beachte:
Die Abgasabfiihrung soll bei Kiihlschrinken gegen den Aufstellungsraum dicht sein.

Leuchten diirfen in Wohnanhéngern bei Einhaltung der Brandschutzforderungen betrieben werden. Je
Leuchte muss eine Entliiftungsoffnung von mindestens 10 cm’ freiem Querschnitt vorhanden sein.

Abnahme und Priifung

Fliissiggasanlagen in Wohnanhingern sind nach Errichtung, Anderung oder Erweiterung vor der ersten
Inbetriebnahme durch einen dafiir Berechtigten auf Einhaltung dieser technischen Regeln zu priifen.

Sind die Forderungen dieser Richtlinie eingehalten, fiihrt der Berechtigte eine Dichtheitspriifung,
Funktionsprobe und Einweisung des Betreibers durch. Die Leitungen von der Regleranschlussstelle bis zu
den Einstellgliedern der Gasanwendungsanlagen sind vor dem Einlassen von Fliissiggas mit einem
inerten Gas (z. B. Luft) bei einem Uberdruck von 12 kPa (1200 mm WS) abzudriicken. Die Leitung gilt
als dicht, wenn nach einer Wartezeit von 5 min fiir den Temperaturausgleich der Druck nach weiteren 5
min nicht abféllt. Vor der Inbetriebnahme sind die Leitungsabschnitte zu entliiften. Das ausstromende
Gas-Luft-Gemisch muss gefahrlos ins Freie abgeleitet werden.

Anschliefend ist die Gesamtanlage einer Funktionsprobe mit Fliissiggas zu unterziehen. Dabei sind zuerst
die Verbindungsstellen mit Schaum bildendem Mittel auf Dichtheit zu kontrollieren. Sie gelten als dicht,
wenn keine Blasenbildung feststellbar ist. Die Gasanwendungsanlagen sind nach den Vorschriften der
Hersteller einzustellen, und die ordnungsgeméfe Funktion der Gasanlage ist zu priifen. Der Betreiber ist
in geeigneter Weise in Bedienung und Wartung der Fliissiggasanlage einzuweisen.

Jeder serienmifig mit Fliissiggasanlage versehene Wohnanhénger ist von einem Berechtigten des
Herstellers der Priifung dieser technischen Regeln zu unterziehen und mit einer Bedienungs- und
Wartungsanleitung sowie einer Abnahmebescheinigung auszuriisten.

Uber die Priifung der Fliissiggasanlage ist vom Berechtigten eine Bescheinigung auszustellen. Die
Vorlage dieser giiltigen Bescheinigung ist Voraussetzung fiir den Fliissiggasbezug. Nach Ablauf von
jeweils 5 Jahren ist der Betreiber verpflichtet, die Gasanlage erneut iiberpriifen zu lassen. Die
Wiederholungspriifung ist auf dem Abnahmeschein zu bestitigen.

Beachte:
Berechtigt sind Personen, die eine Berechtigung zum Ausfiihren von Arbeiten an
Fliissiggasverbrauchsanlagen der jeweiligen Kategorie besitzen.

2.4.3.2. Baugruppen einer Gasanlage
Gasflasche

Fiir die Gasversorgung im Campinganhinger werden Gasflaschen nach TGL 0-4661 verwendet. Aus
Tabelle 2.1 konnen die wichtigsten Abmessungen und Massen, die fiir die konstruktive Auslegung des
Flaschenkastens bzw. des Aufstellraumes im die Zu- und Abluftquerschnitte Inneren des
Campinganhingers bendtigt werden, entnommen werden.



Tabelle 2.1. Abmessungen und Massen von Gas-Stahlflaschen [2]

Fiillung in kg Leermasse mit AuBendurch- Hohe mit Kappe
Propan-Butan-Gemisch Ventil u. Kappe messer in mm in mm

1(1,15) 2,8 140 335

3(3,30) 5,0 204 430

5(5,70) 6,5 229 510

11(12,80) 13,0 300 650

Darmnldruck

Bild 2.59. Dampfdruck von Propan-Butan-Gemischen in Abhéngigkeit von der Gastemperatur in der
Gasflasche

Der Dampfdruck darf den Wert von 1,67 MPa bei 40 °C nicht iiberschreiten.

Druckregler

In der gefiillten Gasflasche konnen die im Bild 2.59 aufgezeigten Driicke entstehen. Die im

Campinganhinger eingebauten Gasanwendungsanlagen arbeiten jedoch mit einem konstanten
Betriebsdruck von 3 bis 5 kPa (300 . .. 500 mm WS).

Beachte:

In der DDR sind alle Gasanwendungsanlagen fiir einen Betriebsdruck von 3 kPa ausgelegt, wihrend
andere Linder ihre Fliissiggas-Niederdruckanlagen unter Umstéinden mit 5 kPa betreiben.

Aus diesem Grund ist zwischen Verbraucher und Gasflasche ein Druckregler vorzusehen. Der
Druckregler setzt den in der Gasflasche vorhandenen Dampfdruck, der ja nach Temperatur und
Gaszusammensetzung zwischen 50 und 1500 kPa schwankt, in einen niedrigen, konstanten
Gebrauchsdruck um. Je nach Gasverbrauch konnen die im Bild 2.60 dargestellten Druckregler KC bzw. K
eingesetzt werden. Die technischen Daten dieser Regler konnen aus Tabelle 2.2 entnommen werden. Bild
2.61 zeigt Druckregler fiir einen konstanten Betriebsdruck von 5 kPa.

Tabelle 2.2. Technische Daten von Propan-Druckreglern

TypKC TypK
Max. Durchlassmenge in kg/h 0,5 1,5
Vordruck in kp/cm? 0,5 bis 16,7 0,5 bis 16,7

Betriebsdruck in mbar 30 30



Anschliisse

Eingang Uberwurfmutter W 21,8 x 1%" links
Ausgang RY%" links Schlauchtiille HD 9
GroBter Durchmesser 92 mm

Hohe 55 mm

Bild 2.60. Propan-Druckregler fiir einen konstanten Betriebsdruck von 3 kPa
Typ KC Typ K

Bild 2.61. Propan-Druckregler fiir einen konstanten Betriebsdruck von 5 kPa, wie sie in anderen Landern
zum Einsatz kommen Mit diesen Druckreglern diirfen Gasverbraucher, die auf einen Betriebsdruck von 3
kPa ausgelegt sind, nicht betrieben werden.



Leitungsnetz mit Verteilerstiick und Absperrventil

Wegen der wihrend der Fahrt auftretenden Fahrschwingungen sind bei der Verlegung der Gasleitungen
einige Besonderheiten zu beachten. Zwischen Oberbau und Fahrgestell treten wihrend der Fahrt
unterschiedliche vertikale und horizontale Bewegungen auf. Gasleitungen sind deshalb so zu verlegen,
dass sie diese Differenzbewegungen elastisch mitmachen konnen. Sie diirfen nicht ungewollt als
Stabilisator bzw. Festpunkt dienen.

Ist die Gasflasche im Flaschenkasten mit dem Fahrwerk fest verbunden, so ist zwischen Druckregler und
der am Oberbau fest verbundenen Gasleitung ein beweglicher HD-Schlauch mit Textilverstarkung nach
TGL 20268 zu verwenden.

Beachte:

Die Schlauchlidnge zwischen Druckregler und Rohrleitung darf hochstens 0,75 m betragen. Als
Verbindungsstiick zwischen HD-Schlauch und Rohrleitung ist eine mit der Rohrleitung fest verbundene
oder verlotete Schlauchtiille nach Bild 2.62 zu verwenden. Es ist verboten, den Gummischlauch nur auf
die Rohrleitung zu schieben und mit einer Schlauchschelle zu befestigen.

Bild 2.62. Schlauchtiille als Verbindungsstiick zwischen einer festen Rohrleitung und einem beweglichen
HD-Schlauch

Nennweite ist so zu wihlen, dass die auftretenden Druckverluste 5 % des Betriebsdruckes nicht
iberschreiten. Demzufolge darf fiir einen Betriebsdruck von 3 kPa der Druckverlust zwischen
Druckregler und Verbraucher maximal 0,15 kPa betragen. Der Mindestdurchmesser der Nennweiten ist
durch die eingesetzten Verbraucher vorgegeben und darf durch die Rohrleitungen und
Absperreinrichtungen nicht unterschritten werden. In Tabelle 2.3 sind die wichtigsten Anschlusswerte der
Gasverbraucher enthalten.

Tabelle 2.3. Erforderliche Nennweiten einiger Gasanwendungsanlagen, bezogen auf den
durchschnittlichen Gasverbrauch bei der Benutzung im Campinganhéinger

Verbraucher Gasverbrauch Nennweite TGL-Anschluf3-
in g/h in mm maf in mm

Kocherflamme 70... 120 6 8/1

Kiihlschrank 10... 15 6 8/1

Gasleuchte 35...50 6 8/1

Heizung

Nennleistung

3000 kcal/h 300... 360 8 10/1

Nennleistung

5000 kcal/h 500 ... 580 10 12/1

Backraumbrenner 260... 300 8 10/1

Durchlauf-Wassererhitzer

51 760... 820 8 10/1



101 1600 ... 1800 10 12/1

Beachte:

Wird im Campinganhénger nur ein Gasverbraucher installiert und die Entfernung zwischen Druckregler
und Verbraucher betridgt nicht mehr als 2,0 m, so kann auf eine Rohrleitungsberechnung verzichtet
werden. Bedingung ist jedoch, dass die Rohrleitung in der Nennweite des Geriteanschlusses ausgefiihrt
wird.

Werden mehrere Gasanwendungsanlagen in einem Campinganhinger installiert, so muss die Ermittlung
der Druckverluste und Nennweiten berechnet werden. Die einzelnen Berechnungsschritte sollen an dem
nachfolgenden Beispiel erldutert werden.

Berechnungsbeispiel:

In einem Campinganhinger sollen folgende Gasverbraucher installiert werden:
A 2 Raumbheizer mit einer Nennleistung von 3000 kcal/h, rh = 0,7 kg/h.

B 1 Kocher mit zwei Brennern, th = 0,24 kg/h.

C 1 Kiihlschrank, m = 0,015 kg/h.

D 1 Gasleuchte, m = 0,10 kg/h.

E 1 Durchlauferhitzer (51), th = 1,7 kg/h.

1. Das gesamte Verteilersystem wird als Berechnungsskizze nach Bild 2.63 aufgezeichnet. Die
Teilstrecken (vom Druckregler zur ersten Verzweigung, von einer Verzweigung zur nichsten
Verzweigung, von den Verzweigungen zu den einzelnen Verbrauchseinrichtungen) sowie der HD-
Schlauch sind genau zu ermitteln.

2. Der Druckverlust in den Armaturen und Verbindungen wird durch entsprechende
Lingenzuschldge zu den gemessenen Leitungsldngen beriicksichtigt. Fiir das Absperrventil betragt
der Zuschlag 2,0 m, Winkelstiicke erfordern 0,5 m und T-Stiicke bei Winkelstromung ebenfalls
0,5 m.

Beachte:

Die Rohrweitenberechnung wird also nicht mit den gemessenen Langen, sondern mit
Berechnungsldngen, die sich aus der Summe der gemessenen Lingen und der Zuschlige ergeben,
durchgefiihrt. T-Stiicke sind jeweils den in Stromungsrichtung winklig daran anzuschlieenden
Teilstrecken hinzuzurechnen.

3. Die nach den Berechnungsldngen am weitesten vom Druckregler entfernte Verbrauchseinrichtung
und die Teilstrecken der Verbrauchseinrichtung werden ermittelt. Die Berechnungslidngen dieser
Teilstrecken werden zusammengezahlt.

Teilstrecke 7 2 3 4 5 6 7 8
Gemessene Lingeinm 4,0 20 2,0 1015 40 20 20
Verbindungen IT 1T 1AV IT 1AV IT IT 1T
und Armaturen 1AV 1AV 1 AV 1AV 1AV
Zuschlédge in m 2,5 2,5 20 05 20 25 25 2,5

Berechnungslangeinm 6,5 4,5 4,0 1,5 3,5 6.5 4,5 45



. Der zuléssige Druckverlust von 0,15 kPa wird durch die Berechnungsldnge der entferntesten
Verbrauchseinrichtung geteilt. Daraus ergibt sich fiir diese Abschnitte der zuldssige Druckverlust
in mm WS je m Leitungslidnge. Entfernteste Verbrauchseinrichtung: D; beteiligte Teilstrecken: 1,
4 und 6; Berechnungslinge dieser Teilstrecken: 6,5 m + 1,5 m + 6,5 m = 14,5 m.

Zuldssiger Druckverlust je m Lange 0,15 : 14,5 =0,01035 kPa.

. Der auf die Teilstrecken nach Pkt. 3 entfallende Druckverlust wird durch Multiplikation des
zuldssigen Druckverlustes je m Leitungslinge mit den Berechnungslidngen dieser Teilstrecken
errechnet.

Druckverlust in den Teilstrecken Teilstrecke 7 6,5 » 0,01035 = 0,0673 kPa Teilstrecke 4 1,5 ¢
0,0135 = 0,01553 kPa Teilstrecke 6 6,5 » 0,01035 = 0,0673 kPa -p = 0,1501 kPa

. Fiir die restlichen Teilstrecken ergeben sich die zuldssigen Teildruckverluste aus der Forderung,
dass der Gesamtdruckverlust bis zu jeder Verbrauchseinrichtung nicht mehr als 0,15 kPa betragen
darf. Will man z. B. den Teildruckverlust des Verbrauchers C errechnen, so wurden bis zum T-
Stiick der Teilstrecken 1 und 4 bereits 0,0673 + 0,0155 = 0,0828 kPa verbraucht.

Fiir die danach folgende Teilstrecke 5 errechnet sich ein Druckverlust von 3,5  0,01035 = 0,0362
kPa.

Bis zum Verbraucher C ergibt sich somit ein zuldssiger Druckverlust von 0,15 - 0,0828 - 0,0362 =
0,0310 kPa.

Zuldssiger Druckverlust in kPa in den restlichen Teilstrecken

20,15 -0,0673 =0,0827 70,15 - 0,0820 - 0,0360 - 0,0275
30,15-0,0673 =0,0827 80,15 - 0,0820 - 0,0360 = 0,0275
53,5+0,01035 =0,0362

. Der zuléssige Druckverlust je m Leitungsldnge fiir die unter Punkt 6 ermittelten zulidssigen
Druckverluste wird durch Division der unter Pkt. 6 ermittelten Werte durch die
Berechnungsldangen dieser Strecken ermittelt:

20,0827 :4,5=0,0183

30,0827 :3,5=0,0103

50,0362 :3,5=0,0103

70,0275 : 4,5 =0,0061

80,0275 : 4,5 =0,0061

. Die Verbrauchseinrichtung bestimmt die erforderliche Fliissiggasmenge in kg/h, die durch jede
Teilstrecke stromt (Tabelle 2.3).

. Mit dem ermittelten zuldssigen Druckverlust je m Leitungsldnge und dem unter Pkt. 8 bestimmten
Gasdurchsatz in kg/h konnen die Nennweiten fiir jede Teilstrecke aus Tabelle 2.4 ermittelt
werden.
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Bild 2.63. Berechnungsskizze zur Ermittlung der einzelnen Teilstrecken und Widerstéande

Tabelle 2.4. Druckverluste in Fliissiggas-Rohrleitungen in N/m? Jje m Leitungslinge

Lichte Fliissiggasdurchsatz in kg/h

Rohrweite
in mm

03 0508 1,0 1,5 20 2,5 3,0 40 5,0
6 15,0 42 110 170 380 670
7 7,0 19 49 77 170 310 480 690
8 36 10 25 40 90 160 250 360 640 1000
9 20 55 14 22 50 88 140 200 350 550
10 1,2 3383 13 29 52 82 120 210 330
12 1,3 33 52 12 21 33 47 83 130
15 L1 1,7 38 6,8 11 15 27 43
18 1,6 2,8 43 62 11 17
20 1,6 2,5 3,6 64 10

1 kPa = 10° N/m?

Beachte:

Ist der notwendige Anschlusswert in Tabelle 2.4 nicht aufgefiihrt, so ist der nichst hohere Anschlusswert
zu wihlen. Als kleinste Nennweite der Rohrleitungen ist der Innendurchmesser 6 zugelassen, auch wenn
durch die Rechnung kleinere Nennweiten ermittelt werden.

Ermittlung der erforderlichen Nennweiten



Teilstrecke 1 2 3 4 5 6 7 8

Druckverlust je m Lénge inkPa  0,1035 0,0184 0,0207 0,01035 0,0103 0,0104 0,0061 0,0061

Versorgte Verbrauchseinrichtung A,B,C,D,E E A B.C,.D B,C D C B
Fliissiggasdurchsatz in kg/h 2,76 1,7 0,7 0,36 0,26 0,10 0,02 0,24
Nennweiten in mm (Tabelle 2.4) 15 12 8 7 7 6 6 7

Tabelle 2.5. Nennweiten als Funktion des Fliissiggasdurchsatzes und der Berechnungsléinge

Berechnungs- Fliissiggasdurchsatz in kg/h

lange in m

0,3 05 0,8 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
1 6 6 6 7 8 9 10 12
2 6 6 7 8 9 10 12 15
3 6 6 7 8 9 10 12 15
4 6 6 8 8 10 12 15 15
5 6 7 8 9 10 12 15 15
6 6 7 8 9 12 12 15 18
7 6 7 8 9 12 12 15 18
8 6 7 9 10 12 12 15 18
9 6 7 9 10 12 12 15 18
10 6 7 9 10 12 15 15 20

Rohrmaterial, Verbindungen und Ventile

Fliissiggasanlagen in Campinganhéngern miissen mit Rohrleitungen, Armaturen und Dichtungen
installiert werden, die fiir ND 25 einsetzbar sind. Nach TGL 14100 steht nahtloses Prizisionsstahlrohr,
kalt gezogen und kalt gewalzt, in den Herstellungsldngen von 1500 bis 9000 mm aus St 35hb und St 35b
zur Verfiigung. Der fiir Gasleitungen verwendbare Rohrau3endurchmesser sowie die je Meter vorhandene
Masse sind der Tabelle 2.6 zu entnehmen. Gleichfalls kann geschweites Prizisionsstahlrohr nach TGL
14101 eingesetzt werden. Dieses Rohr aus St 35hb und St 35S wird mit den Herstellungsldngen von 2000
bis 8000 mm geliefert. Kupferrohre nach TGL 10759 diirfen als Gasleitung nur dann verlegt werden,
wenn die Rohrverbindung durch Hartloten erfolgt. Beim Einsatz von Schmiederingverschraubung miissen
unbedingt Einsteckhiilsen verwendet werden, da sonst das Kupferrohr verformt und damit die
Verbindungsstelle undicht wird. Abmessungen und Masse von Kupferrohren s. Tabelle 2.7.

Soll in einem vorhandenen Campinganhénger eine Gasanlage nachtriglich installiert werden und man
mochte den Berechnungsaufwand vermeiden, so konnen die in Tabelle 2.5 aufgefiihrten Nennweiten
gewihlt werden. Voraussetzung sind jedoch, auch bei der iiberschldglichen Ermittlung, die im
Berechnungsbeispiel unter Pkt. 3 ermittelten Berechnungsldngen. Dadurch werden die Druckverluste fiir
Absperrventile, Winkel- und T-Stiicke beriicksichtigt.

Tabelle 2.6. Abmessungen und Massen fiir Prézisionsstahlrohre nach TGL 14100 und 14101 (Masse
je Meter in kg)

AuBendurch- Wanddicke in mm



messer in mm

1,0 1,5 20 25 30

8 0,173 0,240 0,290 0,339 _

10 0,222 0,314 0,395 - -

12 0,271 0,388 0,493 0,586 0,666
14 0,321 0,462 0,592 0,709 0,814
15 0,354 0,499 0,641 0,771 0,888
16 0,370 0,536 0,690 0,832 0,962
18 0,419 0,610 0,789 0,956 1,110
20 0,469 0,684 0,888 1,080 1,260

Bild 2.64. Baugruppen fiir die Gasinstallation
1 Absperr-T-Ventil; 2 Verteilblock; 3 Rohr; 4 Rohrschelle; 5 bis 8 Schneidringverschraubungen; 9
Durchgangsventil; 10 Durchgangsventil mit Schneidringverschraubung

Tabelle 2.7. Abmessungen und Massen fiir nahtlos gezogene Rohre aus Kupfer nach TGL 10759
(Masse je Meter in kg)

AuBendurch- ) )
. Wanddicke in mm
messer in mm

1,0 1,5 20
8 0,20 0,28 0,34
9 0,23 032 -
10 0,25 0,36 0,45
11 - 0,40 0,51
12 0,31 0,44 0,56

13 0,34 0,48 0,62



14 0,36 0,53 0,67

15 0,39 0,57 0,73
16 0,42 0,61 0,79
18 0,48 0,70 0,90
20 0,53 0,78 1,01

Bild 2.65. Verteilerstiick fir den Anschluss von zwei Gasverbrauchern
Rohrverbindungen

sind vorzugsweise durch Schneidringverschraubungen herzustellen. Dabei ist zu beachten, dass zuerst die
Uberwurfmutter und danach der Schneidring, mit der Wulst zum Rohr zeigend, auf das Rohr geschoben
wird. Durch Anziehen der Mutter auf dem Ventil- bzw. dem Verteilerstiick ergibt sich eine jederzeit
losbare, gasdichte Verbindung.

In den Bildern 2.64 und 2.65 wurden die fiir die Gasinstallation verwendbaren Baugruppen
zusammengestellt.

Gasanwendungsanlagen

Die wichtigsten Gasanwendungsanlagen in einem Campinganhénger sind der zwei- bzw. dreiflammige
Gaskocher, die Gasheizung sowie die Gasversorgung des Absorberkiihlschrankes. Der Einsatz von
Gasdurchlauferhitzern zur Warmwasserversorgung hat sich in der Serienausstattung auf Grund des hohen
Gasverbrauches noch nicht durchgesetzt.

Gaskocher, die fest im Campinganhinger installiert werden, sollten unbedingt eine eingebaute
Ziindsicherung besitzen, wie sie u.a. vom VEB Blewa Schleiz hergestellt wird. Zwei Kocher-Spiile-
Kombinationen zeigen die Bilder 2.66 und 2.67, Bild 2.66 im Farbteil.



Bild 2.67. Geteilte Kocher-Spiile-Kombination
Der Abstand zwischen Kocher und Spiile ist frei wéhlbar [10].

Bild 2.68. Zweiflammiger Einbaukocher mit thermoelektrischer Ziindsicherung

Bei Einbau von Gaskochern ist auf folgende Punkte zu achten:

Fiir die Verbrennung muss ausreichend Luftsauerstoff zur Verfiigung stehen.

Wie im Bild 2.68 zu erkennen, wird der zur Verbrennung benétigte Luftsauerstoff {iber die in der
Blende vorhandenen Rohroffnungen 7 angesaugt und mit dem iiber die Ziindsicherung 2
kommenden Propangas vermischt. Die Luftansaugung muss konstruktiv so gelegt werden, dass
moglichst keine Zug- oder Druckerscheinungen vorhanden sind, die bei Kleinbrand die Flamme
zum Erléschen bringen. Erlischt die Flamme, so wird tiber den Thermofiihler 3 und die
Rohrleitung 4 durch Temperaturabkiihlung der Impuls zum SchlieBen der Gaszufuhr an die
Ziindsicherung 2 gegeben.

Zur Einhaltung des vorgeschriebenen CO-Wertes von 0,1 Vol.- % im unverdiinnten, trockenen
Abgas sollte der Topfboden vom Flammenaustritt einen Abstand von 20 £ 1 mm haben.

Von der Kochermulde muss ein Abfluss durch den Boden des Campinganhéngers ins Freie
fiihren. Dadurch wird gewdhrleistet, dass bei ungewolltem Ausstromen von Fliissiggas dieses iiber
die Offnung ins Freie flieBt und nicht im Inneren des Campinganhiingers verbleibt.

Zwischen Bedienknopf und Blende muss ein Mindestabstand von 7 mm vorhanden sein, sonst
spricht die Ziindsicherung nicht an.

Gasheizung. International gibt es, in Abhédngigkeit von den jeweiligen landesspezifischen Forderungen,
die unterschiedlichsten Modelle von Gasheizungen fiir Campinganhénger. Zwei typische Vertreter der
Gasheizungen sind der mobile Kleinraumheizer "Solar 3000" vom VEB Propangerite Potsdam-
Babelsberg und die Fliissiggasheizung Trumatic (Bilder 2.69 und 2.70).



Bild 2.69. Propangas-Kleinraumheizer Solar 3000 im Campinganhinger Bastei Zu beachten sind die im
Kleiderschrank eingelassenen Entliiftungsoffnungen, die die durch das Abgasrohr entstehende Warmluft
in den freien Wohnraum zuriickfiihren.

Technische Daten:

Energie Propan-Butan-Fliissiggas

Arbeitsdruck 3000 Pa (300 mm WS)

Nennbelastung 3,20 kW

Nennheizleistung 2,88 kW

Verbrauch bei Volllast 0,250 kg/h

Verbrauch bei Teillast 0,100 kg/h

Male der Verkleidung 510 x 490 x 97 mm

Der Solar 3000 eignet sich zum Einbau in Campinganhé@ngern mit einem Luftvolumen bis 15 m’. Beim
Einsatz im Wintercamping mit Zu erwartenden Temperaturen unter -15 °C empfiehlt es sich, das
Luftvolumen bei 10 m3zu beschrinken

e

Bild 2.70. Truma-Gasheizung mit oberer Bedienung

Alle Gasheizungen werden als geschlossene Verbrennungssysteme gebaut. Dabei wird der zur
Verbrennung benétigte Luftbedarf unter dem Wagenboden angesaugt und die verbrannten Abgase werden



iber eine Kaminleitung durch das Wagendach ins Freie abgeleitet. Gasheizungen groferer Leistung, die
die verbrannten Abgase grundsétzlich wieder unter den Wagenboden zuriickfiihren, haben sich nicht
durchgesetzt. Die Gefahr, dass die giftigen Abgase an undichten Stellen des Wagenbodens in das Innere
des Campinganhiingers gelangen konnen, ist zu groB3. Vor der Projektierung einer Gasheizung sollten die
nachfolgenden Punkte sowie Abschnitt 2.4.4. beachtet werden.

Bild 2.71. Luftberuhigungsstrecke fiir das Ansaugsystem einer Gasheizung

Bei starkem Wind oder Sturmbden treten unter dem Wagenboden des Campinganhéngers Wirbel-, Sog-
und Druckerscheinungen auf, die bei allen Gasheizungen die Brennerflammen so beeinflussen kdnnen,
dass diese verloschen. Dies kann auf zwei unterschiedlichen Ursachen beruhen. Erhilt die Flamme
voriibergehend zu viel Luftsauerstoff, dann zeichnet sich diese scharf blau ab und hebt zeitweilig vom
Brennerkopf ab. Wird der Flamme aber zu wenig Luftsauerstoff zugefiihrt, flackert sie hellgriin bis gelb,
um dann zu ersticken. Es ist deshalb ratsam, im Ansaugbereich der Gasheizung eine
Luftberuhigungsstrecke vorzusehen (Bild 2.71). Der Stern neutralisiert den aus waagerechter Richtung
kommenden Wind und vermeidet so eine Beschleunigung der Luft im Ansaugkanal der Heizung. Steht
dieser Bauteil nicht zur Verfiigung, dann kann der Ansaugbereich auch mit einem rechteckigen
Blechgehiuse mit schrig verlaufenden Seitenflachen bzw. einer Halbkugel verkleidet werden. In den
Flichen der Verkleidung sollten Offnungen der unterschiedlichsten Durchmesser von 4 bis 10 mm
gebohrt werden. Dadurch wird eine direkte Beeinflussung des Ansaugbereiches wesentlich vermindert.

Beachte:

Bei der Herstellung der Verkleidung ist darauf zu achten, dass die Summe aller Bohrungsflichen grofler
ist als die Querschnittsfliche des Ansaugkanales der Heizung. Die Verkleidung ist unter dem
Wagenboden so zu montieren, dass sie moglichst weit von Bauteilen des Rahmens entfernt sitzt.

Bei Gasheizungen ohne eingebaute Riickstromsicherung tritt eine zusitzliche Belastung iiber den
Abgaskamin ein. Treffen Windboen schrig oder senkrecht auf das Wohnwagendach, dann konnen diese
einen Uberdruck aufbauen, der den natiirlichen Kaminzug authebt. Dadurch erhilt die Flamme keinen
Sauerstoff und verlischt. Dieser Uberdruck ist unmittelbar am Dach des Campinganhingers am groBten
und nimmt mit zunehmender Entfernung zum Dach ab. Nach den bisherigen Erkenntnissen hat sich dieser
Uberdruck in einer Entfernung von 40 ... 50 cm von der Dachhaut abgebaut. Aus diesem Grund ist zu
empfehlen, durch ein einschraubbares Zwischenstiick den Abgaskamin auf dem Dach um etwa 40 cm zu
verldngern. Wihrend der Fahrt sollte der Abgaskamin wieder auf Normalhohe geschraubt werden. Eine
Verliangerung des Abgaskamines hat sich iibrigens auch beim Wintercamping sehr gut bewihrt.

Die an den Brennerkopfen erzeugte Wiarme wird iiber ein metallisches Warmetauschergehéduse an die
Luft im Campinganhénger abgegeben. Die kiihle Luft wird durch natiirliche Zirkulation vom Fuf3boden
zum Wiarmetauscher geleitet, am Wirmetauscher erwiarmt und als erwdrmte Luft in 300 ... 500 mm Hohe
tiber dem FuBboden in den Campinganhiénger geleitet. Da erwédrmte Luft immer nach oben stromt, kommt
es im Campinganhédnger zwischen Fu3boden und Dach zu Temperaturdifferenzen bis zu 9 °C. Um diese
ungleichmiBige Warmeverteilung zu vermeiden, ist eine Umluftverteilung erforderlich. Hierbei wird die
am Wiarmeaustauscher erwdrmte Luft iiber einen am Warmeschutz angeflanschten Verteiler abgesaugt
und in ein Rohrleitungsnetz gedriickt (Bild 2.72). In diesem wird die HeiBluft iiber regulierbare Auslésse
so im Campinganhénger verteilt, dass es am Boden angenehm warm ist und der HeifSluftstau unter dem
Dach wegfillt (Bild 2.73). Zur Vermeidung von Schwitzwasserbildung ist es erforderlich, einen
gleichmifBigen Warmluftstrom hinter die Polster, unter die Fenster und in die Ecken des Anhéingers zu
leiten.



Beachte: Wird ein Warmluftstrom hinter die Polster geleitet, dann miissen diese durch senkrecht
angeordnete Distanzleisten mindestens 10 mm Abstand von der Innenwand haben. Hinter den Polstern
diirfen keine Querleisten den Warmluftstrom behindern.

Bild 2.72. Umluftverteilung

Uber das am Wirmeschutz angeflanschte Verteilungsgehiuse 2 wird iiber den Hebel 3 der Luftweg zur
Heizung oder zur Frischluftansaugung 4 eingestellt. Durch das Gebldse 5 wird die iiber das Rohr 7
angesaugte Luft - im Sommer angesaugte Warmluft, im Winter angesaugte Kaltluft - in das
Verteilungsnetz 6 gedriickt.

Bild 2.73. Prinzipschema zur Verteilung der Heif3- bzw. Kaltluft [22]

Erfahrungswerte:



Radialgeblise sollte 100 . . . 200 m’/h Luft umwiilzen. Querschnittsfliche des Rohrleitungs- bzw.
Kanalnetzes

25 ... 35 cm®. Dies entspricht einem Rohrdurchmesser von 56 ... 66 mm.

Kiihlschrinke werden als Absorber- und Kompressionskiihlschrianke hergestellt. Fiir den Einsatz im
Campinganhinger hat sich der Absorberkiihlschrank, der sowohl mit Gas- als auch mit 12-V-und 220-V-
Anschluf} betrieben werden kann, durchgesetzt. Kompressionskiihlschrinke funktionieren nur dann, wenn
ein 220-V-Anschluf} zur Verfiigung steht. Dies ist aber wihrend der Fahrt nicht der Fall. Wahrend der
Fahrt darf der Kiihlschrank nur mit 12-V-Gleichstrom und nicht mit Gas betrieben werden. Bei einem
Unfall wiirde das Gas ungehindert ausstromen, und es konnte zu noch schwerer wiegenden Folgen
kommen.

Wichtig fiir den Einbau gasbetriebener Kiihlschrinke ist, dass die Abgasfithrung zum Wohnraum hin
abgedichtet werden muss. Vor der Montage des Kiihlschrankes ist unter dem Kiihlschrankbereich eine
Zuluftoffnung und in die Seitenwand eine Abluftoffnung, entsprechend den Angaben des
Kiihlschrankproduzenten, einzuarbeiten (Bild 2.74). Zu- und Abluftoffnungen sind mit Fliegengaze und
Kiemenblechen zu verkleiden.

Beachte: Die Herstellerangaben fiir die Zu- und Abluftquerschnitte miissen in den ausgewéhlten
Kiemenblechen vorhanden sein und beziehen sich nicht auf die freien Querschnitte im
Campinganhingeroberbau.

Es ist giinstig, wenn der Kiihlschrank auf angeschraubten Holzleisten steht und die Fii3e keine
Bodenberiihrung haben. Beim Einbau eines Absorberkiihlschrankes ist darauf zu achten, dass eine exakt
waagerechte Lage gewihrleistet ist. Schriglagen konnen den natiirlichen Kreislauf eine
Absorberkiihlsystems storen und zum volligen Ausfall des Kiihlaggregates fiihren. Kiihlschrinke sollten
folgende Forderungen erfiillen:

e wahlweiser Anschluss iiber 220 V/12 V Spannung und Fliissiggas

o wahlweiser Rechts- oder Linksanschlag der Tiir mit zusitzlicher Stecksicherung, um ein Offnen
der Tiir wihrend der Fahrt zu vermeiden

Polyurethan - bzw. Polystyrol-Vollschaum-Isolierung

Magnettiirdichtung

Fliissiggasziindung iiber Piezo-Ziinder

Kontrolle der Gasflamme

Brenner mit thermoelektrischer Ziindsicherung.

Technische Daten einiger Kiihlschrinke konnen Tabelle 2.8 entnommen werden.

Wer zunichst keinen Kiihlschrank einbauen mochte, sollte zumindest bei der Mobelherstellung einen
spateren Einbau beriicksichtigen. Soll dann ein Kiihlschrank nachgeriistet werden, wird lediglich die Tiir
abmontiert und der Kiihlschank eingesetzt (vgl. Bild 2.21). Eine echte Alternative zum Kiihlen von
Lebensmitteln im Campinganhénger sind Kiihlboxen. Diese haben den Vorteil, dass beim Abheben des
Deckels die kalte Luft in der Kiihlbox bleibt, wihrend sie beim Kiihlschrank ausstromt. Nachteilig ist,
dass fast immer Stellfldche verloren geht, weil der Deckel nach oben abgenommen werden muss. Dieser
Nachteil kann gemindert werden, indem der Einbau einer Kiihlbox im Kiichenbereich so konzipiert wird,
dass der Deckel gleichzeitig Arbeitsplatz ist.

Tabelle 2.8. Hersteller und technische Daten von Absorptionskiihlschrinken/Kiihlbox, die fiir einen
Einsatz im Campinganhéinger geeignet sind

Hersteller Typ Brutto- Netto- Abmessungen Verbrauch  Gas in
Inhalt masse Breite/Tiefe/Hohe E-Energie  g/24h
inl inkg inmm in kWh/24 h



Kiihlschrinke

Lehel

VR Ungarn

Predom TA 62 K

VR Polen

Elektrolux RM 200

BRD/Osterreich RM 300

Kiihlboxen

Kiltetechnik Micki 20

Haldensleben = ABC 15

DDR Einbau-
Kiihlfach

Gasleuchten werden immer mehr von 12-V/220-V-Leuchten verdriangt. Durch die offene Verbrennung
entnimmt die Gasleuchte den Luftsauerstoff aus dem Wohnbereich. Bei den vom VEB Propangeriite
Potsdam hergestellten Campingleuchten erwérmt ein nicht regulierbarer Injektorbrenner einen
Gliihkorper. Die Leuchte kann als Steh- oder Wandleuchte verwendet werden. Der Gasverbrauch betrigt
etwa 40 g/h. Da ein groBer Teil der Strahlungshitze nach oben stromt, ist bei einer festen Installation der
Sicherheitsabstand zu brennbaren Gegenstinden seitlich und nach oben von mindestens 40 cm zu
beachten. Der Sicherheitsabstand kann durch Anbringen einer Asbest-Wiarmeschutzplatte auf rd. 10 cm
Mittenabstand verringert werden. Zur Vermeidung von Kohlenmonoxydbildung muss das Ventil voll

geoffnet sein.
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Bild 2.75. Gas-Wirmestrahler

Fliissiggas-Wiirmestrahler (Bild 2.75) sollten nur im Vorzelt des Campinganhiingers verwendet werden.
Die Nennleistung betrdgt 1160 W bei einem Fliissiggasverbrauch von 115 g/h. Der Brennerkopf des
Injektorbrenners ist als keramische Platte ausgebildet. Durch die Gasverbrennung werden die Strahlsteine
erwidrmt und geben eine Wirmestrahlung im infraroten Bereich ab. Der Sicherheitsabstand aller iibrigen
Strahlergehiuseflidchen zu brennbaren Gegenstinden muss mindestens 50 cm betragen. Bei einer
Verwendung des Wirmestrahlers im Campinganhinger kommt es innerhalb kurzer Zeit zur
Kondenswasserbildung.



2.4.4. Liiftungs- und Heizungstechnik

Das wirmephysiologische Bediirfnis des Menschen zwingt zu Uberlegungen, auch im
Campinganhidngerbau Voraussetzungen zur Erreichung eines behaglichen Raumklimas zu schaffen.
Obwohl der Mensch sich wechselnden Bedingungen anpassen kann, gibt es doch Bereiche, in denen er
sich am wohlsten fiihlt. Beachtet man die Grenzen der Behaglichkeit bereits bei der Konstruktion eines
Campinganhingers, so vermindert man weitgehend die unliebsame Kondenswasserbildung im Inneren
eines Campinganhingers und schafft gleichzeitig Voraussetzungen zur ganzjahrigen Benutzung.

2.4.4.1. Meteorologische und wiarmephysiologische Faktoren

Dies sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung, Sonnenstrahlung, Luftdruck,
Niederschlag und Bewolkung. In Bezug auf den Innenraum eines Campinganhingers kann der
Konstrukteur den Einfluss der meteorologischen Elemente Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung
und Sonnenstrahlung durch gute konstruktive Losungen beeinflussen. Es ist deshalb ratsam, vor Beginn
der Konstruktion u. a. einzuschitzen, unter welchen klimatischen Bedingungen der Campinganhénger
zum Einsatz kommen konnte.

Lufttemperatur ist je nach Standort, Jahreszeit und Tageszeit unterschiedlich und liegt oft au3erhalb
unserer Behaglichkeitsgrenzen (Tafel 2.9). Im Bild 2.76 erkennt man, dass die Behaglichkeitsgrenze im

Temperaturbereich von rd. +18 °C bis +26 °C liegt.

Tabelle 2.9. Jahresmaxima und -minima der Auflenlufttemperatur einiger Stiadte [23]

Ort mittlere mittleres mittleres absolutes
Jahrestemperatur Jahresmaximum Jahresminimum Jahresminimum
in°C in°C . in°C in°C

Berlin 8,4 32,6 -14,7 -26,0

Dresden 9,3 33,0 -15,2 27,8

Halle 9,1 32,7 -14,5 -27,1

Rostock 7,6 274 -11,2 -20,0 .

Habana 25,2 35,3 12,8 -

Kairo 21,1 43,0 2,0 -

Moskau 3,6 31,0 -31,0 -

Paris 10,3 34,0 -11,0 -

Warschau 7,3 32,0 - -

Wien 9,2 33,0 -15,0 -



/l %Hﬁ’ rl’|.'| Irtu{ullfi' 4
29 |

}'_f' ; ?J_J.l__.t_.,i_}; e J.L.J A- ..i
-1 L .' #

£ y /

N f ; i g
c“:‘_ ' i f ! NS 5/
& - /[ /

T~ “ J.,J-r‘Jj {

L

Ll

— -|

|F"j

q; @7 Q4 misds
Lulflgeschwindigke!

Bild 2.76. Behaglichkeitskurven bei bewegter Luft nach Bradke und Liese

Um die Innentemperatur eines Campinganhéngers innerhalb der Behaglichkeitsgrenze zu halten, hat der
Konstrukteur drei Moglichkeiten:

e Einsatz einer Heizung zur Begrenzung der Temperaturen nach unten

e Isolierung des Oberbaues zur Begrenzung der Temperaturen nach oben bei gleichzeitiger
Herabsetzung der erforderlichen Heizleistung

e Festlegung einer guten Zwangs- und Ergénzungsbeliiftung.

Bei Heizung und Isolierung sollte eine Kostenoptimierung durchgefiihrt werden.

Anlagekosten, Material- und Verarbeitungskosten und die Kosten fiir den Brennstoffverbrauch sind so zu
optimieren, dass die wirtschaftlichste Isolierstirke erreicht wird. Die so ermittelte Isolierstirke beeinflusst
auch die Gesamtmasse des Oberbaues positiv.

Luftfeuchte. Feuchte Luft ist ein Gemisch aus dampfférmigem Wasser und trockener Luft. Im
allgemeinen ldsst sich die Luftfeuchte exakt nur iiber eine Klimaanlage beeinflussen. Aber Klimaanlagen
fiir Campinganhinger sind z. Z. noch zu teuer und deshalb international nur sehr selten in Anwendung.
Dazu kommt noch die relativ grole Masse einer solchen Anlage. Trotzdem gibt es einige Moglichkeiten
zur Beeinflussung der relativen Luftfeuchte im Campinganhinger. Aus Bild 2.77 erkennt man, dass mit
sinkender Lufttemperatur der dampfformige Wassergehalt der Luft steigt und mit steigender
Lufttemperatur sinkt. Nach dieser Erkenntnis sollte die Konstruktion so gestaltet werden, dass an keiner
Stelle im Inneren des Campinganhéngers die im Bild 2.77 eingezeichnete Kurve ¢ = 1 erreicht wird.
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Bild 2.77. Mollier-i, x-Diagramm fiir p = 0,1 MPa; t = -20 °C bis +50 °C; x = 0 bis 40 g/kg
Ablesebeispiel:

Bei einer Luftabkiihlung von t =22 °C, ¢ = 0,6 auf t =4 °C, ¢ = 1,0 fillt aus der Luft 5 g Wasser je 1 kg
Reinluft aus.

In der Praxis bedeutet das:

1.

Die Verbindung zwischen AuBlenhaut und Innenraum mit Material guter Wirmeleitfihigkeit ist zu
vermeiden, dazu gehoren durchgehende Stahlschrauben, einwandige Fenster und nicht- bzw.
ungeniigend isolierte Zwischenrdume.

Im Campinganhingerbau wurde fiir durchgiingige Maschinen- und Bauteile guter
Wirmeleitfihigkeit der Begriff , Kiltebriicke" eingefiihrt. Solche Kiltebriicken erkennt man sofort
bei groBerem Temperaturgefille der Luft. An diesen Stellen schlégt sich das aus der Luft
anfallende Kondenswasser zuerst nieder, d.h., an diesen Stellen ist ¢ = 1.

Bei eingebauter Heizung ist die Heizwidrme so zu verteilen, dass die aus konstruktiven
Erfordernissen unbedingt vorhandenen Kiltebriicken mit warmer Luft angestromt werden.
Dadurch erreicht an diesen Stellen die Luftfeuchte nicht den Wert ¢ = 1, und die
Kondenswasserbildung bleibt aus.

Fiir unvermeidbare durchgingige Verbindungen ist Material mit schlechter Wirmeleitfihigkeit
einzusetzen. Ist dies nicht moglich, sollte Material guter Warmeleitfdhigkeit mit Material
schlechter Wirmeleitfahigkeit beschichtet werden (z. B. plastbeschichtete Stahlschrauben).

Eine gut abgestimmte Beliiftung im Campinganhénger kann auch die beim Kochen oder Waschen
zusitzlich auftretende Luftfeuchte schnell nach aufen abfiihren. Dies ist fast immer dann
gewihrleistet, wenn die Abluftoffnungen im Stromungsquerschnitt grofler als alle
Zuluftoffnungen sind und einen bis zu sechsfachen Luftwechsel je Stunde zulassen. Dazu gehort



aber auch die Anordnung der Abluftéffnungen in Nihe der auftretenden Feuchtigkeit (z. B.
Dachluke iiber Kochstitte und Waschbecken).

5. Beim Innenausbau sollten Materialien verwendet werden, die einen Teil der Luftfeuchte ohne
Schidigung aufnehmen konnen. Dazu gehort der Einsatz von Baumwollgewebe fiir die Beziige
der Sitz- und Liegefldachen anstelle von synthetischem Gewebe. Baumwollgewebe ist in der Lage,
das sich tiber Nacht zwischen Aufleger und Liegeflichen bildende Kondenswasser zu binden und
dieses mit der tagsiiber stattfindenden Lufterwirmung abzugeben. Ahnlich verhilt es sich mit dem
Material fiir die Mobel. Es ist fiir die Bildung eines Anteils der Luftfeuchte giinstiger, Holz statt
Plaste, Sprelacart oder Sprelafas einzusetzen.

Luftbewegung. Man muss zwischen Luftgeschwindigkeiten auB3erhalb und innerhalb eines
Campinganhingers unterscheiden. Die Luftbewegung auflerhalb des Campinganhéngers hat einen
wesentlichen Einfluss auf den erforderlichen Wirmebedarf im Campinganhinger. Diese Luft dringt tiber
die Undichtheiten der Fenster und Tiiren ein und muss mit erwarmt werden. Als Durchschnittswert ergibt
sich bei allen Campinganhingern ein sechsfacher Luftwechsel je Stunde. Je nach Standort und
Windgeschwindigkeit kann sich ein 20- bis 30facher Luftwechsel je Stunde einstellen.

Bei der Ermittlung des Warmebedarfs sollte von folgenden Windgeschwindigkeiten ausgegangen werden:

v = 6 m/s, bei liberwiegendem Einsatz des Campinganhéngers im Binnenland

v = 10 m/s, bei iiberwiegendem Einsatz des Campinganhingers an der See und bei aulergewohnlich
freier Hohenlage bis zu 500 m

v = 12 m/s, bei iiberwiegendem Einsatz des Campinganhingers bei aulergewohnlich freier Hohenlage
tiber 500 m.
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Bild 2.78. Zuldssige Hochstgeschwindigkeit der Luft im Inneren eines Campinganhingers als Funktion
der Raumlufttemperatur

Anders verhilt sich die Luftbewegung im Inneren eines Campinganhingers (Bild 2.78). Von Bedeutung
ist weiterhin die Stromungsrichtung. Am meisten wird die Behaglichkeit gestort, wenn die bewegte Luft
kilter als die Raumluft ist und als Zugluft auftritt. Die Ursache von auftretender Zugluft liegt in einer
nicht giinstig gewihlten Beliiftungskonzeption. Campinganhénger sollten immer mehrere voneinander
unabhingige Beliiftungsmoglichkeiten aufweisen.

Diese sind:
e ausstellbare Vorder-, Riick- und Seitenfenster
e ausstellbare Dachluke
¢ Offnungsmoglichkeit der oberen Tiirhélfte und
e ausreichende Zwangsbeliiftung.

Sonnenstrahlung erzeugt im Campinganhénger je Flicheneinheit eine Gesamtwédrme von
(ges = O ® str + 0, (ta - tWa)

ose Strahlungswirme: o Absorptionszahl: a, dullere Warmeiibergangszahl: t, Aulentemperatur: ty,
Oberflichentemperatur.



Die Strahlungswirme qs; setzt sich aus direkter Sonnen- und diffuser Himmelsstrahlung zusammen.
Veridnderungen der Oberfldchentemperatur setzen sich phasenverschoben in das Innere des
Campinganhingers fort.
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Bild 2.79. Direkte Normalstrahlung an Strahlungstagen im Monat Juli auf 50° nordlicher Breite bei
verschiedenen Triibungsfaktoren T [23]

Tabelle 2.10. Mittlere Werte des Triibungsfaktors und der maximalen Intensitiit [23]

Gegend Gebirge Land Grof3stadt Industriegebiet
Triibungsfaktor/77 2,8 35 43 7
Maximale Intensitit/S/ in kcal/m* « h 830 780 740 540

Wie bei der Lufttemperatur, ergibt sich auch bei der Sonnenstrahlung ein taglicher Gang der
Strahlungsintensitit. Diese Strahlungsintensitiit ist noch von verschiedenen Triibungsfaktoren abhingig.
Im Bild 2.79 ist die Strahlungsenergie der Sonne iiber der Tageszeit bei verschiedenen Triibungsfaktoren,
aufgetragen. Mit steigendem Triibungsfaktor sinkt die auf der Oberfldche auftretende Strahlungsenergie.
Fiir die Konstruktion von Campinganhédngern sollten die in Tabelle 2.10 aufgefiihrten maximalen
Strahlungsintensititen zugrunde gelegt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die von der Sonne
angestrahlten Winde die Strahlungswirme nur zum Teil aufnehmen. Als Richtwerte konnen folgende
Absorptionszahlen verwendet werden:

a = 0,9 fiir dunkle Fldchen
a = 0,7 fiir farbige Fliachen
a = 0,5 fir helle Fliachen

Der groite Teil der Warmemenge durch Sonnenstrahlung dringt iiber die Fenster und Dachluken ein. So
werden vom Fensterglas bis zu 90 % des Wirmestromes mit nur geringer Phasenverschiebung hindurch
gelassen. Durch Anbringen von Sonnenschutzeinrichtungen kdnnen bis zu 85 % der Sonnenwirme
abgefangen werden.

Innenwandtemperatur. Auf Grund der geringen Abmessungen eines Campinganhingers hat die
Innenwandtemperatur den groBten Einfluss auf die Behaglichkeit der Bewohner. Die Ursache liegt in der
mittleren Strahlungstemperatur der umgebenden Wand- und Fensterflichen. Aus Bild 2.80 ist der grof3e
Einfluss der Innenwandtemperatur auf die Empfindungstemperatur und damit auf die Behaglichkeit des
Menschen zu erkennen.

Welche inneren Oberflachentemperaturen als Richtwerte erreicht werden, ist Bild 2.81 zu entnehmen.

Eine Gegeniiberstellung der vom ruhenden Menschen durch Konvektion und Strahlung abgegebenen
Wirmemenge zeigt (gleiche Luft- und Wandtemperaturen vorausgesetzt), dass die abgegebene
Wirmemenge durch Strahlung etwa gleich derjenigen durch Konvektion ist. Sinkt die Wandtemperatur,
so steigt die abgegebene Wirmemenge durch Strahlung, und der Mensch empfindet dies als kalt.
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Bild 2.80. Empfindungstemperatur als Funktion der Lufttemperatur und der mittleren
Strahlungstemperatur der Innenwand

Bild 2.81. Oberflichentemperaturen der Innenwand- und Fensterfldchen bei einer Raumtemperatur von
22 °C

K = 1,69 W/m? « k entspricht Doppelfenster aus Piacryl

K = 1,80 W/m? « k entspricht Doppelfenster aus Glas

K = 5,62 W/m? « k entspricht Einfachfenster aus Piacryl

K =6,33 W/m? * k entspricht Einfachfenster aus Glas

Die Senkung der mittleren Wandtemperatur um 1 Grad ist beim ruhenden Menschen daher gleichwertig
mit der Senkung der Lufttemperatur um 1 Grad. Eine Angleichung der Innenwandtemperatur an die
Lufttemperatur im Campinganhénger kann durch folgende MaBBnahmen erreicht werden:

1. Festlegung der erforderlichen Isolierdicke als Funktion der Wirmeleitfdhigkeit des verwendeten
Isolierstoffes

2. Auswahl der zum Einbau vorgesehenen Heizung

3. Anordnung der Heizung und Verteilung der Wiarme im Campinganhinger nach Bild 2.82

Zwangsbeliiftung. Der Mensch gibt stindig Warme und Feuchtigkeit ab und bendtigt zum Atmen
Sauerstoff. Es gibt Campingfreunde, die an kalten Tagen alle vorgesehenen Liiftungsmoglichkeiten
geschlossen halten und sich dann wundern, wenn in kurzer Zeit an Wéanden und Fenstern das
Kondenswasser herunter lduft. Der Konstrukteur sollte deshalb Zwangsbeliiftungen vorsehen, die vom
Benutzer nicht verschlossen werden konnen. Bei der Festlegung der Querschnittsfliche solcher
Offnungen zur Zwangsbeliiftung sollte man beriicksichtigen:



1. Die eingeatmete Luft eines erwachsenen Menschen ohne korperliche Tatigkeit betréagt rd. 0,5
3
m/h.
2. Die ausgeatmete Luft enthilt im Mittel 17 % Sauerstoff (O,), 4 % Kohlendioxid (CO,) und 79%
Stickstoff (N,)
3. Die Anzahl der Atemziige betrdgt rd. 16 je Minute.

Soll ein CO,-Gehalt von 0,15 % im Gesamtluftvolumen des Campinganhiingers nicht iiberschritten
werden, miisste nach dem Kohlensdure-Maf3stab von Pettenhofer eine Frischluftmenge je Person von 18
m’/h zugefiihrt werden.
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Bild 2.82. Verteilung der Heizwidrme im Campinganhénger durch Umluftverteilung
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Bild 2.83. Wirmeabgabe sitzender Menschen bei unbewegter Luft

Ein zweites Kriterium fiir die Festlegung der Zwangsbeliiftung bildet die Wasserdampfabgabe des
Menschen. Im Bild 2.83 sind die Ergebnisse einer Untersuchung der ,,American Society of Heating and
Ventilating Engineers" wiedergegeben, aus denen die Wasserdampfabgabe sitzender, normal bekleideter
Menschen bei unbewegter Luft zu entnehmen ist. Auf Grund beider Kriterien sollten die
Querschnittsoffnungen der Zwangsbeliiftung je Person mindestens 30 cm? betragen und moglichst in der
Nihe der zu erwartenden Storgroen angeordnet sein. Die festgelegten Mindestquerschnitte je Person
beriicksichtigen bereits die Summe aller Undichtheiten des Campinganhéngers.



2.4.4.2. Warmebedarfsberechnung

Obwohl durch die Ortsverdnderlichkeit der Campinganhinger bei der Berechnung des Wirmebedarfs
nicht alle klimatischen Einfliisse erfasst werden konnen, sollte die Warmebedarfsberechnung auf der
Grundlage von TGL 112-0319 erfolgen. Das Ergebnis dieser Berechnung ist nicht identisch mit dem
momentanen Wirmebedarf. Dieser ist von den vorhandenen Temperaturdifferenzen sowie von der
Windstédrke, Windrichtung und dem Tagesgang der Sonnenstrahlung abhéngig.

Der berechnete Wéarmebedarf bildet die Grundlage fiir die Auswahl der erforderlichen Nennleistung der
Heizungsanlage.

Stiindlicher Gesamtwirmebedarf ( Qy), er setzt sich aus dem Transmissions-Wirmebedarf Q und dem
Liiftungswarmebedarf Q. zusammen:

Qn=0Qr+ QL

Transmissions-Wirmebedarf (QT), er wird aus dem Transmissions-Wiarmeverlust Q, durch
Multiplikation mit einem Zuschlagfaktor Z ermittelt:

Qr=Qo*Z, wobei Z=1+Zy+Zx+Zn.

Dabei werden fiir den Zuschlagfaktor Z folgende im ungiinstigen Fall auftretende Einzelzuschlige
empfohlen:

Zy =20 % fiir Betriebsunterbrechung der Heizung
Za =10 % fiir Ausgleich der kalten AuBlenfldchen
Zy =5 % Zuschlag fiir die Himmelsrichtung.

Sind Einsatzzweck und Einsatzbedingungen bekannt kénnen die Einzelzuschlige Z, und Z, mit Hilfe des
D -Wertes (mittlerer Warmedurchgangswert) ermittelt werden.

Der Transmissions-Wirmeverlust setzt sich aus den Wiarmeverlusten von FuBBboden, Seitenwénden,
Vorder- und Riickwand, Dach, Fenstern, Dachluken und Tiir zusammen. Fiir jedes Bauelement gilt:

o= K- Alt, -1,

5o dall

':llr= LE;'.-.-

K Wirmedurchgangswert; A Fliche des Bauteiles; t; geforderte Lufttemperatur im Campinganhinger; t,
Lufttemperatur im Freien.

Bei allen Bauelementen sind fiir die Fldche die lichten Baumalle einzusetzen.

Folgende Werte werden fiir die Berechnung der Warmeverluste im Campinganhénger empfohlen:
tamin = -20 °C fiir Wintercamping im Gebirge

tamin = -15 °C fiir Wintercamping in der milden Klimazone

tamin = 0 °C fiir Frithjahr bis Herbst

ti=+22 °C.



Fiir die Berechnung des Warmedurchgangswertes K gilt:

K= ! . I WA MK,
1 & [l 1

+ -1 4
i 4 Az Oy

o; Warmeiibergangszahl Raum - Innenwand; o, Wirmeiibergangszahl Auflenwand - Luft; 6, Stirke der
Wand bzw. Isolierschicht; A, Wirmeleitzahl des Materials.

Zur Berechnung des Wirmedurchgangswertes K werden folgende Werte empfohlen:
Wandinnentemperatur tw; = 18 °C; Wiarmeiibergangszahlen o; und o, nach Bild 2.84

Wirmeleitzahlen A der gebrauchlichsten Isolier- und Verkleidungsstoffe:

Schaumpolystyrol A=0,043 W/me+K
Polyurethanschaum A=0,021 W/me+K
Korkplatten A =0,040 W/m * K«
Schlackenwolle A=0,048 W/me+K
unbewegte Luft A=0,26 W/me+K
Kiefer, Fichte, Tanne (quer zur Faser) A =0,140 W/m * K
Piacryl A=0,174 W/m « K
Fensterglas A=1,163 W/meK
Aluminium (99 % Al) A=209 W/me+K
glasfaserverstérktes Polyester A=0,233 W/m K

Bei Luftisolierung miissen die Luftkammern so klein gewihlt werden, dass durch thermische Einfliisse
keine Luftzirkulation entsteht. Nur dann darf die Warmeleitzahl A = 0,26 W/m ¢ K fiir die Berechnung des
Wirmedurchgangswertes K verwendet werden. (Die durch Anwendung von Papierwaben entstehenden
Luftkammern sind bereits zu grof3.)
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Bild 2.84. Wirmeiibergangszahl o von Luft bei turbulenter Strémung

Ob die empfohlene Wandinnentemperatur ty; = 18 °C erreicht wird, lédsst sich mit
f =E
r."u — f'ﬂ"aa '5? '*:-l:q_ rn'nl-':l

ermitteln.

Liiftungswirmebedarf. Bedingt durch die festgelegte Zwangsbeliiftung eines Campinganhéngers sowie
die nicht vermeidbaren Undichtheiten der Fenster, Tiiren und Luken, wird zum Aufheizen der
einstromenden Frischluft eine bestimmte Wirmemenge bendotigt. Dieser Liiftungswiarmebedarf berechnet
sich aus

QL =VyL*Cy(ti * tymin);

V. stiindliche Luftmenge in m3/h; C, spezifische Wirme der Luft in kj/m3 * K; ti Innentemperatur in K; t,
min tiefste AuBentemperatur in K.

Mit C, = 1,298 kJ/m” « K ergibt sich
QL= VL * 1,298 (ti - tamin)-

VL ist vor allem abhingig von der Durchléssigkeit der angeblasenen Fenster und Tiiren sowie den nicht
verschliefbaren Zwangsbeliiftungsoffnungen.

Zur Ermittlung eines Richtwertes hat sich die Einfiihrung des Faktors a bewéhrt, durch den die
Luftdurchlissigkeit je Meter Fugenlinge in m’/h bei einem Druckunterschied von 9,81 Pa (1 kp/m?) in



Abhingigkeit von der Fensterbauart erfasst wird. Der Liiftungswiarmebedarf fiir die natiirliche Beliiftung
kann mit Hilfe dieses Faktors aus

QL=X(a*l)eZwe*ZL*7Zg
berechnet werden.

>(a * 1) Summe der Produkte aus Fugendurchléssigkeit in m3/h und Fugenlidnge in m bei ungiinstigstem
Windanfall angeblasener Fenster, Tiiren und Dachluken.

Da die Aufstellung eines Campinganhidngers und die Windrichtung nicht bekannt sind, sollten fiir die
Berechnung immer die Seiten- und Vorder- bzw. Riickwand eingesetzt werden, die die grofiten
Undichtheiten erwarten lassen. Es darf nicht die X(a 1) aller Wandelemente eingesetzt werden, da auf der
gegeniiberliegenden Windseite an der Wand Unterdruck entsteht und somit die AuBenluft nicht in den
Campinganhinger eindringt, sondern die Innenluft hinaus gesogen wird. Richtwerte fiir die
Fugendurchlissigkeit a je Meter Fugenlinge in m*/h:

rahmenlose ausstellbare Einfachfenster 4.0
rahmenlose ausstellbare Doppelfenster 3,0
rahmenlose nicht ausstellbare Einfachfenster 2,0
rahmenlose nicht ausstellbare Doppelfenster 1,5
ausstellbare Einfachfenster mit Metallrahmen 2,0
ausstellbare Doppelfenster mit Metallrahmen 1,5
nicht ausstellbare Fenster mit Metallrahmen 1,2

AuBentiir, Dachluken 4.0

Richtwerte fiir die Zwangsbeliiftung in m’/h unter Beriicksichtigung der Fugendurchlissigkeit:

fiir zwei Personen 20,0
fiir drei Personen 30,0
fiir vier Personen 40,0

fiir jede weitere Person 10,0

Faktor Z,, der den Einfluss der Widerstiande beim Abstromen der Luft aus dem Campinganhinger
beriicksichtigt.

Richtwert: Z,, = 1,0 bis 0,9.

Faktor Z;, der den Einfluss der Windgeschwindigkeit beriicksichtigt. In der Tabelle 2.11 sind
entsprechende Richtwerte enthalten. Der Faktor Z;. beinhaltet gleichzeitig die spezifische Wirme C,. Bei
der Berechnung sollte als Durchschnittswert der milden Klimazone Z;, = 0,58 verwendet werden. Soll
sich der Campinganhénger hundertprozentig fiir Wintercamping in den Bergen und an der See eignen, so
reicht der Faktor Z;, = 0,58 nicht mehr aus. Da der Standort des Campinganhingers den berechneten
Liiftungswiarmebedarf ganz erheblich beeinflusst, sollte der vorgesehene Einsatzzweck rechtzeitig
bestimmt werden.

Tabelle 2.11. Richtwerte, die den Einfluss der Windgeschwindigkeit in m/s beriicksichtigen



Faktor Z;, V1N m/s
Wandseiten, geschiitzte 0,58 6
Wandseiten, frei 0,84 8
Wandseiten, aulergewohnlich frei 1,14 bis 500 m Hohenlage 10

1,45 tiber 500 m Hohenlage 12

Zg Faktor, der den Einfluss der Fenster bei unmittelbar aufeinander stoenden Auflenwinden
beriicksichtigt. Richtwert: Zg = 1,2.

Wirmebedarf als Funktion der Aulentemperatur

Um Richtwerte fiir den Warmebedarf bei unterschiedlichen Au3entemperaturen zu erhalten kann man den
Wirmebedarf den Temperaturunterschieden zwischen Innen- und Auflentemperaturen verhéltnisgleich
setzen:

Qu _ Qu
Y

Qn: berechneter Wirmebedarf; A;; Temperaturdifferenz t; - tymin; Qn, momentaner Warmebedarf; A
Temperaturdifferenz t; - tyy.

Zur Berechnung des Wirmebedarfes eines Campinganhédngers werden folgende Unterlagen und Angaben
benotigt:

e Konstruktions- oder Entwurfszeichnungen, aus denen die mittlere Wand- bzw. Isolationsstéirke
hervorgeht

e Angaben iiber Fenster, Tiiren und Dachluken (lichte Weite, lichte Hohe, Isolationsstérke,
Fugenlinge)

¢ Raummalle

e Materialangaben iiber AuBenverkleidung, Isolation, Innenverkleidung, Fenster und Dachluken

e Lufttemperatur auBBer- und innerhalb eines Campinganhéngers, festgelegter Luftwechsel durch
Zwangsbeliiftung

e Klimazone, in der der Campinganhiénger eingesetzt werden soll.

Aus den Punkten ergeben sich die fiir den Campinganhinger in Tabelle 2.12 zusammengestellten
Angaben. Als einzige unbekannte Grofle muss die Warmedurchgangszahl K berechnet werden. Fiir den
Wandaufbau GFP - PUR-Schaum - GFP erhilt man

i -;i.._":_rp e -'.‘..-:'_rp [

0o; = 8,141; 0, = 29,025 (W/m? * K): Agre = 0,233; As = 0,021 (W/m? * K); ha = 3 mm; kg = 25 bzw. 20
mm; A = 1 mm.

Bei 85 = 25 mm, K = 0,732 W/m? « K; bei 8s = 20 mm K = 0,887 W/m? « K.
Fiir die Piacryl-Fenster ergibt sich
mit O =4 mm und op = 0,174 W/m? « K eine Wirmedurchgangszahl K = 5,618 W/m? « K.

Tabelle 2.12. Berechnung des Warmebedarfes fiir einen Campinganhdnger von 3,50 m Aufbaulidnge



Mit den errechneten Wiarmedurchgangszahlen kann der vorhandene Transmissionswéarmeverlust sowie -
unter Beachtung der erforderlichen Richtwerte fiir die Fugendurchléssigkeit der Zwangsbeliiftung und der
erforderlichen Faktoren - der Liiftungswiarmeverlust berechnet werden. Es ergibt sich ein
Gesamtwirmebedarf fiir 4, = -15 °C von Qges = 3801 W (vgl. Tabelle 2.12). Dieser Wirmebedarf muss
von der ausgewihlten Heizung bei einer Au3entemperatur von -15 °C und einer Windstirke von 6 m/s
aufgebracht werden. Aus Bild 2.85 kann der momentane Wirmebedarf bei der jeweilig vorhandenen
AuBentemperatur ermittelt werden.

Der berechnete Gesamtwéarmebedarf vermindert sich mit konstruktiven Verbesserungen an den
Abdichtungen der Tiir und der Ausstellfenster und mit dem Einsatz von Doppelfenstern fiir das
Wintercamping.
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Bild 2.85. Gesamtwiarmebedarf als Funktion der Auflentemperatur fiir einen Campinganhinger von 3,50
m Aufbaulinge

2.4.5. Elektroinstallation

PKW-Anhinger werden mit einer 6-/12-V-Schwachstromanlage ausgeriistet die insbesondere die
Forderungen der StVZO erfiillen muss. Campinganhénger erhalten zur Erh6hung des Wohnkomforts
zusitzlich eine 220-V-Anlage. Beide Anlagen miissen getrennt voneinander verlegt werden, so dass
Verwechselungen ausgeschlossen sind. Als Besonderheit gegeniiber stationidren Schwach- und
Starkstromanlagen miissen bei der elektrischen Anlage des Anhiingers die Konstruktionsweise und die
zusitzlich auftretenden fahrdynamischen Belastungen beachtet werden. Aus diesem Grund lassen sich
Standards nur bedingt auf die Elektroinstallation des Anhiingers anwenden. Dies trifft auch zu fiir das zur
Verfiigung stehende Installationsmaterial fiir stationdre Anlagen.



2.4.5.1. Schwachstromanlage 6/12 V

Die Schwachstromanlage 6/12 V muss die Forderungen der 3. DB zur StVZO erfiillen und gleichzeitig
die Innenbeleuchtung der Campinganhinger wihrend der Fahrpausen sichern. Der prinzipielle Aufbau ist
Bild 2.86 zu entnehmen. Die Forderungen von TGL 5003 sind einzuhalten.
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Bild 2.86. Schaltplan der 6-/12-V-Anlage fiir Campinganhinger

Technische Regeln

Die nachfolgend aufgefiihrten technischen Regeln gelten fiir die Projektierung, konstruktive Ausfithrung
und Installation von Schwachstromanlagen fiir PKW-Anhinger.

Elektrische Einrichtungen

Elektrische Einrichtungen sind so zu installieren, dass auftretende Erwarmung und Kontaktfeuer
brennbare Stoffe nicht entziinden.

Verbrauchs- und Schaltgerite fiir Elektroenergie diirfen nicht in unmittelbarer Ndhe von Behiltern und
Rohrleitungen fiir fliissige und gasformige Brennstoffe angeordnet werden.

Alle von der Energiequelle ausgehenden Stromkreise, die im Dauerbetrieb genutzt werden konnen, sind
einpolig abzusichern.

Elektrische Leitungen fiir Kleinspannung 6/12 V sind gegeniiber den Leitungen mit 220 V Spannung
getrennt zu verlegen und diirfen miteinander auch bei Erschiitterungen wihrend des Fahrbetriebes keine
Beriihrung bekommen.

AuBenbeleuchtung

PKW-Anhidnger miissen mit Schlussleuchten, Bremsleuchten, Riickstrahlern, Fahrtrichtungsanzeigern
und einer Beleuchtung fiir das hintere polizeiliche Kennzeichen ausgeriistet sein. Unter bestimmten
Bedingungen sind Begrenzungsleuchten gesetzlich vorgeschrieben. Zusitzlich konnen Parkleuchten,
Nebelschlussleuchten, Riickfahrscheinwerfer und Warnblinklicht angeschlossen werden. Ist die paarweise
Anbringung von Leuchten vorgeschrieben, miissen solche gleicher Bauart verwendet werden.



Fahrtrichtungsanzeiger und Warnblinkeinrichtungen

Anhinger miissen an der Riickseite mit Fahrtrichtungsanzeigern ausgeriistet sein, die mit einer
Blinkfrequenz von 90 + 30 je Minute ein gelbes Blinklicht ausstrahlen. Fahrtrichtungsanzeiger an
derselben Seite des Zugfahrzeuges und Anhéngers miissen gleichzeitig und phasengleich blinken (s.
Abschn. 4.5.).

Die Blinkleuchten sind jeweils in gleicher Hohe und in gleichem Abstand von der
Fahrzeuglidngsmittelebene anzuordnen.

Die Wirksamkeit der Fahrtrichtungsanzeiger des Anhidngers muss durch eine Kontrollleuchte im
Zugfahrzeug angezeigt werden.

Das Warnblinklicht kann iiber die Fahrtrichtungsanzeiger geschaltet werden. Die Schaltung muss so
ausgefiihrt sein, dass alle an einem Zug befindlichen Blinkleuchten gleichzeitig blinken. Der Betrieb der

Warnblinkanlage muss durch eine Kontrollleuchte angezeigt werden (s. Abschn. 4.5.).

Der Abstand der AuBBenkante der leuchtenden Fldache zur Fahrzeugauf3enkante darf nicht gro3er als 40 cm
sein. Der Abstand der Innenkanten der leuchtenden Flachen muss mindestens 50 cm betragen.

Der tiefste Punkt der leuchtenden Fliche der Fahrtrichtungsanzeiger darf nicht unter 35 cm liegen.

Der hochste Punkt der leuchtenden Flidche der Fahrtrichtungsanzeiger darf nicht hoher als 150 cm iiber
der Fahrbahn liegen.

Schlussleuchten, Bremsleuchten und Riickstrahler

Anhinger miissen an der Riickseite zwei Schlussleuchten fiir rotes Licht, zwei Bremsleuchten fiir rotes
Licht und zwei rote Riickstrahler besitzen.

Paarweise angebrachte Leuchten und Riickstrahler miissen gleiche Hohe und gleichen Abstand zur
Fahrzeuglidngsmittelebene haben.

Bremsleuchten miissen beim Betitigen der Betriebsbremse eingeschaltet werden.

Fiir Anhénger sind Riickstrahler mit der Klassenbezeichnung ,,III", in Form eines gleichseitigen Dreiecks,
zu verwenden. Diese miissen so angebracht werden, dass eine Dreieckspitze nach oben zeigt.

MaBfestlegungen fiir Schlussleuchten:

Der Abstand der AuBBenkante der leuchtenden Flache zur Fahrzeugauf3enkante darf nicht grofler als 40 cm
sein.

Die Innenkanten der leuchtenden Fldchen miissen einen Abstand voneinander von mindestens 50 cm
haben.

Der tiefste Punkt der leuchtenden Fldche darf nicht unter 35 cm, der hochste Punkt nicht iiber 150 cm
iber der Fahrbahn liegen.

MaBfestlegungen fiir Bremsleuchten:
Die Innenkanten der leuchtenden Flichen miissen einen Abstand von mindestens 50 cm haben.

Der tiefste Punkt der leuchtenden Fldche darf nicht unter 35 cm, der hochste Punkt nicht iiber 150 cm
iber der Fahrbahn liegen. MaBfestlegungen fiir Riickstrahler:



Der Abstand der Aullenkante der reflektierenden Flache zur Fahrzeugkante darf nicht groer als 40 cm
sein.

Die Innenkanten der reflektierenden Flichen miussen einen Abstand voneinander von mindestens 60 cm
haben.

Der tiefste Punkt der reflektierenden Fldache darf nicht unter 35 cm, der hochste Punkt nicht iiber 90 cm
iber der Fahrbahn liegen.

Begrenzungsleuchten

Bei einem Anhinger miissen die duBersten seitlichen Begrenzungen kenntlich gemacht werden, wenn sie
mehr als 40 cm iiber die Scheinwerfer oder Begrenzungsleuchten des ziehenden Fahrzeugs herausragen.

Zur Kenntlichmachung der seitlichen Begrenzung miissen zwei nach vorn gerichtete
Begrenzungsleuchten fiir weifles Licht verwendet werden.

Paarweise angebrachte Begrenzungsleuchten miissen gleiche Hohe und gleichen Abstand zur
Fahrzeuglidngsmittelebene haben.

Die AuBlenkante der leuchtenden Fliche darf nicht mehr als 15 cm von der Auflenkante des Anhédngers
entfernt sein. Der Abstand zwischen den Innenkanten zweier leuchtender Fldchen darf nicht weniger als
60 cm betragen.

Der tiefste Punkt der leuchtenden Flidche darf nicht unter 35 cm, der hochste Punkt nicht iiber 150 cm
iber der Fahrbahn liegen. Wenn die Form des Aufbaus die Anordnung in dieser Hohe nicht zulasst, darf
der hochste Punkt maximal 210 cm iiber der Fahrbahn liegen.

Parkleuchten

Anhinger konnen mit einer Parkleuchte ausgeriistet sein. Die vordere linke Begrenzungsleuchte und die
hintere linke Schlussleuchte miissen gleichzeitig einschaltbar sein.

Die Parkleuchte muss nach vorn weiles und nach hinten rotes Licht zeigen.

Sie muss an der linken Seite des Anhéngers so angeordnet sein, dass die Sichtbarkeit von der Fluchtlinie
der rechten Anhéngerseite aus in 15 m Entfernung hinter dem Anhiinger gewihrleistet ist.

Der hochste Punkt der leuchtenden Fliche darf nicht tiber 150 cm und der tiefste Punkt nicht unter 35 cm
iber der Fahrbahn liegen.

Kennzeichenbeleuchtung

Die Kennzeichenbeleuchtung ist von der Anbringung der polizeilich bestitigten Kennzeichentafel
abhéngig.

Die an der Riickseite des Anhidngers angebrachte Kennzeichentafel darf bis zu einem Winkel von 30° in
Fahrtrichtung geneigt sein. Der untere Rand der Kennzeichentafel darf nicht unter 30 cm, der obere Rand
nicht iiber 155 cm iiber der Fahrbahn liegen.

Das Kennzeichen muss in einem Winkelbereich von je 60° beiderseits der Langsachse des Fahrzeuges
lesbar sein.

Die angebaute Kennzeichentafel muss bei Dunkelheit oder schlechter Sicht so beleuchtet sein, dass sie
unter einem Aufblickwinkel von etwa 90° auf eine Entfernung von mindestens 20 m deutlich lesbar ist.



Die Beleuchtung hat durch wei3es Licht zu erfolgen.

Die Kennzeichenbeleuchtung ist so zu schalten, dass die Begrenzungsleuchten und die Schlussleuchten
gleichzeitig mit eingeschaltet werden.

Riickfahrscheinwerfer

Riickfahrscheinwerfer sind so anzubringen und zu schalten, dass die Fahrbahn auf héchstens 10 m hinter
dem Anhiinger beleuchtet wird und sie nur bei eingelegtem Riickwirtsgang leuchten.

Nebelschlussleuchten
Am Anhénger konnen ein oder zwei Nebelschlussleuchten angebracht werden.

Paarweise angebrachte Nebelschlussleuchten miissen gleiche Hohe und gleichen Abstand zur
Fahrzeuglangsmittelebene haben.

Beim Anbau von nur einer Nebelschlussleuchte ist diese an der linken Aullenkante anzubringen.
Nebelschlussleuchten miissen so geschaltet werden, dass sie gemeinsam mit Fernlicht Abblendlicht und
Nebelscheinwerfern des Zugfahrzeuges eingeschaltet werden konnen. Die Bedienung muss iiber einen
getrennten Schalter erfolgen.

Die Inbetriebnahme ist durch eine Kontrollleuchte im Zugfahrzeug anzuzeigen.

Der Abstand der einander zugewandten Kanten der leuchtenden Fldchen der Nebelschlussleuchte und der
Bremsleuchte muss mindestens 10 cm betragen.

Der tiefste Punkt der leuchtenden Fldche darf nicht unter 25 cm, der hochste Punkt nicht iiber 100 cm
iber der Fahrbahn liegen.

Umrissleuchten

Anhinger mit einer Gesamtbreite von mehr als 210 cm kénnen mit je zwei nach vorn und hinten
sichtbaren Umrissleuchten ausgeriistet sein.

Umrissleuchten miissen nach vorn weilles, nach hinten rotes Licht ausstrahlen.

Die Anordnung der Umrissleuchten hat in der Breite moglichst nahe der Fahrzeugauf3enkante zu erfolgen
und in der groBten Hohe, die mit der geforderten Lage in der Breite und dem symmetrischen Anbau der
Leuchten vereinbar ist.

In der vertikalen Richtung darf der Abstand zwischen einer Begrenzungsleuchte und der weillen
Umrissleuchte bzw. einer Schlussleuchte und einer roten Umrissleuchte nicht weniger als 20 cm,
gemessen zwischen den Innenkanten der leuchtenden Flédchen, betragen.

Riickstrahler

Zusitzlich zu den vorgeschriebenen Riickstrahlern konnen Anhénger an ihrer Vorderseite mit zwei
weilen Riickstrahlern ausgeriistet werden.

Die Riickstrahler miissen die Klassenbezeichnung ,,I" oder ,,JA" tragen.

Sie miissen in gleicher Hohe und mit gleichem Abstand zur Fahrzeugldngsmittelebene angeordnet
werden.



Der Abstand der Auflenkante der reflektierenden Flache zur Fahrzeugau3enkante darf nicht groBer als 15
cm sein.

Die Innenkanten der reflektierenden Fliche missen einen Abstand voneinander von mindestens 60 cm
haben.

Der tiefste Punkt der reflektierenden Fldche darf nicht unter 35 cm, der hochste Punkt nicht iiber 90 cm
iber der Fahrbahn liegen. Wenn der Aufbau die Einhaltung dieser Hohe nicht zuldsst, darf der hochste
Punkt maximal 150 cm iiber der Fahrbahn betragen.

Anhinger konnen aulerdem an ihren Lingsseiten mit gelben Riickstrahlern ausgestattet sein.

Der Abstand zwischen Kugelkupplung und der zugewandten Kante der reflektierenden Flache des ersten
Riickstrahlers sowie zwischen den einander zugewandten Kanten der reflektierenden Flachen zwischen
zwei Riickstrahlern darf 300 cm nicht iiberschreiten. Der Abstand zwischen der Riickseite des Anhidngers
und der ihr zugewandten Kante der reflektierenden Flidche des hintersten Riickstrahlers darf 100 cm nicht
iberschreiten.

Mindestens ein Riickstrahler muss im mittleren Drittel des Anhingers (Kugelkupplung -Riickwand)
angeordnet sein.

Der tiefste Punkt der reflektierenden Fldache darf nicht tiefer als 35 cm, der hochste Punkt nicht mehr als
90 cm tiber der Fahrbahn liegen.

Innenbeleuchtung

Die Innenbeleuchtung wird iiber den Pol Nr. 2 der Anhiingersteckdose am Zugfahrzeug abgesichert. Die
Verlegung erfolgt vom Verteiler, dabei ist folgendes zu beachten:

Es diirfen keine Leitungen mit massiven Querschnitten verwendet werden. Beim Fahrbetrieb des
Anhingers treten Schwingungen auf, die bei massiven Querschnitten zu Leiterbriichen fithren konnen.

Bei Nennquerschnitten bis 2,5 mm? ist als Leiterwerkstoff Kupfer zu verwenden.
Der Nennquerschnitt der Leitungen sollte nicht geringer als 1,5 mm? sein.

Elektrische Leitungen sind so zu verlegen, dass sie gegen mechanische Beschiddigungen geschiitzt sind.
Dies trifft insbesondere auf die Verlegung der elektrischen Leitungen auf dem FuB3boden und in
Staukésten zu. In diesen Bereichen sollten die Leitungen in Leitungskanélen bzw. Kunststoffrohren
verlegt werden.

Werden in Campinganhédngern Leuchten fiir 6-/12-V-Kleinspannung und 220-V-Nennspan-nung
installiert, sollten die Leuchten fiir Kleinspannung nur Glithlampen mit Bajonettsockel aufnehmen.
Dadurch ist ein Verwechseln der Glithlampen zwischen 6-/12-V- und 220-V-Lam-pen ausgeschlossen.

Elektrische Leitungen fiir 6-/12-V-Kleinspannung diirfen mit Leitungen hoherer Spannung nicht in einem
Kanal oder Rohr verlegt werden. Bei einem Spannungsiibertritt kann die Fehlerspannung auf die
Karosserie des Zugwagens iibertragen werden, da bei der Kfz-Elektrik ein Leiter mit der Karosserie
verbunden ist.

Die Aderenden der flexiblen Einzeladern miissen an den Anschlussstellen gegen Abspleiflen und
Abquetschen geschiitzt sein.



Kabelfarben - Leitungsquerschnitte
Kabelfarben

In den Schaltpldnen der Zugfahrzeuge werden die Kabelfarben der elektrischen Leitungen angegeben, an
denen die einzelnen Verbraucher angeschlossen sind. Dabei unterscheidet man zwischen Grund- und
Kennfarben. Die dafiir eingesetzten Kurzzeichen sind international genormt. Als Grundfarbe werden
verwendet: Schwarz (sw), griin (gii), Grau (gr), Rot (ro0), Braun (br). Als Kennfarben werden im
Anhinger verwendet: Rot (ro), Weill (ws), Griin (gr), Schwarz (sw).

Die Verwendung der im Zugfahrzeug fiir den jeweiligen Verbraucher eingesetzten Kabelfarbe bei der
Anhingerinstallation erspart bei einer spiteren Storungssuche viel Zeit und Arger. Aus Tabelle 2.13

konnen die dem jeweiligen Verbraucher zugeordneten Kabelfarben entnommen werden.

Tabelle 2.13. Verbraucher - Kabelfarbe - Kabelquerschnitt

Klemmenbezeichnung Verbraucher Kabelfarbe = Kabelquerschnitt
an der Steckdose (mmz)
6 V/12V

KL) Blinkleuchte, links schwarz/weifl 1,0/0,75
2 (54-g) Innenbeleuchtung schwarz 1,5
3(31) Masseanschluss braun 1,0
4(R) Blinkleuchte, rechts schwarz/griin  1,0/0,75
5 (58 R) Schlussleuchte, rechts grau/rot 1,0/0,75

Kennzeichenbeleuchtung,

Positionsleuchten
6(54) Bremsleuchte schwarz/rot  1,0/0,75
7(58L) Schlussleuchte, links grau/schwarz 1,0/0,75

Leitungsquerschnitte
Beim Anschluss der Verbraucher muss vorher der erforderliche Leitungsquerschnitt berechnet werden.
Bei Verwendung von Kupferlitze, deren maximal zulissige Querschnittsbelastung imex = 5 A je mm®

betrigt, gilt fiir die tiberschldgliche Berechnung des Leitungsquerschnittes

-3

A =
U

[mm),

Ay Leitungsquerschnitt in mm?; P Leistungsaufnahme der Verbraucher in W; U Spannung der E-Anlage
des Zugfahrzeuges in V; 1 Stromdichte (ipm.x =5 A/mmz).

Als zugeschnittene Groengleichung ergibt sich
A = 3'—3, flir G-¥-Anlagen

A = s‘;, fir 12-V-Anlagen



Der iiberschlédglich ermittelte Leitungsquerschnitt ist auf den néachstfolgenden standardisierten
Leitungsquerschnitt aufzurunden, da bei der Berechnung des Leitungsquerschnittes der eintretende
Spannungsabfall (Ubergangswiderstand, Leitungsldange) nicht beriicksichtigt wurde.
Standardisierte Leitungsquerschnitte: 0,75; 1,0; 1,5; 2,5 und 4,0 mm?

Beispiel:

Der Kiihlschrank TA 62 K - 60 I benétigt eine Leistung von 100 W.

Fiir eine 6-V-Anlage

A= A 3.34 mm?*; A, e = 4.0 mm#

I N

Fiir eine 12-V-Anlage

P 100 : 3 2
A= g5 =50 = V67 MM’ Apmn, = 25 mant,

Installation der Anhéiingersteckdose

Bei Fahrzeugen mit elektronischen Blinkgebern wird das schwarz/weifle Kabel von der Klemme des
linken hinteren Blinklichts des Zugfahrzeuges zur Klemme Nr. 1 der Anhéngersteckdose gefiihrt. Ist eine
Zweikreis-Blinkanlage vorhanden, dann muss das Kabel vom freien Steckanschluss des Blinkgebers zur
Klemme Nr. 1 gefiihrt werden. Beim Einsatz von Hitzedrahtblinkgebern und einfachen elektronischen
Blinkgebern darf keine Parallelschaltung zu den Heckblinkleuchten des Zugfahrzeuges erfolgen (§ 19 (3)
der 3. DB zur StVZO). Empfohlen wird die Verwendung des Anhénger-Blinklicht-Bausteins vom Typ
AB 6 bzw. AB 12 und des Anhinger-Bremslicht-Bausteins vom Typ BB 6 bzw. BB 12 vom VEB
Relaistechnik GrofBbreitenbach.

Beachte:
Kabel so verlegen, dass am Kabel keine Scheuerstellen entstehen kdnnen.

Das schwarze Kabel wird am Sicherungsausgang der Innenbeleuchtung des Zugfahrzeuges angeklemmt
und durch den Fahrgastraum zur Anhingersteckdose gefiihrt. Hier wird es an der Klemme Nr. 2
angeschlossen.

Das braune Kabel wird vom Masseanschluss des Zugfahrzeuges zur Klemme Nr. 3 der
Anhingersteckdose gefiihrt. Der Masseanschluss kann an den Riickleuchten bzw. der
Kennzeichenbeleuchtung des Zugfahrzeuges abgenommen werden.

Das schwarz/griine Kabel wird von der Klemme des rechten hinteren Blinklichtes des Zugfahrzeuges zur
Klemme Nr. 4 der Anhéngersteckdose gefiihrt. Bei einer Zweikreis-Blinkanlage wird das Kabel vom
freien Steckanschluss des Blinkgebers durch den Fahrgastraum zur Klemme Nr. 4 gefiihrt.

Das grau/rote Kabel wird von der Klemme der rechten Schlussleuchte des Zugfahrzeuges zur Klemme
Nr. 5 der Anhiéngersteckdose gefiihrt.

Das schwarz/rote Kabel wird von der rechten bzw. linken Klemme der Bremsleuchte des Zugfahrzeuges
zur Klemme Nr. 6 der Anhéngersteckdose gefiihrt.

Das grau/schwarze Kabel wird von der Klemme der linken Schlussleuchte des Zugfahrzeuges zur
Klemme Nr. 7 der Anhédngersteckdose gefiihrt.



Zur Weiterleitung der an der Anhingersteckdose anliegenden Spannung ist das siebenpolige Kabel am
Anhingerstecker so anzuklemmen, dass die am Anhédnger anzuschlieBenden Verbraucher mit der
Klemmenbezeichnung der Anhéngersteckdose iibereinstimmen.

2.4.5.2. 220-V-Anlage

Campinganhinger haben neben der 6-/12-V-Schwachstromanlage meist auch eine 220-V-Anlage. Heute
sind auf fast allen Campingpldtzen Anschlussmoglichkeiten tiber Steckdosen mit Schutzkontakt
vorhanden, so dass iiber ein mitgefiihrtes Verldngerungskabel die 220-V-Anlage des Anhidngers
angeschlossen werden kann. Diese Anlage sichert den Energiebedarf fiir alle im Campinganhénger
einsetzbaren Stromverbraucher, z. B. Beleuchtung, Heizung, Kiihlschrank. Da es im Campinganhénger
auch Bereiche gibt, wo 220-V-Nennspannung aus Sicherheitsgriinden unerwiinscht ist, werden solche
Bereiche (Nasszelle) gemeinsam mit der Beleuchtung iiber einen Transformator mit 12-V-Nennspannung
versorgt. Bild 2.87 zeigt den Schaltplan einer 220-V-Anlage mit Transformator und zweipoligem
Leitungsschutz sowie zweipoliger Fehlerstromschutzschaltung.
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Bild 2.87a. Schaltplan der 220-V-/12-V-Anlage fiir Campinganhénger
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Bild 2.87b. Schalttafel mit Leistungsschutzschalter LS und Fehlerstromschalter FJS
Technische Regeln

Eine Reihe von schweren Unfillen auf Campingplitzen, die durch die E-Anlagen des Campingplatzes
bzw. der Campinganhénger verursacht wurden, fiihrte auf internationaler Ebene zu verschirften
Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Anlagen im Wohnwagen und auf Campingplitzen. Fiir
elektrotechnische Anlagen in Campinganhiingern sind die Forderungen von TGL 200-0630 einzuhalten.

Sicherheitstechnische Forderungen

Die elektrotechnischen Anlagen sind so zu installieren, dass sie durch die wihrend des Transportes oder
durch die im Betrieb zu erwartenden Beanspruchungen, z. B mechanische Schwingungen, Sto3e und
klimatische Einfliisse, in ihrer Schutzgiite, Funktionssicherheit und den zuldssigen Kennwerten nicht
beeintrichtigt werden konnen.

Die Energiezufuhr hat iiber Uberstromschutzeinrichtungen, z. B. Sicherungen, zu erfolgen. Diese sind
beim Campinganhinger in jedem Fall in oder an dem Anhénger anzuordnen. Sie konnen jedoch entfallen,
wenn der Nennstrom der fiir den Bau erforderlichen Uberstromschutzeinrichtung 10 A GS oder 16 A WS
nicht tibersteigt. In diesem Fall diirfen auch Steckverbinder zum Ein- und Ausschalten der Anlage
verwendet werden.

Fiir Leuchten und Steckdosen sind jeweils gesonderte Sicherungskreise vorzusehen.

Abzweigdosen und Verteiler sind so anzuordnen, dass sie jederzeit erreichbar sind. Die Installation in
Dach- oder Zwischenbdden sowie in unzuginglichen Hohlrdumen ist unzuléssig.

Starkstromanlagen miissen durch einen Hauptschalter allpolig ein- und ausschaltbar sein, wenn Iy > 10 A
GS oder > 16 A WS ist. Der Schalter ist an leicht zugénglicher Stelle im oder am Anhénger anzuordnen
und zu kennzeichnen.

Bei der Festlegung der Leitungs- bzw. Kabeltypen und Installationssysteme sind TGL 200-0612, TGL
200-0613 und TGL 200-0800 zu beachten.

Als Anschlusskabel diirfen keine Plast- und leichte Gummischlauchleitungen verwendet werden, da diese
nicht fiir die auftretenden mechanischen und thermischen Beanspruchungen ausgelegt sind. Es wird
gefordert, mindestens mittlere Gummischlauchleitung nach TGL 21805/11 zu verwenden.



Bis 2,5 mm” Leitungsquerschnitt darf als Leiterwerkstoff nur Kupfer in viel- oder feindrihtiger
Ausfiihrung verwendet werden. Aluminiumleiter sind fiir diese Einsatzzwecke ungeeignet.

Energieverbraucher, die der ungehinderten Einwirkung aller am Einsatzort auftretenden Klimaeinfliisse
ausgesetzt sind, miissen mindestens einen Schutzgrad IP 43 besitzen.

Schalter, Steckdosen, Verteiler, Leuchten usw., die einen Beriihrungs- und Fremdkorperschutz unter [P
43 besitzen, sollten auf eine wiarmeisolierende Unterlage montiert werden, wenn darunter brennbare
Materialien sind (Holz, Plaste usw.).

Die nach TGL 10707 geforderten Mindestabstinde von Elektrowdrmegeriten zu brennbaren Stoffen sind
einzuhalten.

Als Schutzmafinahme gegen zu hohe Beriihrungsspannung diirfen alle in TGL 200-0602/03 enthaltenen
SchutzmafBnahmen angewendet werden. Bei Anwendung der Schutzmallnahme Nullung ist ein separater
Schutzleiter verbindlich vorgeschrieben.

Vor Inbetriebnahme der E-Anlage sind die Funktionsfidhigkeit und die Wirksamkeit der
SchutzmafBnahmen gegen zu hohe Betriebsspannungen zu iiberpriifen.

Am Campinganhiénger sollte der Anschlussstecker auf3en in einer Vertiefung angeordnet und durch einen
Deckel geschiitzt sein.

Es dirfen nur Steckdosen mit Schutzkontakt verwendet werden.

Beriihrbare leitfiahige Teile des Campinganhéngers, die Fehlspannung oder Erdpotential annehmen
konnen, z. B. Fahrgestell, Oberbau usw., miissen iiber einen Potentialausgleichsleiter mit einem
Nennquerschnitt von mindestens 4 mm? (feindrihtig) miteinander und mit dem Schutzleiter verbunden
werden.

In Leuchten fiir Glithlampen mit verschiedenen Spannungen sollte die Unverwechselbarkeit der Lampen
durch unterschiedliche Fassungen sichergestellt werden.

Uberlast-, Kurzschluss- und Beriihrungsspannungsschutz

Sinnvollerweise sollten alle geritebezogenen Forderungen des Uberlast-, Kurzschluss- und
Beriihrungsspannungsschutzes auf die Campingplatzinstallation bezogen werden, so dass im Anhénger
nur der Netzstecker und der separate Schutzleiter erforderlich sind. Leider gibt es aber fiir den Benutzer
eines Campinganhingers keine Sicherheit, dass dieser Schutz auf allen nationalen und internationalen
Stellplitzen auch gewihrleistet ist.

Es ist zu empfehlen, die E-Installation der 220-V-Anlage nach Bild 2.87 auszufiihren. Durch die
Kombination eines einpoligen Leitungsschutzschalters (LS) mit Hilfskontakt mit einem zweipoligen
Fehlerstrom-Schutzschalter (FJS) wird beim Ansprechen des LS-Schalters die Anlage zweipolig
abgeschaltet. Der FJ-Schutzschalter schiitzt gleichzeitig vor gefahrlichen Berithrungsspannungen, die
infolge von Isolationsfehlern an Verbrauchern entstehen konnen. Die Klemmenverbindung zwischen LS-
Schalter und FJ-Schutzschalter ist auf Bild 2.87b zu erkennen. Als FJ-Schutzschalter kann der Typ FJS
25.4.030 N 30 empfohlen werden. Aus der Bezeichnung ist zu entnehmen, dass es sich um einen
Fehlerstrom-Schutzschalter mit einem zulédssigen Nennstrom von 25 A, vierpolige Ausfithrung mit einem
Nennfehlerstrom von 30 mA und einen Schutzgrad IP 30 handelt. Als LS-Schalter kann der Typ AW
1308 L 10 A eingesetzt werden. Der LS-Schalter spricht bei einem Nennstrom gréer 10 A an. Als
Hilfswiderstand ist der Typ SWF 4,7kQ 10 % - 23.617 - TK 200 nach TGL 36521 zu verwenden. Uber
den Hilfswiderstand wird der Fehlerstromkreis beim Ansprechen des LS-Schalters geschlossen und 16st
den FJ-Schutzschalter aus.



Beachte:

Bei dieser Kombination muss beim Einschalten zuerst der LS-Schalter und danach der FJ-Schutzschalter
eingeschaltet werden, da bei ausgeschaltetem LS-Schalter der FJ-Schutzschalter nicht zugeschaltet
werden kann. Die Anlage ist spannungsfrei, wenn beide Schalter ausgeschaltet sind.

Leitungsverlegung

Bedingt durch den Fahrbetrieb werden die Kabel, wenn sie nicht ordnungsgemaf mit Kabelschellen
befestigt sind, bewegt. Diese Erschiitterungen konnen zu Kabelbriichen fithren. Die Kabelbriiche treten an
den Stellen auf, wo die Kabel beim Abisolieren eingekerbt wurden bzw. wenn die Kabel bei
Wanddurchfiihrungen scheuern. Bei der Kabelverlegung sollte deshalb auf folgendes geachtet werden:

e Alle Kabel der 220-V-Anlage sollten innerhalb des Anhingers in einem Plasterohr bzw. einem
Kabelkanal verlegt werden.

¢ Wanddurchfiihrungen sollten mit einer Gummimuffe eingefasst bzw. mit Cenusil abgedichtet
werden, damit das Kabel an den Blech- oder Holzkanten der Bohrung nicht scheuern kann.

e Das Verlegen der Leitungen in Staukisten sollte grundsétzlich in einem abgedeckten Kabelkanal
erfolgen, damit die Leitungen nicht durch Gegenstéinde, die wahrend der Fahrt ihre Lage
verdndern konnen, beschadigt werden.

e Alle elektrischen Leitungen, auch die zu den Leuchten, sollten einen Schutzleiter enthalten. Die
Zuleitung zu den Leuchten wird sehr oft zweiadrig ausgefiihrt. Wird nachtriglich eine Leuchte mit
Schutzisolierung eingebaut, so kann der Schutzleiter nicht nachgezogen werden, und die Leuchte
muss ohne Schutzmafnahme betrieben werden.

¢ Die Potentialausgleichsleitung zwischen Aufbau und Fahrgestell muss gegen Selbstlockerung
gesichert und korrosionsgeschiitzt sein.

e Bei Verwendung von Kabeltrommeln sollte die Leitung vollstindig abgewickelt sein, da bei nicht
vollstindig abgewickelter Leitung die in der Leitung entstehende Wirme nicht abgefiihrt werden
kann. Dadurch besteht Brandgefahr.

e - Abisolierte Kabelenden miissen an den Anschlussstellen gegen Abspleif3en und Abquetschen
geschiitzt werden. Die Verminderung der Querschnitte an den Anschlussstellen kann zu
Ubergangswiderstinden fiihren, die unter Umstinden auch Briinde auslosen konnen.

e Aderenden sollten durch Aderhiilsen gesichert werden. Das Verloten der Aderenden sollte wegen
der Erschiitterung wihrend des Fahrbetriebes nur als Ubergangs- oder Notlosung gewihlt werden.
Lotzinn ist relativ weich und gibt dem Schraubendruck innerhalb der Anschlussklemme nach.
Dadurch kann eine gefihrliche Lockerung der Leitung eintreten.

e Alle elektrischen Leitungen miissen mit ihrer AuBBenisolierung bis in die Gehduse der elektrischen
Verbraucher eingefiihrt werden. Die Betriebsisolierung der einzelnen Adern bietet keinen
ausreichenden Schutz gegen direktes Beriihren.

Verbraucher

An jedem Verbraucher muss das Kabel mit der AuBenisolierung mit einer Kabelschelle zugentlastet
angeschlossen werden.

Verbraucher diirfen nur ihrem Zweck entsprechend benutzt werden. Beim Einbau sind die
Einbauvorschriften zu beachten. Ist bei einer Leuchte auf Grund der Warmebelastung nur der Anbau an
Seitenwinden gestattet darf diese Leuchte nicht als Deckenleuchte montiert werden.

Fiir elektrische Leuchten diirfen nur Glithlampen verwendet werden, die beziiglich ihrer Leistung fiir die
Leuchte zugelassen sind. Beim Auswechseln von Glithlampen ist darauf zu achten, dass die neue
Glithlampe die zugelassene Leistungsgrenze, z. B. 40 W, nicht iibersteigt. Je groBBer die Leistung, desto
hoher ist die sich ergebende Temperatur, desto grof3er ist die Brandgefahr. Aus diesem Grund werden im
Campinganhinger auch nur Leuchten fiir Glithlampen von 25 W, hochstens 40 W verwendet.

Bei Leuchten mit E-14-Sockel konnen Glithlampen mit 6/12 V und 220 V (Bild 2.88) verwendet werden.



Beachte:
Wird eine 6-/12-V-Glithlampe In einen E-14-Sockel mit 220 V geschraubt, der unter Spannung



steht, dann kann der Glaskolben in der Hand zerplatzen und gleichzeitig ein elektrischer Schlag
durch die freihdngende Lampenwendel ausgelost werden. Alle Leuchten im Campinganhénger sollten
deshalb nur mit einer Spannung angeklemmt werden, bzw. bei Leuchten mit unterschiedlichen
Spannungen sollten auch unterschiedliche Fassungen (Bild 2.88b) verwendet werden. Hingeleuchten
sollten am Kabel keinen Ausund Einschalter haben, wenn die Masse der Lampe vom Kabel
aufgenommen werden muss. Wandleuchten, die mit dem Sockel an der Wand befestigt sind, konnen im
Kabel einen Aus- und Einschalter besitzen. Bei der Verwendung von Leuchtstoffleuchten diirfen
Vorschaltgerite (Drosseln) keinesfalls in Staukisten montiert werden - Wiarmeentwicklung!

Die Abdeckungen an den Klemmstellen der elektrischen Leitungen sollten nur mit Schraubendreher oder
Maulschliissel entfernt werden konnen. Dadurch ist gewihrleistet dass Kinder nicht unverhofft die unter
Spannung stehenden Kabelenden beriihren konnen.

Wird die elektrische Stromversorgung der Waschriaume iiber einen Transformator mit 6-/12-V-
Nennspannung gewihrleistet, dann sollten nur Transformatoren verwendet werden, bei denen es im
Fehlerfall unmoglich ist dass die 220-V-Spannung auf die 12-V-Seite {ibertragen wird.

2.4.6. Luftleiteinrichtungen

Zur Verbesserung des Luftwiderstandes der Campinganhénger werden Luftleiteinrichtungen als
Hilfsmittel verwendet. Diese bewirken bei Frontalanstromung, je nach Anhdngertyp, zum Teil sehr
beachtliche Widerstandsminderungen, die zur Kraftstoffeinsparung genutzt werden konnen. Die Ursache
liegt in der direkten Abhéngigkeit des Luftwiderstandes vom Staudruck der Anstromung. Der Staudruck
wichst mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, d. h., bei Verdopplung der effektiven Fahrgeschwindigkeit
erhoht sich der Widerstand auf das Vierfache. Durch die Luftleiteinrichtung soll nun die Strémung
gezwungen werden, nicht frontal auf die Bugflidche zu wirken. Damit entsteht an der Bugflidche des
Anhingers kein aufstauender Uberdruck und somit eine Kraft entgegen der Fahrtrichtung, sondern ein
Unterdruck, eine in Fahrtrichtung unterstiitzende Kraftkomponente (Bild 2.89). Die in /24/
veroffentlichten Untersuchungen iiber den Einfluss von Luftleiteinrichtungen erbrachten folgende
Verallgemeinerungen, die sich auf alle Anhéngerziige bei Frontalanstromung anwenden lassen.

1. Luftleiteinrichtungen sollten iiber die gesamte Breite des PKW-Daches angeordnet werden, wobei
die Hohe des Schildes der Luftleiteinrichtung bei 250 . . . 350 mm liegen sollte (Bild 2.90).

2. Die Befestigung der Luftleiteinrichtung ist zur Erreichung optimaler Werte in der zweiten Hilfte
des PKW-Daches anzuordnen. Eine Befestigung an der handelsiiblichen Seitenspiegelhalterung
im vorderen Dachbereich bringt keine Widerstandsminderung (Bild 2.91).

3. Die Schrigstellung des Schildes sollte etwa 70° zur horizontalen Dachkante betragen. Die
giinstigste Schrigstellung kann fiir jeden Anhingerzug ermittelt werden, indem das Schild auf
etwa 60° eingestellt und nach einigen Fahrkilometern {iberpriift wird, ob sich an der oberen
Bugkante des Anhéngers Insektenschmutz befindet. Ist das der Fall, dann ist das Schild um
jeweils 2 bis 3° zur Vertikalen zu drehen. Dies ist so lange zu wiederholen, bis kein
Insektenschmutz mehr sichtbar ist. Die Lage des Schildes ist zu markieren und fiir diesen
speziellen Anhdngerzug immer einzuhalten. Bei zu kleinem und zu grolem Anstellwinkel tritt
eine Verschlechterung des Luftwiderstandsbeiwertes ein (Bild 2.92).

4. Die in den Bildern 2.92 und 2.93 angegebene Senkung des Widerstandsbeiwertes ist nicht direkt
auf alle Anhéingerziige libertragbar. Die Werte zeigen aber Tendenzen der Senkung des
Widerstandsbeiwertes.

Die aufgefiihrten Verallgemeinerungen beziehen sich ausschlieBlich auf Frontalanstromung. Wie Bild
2.92 zeigt, ist der Bereich zur Optimierung des Widerstandsbeiwertes sehr gering. In der Praxis treten
jedoch unterschiedliche Stromungsverhiltnisse auf.



Wird der Anhédngerzug vom Wind seitlich angestromt, so erhohen sich die Luftwiderstandsbeiwerte bei
Verwendung einer Luftleiteinrichtung wesentlich stirker als bei einem Anhidngerzug ohne
Luftleiteinrichtung (Bild 2.93). Die Luftleiteinrichtung sollte deshalb so konstruiert werden, daf diese bei
Seitenwindanstromung abgeklappt werden kann und somit den Luftwiderstand des Anhiingerzuges nicht
erhoht.

Luftleiteinrichtungen an Anhéngerziigen sind also nur Notlosungen, die bei einem aerodynamisch gut
gestalteten Anhinger tiberfliissig sind.
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Bild 2.89. Druckverteilung am Bug eines Campinganhéngers ohne Luftleiteinrichtung und mit
Luftleiteinrichtung
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Bild 2.90. Bestimmung der erforderlichen Hohe der Luftleiteinrichtung [24]



Bild 2.91. Optimierung der LLE-Riicklage auf dem PKW-Dach
Bei I = 1000 mm wird die Luftwiderstandsverringerung Ac,, am grofiten [24]
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Bild 2.92. Luftwiderstandsverringerung in Abhiingigkeit vom Anstellwinkel der Luftleiteinrichtung
Kurvenverlauf ist abhiingig von dem Abstand LLE - Bug Campinganhinger. Je groer der Abstand, desto
kleiner wird o [3].
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Bild 2.93. Einfluss der Seitenwindanstromung bei der Verwendung einer Luftleiteinrichtung auf den
Luftwiderstandsbeiwert cy, [3]



2.4.7. Vorzelt - Sonnendach

Ein Campinganhénger ohne Vorzelt ist in seinen Gebrauchseigenschaften von vornherein eingeschrénkt.

Das Vorzelt erweitert nicht nur den Aufenthaltsraum, sondern bietet bei guter Raumaufteilung auch noch
geniigend Unterstellfldche fiir Gegenstinde, die nicht in den Campinganhinger gehoren. Fiir Kinder wird
das Vorzelt bei schlechtem Wetter zum idealen geschiitzten Freizeitraum.

Das Vorzelt wird in seinen Abmessungen durch drei GroBen beeinflusst: den Neigungswinkel des
Daches, die Tiefe und die Mindeststehhdhe. Die Hohe der Zelteinzugsschiene am Campinganhinger und
die Mindeststehhohe beeinflussen im wesentlichen den Neigungswinkel. Die Zelttiefe bei einem
Sommerzelt betrdgt 2,0 bis 3,0 m, wihrend sie bei einem Winterzelt nur bei 1,50 bis 2,0 m liegt. Die
Grundfliche sollte so groB sein, dass die im Anhinger wohnenden Personen bequem an einem
Campingtisch sitzen konnen und noch Abstellfldche fiir diverse Utensilien vorhanden ist.

Unter Beachtung giiltiger Gestdngestandards ist zunédchst das Gestiinge nach den gewiinschten
Abmessungen zu konstruieren, um dann die Zelthaut gestalterisch und funktionsgerecht an den
Campinganhinger anzupassen. Ein Zeltboden sollte nur dann eingeniht werden, wenn ein
druckunempfindliches und zerreiBfestes Material zur Verfiigung steht. Besser bewihrt hat sich ein
gesonderter Einlegeboden, der je nach Bedarf in das Vorzelt gelegt wird und jederzeit auswechselbar ist.

Zwei Eingangstiiren sollten unbedingt vorgesehen werden. Bei kleineren Vorzelten ist die Eingangstiir
meist an der rechten und linken Seite. Auf dem Stellplatz ist es nicht immer moglich, den Anhénger so zu
stellen, daB3 der Zelteingang an nur einer Seite auch gewihrleistet ist.

Fiir ein Sommerzelt (Bild 2.94 - Bild im Farbteil) ist die gewéhlte Beliiftungsmdoglichkeit von
ausschlaggebender Bedeutung. An kiihlen, feuchten Tagen darf sich an der Dachinnenhaut kein
Kondenswasser bilden. Dies wird durch unmittelbar unterm Dach an der Vorderwand angeordnete
Beliiftungsoffnungen gewihrleistet. Zwischen Innenraum und Beliiftungs6ffnungen tritt ein so genannter
Kamineffekt auf, der die unterm Dach angereicherte feuchte Luft nach auen abfiihrt.

Um im Vorzelt keiner Zugluft ausgesetzt zu sein, ist zwischen der Wand des Anhédngers und dem
FuBboden eine Zeltschiirze anzubringen. Zur Verbesserung der Beliiftung an heilen Tagen wird ein Teil
der Fenster mit durchlédssiger Gaze versehen, die an kalten Tagen abdeckbar sein muss. Bewdhrt hat sich
auch das Aufrollen der kompletten Vorderwand.

Das Vorzelt kann aber auch gleichzeitig zur Temperaturverbesserung des Campinganhingers mit benutzt
werden. Indem das Dach des Vorzeltes (Bild 2.95) iiber das Anhiingerdach gezogen wird, entsteht eine
Luftschleuse, die ein Auftreffen der stark erwarmten Luft bzw. der Sonnenstrahlen verhindert. In so
geschiitzten Campinganhéngern ist es spiirbar kiihler. Au8erdem fallen bei Regen die Tropfen nicht direkt
auf die DachauB3enhaut die wie ein gespanntes Trommelfell wirkt. Das iiber den Anhénger gespannte
Vorzelt fingt diese Gerdusche ab, und im Anhiénger ist es auch bei einem Dauerregen ruhig.




Bild 2.95. Vorzelt, bei dem die Dachhaut des Vorzeltes gleichzeitig das Dach des Campinganhéngers
schiitzt

Eine andere Variante der Vorzeltgestaltung zeigt Bild 2.96 (Bild im Farbteil). Bei diesem Zelt sind beide
Seitenwinde sowie die Vorderwand herausnehmbar, so dass es auch nur als Sonnendach zu verwenden ist
(Bild 2.97 - Bild im Farbteil). Ein weiterer Vorteil dieses Vorzeltes besteht beim Einziehen in die
Vorzeitschiene am Campinganhénger. Dabei wird nur das Zeltdach tiber das Zeltgestinge gezogen, und
danach werden die einzelnen Winde am Zeltdach befestigt.

Wintervorzelt

Fiir den Einsatz eines Vorzeltes im Winter ergeben sich naturgemif} andere Anspriiche. Das Vorzelt ist
ein Windfang beim Betreten oder Verlassen des Campinganhingers und zugleich Abstellraum fiir
Wintersportgerite. Aulerdem muss das Vorzelt anderen Belastungen entsprechen. Jede sich ergebende
Schneedecke muss entweder vom Zeltgestinge getragen werden oder vom Dach auf Grund des groeren
Neigungswinkels abrutschen. Um einen groen Neigungswinkel zu erreichen, darf die Zelttiefe hochstens
1,5 m betragen. Wird eine groere Zelttiefe gefordert, so sind die Gestingeabstidnde zu verkiirzen. Als
Gestinge sollte Stahlrohr in den Abmessungen 22 bis 26 x 1 mm verwendet werden. Wintervorzelte
sollten unbedingt eine umlaufende Sturmsicherung haben, die im unteren Drittel angebracht ist.

2.5. Fahrgestell

Fiir die Konstruktion und Berechnung von Fahrgestellen fiir Campinganhinger sind Erfahrungen und
Kenntnisse erforderlich, besonders iiber die wihrend des Fahrbetriebes auftretenden Belastungen. Die
nachfolgenden Berechnungsgrundlagen gewéhrleisten die Haltbarkeit des Fahrgestelles. Die
Berechnungsgrundlagen fiir den material-6konomischen Leichtbau konnen im Rahmen dieses Abschnittes
jedoch nicht behandelt werden.

2.5.1. Berechnungsgrundlagen

Im nachfolgenden Abschnitt sollen die Berechnungen so dargestellt werden, wie sie zur Berechnung eines
Fahrgestelles nacheinander abgearbeitet werden sollten. Dabei wird nur auf die Berechnung des
Fahrgestellrahmens sowie der Zugeinrichtung eingegangen, da diese Baugruppen an den jeweiligen
Oberbau angepasst werden miissen. Fiir Achse, Kugelkupplung und Schubstiick werden standardisierte
Baugruppen eingesetzt, die unter Beachtung ihrer zuldssigen Gesamtbelastung fiir jeden beliebigen
Oberbau verwendet werden konnen.

2.5.1.1. Gesamtmasse und Schwerpunkt

Voraussetzung fiir die Berechnung der Gesamtmasse und des Schwerpunktes ist der
Konstruktionsentwurf. Der Entwurf muss bereits exakte Mal3- und Masseangaben enthalten. Da in der
StVZO die zuldssige Auflagekraft auf die Anhingerzugvorrichtung des Zugfahrzeuges mit mindestens 5
% der Gesamtmasse des Campinganhidngers und maximal 50 kg vorgeschrieben ist, bestimmt die Lage



des Schwerpunktes die Lage der Achse. Ungenaue Mal3- und Masseangaben fiihren zu unbrauchbaren
Rechenergebnissen.

Arbeitsfolge:

1. Festlegen der x-, y- und z-Koordinaten. Es ist zu empfehlen, diese an die Kugelkupplung des
Fahrgestelles zu legen (Bild 2.98).

2. Zerlegen des Aufbaues in seine Teilsegmente ma; bis may, d. h. Seitenwand links, Seitenwand
rechts mit Eingangstiir, Bodengruppe, Dach, Vorder- und Heckwand.

Beachte:
Die Teilsegmente miissen mit allen Einbauten, z. B. Fenster, Dichtgummi, Liiftungsrosetten,
AuBenleuchten, Steckdosen erfasst werden.

3. Die Einbauten einschlieBlich Zubehor (Propangasheizung, E-Anlage, Wasseranlage, Kocher-
Spiile-Kombination . . .) und vorgesehener Zuladung werden entsprechend Bild 2.99 in
Teilmassen mg; bis mgy aufgeteilt.

Beachte:

Fiir eine Uberschlagsberechnung geniigt es, wenn die im Bild 2.99 erfassten Einbauten
beriicksichtigt werden. Zu beachten ist, dass in den einzelnen Baugruppen das Zubehor und die
vorgesehene Zuladung in der Masseermittlung beriicksichtigt werden.

4. Das konzipierte Fahrgestell ist in die Teilmassen des Rahmens mg; bis mgy, des Schubstiickes und
der Kugelkupplung mg;, der Rdder mit Bereifung mg; und ng; und der auf die Verbindung
Rahmen - Achse aufgeteilten Masse der Achse ma; und ma, zu zerlegen (Bild 2.100) und in
Tabelle 2.14 einzutragen.

Jerfmmwand (ks Dk

Bild 2.98. Belastungsschema des Aufbaues unter Beachtung aller zum Aufbau gehérenden Baugruppen



Bild 2.99. Belastungsschema der Einbauten einschlielich Zubehor und Zuladung
Aus Tabelle 2.14 erhalten wir die fiir die Berechnung der Schwerpunktkoordinaten erforderlichen Werte.
Tabelle 2.14. Ermittlung der Gesamtmasse und der Schwerpunktkoordinaten

Die Schwerpunktkoordinaten ergeben sich aus den Gleichungen

n
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Beachte:

Xi ® mj, y * m; und z; ® m;, sind in Tabelle 2.14 fiir jedes Einzelteil m, zu berechnen. Erst dann diirfen die
einzelnen Werte zur Summe addiert und mit Hilfe der so ermittelten Summe die Schwerpunktkoordinaten
ermittelt werden.

Bild 2.100. Belastungsschema Rahmen



Ermittlung der Schwerpunktkoordinaten durch Messungen

Der theoretisch berechnete Schwerpunkt kann wie folgt nach Fertigstellung des Campinganhingers durch
Messungen iiberpriift werden.

1. Zur Ermittlung der Gesamtlast wird der Campinganhénger im voll beladenen Zustand, ohne
Zugfahrzeug, gewogen.

2. Um die Schwerpunktlage auf der x-Achse zu ermitteln, wird zuerst die Kupplungslast und danach
die Achslast bestimmt. Die ermittelte Gesamtlast muf} gleich der Summe der Kupplungslast und
der Achslast sein.

Mit diesen Werten erhalten wir nach Bild 2.101
G iy —Gy~c=10
X; = Ga-C
G

3. Die Schwerpunktlage auf der y-Koordinate erhélt man, indem die Radlast links oder rechts durch

Wiegen ermittelt wird. Nach Bild 2.102 ergibt sich
G+ =G -5=0

= G -3
o
G
5
jro= 5y 5
Beachte:

Ergibt sich fiir y ein Minuswert, so liegt der Schwerpunkt auf der /-Koordinate rechts von der
Mittellinie des Campinganhéngers. Siehe Koordinatenfestlegung Bild 2.98

4. Zur Bestimmung der Schwerpunkthohe auf der z-Koordinate wird der Campinganhinger auf eine
Waage geschoben und an der Kugelkupplung nach oben angehoben. Um exakte Werte zu
erhalten, sind vor dem Anheben die Federn zu blockieren. Ein Einfedern des Rades wiirde
verfélschte Werte ergeben.
Beachte:
Um ein Wegrollen wihrend des Messvorganges zu vermeiden, sind unter die Réder Vorlegekeile
zu legen. Aullerdem darf die Handbremse nicht angezogen sein.

Die mit folgender Gleichung berechnete Schwerpunkthohe ist auf die Fahrbahnebene bezogen
(Bild 2.103).

b g{H =+ d} + ly ’Jhﬁ t ot + (H + df ;
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Bild 2.101. Ermittlung der Achslast
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Bild 2.102. Ermittlung der Radlast

Bild 2.103. Ermittlung der Schwerpunkthohe

2.5.1.2. Statische Ruhelasten

Die Ermittlung der statischen Ruhelasten ist Voraussetzung fiir die Dimensionierung der Bereifung sowie
fiir die Berechnung der dynamischen Belastung der funktionswichtigen Baugruppen des Fahrwerkes.
Nach Bild 2.104 wird im ermittelten Schwerpunkt des Campinganhingers die zuldssige Gesamtmasse als
wirkende Punktlast angesetzt. Diese Punktlast wird von den Radkriften A,, und B, sowie der Stiitzlast
C,, der Kugelkupplung aufgenommen. Die Krifte A,,, B,, und C,, ergeben sich nach den
Gleichgewichtsbedingungen

Bzo'y2'Azo'y2+mges'g°y1:0
Mges ® g(Xl + X3) - (Bzo + Azo)(xl + XZ) =0
Az + By +Cpp - myes * g =0.

Fiir die ermittelten statischen Radlasten wird nach Abschnitt 2.5.3. die erforderliche Bereifung gewihit.



Bild 2.104. Schema zur Berechnung der Rad- und Kupplungskrifte

2.5.1.3. StoBfaktoren

Bei der Berechnung und Konstruktion eines Fahrgestelles ist eine Reihe von Annahmen zu treffen, deren
Genauigkeit sich erst durch nachfolgende Messungen am fertigen Fahrgestell bestitigt. Dies kann zur
Folge haben, dass bei unrichtigen Annahmen das konstruierte Fahrgestell im Extremfall nicht verwendbar
ist. Um dem vorzubeugen, hat sich bei der Konstruktion eines Einzelfahrgestelles das Berechnen der
Hauptbaugruppen mit Hilfe von Stoffaktoren durchgesetzt. Durchgefiihrte Versuche mit den
Campinganhidngern Bastei und Intercamp sowie mit dem Zeltanhdnger Camptourist ergaben fiir die
Berechnung der einzelnen @uBeren Krifte, unter Fahrbedingungen, folgende StoBfaktoren fiir die
Radkrifte A und B und die Auflagekraft C in den Komponenten x, y und z.

Ax: 1,4°Azo; Bx: 1,4°Bzo; Cx:‘l,z Fo
Ay=12%As; By=122B,; Cy=3.5¢Cp
Az = 2’3 ° Azo; Bz = 2,3 ° Bzo; Cz = 3’4 ° Czo

Die Ermittlung der Komponente Cx wird auf die Kraft F, bezogen, die die Gesamtmasse des
Campinganhingers (my) und die Gesamtmasse des Zugfahrzeuges (m,) beinhaltet:

a m, m
F, L ¢
m, + My

Die durchgefiihrten Messungen ergaben, dass beim Erreichen des vollen Sto3faktors in einer Richtung in
den beiden anderen Richtungen nur noch maximal 80 % des vollen Wertes erreicht wurde, so dass der
volle StoBfaktor in den beiden anderen Richtungen mit 0,8 multipliziert werden kann.



2.5.1.4. Dynamische Lasten

Mit Hilfe der StoBfaktoren kdnnen die statischen Ruhelasten in dynamisch wirkende Lasten umgerechnet
werden, die fiir die Auslegung der Baugruppen des Fahrwerkes benotigt werden (Bild 2.105).

Folgende dynamisch wirkende duflere Krifte sind fiir die praktische Auslegung von Bedeutung:

Ay=08°14%A,; B,=08¢14+B,; C,=-08+12F,
Ay=120%Ay; B, =12+ B,; Cy=3,5+Cyo
A,=0823A,; B,=0823B,; C,=08¢34°C,

Bild 2.106. Berechnungsskizze zur Ermittlung der vertikalen Kupplungskraft

Bremsvorgang

Im praktischen Fahrbetrieb beansprucht der Bremsvorgang vor allem die Zugeinrichtung. Es ist deshalb
zu iiberpriifen, ob die maximale Beanspruchung der Zugeinrichtung durch die dynamisch wirkenden Rad-

und Kupplungskrifte oder durch die Bremsverzogerung eintritt.

Aus der maximalen Bremsverzogerung berechnet sich die fiir die Dimensionierung der Zugeinrichtung
ausschlaggebende vertikale Kupplungskraft C, (Bild 2.106) zu

Die Bremsverzogerung eines abgebremsten Campinganhéngers liegt zwischen 0,4 * 9,81 und 0,8 * 9,81
/s>



Beachte:
Fiir die Dimensionierung der Zugeinrichtung ist die sich aus den Belastungsfillen ergebende grofite
Kupplungskraft einzusetzen.

GroBere Krifte, als bei den Belastungsfillen ermittelt, konnen nur vereinzelt auftreten. Dies ist der Fall,
wenn beim Bremsen gleichzeitig Schlaglocher oder starke Bodenwellen vorhanden sind. Derartige
extreme Beanspruchungen sollten aber fiir die Dimensionierung nicht ma3gebend sein, da uns die
zuldssigen Anhéngerlasten der Zugfahrzeuge zu einem extremen Leichtbau zwingen. Auflerdem sind
metallische Werkstoffe in der Lage, vereinzelt auftretende kurzzeitige Belastungen - auch iiber die
zuldssige Spannungsgrenze des Werkstoffes - zu verkraften.

2.5.1.5. Kipp- und Rutschgrenzen

Mit Hilfe der ermittelten Gesamtmasse und der Schwerpunktlage kann die Sicherheit gegeniiber Kippen
ermittelt werden. Diese Ermittlung sollte vor der Berechnung des Rahmens erfolgen, da sich eine evtl.
Neukonzipierung ergeben kann, wenn keine Kippsicherheit vorhanden ist.

Ein Rutschen oder Kippen des Campinganhingers wihrend der Fahrt erfolgt durch das Wirken der Flieh-
und Windkrifte. Wirken Fliehkrifte nur bei Kurvenfahrten oder beim unverhofft eintretenden Schleudern,
so konnen Windkrifte in allen Fahrzustdnden wirken. Nach Bild 2.107 ist Kippsicherheit vorhanden,
wenn

Fe ]"": .F._ F'v 5 }'r.
5 h

Um zu priifen, ob der Campinganhinger kippt oder rutscht, ist die zweite Bedingung
Fy = un Fy; pn siehe Tabelle 2.15.

Ist ys / h > py,s0 ist die Kippsicherheit gewéhrleistet, da der Campinganhénger vor Erreichen der
seitlichen Horizontalkraft F;, rutscht.
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Bild 2.107. Am Campinganhénger wirkende Krifte, die ein Kippen oder Rutschen verursachen



Tabelle 2.15. Haftbeiwert p, zwischen Reifen und Fahrbahn [9]

Fahrbahnbelag ~ Geschwindigkeit km/h Zustand py

Zementboden bis -40 trocken bis 1
nass bis 0,6
iiber 80 trocken 0,7
nass 0,5
Asphaltbeton bis -40 trocken bis 1
nass 0,5..0,7
iiber 60 trocken bis 0,8
nass bis 0,6
Kleinpflaster um 60 trocken bis 0,8
nass bis 0,5
Erdweg um 40 trocken bis 0,5
nass um 0,2
Hartschnee 0,1...04
mit Spikes bis 0,45
mit Schneeketten bis 0,6
Eis 0,05...0,15
mit Spikes bis 0,4
mit Schneeketten bis 0,5

Die Zunahme der Geschwindigkeit fiihrt stets zur Abnahme des Haftbeiwertes. Im Bereich zwischen 80
und 140 km/h ist mit nahezu linearem Abfall bei nasser Fahrbahn zu rechnen. Die genannten Werte
konnen unter giinstigen Umstidnden iiberschritten werden. Die Werte bei Nisse gelten nur bei
ausreichender Profilierung. Alle Werte sind erheblichen Schwankungen (Witterung, Jahreszeit,
Abnutzung von Rad und Fahrbahn, Verschmutzung) unterworfen. Bei groferer Geschwindigkeit,
abgenutzten Reifen und starker Niasse ist mit Aufschwimmen (Aquaplaning, p, = 0) zu rechnen.

Ermittlung der seitlichen Horizontalkraft Fy,

a) Fiir Kurvenfahrt

Gges Gesamtgewicht des Campinganhingers in N; v Fahrgeschwindigkeit in km/h; R Kurvenradius in m.
Beachte:

Es wird angenommen, dass die Fliehkraft F, und das Gesamtgewicht im Schwerpunkt des

Campinganhingers angreifen.

= G.""- v .G_ita- i
g 36-R 12714:R’

Die Grenzgeschwindigkeit in km/h fiir das Kippen des Campinganhéngers, ergibt sich aus

% + tan fi

v, 11.3 R.

1 - 2. qan f




Ohne Kurveniiberhohung wird

v = 11,3 \/R];;

Die Grenzgeschwindigkeit vg, bei der das Rutschen des Campinganhingers einsetzt ergibt sich aus

vi= 113 JR M+ tan p -
1 — u - tan fi

vg = 11,3 J.ﬁ‘-.u,.

Beachte:
vr sollte immer kleiner als vk sein, da sonst keine Kippsicherheit vorhanden ist.

b) Als Windkraft

Trifft der Wind im rechten Winkel zur Fahrtrichtung auf die Seitenwand des Campinganhingers auf, so
versucht die vorhandene Windkraft das Fahrzeug seitlich zu verschieben. Der Windkraft entgegen wirkt
der Reibwiderstand zwischen Reifen und Fahrbahn. Fiir die rechtwinklig zur Fahrtrichtung wirkende
Horizontalkraft F, gilt

F.=C,,-%-A-uj.

C, Widerstandsbeiwert der Seitenwand (C,, 0,7 bis 0,9); P Luftdichte 1,29 kg/m3; A Querschnittsfliche
der Seitenwand in m2; vy, Windgeschwindigkeit in m/s (s. Tabelle 2.16).

Tabelle 2.16. Mittlere Haufigkeit von Windgeschwindigkeiten [9]

Benennung  Windgeschwindigkeiten Hiufigkeit %
m/s km/h

Leichte Brise 2 7 21,4

MiBige Brise 2...5 7...18 44,2

Starker Wind 5...10 18 ...36 31,6

Sturm 10...15 36...55 26

Orkan 15 55 0,2



2.5.1.6. BeanspruchungsgroBen als Funktion der Geschwindigkeit

Im Abschnitt 2.5.1.4. wurden die dynamischen Lasten, die wihrend der fahrt am Fahrzeugrahmen wirken,
mit Hilfe von Stof3faktoren berechnet. Es bestehen Zusammenhénge zwischen Radlast
Fahrgeschwindigkeit und Fahrbahnzustand. Um diese Abhéngigkeiten zu ermitteln, wurden mit mehreren
Campinganhingern Versuche durchgefiihrt [30][31]. Die Ergebnisse sind in den Bildern 2.108 und 2.109
aufgezeichnet. Aus dem Kurvenverlauf erkennt man deutlich, dass die hochste Beanspruchung nicht bei
hohen Geschwindigkeiten auftritt, sondern im Geschwindigkeitsbereich zwischen 40 ... 60 km/h. Da diese
Geschwindigkeit zu ca. 60 % wihrend der Einsatzzeit eines Campinganhéngers zu erwarten ist, sollte die
Steifigkeit des Fahrzeugrahmens konstruktiv so ausgelegt sein, dass die maximale Beanspruchung bei
Fahrgeschwindigkeiten oberhalb 80 km/h zu erwarten ist. Dies kann z. B. durch Vorspannen des
Fahrzeugrahmens bzw. durch Einbeziehen der Langstriger in die Bodengruppe erreicht werden.
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Bild 2.108. Auftretende Spannungen an hoch belasteten Messstellen von Fahrwerksrahmen beim Fahren
iber eine Bodenwelle
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Bild 2.109. Auftretende Spannungen an hoch belasteten Messstellen von Fahrwerksrahmen beim Fahren
tiber Kopfsteinpflaster

Bei Einbeziehung der Lingstriger in die Bodengruppe kann man allerdings Korrosionsschéden nicht
mehr rechtzeitig durch Sichtkontrolle erkennen.

Wird die maximale Beanspruchung in Geschwindigkeitsbereiche oberhalb 80 km/h gelegt so werden
dadurch die Betriebsfestigkeit und die Lebensdauer wesentlich erhoht. Gleichzeitig kann eine
Massereduzierung des Fahrwerkrahmens erreicht werden.



2.5.1.7. Krifte an der Anhiingekupplung des Zugfahrzeuges

Die wirkenden Krifte an der Anhdngekupplung des Zugfahrzeuges sind fiir das Fahrverhalten des PKW
mit Campinganhinger von besonderer Bedeutung. Im Abschnitt 2.5.1.4. wurde fiir die Ermittlung der in
z-Richtung wirkenden Kupplungskraft C der StoBfaktor 3,4 angesetzt.

Bild 2.110. Anhédngerzugvorrichtung mit Dehnmessstreifen zur Ermittlung der wihrend des Fahrbetriebes
tatsdchlich auftretenden Kupplungskrifte

Um zu iiberpriifen, ob dieser hoch erscheinende StoBfaktor gerechtfertigt ist, kann man an der
Anhéngerzugvorrichtung Dehnmessstreifen mit 5 mm bzw. 10 mm aktiven Léngen anbringen (Bild
2.110). Mit den im Bild eingezeichneten Groflen sowie der im Querschnitt 1 - 2 vorhandenen
Querschnittsfliche A des Zugrohres ergibt sich:

€1 =&+ &+ &, E=8E-E- &

Mit Hilfe der gemessenen Dehnungen kann tiber das Hookesche Gesetz die vorhandene Spannung in den
Punkten 1 und 2 ermittelt werden.
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Tabelle 2.17. Lings- und Querkriifte in Abhiingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit an einer
Anhéngerzugvorrichtung mit einem Campinganhénger von 650 kg Gesamtmasse

Geschwindigkeit Fahrzustand Langskraft Querkraft

in km/h CyinN C,in N
Bodenwelle - 300 + 300

20 Bremsung (2 m/s” -410 +400
Schlagloch + 3100 + 270
Bodenwelle + 660 - 330

40 Bremsung (2 m/s” +590 - 180
Schlagloch + 3050 - 480

50 Bodenwelle - 960 + 960



Bremsung (2 m/s”  + 960 - 550

Schlagloch - 1570 + 1640
Bodenwelle - 1180 + 1170
0 Bremsung (2 m/s”  + 960 - 550
Schlagloch + 1140 - 530
Vollbremsung (6 m/s® + 8400 - 2400

Aus praktischen Messungen mit einem Campinganhinger von 650 kg Gesamtmasse und einer
Aufbauldnge von 3,50 m wurden die in Tabelle 2.17 aufgefiihrten Langs- und Querkrifte in Abhingigkeit
von der Geschwindigkeit ermittelt. Diese Werte zeigen, dass die Lingskrifte zwischen -1570 und +3100
N und die Querkraft zwischen -550 und +1640 N liegen. Die Messungen haben somit die Richtigkeit der
eingesetzten StoRfaktoren bestitigt.

2.5.2. Gestaltung von Fahrwerksrahmen mit Zugeinrichtung

Der konstruktive Aufbau eines Campinganhinger-Oberbaus entscheidet dariiber, ob ein
verwindungsweicher oder ein verwindungssteifer Rahmen benétigt wird. Ist der Oberbau
verwindungssteif ausgefiihrt, so darf kein verwindungsweicher Rahmen gewihlt werden. Dieser Rahmen
wiirde auftretende Verwindungen sofort in den Oberbau iibertragen und dort Dauerschidden erzeugen. Bei
einem verwindungsweichen Oberbau sollte der Rahmen die elastischen Bewegungen des Oberbaus nur
soweit mitmachen, dass keine plastischen Verformungen eintreten konnen.

Beachte:
Campinganhidnger mit langen Aufbauten grofler Steifigkeit sollten auch verwindungssteife Rahmen
besitzen.

Die Kenntnisse iiber die Belastung eines Fahrwerksrahmens sind die Voraussetzungen fiir eine
beanspruchungsgerechte Konstruktion.

Mit Hilfe der in den Abschnitten 2.5.1.2. und 2.5.1.3. ermittelten duBeren Krifte lassen sich die
Momentenverldufe im Fahrwerksrahmen und seiner Zugeinrichtung ermitteln. Damit haben wir
gleichzeitig die Stellen hochster Beanspruchung. Nachdem diese bekannt sind, muss entschieden werden,
ob der Rahmen bzw. die Zugeinrichtung mit Normprofilen konstanter Profilhohe oder mit Profilen
gleicher Festigkeit, d. h. nicht konstanter Profilhohe, hergestellt werden soll. Unabhéngig davon, ob ein
Mitteltrdgerrahmen mit Zugrohr oder ein Rechteckrahmen mit V-Gabel (Bilder 2.111 bis 2.114) als
Grundkonzeption gewihlt wird, gibt es gleiche Gestaltungsmerkmale, die bei der konstruktiven
Bearbeitung zu beachten sind. Diese sind: die Anschliisse der Zugeinrichtung, die
Zugrohrdurchfiihrungen, die Trigeranschliisse, die Knoten- und Bindebleche, die Krafteinleitungen und
die Achsaufhingung.



Bild 2.111. Mitteltrdgerrahmen mit Torsionsstabachse, ungebremstes Fahrgestell des Campinganhingers
Friedel

Bild 2.112. Rechteckrahmen mit ausgebildeter V-Gabel als Zugeinrichtung mit Torsionsstabachse,
gebremstes Fahrgestell des Campinganhéngers Intercamp

Bild 2.113. Rechteckrahmen mit gesonderter V-Gabel als Zugeinrichtung Zu beachten sind die als Tréager
gleicher Festigkeit ausgebildeten Rahmenprofile [25]
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Bild 2.114. Kober-Fahrwerk mit Schriglenkerachse und in der neutralen Profilfaser eingebrachten
Aussparungen zur Masseerleichterung



Anschliisse der Zugeinrichtung

Die Zugeinrichtung ist das Bauteil des Fahrwerkes, welches die Verbindung zwischen Zugfahrzeug und
Campinganhinger herstellt. Sie gehort zu den hoch beanspruchten Baugruppen und ist daher mit grofler
Sorgfalt zu bearbeiten. Fiir die Zugeinrichtung der Mitteltragerrahmen werden meist Rohre verwendet,
wihrend die Zugeinrichtungen von Rechteckrahmen aus Kastenprofilen, U-, Z-, C- oder Winkelprofilen
hergestellt werden.

Die im Bild 2.115 dargestellten Ausfithrungen sollten vermieden werden. Diese technologisch einfachen
Verbindungen schwichen an der Schweilstelle die Festigkeit des Zugrohres und haben eine geringe
Dauerfestigkeit. Je nach Beanspruchung kann es bereits nach 2000 bis 4000 Fahrkilometern zum Bruch
kommen.

Giinstiger sind die im Bild 2.116 dargestellten Verbindungen. Bei der Verwendung von Rippen ist darauf
zu achten, dass diese am Ubergang Rohr-geschlossenes Profil abgeschriigt werden miissen. Die beiden
Schweillnihte diirfen sich nicht in der Ecke treffen, da sonst die mogliche Gestaltsdnderungsarbeit des
Materials eingeschrinkt und dadurch die Bruchgefahr erhoht wird. Fiir hoch beanspruchte Verbindungen
sollte der Verbindung durch Knotenbleche der Vorzug gegeben werden.

Bild 2.116. Giinstige Anschliisse der Zugeinrichtung an geschlossene Profile durch Verwendung von
Rippen und Knotenblechen

Die im Bild 2.117 dargestellte Klemm-Schraubverbindung ist fiir den Anschluss des Zugrohres an der
Achse vorgesehen. Zur zusitzlichen Sicherung der Verbindung sollte das Zugrohr durch eine Liangsnaht
mit der unteren Schelle verschweilit werden.

Im Bild 2.118 ist die Verbindung einer Zugeinrichtung an einem Rechteckrahmen durch Schwei3en oder
Schrauben dargestellt. Bei der Schweillverbindung ist zu beachten, dass diese Verbindung nur fiir
geschlossene Profile sinnvoll ist. Die Schraubverbindung sollte als gleitfeste Verbindung ausgebildet sein.
Dadurch erhilt man einen weitgehend ausgeglichenen Kraftfluss und verhindert, dass Spannungsspitzen
an den Lochrdndern auftreten.

Beachte:

Die geschraubte Verbindung der Zugeinrichtung mit dem Fahrwerksrahmen sollte moglichst nahe an den
Achsbereich gelegt werden. In diesem Bereich hat die Verbindung Rahmen-Zugeinrichtung die geringste
Beanspruchung, wihrend fiir den Rahmen die hochste Beanspruchung zu erwarten ist. Ist die
Zugeinrichtung Bestandteil des Rahmens, so entscheidet der Momentenverlauf, an welcher Stelle die
Schweiverbindung ausgefiihrt wird.



Eine zweite kritische Stelle ist die Verbindung der Kugelkupplung bzw. des Auflaufschubstiickes mit der
Zugeinrichtung. Obwohl an dieser Stelle der Zugeinrichtung die geringsten Beanspruchungen zu erwarten
sind, miissen konstruktive Besonderheiten beriicksichtigt werden.

Bild 2.117. Klemm-Schraubverbindung des Zugrohres mit der Achse
links: Ansicht der ausgefiihrten Verbindung;
rechts: Bauteilskizze
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Bild 2.118. Verbindung der Zugeinrichtung mit der V-Gabel eines Fahrwerkrahmens




Bild 2.119. In eine V-Gabel eingeschweilites Auflaufschubstiick mit angeschraubter Kugelkupplung

Bild 2.120. Auf die V-Gabel aufgeschraubtes Auflaufschubstiick

Beim gebremsten sowie beim ungebremsten Campinganhénger wird die Kugelkupplung mit einem Rohr
von 0 60 bzw. 70 mm verschraubt (Bild 2.119). Diese Verbindung darf sich durch Fahrschwingungen
nicht lockern. Aus diesem Grund sollten im Rohr Distanzhiilsen eingeschweifit werden, die ein
Zusammendriicken des Zugrohres durch die Schraubverbindung verhindern und somit eine plastische
Verformung vermeiden. Ahnlich verhilt es sich, wenn das Auflaufschubstiick (Bild 2.120) auf die V-
Gabel aufgeschraubt wird. Das hier sichtbare offene C-Profil wiirde sich ohne eingeschweilite
Distanzhiilsen durch die Schraubverbindung plastisch verformen und zur Lockerung der
Schraubverbindung fiihren.

Beachte:
Fiir festigkeitsbeanspruchte Schraubverbindung diirfen an der Zugeinrichtung nur Schrauben nach TGL
10826 mit den Festigkeitseigenschaften 8 G verwendet werden.

Zugrohrdurchfiihrungen

Da das Zugrohr in den seltensten Féllen am ersten Quertrdger des Fahrwerkrahmens befestigt wird, sind
Zugrohrdurchfiihrungen in jedem Fahrwerk vorhanden. Entscheidend fiir den fertigungstechnischen
Aufwand einer Zugrohrdurchfiihrung ist ihre Beanspruchung im Zusammenhang mit der Dauerfestigkeit.

Die im Bild 2.121a dargestellte Ausfiihrung darf nur fiir einfachste Beanspruchungen gewihlt werden.
Dies wire der Fall, wenn ein Rahmenquertrdager nur zur Stabilisierung der Bodengruppe eingeschweift
wird und keine unmittelbare Funktion im Fahrbetrieb zugeordnet bekommt. Die vollkommene
Umschweiung des Zugrohres schwicht gleichzeitig den belasteten Querschnitt der Zugeinrichtung und
ist nur bei einer Uberdimensionierung der Zugeinrichtung zulissig.

Dies gilt auch fiir die im Bild 2.121 b dargestellte SchweiB3verbindung des Rahmenbockes mit dem
Achsrohr. Diese Zugrohrdurchfiihrung kann fiir hohere Beanspruchungen eingesetzt werden. Giinstig bei
dieser Ausfiihrung ist die am Zugrohr in der neutralen Faser ausgefiihrte Langsschweillnaht. Es tritt eine
vernachlidssigbare Schwichung des Zugrohres ein, so dass dieses nicht iiberdimensioniert werden muss.
Gleichzeitig erhilt man durch die Halbschalen eine Verstirkung der Zugeinrichtung. Diese Ausfiihrung
ist besonders zur Ubertragung von Lings- und Vertikalkriften geeignet.



Bild 2.121. Zugrohrdurchfiithrung
links: fiir hohere Belastungen; rechts: fiir geringe Belastung

Beachte:
Bei Verwendung von Halbschalen sind diese an beiden Léangsseiten halbrund auszufiihren. Durch diese
MaBnahme wird ein elastischer Ubergang vom Zugrohr zur Halbschale gewihrleistet.

Eine wesentliche Erhohung der zuldssigen Beanspruchung erreicht man durch Einschweifen eines
Stegbleches mit elastischem Ubergang (Bild 2.122). Dadurch wird das offene Profil im Bereich der
hochsten Beanspruchungen zum geschlossenen Profil und ist in diesem Bereich in der Lage, wesentlich
hohere Biege- und Torsionsbeanspruchungen aufzunehmen.

Das Einschweillen von Rippen ist nur dann sinnvoll, wenn Horizontalkrifte, die z. B. beim Schlingern
und Schleudern verstirkt auftreten, iibertragen werden sollen. Eingeschweifite Rippen sind nicht in der
Lage, iiber einen langeren Zeitraum Horizontalkréfte, die um die Querachse des Campinganhéngers
wirken, zu iibertragen.

Beachte:

Rechteckige Stegbleche ohne elastischen Ubergang sollten vermieden werden, da dadurch ein plétzlicher
Sprung der Verdrehfestigkeit zu verzeichnen ist. Die Wechselfestigkeitswerte des Materials konnen bis zu
75 % der sonst erreichbaren Werte absinken. Bei Fahrwerkkonstruktionen sind plotzliche
Steifigkeitsspriinge zu vermeiden.
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Bild 2.122. Stegblechausfiihrungen

a) mit elastischem Ubergang, wie er bei offenen Profilen bis zu einer Rahmen-Profilhdhe von 200 mm
angewendet werden kann.

Durch diese konstruktive Losung wird vermieden, dass am Ubergang Stegblech - offenes Profil
schlagartig hohe Normalspannungen auftreten, die zum Zerstoren des offenen Profilrahmens fiihren.
b) allmihlich ansteigendes Stegblech

Trageranschliisse
Der Fahrgestellrahmen besteht aus Lings- und Quertrdgern, die zu einer tragenden Rahmenkonstruktion

verbunden werden miissen. Die Verbindungsstellen der einzelnen Triger konnen geschweilit oder
geschraubt ausgefiihrt werden. Wir unterscheiden dabei geradlinige und Eckverbindungen.



SchweiBverbindungen konnen als Stumpf-, Uberlappungs-, Eck- und T-féormige Verbindungen
ausgefiihrt werden. Schwei3verbindungen sollten moglichst immer an den Stellen der geringsten
Beanspruchungen liegen. Da es sich bei Fahrwerken um dynamische Belastungen handelt sollte man sich
bei der Festlegung der Lage der zu verbindenden Trédgerelemente von folgendem Grundsatz leiten lassen:

Die erreichbare Dauerfestigkeit fiir den eingesetzten Werkstoff ist um so gréBer, je ungehinderter und
geradliniger der Kraftfluss in der SchweiB3verbindung verlduft. Der Kraftfluss an der Stelle einer
Schweillverbindung verlduft grundsitzlich iiber die SchweiBinaht. Die Behinderung des Kraftflusses
erfolgt durch die Kerbwirkung der Schweifinaht. Aus diesem Grund sind auch die Ausfiihrung des
Uberganges zwischen Grundwerkstoff und SchweiBnaht und die Ausfithrungsklasse der Naht fiir die
erreichbare Dauerfestigkeit entscheidend. Deshalb sollen alle tragenden Schweifndhte moglichst kerbfrei
ausgefiihrt werden. Bild 2.123a zeigt den Kraftflussverlauf bei Stumpfverbindungen. Wihrend der
Kraftfluss bei den Verbindungen mit I-, V-, U-, X- und Y-Néhten ohne jede Ablenkung durch die
Schweillnaht verlduft wird er bei der Verbindung mit Kehlndhten iiber die Schweilindhte abgelenkt. Bild
2.123b stellt den Kraftflussverlauf in Eck- und T-Verbindungen dar. Fiir die dynamisch beanspruchten
Eckverbindungen ist es fiir die Kraftflussumleitung giinstig, wenn die Schweiflnaht aulerhalb der Ecke
gelegt werden konnte.
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Bild 2.123. Kraftflussverlauf a) bei Stumpfverbindungen; b) in Eck- und T-Verbindungen

Schraubverbindungen sollten auf Grund der dynamischen Beanspruchungen gleitfest ausgefiihrt
werden. Hierbei wird zur Ubertragung der im Profilquerschnitt wirkenden Kriifte der Reibwiderstand des
Profilmaterials genutzt. Dieser entsteht durch das Zusammenpressen der zu verbindenden Rahmenprofile
mit Hilfe der entstehenden Schraubenkraft. Giinstig bei einer gleitfesten Schraubverbindung ist es, dass
der Kraftfluss iiber die gesamte Kontaktfldche verlduft und nicht zum Schraubenschaft konzentriert wird.
Dadurch verhindert man gleichzeitig das Entstehen von Spannungsspitzen an den Lochridndern, wie es z.
B. beim Nieten und dem Einsatz von Passschrauben auftritt.

Tritt durch Materialermiidung ein geringfiigiges Gleiten der Schraubverbindung auf, so ist immer noch
die Sicherheit der Abscher- bzw. der Lochleibungsdruckfestigkeit vorhanden. Um ein Gleiten der
verbundenen Teile zu vermeiden, sollten die Beriihrungsstellen durch entsprechende
Oberflachenbehandlung moglichst hohe Reibwerte erhalten. Die Berechnung gleitfester
Schraubenverbindungen erfolgt nach [8].

Vorspannkraft in Mp bei Festigkeitseigenschaften fiir g, = 0,35

8G 10K 12K
M8 1,6 2,3 2,7
M 10 2,5 3,6 4,3
M 12 3,6 5,2 6,2
M 16 6.8 9,8 11,7

M20 10,7 15,3 18,3



Beachte:

Ein giinstiger Kraftflussverlauf erhoht die Dauerfestigkeit des verwendeten Werkstoffes, ist aber noch
keine Garantie fiir die Haltbarkeit der Schweillverbindung. Diese muss iiber einen Festigkeitsnachweis
ermittelt werden.

Dauerfestigkeitswerte fiir die fiir Fahrgestellrahmen verwendeten Werkstoffe sind in Tabelle 2.18
zusammengestellt.

Im Bild 2.124 sind verschiedene Eckverbindungen als SchweiBlkonstruktion dargestellt. Dabei wird die
Lebensdauer dieser Verbindungen bei Biegetorsion verglichen. Es zeigt sich, dass durch einfache
konstruktive Losungen die Lebensdauer einer Eckverbindung bei dynamischer Beanspruchung um fast
das Hundertfache erhoht werden kann, ohne dass ein wesentlich hoherer technologischer Aufwand
erforderlich ist.

Tabelle 2.18. Festigkeitswerte fiir Werkstoffe nach TGL 7960, die fiir Fahrgestellrahmen
verwendet werden

Stahlmarke Spannungen in N/mm?

oB OF os F Obw  Ouww  Tw Obsch  Ozch  Tsch
St 34 340 240 220 130 160 120 90 240 190 130
St 38b-2 380 260 240 150 180 130 100 260 210 150
St 42 420 300 260 160 200 140 120 300 240 160
St 50 500 370 300 190 240 180 140 370 300 190
St 52-3 520 420 360 220 280 200 160 410 330 220

Es bedeuten:

os Bruchfestigkeit obw Biege-Wechselfestigkeit Gysch Zug-
Schwellfestigkeit
or FlieBgrenze c.aw Zug-Druck-Wechselfestigkeit Tsech Torsions-
Schwellfestigkeit
os Streckgrenze tw Torsionsdauerfestigkeit im
Wechselbereich
" FlieBgrenze bei obsch  Biege-Schwellfestigkeit

Torsionsbeanspruchung
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Bild 2.124. Lebensdauervergleiche von Rahmenecken aus diinnwandigen Kastenprofilen bei Biegetorsion
[26]
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Bild 2.125 Schubmittelpunkt M und Schwerpunkt S
a) von im Fahrzeugbau iiblichen Profilen
b) Langstragerkonsole fiir die Lastaufnahme im Schubmittelpunkt



Krafteinleitung

Bei Torsionsbeanspruchung erfolgt die Verdrehung eines Profilquerschnittes um den Schubmittelpunkt.
Gelingt es, die Krafteinleitung in den Schubmittelpunkt eines Profiles zu legen, hat man von vornherein
eine zusitzliche Torsionsbeanspruchung des gewihlten Rahmenprofiles vermieden. Ist dies nicht
moglich, dann sollte die Krafteinleitung symmetrisch zum Schubmittelpunkt erfolgen. Im Bild 2.125a ist
die prinzipielle Lage des Schubmittelpunktes M sowie des Schwerpunktes S fiir im Fahrzeugbau iibliche
Profile zu erkennen. Werden Konsole (Bild 2.125b) an den Rahmenprofilen zur Krafteinleitung
angeschweilt, so sollte die Hohe der Konsole gleich der Hohe der Profile sein. Dadurch wird
gewihrleistet, dass die Krafteinleitung iiber eine groBere Fldche in die Rahmenprofile erfolgt. Die
Konsole sollten nach dem Prinzip der Tréger gleicher Festigkeit gestaltet sein.

An den Stellen, wo zur Stabilisierung des Oberbaues bzw. zur Verbesserung der Standfestigkeit des
Campinganhingers an den Lingsprofilen Ausleger angebracht werden, sollten diese moglichst an den
Stellen liegen, wo zwischen den beiden Liangstrigern Quertrdager angebracht sind. Dadurch konnen die
eingeleiteten Torsionsmomente minimiert werden.

Mit steifen Seitenwinden ist die Flachenbelastung der Langstriger gegeben, diese ist gegeniiber der
Punktbelastung zu bevorzugen.

Achsaufhingungen

Die Achse ist das Bindeglied zwischen dem Fahrwerksrahmen und den Riddern. Im Campinganhingerbau
haben sich Starrachsen, Halbachsen und Einzelradaufhingungen bewéhrt. Von der Wahl der Achse ist die
Art der Achsaufhingung abhéngig.

Bild 2.126 zeigt eine Drehstabfederachse, wie sie bei den Campinganhéngern Bastei und Intercamp
verwendet wird. Uber die auf dem Achsrohr aufgeschweiiten Auflagebocke wird die Verbindung
zwischen Achse und Rahmen durch Verschraubung hergestellt.

Beachte:

Die Rahmenprofile bestehen aus diinnwandigem Blech und sind durch Schraubverbindungen
deformierbar. Aus diesem Grund sind im Rahmenprofil, in Langsrichtung der Schraubverbindung,
Stabilisierungshiilsen einzuschweiflen.

Es ist auch moglich, das Achsrohr in den Langstrager einzuschweillen. In diesem Fall sollte der Mittelteil
des Lingstrigers kurz gehalten werden, da er bei einem eventuellen Austausch der Drehstabachse mit
ausgewechselt werden miisste.

Bild 2.126. Drehstabfederachse mit Achsbocken, die am Rahmenléngstriager angeschraubt sind



Bild 2.128. Verbindung von Dreiecklenkern mit offenem Quertréger

Bild 2.127 zeigt die Verbindung der Dreieckslenker am Zentralrohrrahmen des Campinganhingers QEK
Junior. Die Verbindung erfolgt iiber am Zentralrohr angeschweifite Stegbleche mittels
Schraubverbindung. Die Bewegung des Dreiecklenkers wird iiber Anlaufscheibe, Distanzscheibe und
eingepresste Silentbuchse gewdhrleistet. Eine zusitzliche Verstirkung der am Zentralrohr
angeschweillten Stegbleche ist nicht erforderlich. Die Dreiecklenker haben eine Fiithrungsfunktion,
wihrend die Lastaufnahme tiber den Quertrédger erfolgt. Bild 2.128 zeigt die Verbindung von
Dreiecklenkern mit einem offenen Quertriger. Auch bei dieser Losung haben die Dreiecklenker
Fiihrungsfunktion, wihrend die Lastaufnahme iiber angeschweilite Konsole in die Lingstriger eingeleitet
wird.



2.5.3. Uberschliigliche Berechnung eines Fahrzeugrahmens

Fiir den nach Bild 2.129 entworfenen Fahrzeugrahmen sollen die elementare Berechnung der Spannungen
an den kritischen Stellen und die Dimensionierung der Rahmenlédngstriager nach den zulédssigen
Spannungen erfolgen.
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Bild 2.129. Fahrgestellkonzeption fiir Berechnungsbeispiel
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Bild 2.130. Belastungsschema fiir das Berechnungsbeispiel
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Bild 2.131. Ermittlung des Querkraft- und Momentenverlaufes

Vorgegebene Bedingungen

Gesamtmasse 800 kg
Leermasse 550 kg
Zuladung 250 kg
Teilmassen Rahmen, Achse, Rdader und Kugelkupplung 160 kg
StoBfaktor ¢0=25
Bremsverzogerung a=06-g

Schwerpunktkoordinaten nach Abschnitt 2.5.1.1.
Ermittlung des Belastungsschemas (Bild 2.130)

Im Belastungsschema werden alle vertikal wirkenden Lasten fiir die Berechnung der Rahmenlingstriger
beriicksichtigt. Diese setzen sich wie folgt zusammen: Flachenbelastung durch den Oberbau

_ 3800 N

= = 1,3 N/cm?.
77 300 cm SOl

Verteilung der Zuladung in den Bettkésten und im Mittelbereich
Fy =600 N; Fpp =900 N; Fy - 1000 N.

Ermittlung des Querkraft- und Momentenverlaufes (Bild 2.131)

Fr+CZO—FH—FM—FV—q°1=O

I I3
Crn'l'-!_F'.';k'_q'z\r_-F-,J'Jl.u"‘.F_ .fH—q-zH-D
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C,o=416 N

Fr= Fy+ Fy+ Fy+ qe I- Czo

Fr = 5984 N.



Probe:

Co+FR=FH+FM+FV +q-l =640 kp
+ Teillasten Rahmen, Achse, Rider und Kugelkupplung = 160 kp
Gesamtbelastung 800 kp
Beachte:

Die Last Fg ist nicht identisch mit den Radlasten A,, und B,.
Ermittlung der maximalen Kupplungslast

Fiir die Dimensionierung der Zugeinrichtung muss die errechnete Kupplungslast mit dem Stof3faktor
multipliziert werden:

C*=Cy*0=1040 N.

Andererseits ist nach Abschnitt 2.5.1.4. die Kupplungslast aus der maximalen Bremsverzdgerung in
vertikaler Richtung zu ermitteln. Aus der bereits bekannten Gleichung

—-H, , a=06-g
R f.=05m

und den im Bild 2.130 enthaltenen Abmessungen ergibt sich

Cc* = _IJ;_ h,=736N < CI
i

Die Kupplungslast aus der maximalen Bremsverzogerung ist kleiner und wird somit fiir die
Dimensionierung der Zugeinrichtung nicht verwendet.

Mit C,* = 1040 N erhalten wir an der Stelle I im Bild 2.131 ein Biegemoment von My = 166 400 Ncm.
Ermittlung der maximalen Widerstandsmomente

Die ermittelten Biegemomente an den Stellen I und I werden mit dem vorgegebenen Stof3faktor
multipliziert:

Ml max— M] : (P = 166 400 NCIn
M11 max— M11 P = 528 500 Ncm

Fiir die Rahmenprofile besteht Schwellbeanspruchung, wihrend fiir die Zuggabel Wechselbeanspruchung
zu erwarten ist. Nach Tabelle 2.18 ergeben sich fiir St 38b-2 folgende zuldssige Spannungswerte

Obw zul = 180 MPa; Ob sch zul = 260 MPa.

Mit diesen Werten ergeben sich folgende maximale Widerstandsmomente an den Stellen I und II:

M
Wiy = o = 4,62 cm?’

= 10,16 cm?*



Festlegung der Rahmen- und Zuggabelprofile

Die Berechnung zeigt dass in diesem Beispiel nicht die Zuggabel an der Stelle I - Vorderkante Oberbau -,
sondern der Rahmenmittelbereich als kritische Stelle zu betrachten ist.

Folgende Normprofile konnen fiir den Rahmenlingstriager verwendet werden:

Profil TGL  Wyer Wxyonh Masse je Meter
cm® cm’®  inkg

Kastenprofil 18803

80x34x2,5 10,16 10,1 4,13
88x45x2,0 10,16 11,5 3,96
70x 34x 4,0 10,16 11,4 5,65
63 x40x 4,0 10,16 11,0 5,59
63x63x2,5 10,16 11,2 4,60
U-Profil 7969

63x50x4 10,16 12,2 4,71
80x32x4 10,16 11,6 4,11
80x40x3 10,16 11,0 3,54
80x50x2,5 10,16 11,3 3,37
100x25x3 10,16 10,7 3,30
C-Profil 18802

63x50x20x3 10,16 10,6 4,29
Z-Profil 18800

63x40x 4 10,16 9,9 4,05
80x63x40x3 10,16 11,6 4,06

Richtet man sich nach dem erforderlichen Widerstandsmoment, so ldsst sich eine ganze Reihe von
geschlossenen und offenen Standardprofilen verwenden. Obwohl die ausgewihlten Profile fast alle die
erforderlichen Widerstandsmomente Wy besitzen, differiert die Masse je Meter Profillinge von 3,3 kg bis
5,65 kg.

Es wire jedoch voreilig, das Profil mit der geringsten Masse einzusetzen. In der iiberschlidglichen
Berechnung wird der Einfluss von Torsion nicht beriicksichtigt. Wéhlen wir ein offenes Profil, so sind an
den Stellen, an denen Torsionsmomente in den Rahmen eingeleitet werden, Versteifungen erforderlich.
Ahnlich kann die Auswahl von Normprofilen fiir die Zuggabel erfolgen.

Das konzipierte Fahrgestell soll Rahmen- und Zuggabelprofile gleicher Festigkeit haben. Diese Profile
sind keine Standardprofile und miissen angefertigt werden. Durch diese MaBnahme kann eine
Materialeinsparung bis zu 40 % erreicht werden, da das erforderliche Widerstandsmoment Wy = 10,16
cm’ nur an der Stelle II benstigt wird.



2.5.4. Radaufhingung

Die Art der Radaufhingung bestimmt im wesentlichen das Fahrverhalten des Campinganhingers. Durch
die Radaufhingung sollten eine breite Fahrspur sowie eine relativ gute Federung mit weicher,
progressiver Federkennlinie realisierbar sein. Die Radaufthdngungen miissen auf Grund der grof3en
Seitenfldachen eines Campinganhéngers hohe Seitenkrifte aufnehmen, gute Geradeauslaufeigenschaften
und einen hohen Momentandrehpol besitzen. Sie sind das Bindeglied zwischen den Rddern und dem
Anhidngeraufbau. Nach der Wirkungsweise werden zwei Gruppen von Radauthiangungen unterschieden:
die Starrachsen und die Einzelradauthdngungen.

2.5.4.1. Starrachsen

Starrachsen werden bei Campinganhéngern kaum noch verwendet. Die Ursachen diirften vor allem darin
liegen, dass von den Achsherstellern kaum Starrachsen fiir PKW-Anhinger angeboten werden. Beide
Rider einer Achse haben bei Starrachsen eine gemeinsame Aufhingung und Abfederung. Dadurch
ibertragen sich Bewegungen eines angestof3enen Rades auch auf das andere Rad. Mit dem Einsatz einer
Starrachse ldsst sich ein hoher Momentandrehpol realisieren und somit eine geringe
Seitenwindempfindlichkeit verwirklichen. Beim Ein- und Ausfedern schwankt die Achse um den Punkt Z
(Bild 2.132), wobei die Radfiihrung von den Lings- und Diagonalstreben tibernommen wird. Fiir das Rad
ergibt sich beim Einfedern die Federsteife

Cy = i%}? ' Cr

cr Federsteife der Feder.

Bezogen auf die Seitenneigung ist die Federsteife

en= (22 o
i d ]
4 X & e

.

— Schroubenfeder
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drefpol
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Bild 2.132. Prinzipdarstellung einer durch Lenker gefiihrten Starrachse

Unter der Bedingung, dass c/d grof3er ist als a/b, kann die Forderung nach einer hérteren Seitenneigung
realisiert werden. Starrachsen sind fiir den Einsatz im Campinganhingerbau gut geeignet.



2.5.4.2. Einzelradaufhingung

Einzelradaufhingungen werden als Lidngslenker, Querlenker oder Schréiglenker ausgefiihrt. Bei Lings-
oder Querlenkeranordnung ohne Lenk- und Nickwirkung steht die Lenkerachse rechtwinklig oder parallel
zur Anhéngerlidngsachse. Die Bewegungen der Réder einer Achslinie sind voneinander unabhingig. Die
Federkrifte sind jedoch bei gleichseitigem oder entgegengesetzt gerichtetem Heben der Rédder einander
gleich. Die Hohenlage des Momentandrehpoles kann durch die Bauart beeinflusst werden.

Langslenker

Lingslenker lassen wihrend der Fahrt keine Sturz- und Spurdnderung zu. Sie gestatten aber die fiir PKW-
Anhénger gewiinschte Schrigfederung, bei der die Stofrichtung und die Radlastreaktion so
zusammenfallen, dass keine horizontale StoBbeanspruchung unabgefedert aufgenommen werden muss.
Als einen typischen Vertreter der Lingslenker-Achsen kann die Drehstab-Federachse der
Campinganhinger Bastei und Intercamp bezeichnet werden. Aufbau und Funktion dieser Achse werden
im Abschn. 4.2.1.1. beschrieben.

Die gute Fahrstabilitit, die bei dieser Achse mit groBer Spurweite erreichbar ist, ist auf die konstruktive
Trennung von Federung und Lagerung zuriickzufiihren. Dadurch lésst sich eine

exakte Lagerung der Lingslenker bei beliebigem Federweg erreichen. Die Kurvenstabilitit ist allerdings
bei hoheren Geschwindigkeiten durch die fehlende Sturz- und Spuridnderung nicht so giinstig wie bei
Quer- und Schriglenkerachsen. Die fehlende Sturzdnderung hat aber auch einen Vorteil. Selbst bei
extremer Radbeanspruchung, wie dies z. B. beim beladenen Campinganhénger eintritt wird das
Reifenprofil nicht einseitig abgefahren.

Bild 2.133. X-Chassis mit als Lingslenker angebrachten Dreiecklenkern und Schraubenfederung [25]



Eine andere Moglichkeit der konstruktiven Anbringung von Léngslenkern zeigt Bild 2.133. An einen
gesonderten Mittelrahmen, der ohne jede Anderung verschieden lange Lingstriger fiir unterschiedliche
Aufbauldngen zuldsst werden quer zur Fahrzeugliangsachse Dreiecklenker am Rahmenprofil angebracht.
Die Lagerung erfolgt in Silentbuchsen.

Durch die Radauthiangung mit Dreiecklenkern und den Einsatz von Schraubenfedern ist bei dieser Losung
weniger Gesamtmasse als bei der Torsionsstabachse erreichbar. Lingslenkerachsen mit Neidhart-
Gummifedern (Bild 2.134) haben den Nachteil, dass die Radfiihrung nicht exakt gewihrleistet ist. Unter
der Radlast wird der Gummi zusammengedriickt und es entsteht ein Mittenversatz des Innenrohres zum
Achstriager. Wihrend des Federweges ergeben sich somit ungewollte Sturz- und Vorspuridnderungen. Zur
Verbesserung des Fahrverhaltens dieser Lingslenkerachse wird deshalb auch zusitzlich ein
Querstabilisator angebaut.

‘ Mitte Rad
Fc'dcrweg

Bild 2.134. Gummifeder-Achse
1 AuBBenrohr; 2 Gummifeder; 3 Innenrohr mit Querlenkern
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Bild 2.135. O- und X-Stellung bei Radaufhingung
Querlenker

Radaufhdngungen als Querlenker lassen Sturz- und Spuridnderungen zu. Dabei ist die Grofe von der
jeweiligen Ausgangslage abhiingig. Man unterscheidet in O, X und gestreckter Stellung (Bild 2.135),
wobei die O- oder gestreckte Stellung groflere Spurdanderung bringt als die X-Stellung. Der
Momentandrehpol liegt in der Hohe des gemeinsamen Pendelgelenkes und bei der verkiirzten
Pendelachse sogar noch dariiber. Durch den relativ hohen Momentandrehpol ist eine geringe
Seitenneigung vorhanden, wobei die Seitenneigung des Anhédngeraufbaus Sturz und Spur nicht
beeinflussen.

Die O-Stellung ist fiir Campinganhénger-Fahrgestelle nicht zu empfehlen. Bei Seitenwindbelastung
wiirde sich das bereits nach innen gestiirzte Rad noch schriger stellen und dadurch die Fahrstabilitit
negativ beeinflussen.

Die X-Stellung ist wesentlich giinstiger. Die Sturzstellung passt sich der Belastung an und beeinflusst die
Fahrstabilitit positiv. Die Nachteile der Radaufhiangung an Querlenkern liegen in der grolen Spur- und
Sturzinderung beim Aus- und Einfedern. Bei einer wesentlichen Uberschreitung der zulissigen
Gesamtmasse wird am Rad ein Sturz erreicht, der zum volligen Abschleifen der inneren Lauffliache des
Reifenprofiles fithrt. Auerdem wird der Abstand des Rahmens zur Fahrbahn geringer, und Schiden
infolge Aufsetzens sind nicht auszuschlieen Bei Einhaltung der zulidssigen Gesamtmasse sind diese
Schiden jedoch vermeidbar.



Typische Vertreter der Radaufhdngung mit Querlenkern sind der Campinganhénger QEK Junior mit
Schraubenfedern und der Wohnzeltanhinger Camptourist mit einer Blattfeder. Aufbau und Funktion der
Radaufhidngung beider Anhénger werden im Abschnitt 4.2.1. beschrieben.

Schriglenker

Im internationalen Campinganhédngerbau werden relativ viele Fahrgestelle mit Schriglenker-
Radauthidngung gefertigt. Obwohl diese Schriglenkerpendelachsen kinematisch keinen Vorteil gegeniiber
den bereits beschriebenen Achsen haben, sind sie doch fiir die Kraftiibertragung giinstiger. Das
Eigenlenkverhalten der Schriglenker-Einzelradauthdangung mit Schraubenfedern, die einen méglichst
langen Federweg besitzen, geben einem Campinganhinger gute Fahrstabilitit und Bodenhaftung. Weiche
Federung und lange Federwege dampfen die vom Rad kommenden Fahrst6e und schonen somit den
Aufbau mit Inneneinrichtung. Mit der Schriglenkerpendelachse kann das Dampfungsmal} verbessert
werden, so dass Pendelbewegungen des Anhédngers nach einem Seitenwindstof3 schneller abklingen. Zur
Erreichung einer guten Fahrstabilitit ist aber die Verwendung eines Querstabilisators unerlésslich.

2.5.4.3. Federung

Die Auslegung der Federung ist fiir die Fahrstabilitit und die Beanspruchung des Anhidngeraufbaus
entscheidend. Die Federelemente sollen harte Fahrsto3e dampfen. Dabei ist die Wahl der Federung von
der Art der Radaufhingung unabhingig. Entscheidend fiir die Federcharakteristik der Feder ist die
gewiinschte Hauptteilfrequenz des Aufbaues, die die durch FahrstoB3e entstandene Schwingungszahl der
gefederten Massen pro Minute angibt.

Im allgemeinen bewegen sich die Hauptteilfrequenzen des Aufbaus von bisher gebauten
Campinganhingern zwischen 100 und 200 min™', wihrend diese Werte bei einem gut gefederten PKW
zwischen 50 und 70 min™ liegen. Dies bedeutet dass die Federung von Anhingern bedeutend hirter ist als
die der PKW. Es gibt aber keinen einleuchtenden Grund dafiir, die Federung der Anhénger hérter
auszufiihren. Im Gegenteil, der extreme Leichtbau zwingt einfach dazu, die Federung der Anhédnger der
Federung der PKW anzupassen.

Niedrige Frequenz und kleine Schwingbeschleunigung erfordern allerdings gro3e Federwege, die
wiederum im Anhingerbau schwierig, aber durchaus realisierbar sind. Der Federweg f kann aus der
Schwingungsgleichung berechnet werden. Zur Realisierung der Hauptteilfrequenzen eines PKW-Aufbaus
im Campinganhédngerbau wiren folgende Federwege erforderlich:

Mit der zuléssigen Gesamtmasse eines Campinganhingers ergeben sich dann im Ruhezustand maximale
Durchfederungswerte bis an die Begrenzungsanschlédge einer Feder vom halben Federweg. Da bei
Entlastung der Radaufthdngung und somit der Feder noch eine Vorspannung vorhanden sein soll, ist es
giinstig, wenn die Federn mit 15 bis 20 mm Federweg-Vorspannung eingebaut werden.

In der Praxis haben sich 120 . . . 200 mm fiir Campinganhinger mit einem Einsatzgebiet Landstrale -
Geldndewege als maximale Durchfederungswerte bewéhrt.

Mit Hilfe der nachfolgenden Berechnungsgrundlagen sollen die erforderlichen Federparameter ermittelt
werden. Die danach ermittelte standardisierte Feder sollte weitgehend den errechneten Werten
entsprechen.

Blattfeder (Bild 2.136)

Blattfedern sind in der Lage, Krifte in Federldngs- und Querrichtung aufzunehmen. Sie besteht aus einer
oder mehreren iibereinander angeordneten Trapezfedern. Fiir die Berechnung einer Feder wird



angenommen, daf diese in der Mitte eingespannt ist und somit wie eine einseitig eingespannte Feder
wirkt.

Hauptteilfrequenz in min”' erforderlicher Federweg in mm
90 111,0
80 140,0
70 183,0
60 248,0
50 360,0

Allgemein gilt fiir die mittlere Biegespannung einer Trapezfeder
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op maximale Biegespannung in N/mmz; M, maximales Biegemoment in Nmm; F, wirkende Federkraft in
N; I,'wirksame Federldnge in mm; by Federblattbreite in mm; h Federblattstirke in mm; n Anzahl der
Lagen.
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Bild 2.136. Abmessungen einer in der Mitte eingespannten Blattfeder

Mit der Gleichung wird die Reibung zwischen den Federblittern nicht beriicksichtigt, so dass eine
Sicherheit vorhanden ist, da durch die Reibung die Biegespannung geringer wird. Infolge der Reibung ist
die Federkraft um 2 ... 12 % hoher. Fiir den Federweg gilt:

o PR L |
o R B g SR
-l by - 1 - E
2 Ii% Oz
- K__I '=£'h.
& E-h

K, Faktor, der die Trapezform des Federblattes beriicksichtigt; E E-Modul (fiir Stahl 2,1 10° N/mmz); |
Trigheitsmoment in mm®.

Die zulissigen Werte der Biegeschwingungsfestigkeit liegen bei oy 5 = 420 ... 620 N/mm?”.
Die Teilldnge 1;' ergibt sich nach Southeimer aus

I;"=1; + a/6; (vgl. Bild 2.136).



Der Faktor K, wird aus dem Verhéltnis der kleinsten und grof3ten Blattbreite ermittelt.

bi/bp 0 0,1 02 03, 04 05 06 07 08 09 10

K, 1,5 1,39 1,315 1,25 1,202 1,16 - 1,121 1,085 1,054 1,025 1,0

Fiir die Federkonstante gilt

_F by hi-E
E b
fo4-K-I3
Beachte:

Bei der geschichteten Trapezfeder ist in die Gleichungen fiir die Federblattbreite bp der Wert bo =n b
einzusetzen, wobei b die Breite einer Blattfeder ist und n die Anzahl der iibereinander liegenden
Federblitter.

Der Zusammenhang zwischen Biegespannung und Federweg ergibt sich aus

Fooe _ o
F; f

Bei der Ermittlung der Maximalwerte sind die dynamisch wirkenden Belastungen zu beriicksichtigen.
Diese errechnen sich aus den statischen Ruhelasten, multipliziert mit dem Federlast-Stof3faktor og

Fz max — FZ stat = TF

Der Federlast-Stof3faktor ist mit dem Radlast-Stof3faktor nicht identisch. Er liegt im Bereich zwischen 1,5
und 2,1.

Zylindrische Schraubendruckfeder

Im Anhingerbau wird fast ausschlieBlich die zylindrische Schraubenfeder mit Kreisquerschnitt als
Druckfeder verwendet. Der Quer- und Lingsschub der Achsen kann von den Schraubenfedern nicht
ibertragen werden. Dieser muss von den Quer-, Schriag- oder Liangslenkern aufgenommen werden. Die
Federn sollten moglichst unmittelbar neben dem Rad angeordnet werden. Um eine ausreichende Auflage
zu haben, ist die Feder mit mindestens 3/4 toten Windungen auszufiihren. Bei linearer Kennlinie diirfen
sich die Windungen bei grofiter zuldssiger Belastung nicht beriihren. Der Abstand zwischen den
Windungen im unbelasteten Zustand betragt 0,1 + f;,,.x / ir, wobei fi,,x der Federweg bei Hochstlast ist und
if die Anzahl der wirksamen Windungen.

Fiir die Federkraft einer Schraubendruckfeder gilt

'F - T:n

d!'
s

e

Tos = T = 400, ., . 700 N/mim?,

Fiir den Federweg gilt
fa B4 h-CF 4.7kl Ty
d G d G

if Anzahl der wirksamen Windungen;

G Schubmodell (82000 . . . 83000 N/mm?).
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Bild 2.137. Berechnungsskizze - Schraubenfeder
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Beachte:
Bei schwingender Dauerbeanspruchung tritt eine Spannungserhdhung an der Innenseite des gekriimmten
Federdrahtes auf.

Diese Spannungserhohung ist durch den Faktor K zu beriicksichtigen,

FA - d
- — 3 4
E I:D*:I ID'_“:I T

2
Dy,
die maximal zuldssige Schubspannung ergibt sich unter Beriicksichtigung des K-Faktors zu

Tmax = Toul / K.

Berechnungsbeispiel

Die Schraubenfeder einer Querlenkachse soll so ausgelegt werden, dass eine Hauptteilfrequenz von 80
min”' realisiert wird. Diese entspricht einem Federweg um die statische Ruhelage von 140 mm, d. h. f = +
70 mm.

Folgende Werte sind bekannt:

zuldssige Gesamtlast des Anhéngers Fges = 5000 N

Eigenlast der ungefederten Lasten Fp = 600 N

zuldssige statische Schubspannung T, = 600 N/mm?

L =770 mm; 1 =630 mm (s. Bild 2.137)

mittlerer Windungsradius r = 90 mm



Radlast-Stofifaktor or = 2,3.
Federdrahtdurchmesser:

Das Rad wird bei einer gleichméBigen Lastverteilung durch die Gesamtlast von 2500 N statisch belastet.
Wihrend der Fahrt schwingt die Feder um die sich einstellende Ruhelage mit einem Federweg f = £+ 70
mm. Die dynamische Radlast betrigt

o — Fa ,  5000N — 600N
: 2

2.3
Fapn = 5060 M.

Damit ergibt sich die wirksame Federkraft zu

L 770
Fose = Eoe —=5060N ZZE

o =4 630
Froe = 6184 N

Je weiter die Feder vom Rad entfernt angeordnet wird, desto groer wird Fiax.

Zur Berechnung des Federdrahtdurchmessers muss t,x verwendet werden. Da aber d nicht bekannt ist,
wird in erster Ndaherung K = 1,2 geschitzt.

o Tal
Toaw = T

e = 500 N/mm?e,

316 P _ ;/ 16 - 45 mm - 6184 - N . mm?
B0 N -

d gewihlt = 14 mm; mit d =14 mm wird K = 1,21.
Erforderliche Windungszahl:

Erfahrungsgemil reicht die statische Belastung nicht aus, um unter den konstruktiven
Einbaumoglichkeiten bereits einen Federweg grofler 70 mm zu erreichen. Da sich der Federweg mit
zunehmender Belastung linear veridndert, kann die erforderliche Windungszahl mit der Differenzkraft AF
ermittelt werden.

AF+ F:'.u = -F--'al

AF= 6184 N — (E@JN—E 600 ”)

AF = 3984 N
Bei dieser Belastung muss die Feder einen Federweg von 70 mm zuriicklegen. Damit wird

i fd-G
i R

i 70 mm - 14* mm* . 82 {]ﬂﬂ_N_
" B4 . A5 mm? . 3GBA N . mmé

iy = 8,4; gewdhlt 9,5 mm.

Mit der Anzahl der wirksamen Windungen von 9,5 ergeben sich folgende Federwege aus der statischen
und maximalen Belastung



¢ 6401 Fy _64.95. 45°mm’ . 2200 N . mm
d* G 14'mm* . 82000 N

f = 38,7 mm

¢ -64-i -7 Fo, _64-0,5- 45mm’- 6184 N . mm’
o d G 14%mm* . 82000 N

F=fo + 4, = 1087

Die Feder wird bei der statischen Belastung nur 38,7 mm zusammengedriickt. Um aber einen Federweg
von £70 mm zu ermoglichen, muss die Feder mit 40 mm Vorspannung eingebaut werden. Dies entspricht
einer Vorspannkraft von 2280 N.

Drehstabfedern

Im Anhidngerbau werden Drehstabfedern (Bild 2.138) quer oder schrig zur Liangsachse des Anhingers
angeordnet. Wird der Stab als reine Feder benutzt, so ist er an einem Ende fest eingespannt. Uber diese
Einspannung kénnen der Schwingwinkel und somit die Bodenfreiheit verindert werden, indem die feste
Einspannstelle so mit dem Trigersystem verbunden wird, dass sich der gewiinschte Schwingwinkel
ergibt. Wird der Drehstab als Querstabilisator verwendet, dann entfillt eine feste Einspannstelle, der
Drehstab wird als Ausgleichsfeder benutzt. Im Anhéingerbau werden fast ausschlielich runde Drehstédbe
verwendet, die an den Enden zur Aufnahme der notwendigen Anschlusshebel Verstiarkungen mit Flachen-
oder Keilwellenverzahnung besitzen. Fiir die Dauerschwingfestigkeit ist die Gestaltung des Uberganges
vom zylindrischen Querschnitt zu den Stabaufnahmen wichtig. Wenn ein zur Verfiigung stehender
Drehstab die vorhandene Last nicht iibertragen kann, dann ist die Anordnung von zwei oder mehreren
Stdben moglich, die gemeinsam verdreht werden. Die Verwendung mehrerer Drehstébe gibt der Federung
eine grofere Sicherheit.

Bild 2.138. Hauptabmessungen einer Drehstabfeder

Die wirkende Radlast wird auf die Drehstabfeder iiber den Hebelarm r iibertragen. Fiir die Kraft am
Hebelarm gilt

e W_n - &
r 16 r

W, Widerstandsmoment (Torsion) mm3; r Hebelarmlidnge in mm.

Und fiir den Federweg
4=FIW.=2.r.,'.r!=32.F.,-':.I|'
R d.G . G.d*
wzi,‘?- A

180

e SkudsFer Rolat
Y mediaB d+G
w Federwinkel in rad; G Schubmodul (82 000 ... 83 000 N/mm?); Federkonstante ¢ = M,/ ¢, ¢
Verdrehwinkel in Grad.



Erfahrungswerte:

o Ubergangshalbmesser vom Schaft zu den Einspannenden R = 90 mm
e Linge der Einspannenden
Ik=(,75...2) d2/df bei Kerbverzahnung
Ig ~ 2,2 * ®¥/d; bei Keilflichen
df < 1,4 » d FuBkreisdurchmesser bei Kerbverzahnung
ds = 1,6 * d FuBkreisdurchmesser unter der Keilfldche
e T~ 700 N/mm? fiir Werkstoff 50Crv4.
Fiir Dauerbeanspruchung bis zu einem Federdurchmesser d = 30 mm betrégt bei geschliffener
Oberfliiche des Werkstoffes 50CrV4 tta zul = 200 N/mm? und bei verdichteter Oberfléiche Tta zul =
300 N/mm’.

Beachte:

Im Anhingerbau kann im allgemeinen von einer Dauerbeanspruchung ausgegangen werden. Der
Schaftdurchmesser ist deshalb mit der zuldssigen Mittelspannung 1, = 350 N/mm? zu berechnen, und die
vorhandene Ausschlagspannung ist zu iiberpriifen.

Berechnungsbeispiel:

In einer Anhéngerachse soll als Feder ein Drehstab verwendet werden, der eine zuldssige Gesamtlast von
8000 N iibertrigt. Die Radlast greift im rechten Winkel an einem 200 mm langen Schwingarm an. Der
Federlastfaktor betrdgt or = 1,8 und der Verspannungswinkel ¢ = 15 °. Federwerkstoff S0CrV4 -
Oberfldche verdichtet. Wie grof3 miissen der Schaftdurchmesser, die federnde Stablinge und die
Federkonstante werden?

Schaftdurchmesser

d 316 - M,
T Ty

Bei gleicher Lastverteilung ist von einem Rad und somit von einer Drehstabhilfte 4000 N zu tibertragen.

Mit dieser statischen Last wird die Drehstabfeder vorgespannt. Das bei der statischen Radlast wirkende

Moment betrigt

Mim = fitar ® Ly = 4000 N » 200 mm

Mm = 800 000 Nmm.

Mit T, = 350 N/mm? ergibt sich der Schaftdurchmesser zu

e 31;'15 - 800 000 N.-- mm*
me 350 N

d = 22.7; 23 min gewdhlt.

Durch die Wirkung der Differenzlast zwischen statischer und dynamischer Radlast schwingt die
Drehstabfeder um die sich durch die statische Radlast einstellende Ruhelage.

AF= den - Fstat
Fiyn = OF ® Fyar = 1,8 * 4000 N
Fayn = 7200 N

AF =3200 N.



Mit dieser Differenzkraft ergibt sich ein wirksames Moment von
M, = AF ¢ 13 =3200 N » 200 mm

M, = 640 000 Nmm.

Die wirksame Ausschlagspannung betrédgt somit

16 - My, _ 16 - 640 000 N - mm

T o .23 . mm? Tavorn = 268,0 N/mm? < 1,

Zur Sicherheit ist die maximale Verdrehbeanspruchung zu kontrollieren.

e 16 M,

s n. d®

M, .= M_ + M,

M, ... = (800 000 + 640 000} Nmm
M, oz = 1440 000 Nmm
161440 000 Nmm

b - 23mm3

Torac = 6031 N/mm? < 14,

Die federnde Stablinge ergibt sich aus

j__G- w e
M.,
) =7 d'_z-23 - mmt
Y, 3E 32

[ = 27 459 mm*
g:x_ g 15
180 57,3 573
w =0,2615
_ 82000 N .0,2615 - 27 459 - mm®
mm? - 800 000 Nmm
I = 736 mm.

w:

f

Mit dieser Federldnge und der dynamisch wirkenden Differenzlast ergibt sich um die Ruhelage ein
Verdrehwinkel ¢ ,,

P, = w,-57.3
e [ My _ 736 mm - 640000 N - mm?
O 3 1 820 000 M . 27 459 mm*
w,= 0,209

@ = 11,98° = 12°

Kann

die errechnete Federlidnge aus konstruktiven Griinden nicht ausgefiihrt werden, dann verindert sich

der Verdrehwinkel und somit der Federweg. Wird fiir die Federlange 1 = 527 mm verwendet wie dies bei
der Drehstabachse der Campinganhédnger Bastei und Intercamp der Fall ist, dann ist bei einem
Federdurchmesser von d = 23 mm nur ein Verdrehwinkel ¢ , von 8,6° moglich, und demzufolge dndert
sich der Federweg von f, = 94 mm auf f, = 67 mm. Durch die Anderung der Federlinge verindert sich
auch die Hauptteilfrequenz von 97,6 min™ auf 116 min™, wodurch sich der Federungskomfort
verschlechtert. Die Federungskonstante errechnet sich aus



My, _ 800 000 Nmm

: ¢ = 53 333 4 Nmm/Grad.
'lﬂ.'-u 15

c

Wird die errechnete Federldnge verdndert, dann @ndert sich auch ¢, und somit c.

2.5.5. Bereifung und Felgen

Bereifung und Felgen von PKW-Anhingern werden oft recht sorglos behandelt. Dabei hiangen die
Fahrstabilitit und die Nutzungsdauer ganz wesentlich von der richtigen Reifen- und Felgenauswahl ab.

2.5.5.1. Bereifung

Schriglaufeigenschaften

Bedingt durch die groBen seitlichen Windangriffsflichen eines Campinganhingers werden von den
Reifen gute Schriglaufeigenschaften verlangt. Das Schréiglaufverhalten ist von Reifenbauart und -
konstruktion abhédngig. Im Bild 2.139 sind die Seitenfiihrungskrifte in Abhdngigkeit vom
Schriglaufwinkel ersichtlich. Diese Werte werden jedoch nur dann erreicht wenn der Kraftschluss nicht
zusitzlich durch Bremskrifte in Anspruch genommen wird. Bei Vollbremsung kann der Reifen fast keine
Seitenkrifte iibertragen, so dass die Kraftschlussgrenze iiberschritten wird und ein seitliches Gleiten der
Reifen eintreten kann.

2000
| Radialreifen

=

{iagonalreifen

Seitenfilhrungskraft
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Bild 2.139. Einfluss des Schriglaufwinkels auf die iibertragbare Seitenfithrungskraft von Radial- und
Diagonalreifen



Belastbarkeit und Eigenfederung

Zwischen der zuldssigen Belastung eines Reifens, dem Reifeninnendruck und der Fahrgeschwindigkeit
bestehen unmittelbare Zusammenhinge. Dabei ergibt sich die fiir den Campinganhinger erforderliche
MindestgroBe der Reifen aus der errechneten Radlast. Bei der Auswahl des Reifens z. B. nach Tabelle
2.19 ist zu beachten, dass der Reifen 10 % mehr Belastung aufnehmen muss als berechnet. Das heil3t, bei
einer berechneten Radlast von 4500 N ist der Reifen fiir mindestens 4950 N auszuwéhlen.

Beachte:

Die in der Tabelle 2.19 angegebenen zulidssigen Belastungen, in Abhédngigkeit vom Reifeninnendruck,
sind Mindestwerte und gelten nur fiir den kalten Reifen. Bei der Festlegung, ob Diagonal- oder
Radialreifen eingesetzt werden, ist darauf zu achten, dass auf Grund der unterschiedlichen spezifischen
Fahreigenschaften nur der Einsatz einer Reifenbauart auf allen Ridern des Campinganhéngers erfolgt.

Nach Angaben des Herstellers konnen die angegebenen zulidssigen Belastungen um héchstens 20 %
erhoht werden, wenn die Fahrgeschwindigkeit 100 km/h nicht iiberschreitet. In diesem Fall ist der
Luftdruck um 40 kPa zu erhohen.

Reifenbauart

Einen Reifen, der beim Fahren mit dem Campinganhénger fiir alle Witterungsverhiltnisse gleich gut
geeignet ist, gibt es noch nicht. Wenn wir jedoch davon ausgehen, dal Campinganhinger zum gréBten
Teil ihren Einsatzzeitraum von Friihjahr bis Herbst haben und in vielen Landern
Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir das Fahren mit Anhéngern bestehen, dann sollten wir die
Reifenauswahl entsprechend dem Einsatzzweck und dem Einsatzzeitraum treffen.

Tabelle 2.19. Reifen fiir Campinganhénger in Radialbauart (Giirtelreifen) nach [28]
Es konnen folgende Reifen verwendet werden:

Diagonalreifen. Die Lingsprofilierung und die feinen Rillen im Profil gewéhrleisten eine gute
Spurhaltung bei trockener sowie bei nasser Fahrbahn. Er ist fiir Campinganhinger mit weicher
Federcharakteristik giinstig, da er mit hohem Reifeninnendruck gefahren werden muss. Diagonalreifen
haben gegeniiber Radialreifen geringere Seitenfithrungskréfte. Dies kann jedoch fiir das Fahren mit
Campinganhinger von Vorteil sein. Beim Auftreten groer Seitenkréfte bekommt der Fahrer durch
Einsetzen einer leichten Schlingerbewegung des Campinganhingers bereits bei niedrigen
Fahrgeschwindigkeiten ein Signal und kann somit den Anhénger meist noch rechtzeitig stabilisieren.

Radialreifen sind gegeniiber Diagonalreifen nur dann fiir den Anhéngerbetrieb zu bevorzugen, wenn der
Anhinger im Jahresdurchschnitt eine hohe Kilometerlaufleistung erbringen muss. Sie haben einen
geringeren Rollwiderstand, der sich aber beim Fahren mit Anhidnger nur unwesentlich im
Kraftstoffverbrauch bemerkbar macht. Giinstig ist die Ubertragung groBerer Bremskriifte bei gebremsten
Anhidngern. Er ist in der Lage, hohere Seitenfithrungskrifte als der Diagonalreifen zu iibertragen.
Dadurch ist es moglich, gleiche Seitenkrifte vorausgesetzt, mit dem Radialreifen hohere
Geschwindigkeiten zu fahren, ohne dass der Campinganhinger ins Schleudern kommt. Ist jedoch der
Grenzwert der Seitenfiihrungskraft erreicht, tritt beim Radialreifen, fast ohne Ubergang, das Schleudern
des Anhéngers ein. Die daraus resultierende Schleuderbewegung des Anhéngers ist vom Fahrer dann
kaum noch beherrschbar. Auf Grund seines weichen Unterbaues ist der Radialreifen in der Lage, einen
groflen Teil von Fahrst68en selbst zu dampfen, ohne diese in das Fahrwerk ungedampft weiterzuleiten.

M- und S-Reifen haben einen hohen Formschluss bei Matsch und Schnee, aber einen geringen
Kraftschluss auf normaler Fahrbahn. Dies hat zur Folge, dass bei trockener Fahrbahn geringere
Griffigkeit des Reifens vorliegt und somit die Fahrstabilitit gegeniiber Diagonal- und Radialreifen
wesentlich schlechter ist. Dazu kommt eine verminderte Laufruhe und schlechtere Eigenfederung des



Reifens. Wer mit dem Campinganhinger zum Wintercamping fihrt, sollte jedoch M- und S-Reifen
verwenden.

Reifeninnendruck

Aus Tabellen der Reifenhersteller kann in Abhidngigkeit von der gewihlten Reifenbelastung der
zugeordnete Reifeninnendruck entnommen werden. Nur dieser vom Reifenhersteller ermittelte
Reifeninnendruck gewihrleistet auch eine maximale Fahrstabilitit.

Nun werden aber Campinganhinger fiir die Urlaubsreisen meist so beladen, daf} die zulidssigen Radlasten
grundsitzlich voll ausgenutzt werden. Dies hat aber zur Folge, dass mit hohem Reifeninnendruck
gefahren werden muss. Zu hoher Reifeninnendruck setzt aber den Federungskomfort herab, die Rader
neigen leichter zum Springen und vermindern somit den Bodenkontakt. Der hohe Reifeninnendruck wirkt
sich aber auch auf die Lebensdauer des Reifens negativ aus. Bei der Festlegung der Reifennenngrofle
sollte deshalb die maximal zulédssige Radlast auf die zulédssige Belastung des Reifens, bei einem
Reifeninnendruck von 180 bis 200 kPa, bezogen werden. Dadurch wirkt man einem stindigen Fahren im
Grenzbereich entgegen.

Rollwiderstand

Der Rollwiderstand beeinflusst vor allem den Kraftstoffverbrauch des Zugfahrzeuges. Beim Abrollen des
Reifens entsteht an der Beriihrungsfliche zwischen Reifen und Fahrbahn eine Kraft, die der
Bewegungsrichtung des Reifens entgegengerichtet ist. Die GroBe dieser Kraft ist abhéngig vom
Reifeninnendruck, der Radlast, der Fahrgeschwindigkeit und der Reifenart (Bild 2.140).

Wird mit dem vom Reifenhersteller vorgeschriebenen Reifeninnendruck gefahren, dann ist die vom
Motor aufzubringende Leistung gering. Sie verdndert sich jedoch mit abnehmendem Reifeninnendruck.

o
T

Diagenaireifen 6.00-73

qos

- f
Q04 ¢ : il a0 p=TO0KA, _
Liaganalreifen 6.00=13 L
£ G02 ol 5 e 2 - T p=T0 KF,

ks .'?a]'J{.FaLr-‘r'.E-.r'fa‘I.' 165 5K 13 .
& 54 100 kmih [ X T FLI)

i - ¥ — -

a) ' b)

T

Bild 2.140 Rollwiderstandsbeiwert f von Diagonal- und Radialreifen
a) in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
b) in Abhingigkeit vom Reifenluftdruck eines Diagonalreifens 6.00 - 13

Radiale Reifeneinfederung

Der Reifen ist in der Lage, einen Teil der RadstoBe aufzunehmen. Abhéngig vom Reifeninnendruck und
der Fahrgeschwindigkeit federt der Reifen. Diese Einfederung nimmt mit zunehmender Radlast
abnehmendem Reifeninnendruck und abnehmender Fahrgeschwindigkeit zu. Die Groe der Einfederung
ist auBerdem von der Reifenbauart abhiingig. Sie ist bei Radialreifen grof3er als bei Diagonalreifen
gleicher GroBe. Wenn wir einerseits auch eine gute Einfederung wiinschen, so sind dieser doch Grenzen
gesetzt.

Es ist falsch, durch zu niedrigen Reifeninnendruck eine gro3e Einfederung zu erreichen. Dieser Vorteil
wiirde die Fahrstabilitit und die Lebensdauer des Reifens stark verringern. Der Einfluss der dynamischen
Radlast auf die Einfederung des Reifens, bei konstantem Reifeninnendruck, ist im Bild 2.141 zu



erkennen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass Reifen als Federn etwa viermal so hart sind wie die
Achsfedern.
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Bild 2.141. Einfluss der dynamischen Radlast auf die Einfederung eines Radialreifens 165 SR 13 mit
einem konstanten Reifeninnendruck von 0,24 MPa, 0,17 MPa und 0,04 MPa
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Bild 2.142. Ubertragbare Bremskriifte in Abhingigkeit vom Bremsschlupf bei verschiedenen
Fahrbahnzustdnden

Bremskraft

Die beim Abbremsen des Anhédngers durch das Auflaufen auf das Zugfahrzeug in den Radbremsen
wirkenden Bremskrifte werden von der Reifenaufstandsfldche auf die Fahrbahn iibertragen. Der sich
dabei ergebende Formédnderungsschlupf in Umfangsrichtung entsteht dadurch, dass beim Bremsen der
Radumfang vor Eintritt in die Aufstandsfliche gedehnt wird. Der Zusammenhang zwischen Schlupf und
ibertragbarer Bremskraft ist aus Bild 2.142 zu erkennen. Ein Schlupf von 100 % bedeutet ein Blockieren
der Rider. Dieser Zustand darf beim Bremsen eines Anhingers keinesfalls erreicht werden, da blockierte

Rider nicht in der Lage sind, Seitenkrifte zu iibertragen. Der Anhiinger wiirde bei Windeinfliissen auf die
Seitenwand sofort ins Schleudern kommen.



2.5.5.2. Felgenauswahl

Die zu den jeweils ausgewihlten Reifen festgelegte Regelfelge kann ebenfalls aus Tabelle 2.20
entnommen werden. Die maximal zuldssigen Reifenbelastungen sind mit den zuldssigen Belastungen der
Regelfelge abgestimmt. Fiir Campinganhédnger werden in der Regel 13" und 14" Felgendurchmesser
benutzt. Dadurch erreicht man eine gute Abstimmung zwischen niedriger Schwerpunkthohe und
erforderlicher Bodenfreiheit. Die wichtigsten Abmessungen von Tiefbettfelgen sind aus den Tabellen
2.20 bis 2.22 zu entnehmen.

Beachte:

Schlauchlose PKW-Diagonalreifen diirfen auf die in den Tabellen 2.20 bis 2.22 angegebenen
Tiefbettfelgen oder auch auf Spezialausfiihrungen wie Hump oder Spezial Ledge montiert werden,
wihrend fiir schlauchlose PKW-Radialreifen ausschlieBlich Spezialfelgen wie Hump, Fiat Hump oder
Spezial Ledge einzusetzen sind.

Tabelle 2.20. Tiefbettfelgen 13", 14" und 15" fiir Campinganhénger nach [28]
symmetrisch (A)
b2 by

4 Gridtmas

)

"y
_ha2

dt

Felgenbezeichnung Maulweite b; £ 1 b, zul. Abw. d; dy d,+ 1,2 Ventilloch dj

32 x 12 88,9

47 x 12 101,6 13 +£1 304,0 302,7 951,0 11,5+0,15
4] x 12 114,3

32 x 13 88,9

4) x 13 101,6

4%) x 13 114,3 13 +1 329,4 328,0 1030,5 11,5+0,15
5Ix13 127,0

52 x 13 139,7

3] x 14 83,9

4 x 14 101,6

4] x 14 114,3 13 +2 354,8 3534 1110,2 11,5+0,15
5Ix 14 127,0

5%)x 14 139,7

4] x 15 101,6

4] x 15 114,3

ST x 15 127.0 13 +2 380,2 378,8 1190,0 16+0,1-0,3
52T x 15 139,7

Tabelle 2.21. Tiefbettfelgen 13". 14" und 15" fiir Campinganhiinger nach [28]



5Kx 13
Unsymmetrisch (B) fehlende Malle wie (A)

Felgenbezeichnung e;+1 h;£0,5 hy 1,5 mmax ry 15 txl ax5°

31T x 12 15,8 5.1
43x 12 198 173 9797 6445 80 64 175 15°+2°
4] x 12

15,8 5,1
3)41x13
4] x13
45T x 13 173 97 97 64 45 80 19,1 20°
57x 13
5141%13 19.8 6,4

15.8 5,1

35T x 14

AT x 14

45T x 14 173 9797 6445 80 19,1 20°
51 x 14

5Y4Jj x 14 19.8 6.4

4Jx 15
414Jx15
5Ix 15
S%A) x 15

2.5.6. Bremsanlagen

2.5.6.1. Einfliisse auf das Bremsverhalten

Beim Abbremsen eines PKW ohne Anhidnger wird die Vorderachse be- und die Hinterachse entlastet.
Wird nun an einen PKW ein Anhénger angekuppelt, so werden beim Bremsvorgang die Achslastsummen
des Zugfahrzeuges grofer als dessen Gesamtmasse, die Belastung der Hinterachse wird groBer als die
Belastung der Vorderachse, und die Achslast des Anhédngers wird kleiner. Die Hinterachse des
Zugfahrzeuges muss nicht nur die Erhohung durch die wirkende Stiitzlast des Anhéngers, sondern auch
die Summe der Vorderachsentlastung aufnehmen. Bei voller Kraftschlussausnutzung hat die
Hinterachslast ohne Anhédnger mit zunehmender Verzogerung fallende Tendenz und mit Anhénger
steigende Tendenz. Dies hat zur Folge, dass beim Zugfahrzeug mit Anhénger eine optimale
Bremskraftverteilung nicht erreichbar ist und daher optimale Verzogerungswerte nicht realisierbar sind.

Verbesserungen sind zu erreichen, indem fiir die PKW-Hinterachse auf dynamische Lastanderungen
reagierende Bremskraftregler eingesetzt werden und gleichzeitig eine Erh6hung der moglichen
Bremskrifte gewihrleistet wird. Eine optimale Verzdgerung eines PKW mit Anhénger ist daher nicht nur
von der Bremsanlage des Anhéngers abhédngig.



Tabelle 2.22. Tiefbettfelgen 13", 14" und 15" fiir Campinganhinger nach [28]

Felgenhomausfﬁhrungl) hi0,5 h, rn*15nn t+1

JK 18,0 89 89 8,9 22,0
K 19,6 10,3 10,7 9,5 254
Hump- Dargestellt ist nur die Reifensitzfldche, tibrige Malle wie

Austiihrung in Tabelle 2.20./21. Bei einseitiger Hump-Ausfiihrung

befindet sich diese auf der Ventillochseite der Felge.

Felgenmaulweite Felgendurchmesser e+ 1 h3+0,1 16 Iy U3 max.

12" 955.0
34 13" 15.8 1034.8
14" 1114.6
0.3

12" 112 955.0
13" 1034.8

1 s
4 und 4% - 16.5 114 e
15" 1196.6
13" 0,15 1037.0
5 und 5% 14" 19.8 115 11168
15" 1196.6

1) Nicht angegebene Mal3e entsprechen der Hornausfiihrung ,,J"

2.5.6.2. Bremssysteme
Auflaufbremssystem

Zur Bremsanlage eines PKW-Anhéngers gehoren alle Teile, deren Aufgabe es ist, einen fahrenden
Anhiénger abzubremsen und zum Stillstand zu bringen bzw. im Stillstand zu halten. Bremsanlagen
bestehen aus der Betitigungseinrichtung, der Ubertragungseinrichtung und der Radbremse.

Im europdischen Raum hat sich die Auflaufbremsung durchgesetzt bei der die durch das Auflaufen des
Anhéngers an das Zugfahrzeug entstehenden Krifte ausgenutzt werden. Ein mit einer
Auflaufbremsanlage ausgeriisteter Anhdnger kann an jeden PKW, der eine Anhéngerzugvorrichtung
angebaut hat, problemlos angehéngt werden, ohne daf Eingriffe in die Bremsanlage des Zugfahrzeuges
erforderlich sind. Dieser Vorteil hat dazu gefiihrt, dass der Auflaufbremsanlage gegeniiber den
verzdgerungsgesteuerten oder den durchgehenden Bremsanlagen der Vorzug gegeben wurde.

Ein Nachteil des Auflaufbremssystems ist der funktionsbedingte Ausfall der Bremse bei Anhalten an
einer Steigung.

Aufbau und Funktion sind im Abschnitt 4.3.2. beschrieben.



Bei der Verwendung der Ubertragungseinrichtung fiir die Betriebs-, Feststell- und Abreibremsung ist
unbedingt zu beachten, dass bei Radbremsen mit Riickfahrautomatik fiir die Feststell- und AbreiBbremse
ein groBerer Betitigungsweg erforderlich ist als bei der Betriebsbremse. Der Auflaufweg des
Schubstiickes gewdhrleistet bei einem Zuriickdriicken des

Schubstiickes bis zum Anschlag noch ein Riickwirtsfahren des Anhéngers. Wird der gleiche Weg fiir die
Feststell- und Abreilbremsung gewihlt dann wiirde der Anhénger an einer Steigung zuriickrollen.

Der auflaufgebremste Anhiinger ist ein Schwingungssystem, das gleichzeitig Regelsystem ist. Bei diesem
System ist die regelnde Grofle die Auflaufkraft am Schubstiick, die geregelte GroBe ist die Anhdnger-
Bremskraft. Beides dndert sich gegensinnig. Beim Auflaufen des Anhédngers auf das Zugfahrzeug wird
iiber die Ubertragungseinrichtung die Radbremse des Anhingers in Funktion gesetzt. Dadurch verringert
sich wiederum die Auflaufkraft und als Folge die Bremskraft. Ist ein weiteres Abbremsen erforderlich,
erhoht sich die Auflaufkraft und somit die Bremskraft. Dieses Regelsystem hat sich im praktischen
Fahrbetrieb, unter Beachtung der Dampfung der Auflaufschwingung, gut bewihrt, da der Verlust an
eigener Abbremsung teilweise ausgeglichen wird. Durch die sich ergebenden guten Regeleigenschaften
der Auflaufbremsanlagen ist eine sehr gute Kraftschlussausnutzung im Anhédngerzug moglich. Ein Anti-
Blockier-System ist deshalb beim einachsigen, auflaufgebremsten PKW-Anhénger nicht erforderlich, da
die Eigenabbremsung des Anhédngers immer etwas niedriger ist als die des Zugfahrzeuges.

Besitzt das Zugfahrzeug ein Anti-Blockier-System, so ist bei ordnungsgeméBer Einstellung der
Radbremsen ein Blockieren der Ridder des Anhédngers nahezu ausgeschlossen.

Verzogerungsgesteuertes Bremssystem

Dieses Bremssystem wird mit elektromagnetisch betitigten Radbremsen verwendet. Die Steuerung
erfolgt durch eine trage Masse, auf die die Verzogerung des Anhéngers iibertragen wird. Als trige Masse
werden Quecksilber-Trigheitsschalter verwendet, die meist nur zwei bis vier Schaltstufen besitzen. Die
Stromversorgung der Radbremsen erfolgt iiber das Bordnetz des Zugfahrzeuges. Das Zugfahrzeug muss
zur Absicherung des Strombedarfes der Radbremsen eine wesentlich stdrkere Lichtmaschine besitzen, als
dies sonst iiblich ist. Nachteilig ist auBerdem, dass das Steuergerit nach jedem Kuppelvorgang oder einer
Veridnderung der Beladung des PKW oder des Anhiingers iiber die Justiereinrichtung in die waagerechte
Lage gebracht werden muss. Erfolgt dies nicht, so werden bei einer Neigung nach vorn zu grof3e und bei
einer Neigung nach hinten zu kleine Steuerimpulse gegeben, die unerwiinschte Bremskrifte auslosen.

Bei diesem System ist die regelnde GroBe die Zug-Verzogerung und die geregelte GroBle die Anhédnger-
Bremskraft. Beide dndern sich gleichsinnig. Obwohl der erforderliche Fertigungsaufwand gegeniiber dem
Auflaufbremssystem wesentlich geringer ist/konnte sich das verzogerungsgesteuerte Bremssystem auf
Grund seines schlechteren Bremsverhaltens und seines hoheren Bedienaufwandes international noch nicht
durchsetzen. Angewandt wird dieses Bremssystem in Italien und den USA.

Durchgehendes oder halbdurchgehendes Bremssystem

Dieses Bremssystem wird durch die hydraulische Bremsanlage des Zugfahrzeuges gesteuert und erfordert
einen Anschluss des Anhédngerbremssystems an das Bremssystem des PKW. Dies hat zur Folge, dass der
Hauptbremszylinder des Zugfahrzeuges, der fiir vier bzw. zwei Radbremsen ausgelegt ist, gegen einen
groferen ausgetauscht werden muss. Es ist aber auch moglich, einen dritten Bremskreis zu installieren,
der ausschlieBlich als Anhdngerbremskreis funktioniert.

Gegeniiber dem Auflaufbremssystem entféllt das Auflaufschubstiick. Bei diesem Bremssystem ist die
regelnde GroBe der Bremsdruck und die geregelte Grofe die Bremskraft. Beide konnen sich gegenseitig
nicht beeinflussen. Da dieser Regelkreis fehlt, ist es zur Verbesserung des Bremsverhaltens erforderlich,
die Radbremsen des Anhingers mit einem Antiblockiersystem auszuriisten. Mit diesem System sind sehr
gute Bremseigenschaften zu erwarten, wenn auch das Zugfahrzeug mit einem Anti-Blockiersystem



ausgeriistet ist. Nachteilig ist, dass Anhdnger mit einem durchgehenden Bremssystem nur an
Zugfahrzeuge angekuppelt werden konnen, die dafiir vorbereitet sind.

2.5.6.3. Technische Forderungen

Die technischen Forderungen an die Bremsanlage eines Anhingers sind in der ECE-Regelung Nr. 13
enthalten. Die wichtigsten sind:

Einachsige Anhinger, deren Gesamtmasse 750 kg nicht iibersteigt miissen nicht mit einer
Betriebsbremsanlage ausgeriistet sein, wenn vom ziehenden Fahrzeug mit voll beladenem
Anhinger die vorgeschriebenen Bremswirkungen erreicht werden, beim Bremsen keines der
Fahrzeuge seine Fahrspur verlisst und die Bestimmungen des § 12 der 3. DB zur StVZO
eingehalten werden.

Anhinger, deren Gesamtmasse im Bereich von 751 kg bis 3500 kg liegt, miissen mit einer
Betriebsbremsanlage ausgeriistet sein, die entweder eine durchgehende, eine halbdurchgehende
oder eine Auflaufbremsanlage ist.

Die Betriebsbremsanlage muss auf alle Rader des Anhidngers wirken.

Die Abnutzung der Bremsen muss durch eine handbetitigte oder selbsttitige Nachstelleinrichtung
leicht ausgeglichen werden konnen. Ferner miissen die Betidtigungseinrichtungen, die Teile der
Ubertragungseinrichtung und die Bremsen eine solche Wegreserve besitzen, dass bei Erwirmung
der Bremsen und nach Abnutzung der Belédge bis zu einem gewissen Grad die Bremsung ohne
sofortiges Nachstellen sichergestellt ist.

Die Bremsanlagen miissen so beschaffen sein, dass beim Abreil3en der Verbindungseinrichtung
wihrend der Fahrt der Anhiinger selbsttitig gebremst wird. Diese Vorschrift gilt jedoch nicht fiir
einachsige Anhénger, deren Gesamtmasse 750 kg nicht iibersteigt, vorausgesetzt, dass diese
Anhinger auller der Verbindungseinrichtung (Kugelkupplung) eine Sicherungsverbindung
aufweisen (Kette, Seil), die bei Bruch der Verbindungseinrichtung verhindert, dass die
Anhingerdeichsel den Boden beriihrt, und die dem Anhiinger noch eine gewisse Fithrung gibt.
Bei allen Anhiingern, die mit einer Betriebsbremsanlage ausgeriistet sein miissen, muss die
Feststellbremsung auch dann sichergestellt werden konnen, wenn der Anhénger vom Zugfahrzeug
getrennt ist. Die Feststellbremse des Anhéngers muss den beladenen, vom Zugfahrzeug getrennten
Anhinger auf einer Steigung oder einem Gefille von 18 % im Stillstand halten kénnen. Die auf
die Betitigungseinrichtung ausgeiibte Kraft darf 600 N nicht iibersteigen. Bei einem Anhéngerzug
muss die Feststellbremse des Zugfahrzeuges die untereinander verbundenen Fahrzeuge bei
zuldssiger Gesamtmasse von PKW und Anhénger an einer Steigung von 12 % vorwirts und
riickwirts halten.

Die fiir Bremsanlagen vorgeschriebene Wirkung ist auf den Bremsweg bezogen. Der Bremsweg
ist der vom Fahrzeug von Beginn der Betidtigung der Bremsanlage bis zu seinem Stillstand
zuriickgelegte Weg, die Ausgangsgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit im Augenblick des
Beginns der Betidtigung der Bremsanlage. Die Bremsen miissen kalt sein. Eine Bremse gilt als
kalt, wenn an der Bremsscheibe oder aulen an der Trommel gemessen die Temperatur weniger als
100 °C betragt.

Folgender Bremsweg darf bei einem PKW mit Anhénger nicht tiberschritten werden:

s=0,10 v + (v*/ 150)

sBremsweg in m; v Ausgangsgeschwindigkeit in km/h.

Danach ergeben sich folgende Bremswege:



vinkm/h 20 30 40 50 60 70 80
sinm 4,7 9 14,77 21,7 30 39,7 50,7

e Bei Kontrollmessungen und Bremsproben darf der bis zur zuldssigen Gesamtmasse beladene
Anhingerzug hochstens diese Bremswege aufweisen, wenn er auf ebener und normal griffiger
Fahrbahn abgebremst wird.

e Ist die Betriebsbremsanlage des Anhiingers durchgehend oder halbdurchgehend, so muss die
Summe der am Umfang der gebremsten Rider ausgeiibten Krifte mindestens 45 % der Summe
der statischen Radlasten bei zulédssiger Gesamtmasse betragen.

e Ist die Bremsanlage eine Auflaufbremsanlage, dann muss bei einer Auflaufkraft des Anhéngers
von nicht mehr als 6 % der Summe der groBBten Achslasten des Anhéngers die Summe der am
Radumfang ausgeiibten Bremskréfte mindestens 45 % der Summe der statischen Achslasten bei
zuldssiger Gesamtmasse betragen. Auf keinen Fall darf die Auflaufbremse unter der Einwirkung
kleiner Verzogerungen ansprechen, die ohne Betitigung der Betriebsbremse im normalen
Fahrbetrieb auftreten.

Auf die Priifbedingungen zur Herstellung von Auflaufbremsanlagen soll in diesem Rahmen nicht
eingegangen werden. Diese sind im Anhang 12 der ECE-Regelung Nr. 13 ausfiihrlich beschrieben und
konnen im Gesetzblatt-Sonderdruck 886/12 vom 19. Mirz 1982 nachgelesen werden.

2.5.7. Anhiangerkupplung

Als Anhédngerkupplungen stehen die Kugelkupplungen vom Typ KK 70, KK 71 und KK 82 (Bild 2.143)
zur Verfiigung. Die Kugelkupplungen vom Typ KK 70 und KK 71 sind fiir eine Anhéngermasse von
1000 kg und die KK 82 von 1300 kg zugelassen.

Die Kupplungen bestehen aus einem offenen, kalt geformten Flachstahlgehiuse, in das die beweglichen
Teile Kugelschale und Hebel mittels Nietstifts eingebaut sind. Sie sind fiir einen
Deichselrohrdurchmesser von 60 und 70 mm lieferbar. Das Ankuppeln der einzelnen Typen ist wie folgt
durchzufiihren.

Bild 2.143a. Anhingerkupplung KK 70



Bild 2.143c. Anhingerkupplung KK 82

Kugelkupplung vom Typ KK 70

Herausziehen des Sicherungsbolzens und Umlegen des Betidtigungshebels nach hinten, bis die
Kugelschale in gedffneter Stellung verbleibt. Absenken der Zugdeichsel auf die Kugel der
Anhiéngerzugvorrichtung des Zugfahrzeuges, bis das Kupplungsmaul die Kugel voll umschliet. Beim
Aufsetzen auf die Anhdngerkupplung wird der Kupplungsvorgang automatisch vollzogen, und die
Kupplung ist gleichzeitig gesichert.

Kugelkupplung vom Typ KK 71

Herausziehen des Sicherungsbolzens und Zuriickziehen des Verschlusshebels, bis die Kugelschale
geoffnet bleibt. Absenken wie beim Typ KK 70. Selbsttitig zuriick geschnappten Sicherungsbolzen
herausziehen und Verschlusshebel bis zum Anschlag nach vorn driicken. Der Sicherungsbolzen rastet
nach Abschluss des Kupplungsvorganges selbsttétig ein.



Kugelkupplung vom Typ KK 82

Federnden Sicherungsknopf im Handhebel eindriicken und Handhebel bis zum Anschlag nach vorn
driicken. Absenken wie beim Typ KK 70 und Handhebel loslassen. Eine Doppelschenkelfeder
beaufschlagt den Handhebel so, dass er stets in Richtung SchlieBstellung bewegt wird. Im geschlossenen
Zustand der Kupplung liegt der federnde Sicherungsknopf am Nocken der Kugelschale an und verhindert
ein selbsttitiges Offnen der Kugelkupplung. Als Diebstahlsicherung fiir den angekuppelten Anhiinger
dient die im Nocken der Kugelschale angebrachte Bohrung, in die ein Vorhédngeschloss eingehdngt
werden kann.

Die offene Bauweise des Flachstahlgehduses der beschriebenen Anhéngerkupplungen begiinstigt die
Uberwachung der Funktionstiichtigkeit sowie die Sduberung und Schmierung der beweglichen Teile.

Beachte:
Im geschlossenen und angekuppelten Zustand muf} der Sicherungsbolzen am Gehéuse anliegen bzw. am
Nocken der Kugelschale anschlagen.

2.5.8. Schwingungsdampfer

2.5.8.1. Anforderungen und Grundbauarten

Fiir die Fahrsicherheit und somit fiir die Minderung der dynamischen Radlastschwankungen hat die
Dampfung die gleiche Bedeutung wie die Federung. Als Stoddmpfer konnen Reibungs- und
Fliissigkeitsddmpfer eingesetzt werden. Beim Reibungsddmpfer ist die Dampferkraft anndhernd konstant.
Schwingungen mit kleinen Amplituden werden meist ungefedert iibertragen, wéahrend bei grofleren
Amplituden die Dampferkraft oft nicht ausreicht. Beim PKW-Anhénger haben sich deshalb
Fliissigkeitsddmpfer durchgesetzt. Diese sind in der Lage, die Ddmpferkraft den jeweiligen
Schwingungen anzupassen.

Beim Fliissigkeitsdampfer entspricht die Dampferkraft im wesentlichen der Druckdifferenz auf beiden
Kolbenseiten. Die in der DDR fiir PKW-Anhinger gebauten Teleskop-Schwingungsdampfer sind doppelt
wirkende Zweirohrddmpfer, bei denen die dem Kolbenstangenvolumen entsprechende Dampferolmenge
beim Einfedern in den zwischen Mantelrohr und Innenzylinder vorhandenen Ausgleichsraum gedriickt
und beim Ausfedern wieder zuriickgeholt wird. Fiir die Wirkung ist daher neben dem im Kolben
angeordneten Hoch- und Niederdruckventil auch die Funktion des am Boden angeordneten Ventilkorpers
maBgebend, durch das das Dampferdl zwischen Arbeits- und Ausgleichsraum flieit. Die Funktion der
Teleskop-Schwingungsddmpfer ist im Abschnitt 4.2.5. beschrieben. Die BaugroBe und die
Dampfungskrifte sind abhédngig von:

e Anhingermasse
e Federart, Federkennlinie und Federweg
e Art der Schwingungsdampferanlenkung.



2.5.8.2. Einbaubeeinflussung

Schwingungsddmpfer werden in der Regel unter einer gewissen Schriglage eingebaut wodurch sich die
wirksame Dampferkraft und die maB3gebende Geschwindigkeit des Kolbens verdndern.

Aus Bild 2.144 ist zu erkennen, dass sich mit zunehmender Schriglage die vom Hersteller angegebene
Dampferkraft verringert. Wir erhalten die tatsidchlich wirkende vertikale Dampferkraft mit der Gleichung

Fp vorn = Fp - cos a.

Der Einbau soll so dicht wie moglich am gefederten Rad erfolgen, um den Dampfungsweg so grol3 wie
den Federweg zu halten. Je weiter der Ddmpfer vom federnden Rad entfernt ist, desto geringer ist die am
Rad wirkende Dampferkraft. Die am Rad wirkende Dampferkraft ergibt sich aus

Fp vorn = Fp, - 11/1 - cos a (vgl. Bild 2.144a).

Das gefederte Rad bewegt sich beim Ein- und Ausfedern auf einer Kreisbahn. Diese Tatsache muf} bei der
Festlegung der Anlenkpunkte des Schwingungsddmpfers beachtet werden. Da die untere Aufnahme meist
nahe am Rad angebracht ist, bewegt sich dieser Befestigungspunkt ebenfalls auf einer Kreisbahn. Der
Einbauwinkel ist durch die Festlegung des oberen Befestigungspunktes so zu wihlen, dass die
Symmetrieachse des Ddmpfers bei statischer Belastung mit der Kreisbahn der Radauthidngung einen
rechten Winkel bildet. Die Symmetrieachse tangiert also die Kreisbahn (vgl. Bild 2.144b).
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Bild 2.144a. Einfluss der Einbaulage auf die Dampfkraft am Rad
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Bild 2.144b. Einbauwinkel des Schwingungsddmpfers
Einbaubeispiel

An einer gebremsten Drehstabfederachse soll die Einbaulage des Schwingungsddmpfers bestimmt
werden. Der Einbauwinkel ¢ zwischen Achsbock und Schwingungshebel betrdgt im unbelasteten
Zustand der Achse 10 °. Auf Grund der Belastung des Anhéngers ergeben sich folgende Verdrehwinkel

ostae = 19,5 © bei statischer Belastung (Eigenmasse + Zuladung)
Odyn = 28 ° bei dynamischer Belastung
Omax = 33 ° bei maximal zuléssiger Belastung.

Die Berechnung der Verdrehwinkel und Federwege ist aus Abschnitt 2.5.2. ersichtlich. Im Bild 2.144b ist
die Einbaulage des Schwingungsdampfers dargestellt.

Auswahlhinweise

Eine exakte Abstimmung zwischen der dynamischen Radlast und der vertikalen Massenbeschleunigung
mit der erforderlichen Dampfungskraft ldsst sich nur durch Messungen erreichen. Als groben Richtwert
kann man fiir die Auswahl der einzusetzenden Teleskop-Schwingungsdampfer 20 bis 30 % der
dynamischen Radlast fiir die erforderliche Dadmpfkraft in Zugrichtung ansetzen. Dabei hat sich im
Anhingerbau eine um 100 bis 200 % groBere Dampferkraft beim Ausfedern gegeniiber der Dampferkraft
beim Einfedern bewihrt.

Aus der Bezeichnung eines Schwingungsdampfers konnen folgende Angaben entnommen werden:

e Ausfithrung A oder B

e Nennhub

e Diampfkraft in Zugrichtung

e Diémpfkraft in Druckrichtung.

Die bei den Campinganhingern Bastei, Intercamp und QEK Junior eingesetzten Dampfer vom Typ A2-
150-140/50 gehoren zur Ausfithrung A (Bild 2.145) der BaugroBe 2, besitzen einen Nennhub von 150
mm, eine Dampfkraft in Zugrichtung F, = 1400 N und eine Ddmpfkraft in Druckrichtung F4 = 500 N.



Die Abmessungen sind der Tabelle 2.23 zu entnehmen. In Tabelle 2.24 sind die Einbaumalle in
Abhingigkeit vom erforderlichen Nennhub zusammengefasst, wihrend Tabelle 2.25 die Ddmpfkrifte der
einzelnen Baugrofen in Abhingigkeit vom Nennhub wiedergibt. Mit Hilfe dieser Tabellen kann der fiir
den jeweiligen Anwendungsfall geeignete Teleskop-Schwingungsddmpfer ausgewihlt werden.

Beachte:
Fiir Camping- und Wohnzeltanhénger mit einer zuldssigen Gesamtmasse von 300 kg bis 1000 kg werden
hauptsichlich die Baugréen 2 und 3 eingesetzt.

Tabelle 2.24. Abmessungen von Teleskop-Schwingungsdimpfern (Mafle in mm) [29]

BaugroBe 1 2 3 4 5.

b-0,25 26 32 32 45 55
dimaximal 47 53 60 71 85
do+1,2 10 12 14 16 20
d; 20,5 11 14 16 20 22
dsmaximal 34 40 45 55 70
dsmaximal 30 40 50 60 70
eominimal 18 22 26 36 40
esminimal 14 17 19 24 28
esminimal 60 70 80 100 130
K 3 4 4 5 8

L; minimal 13 15 17 20 30
Lomaximal 57 60 60 76 98
rmaximal 16 19 22 28 33
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Bild 2.145. MaBbild der Schwingungsdampfer der Ausfithrung A und B Mafle sind in den Tabellen 2.23
und 2.24 enthalten

Tabelle 2.24. EinbaumaBe in Abhingigkeit vom Nennhub in mm [29]

Nennhub Einbaumal e; + 2

h, A B A B A B A B A B
70 195 -
100 225 213 225 215 245 234
125 250 238 250 240 270 259
150 275 263 275 265 295 284 328 313

175 300 290 320 309 353 338 - -
200 325 315 345 334 378 363 412 390
(220) 365 - 398 - - -
225 370 359 403 388 - -
(240) - - 418 - - -
250 395 384 428 413 462 440
275 453 438 - -

(280) 458 - - -



300
350

478 463 512 490
562 540

Tabelle 2.25. Dampfkriifte der einzelnen BaugroBen in Abhéiingigkeit vom Nennhub (in N) [29]

Baugrofle 1 2 3 4

Nennhub h <75 100 >125|<75 100 =>125({<75 100 >125|<75 100 >125
F,- GroBtwert [ 800 800 1000 | 1000 1600 2000 2500 3000 5000
F,- Kleinstwert | 200 300 300 [400 600 600 900 1200 2400
F,-Stufung 100 100 100 200

Fp- GroBitwert | 100 200 300 {300 600 600 700 900 1200
Fp-Kleinstwert |50 100 150 |50 100 150 200 300 500

Fp-Stufung 50 50 100 100 100

3. Anhangervorstellung

Die in diesem Abschnitt vorgestellten in- und ausldndischen Anhinger spiegeln einen reprisentativen
Querschnitt der vielen Wohnzelt- und Campinganhinger wider. Eine Analyse der auf dem internationalen
Campinganhinger-Markt vorgestellten unterschiedlichen Anhingertypen zeigt dass vom einfachsten,
leichtgewichtigen und daher mit wenig Komfort ausgeriisteten Anhénger bis zum Superschweren, mit
allem Komfort versehenen Campinganhiinger viele Varianten moglich sind.

Das ausgewdhlte Bildmaterial soll vor allem Anregungen und praktische Hinweise zum Aus- und Umbau
des eigenen Campinganhingers geben, aus drucktechnischen Griinden sind die meisten Bilder dieses
Abschnittes im vorangestellten Farbteil zu finden.
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3.1. Wohnzeltanhinger Camptourist

Der Wohnzeltanhdanger Camptourist (Bild 3.1) ist unter den international gefertigten Wohnzeltanhidngern
ein Spitzenprodukt. Durch die extrem flache Bauweise spiirt man diesen Anhénger am Zugfahrzeug
kaum. Er eignet sich deshalb besonders fiir grof3e Urlaubsreisen.

Die gut durchdachte Gesamtkonzeption erméglicht eine Ubernachtung fiir 2 bis 8 Personen, wobei je
nach Anhingertyp 4 Personen im Zelt iiber dem Anhinger (Bild 3.2), 2 Personen in dem
gegeniiberliegenden Schlafraum (Bild 3.3) und, wenn erforderlich, auch noch 2 Personen im Raum
zwischen beiden Schlafrdumen iibernachten kénnen.

Alle Typen der in mehreren Varianten gefertigten Anhédnger sind auf einem Fahrgestell mit
Zentralrohrrahmen und Quertriger aufgebaut. Die Federung wird von einer quer liegenden Blattfeder
tibernommen, deren Schwingungen von Teleskopddmpfern abgebaut werden. Das Fahrgestell hat
Einzelradaufthidngung. Die Ridder werden von Dreiecklenkern gefiihrt, die in Silentbuchsen am Zentralrohr
gelagert sind. Am Anhéngerboden sind vier Kurbelstiitzen angebracht. Der Anhinger wird in gebremster
und ungebremster Ausfithrung geliefert. Der Oberbau entspricht einem Lastenanhiinger mit
verschlieBbarer Abdeckung. Die Abdeckung dient beim CT 5-3 im aufgebauten Zustand als Bodenschutz
und Trittfliche. Bei kurzzeitiger Ubernachtung wird nur das Hauptzelt aufgeschlagen.

Zur VergroBerung des Aufenthaltsraumes wird ein Vorzelt mitgeliefert (Bild 3.4). Die im Heck
befindliche Kiiche kann wihrend einer Fahrpause problemlos benutzt werden.

Alle Anhénger sind serienmiBig mit einer 3-kg-Propangasflasche und einem zweiflammigen
Propangaskocher ausgeriistet. Aulerdem ist nach dem Druckregler ein Verteilerstiick vorhanden, an das
ein Propanheizstrahler zur Erwidrmung des Zeltes an kalten Tagen angeschlossen werden kann. Bei
einiger Ubung betrigt die Aufbauzeit vom Abkuppeln bis zum fertig aufgebauten und bewohnbaren
Zeltanhinger 20 bis 30 min.

3.2. Campinganhinger QEK Junior

Der Campinganhédnger QEK Junior, der durch seine geringe Bauhthe und eine Leermasse von 300 kg
ungebremst und 360 kg gebremst auch an kleinere PKW angehingt werden kann, gehort zu den kleinen,
reisefreundlichen Anhédngern. Das Fahrgestell besteht aus dem Zentralrohrrahmen mit
Einzelradaufhidngung. Die Dreiecklenker sind in Silentbuchsen am Zentralrohr gelagert. Die Federung
wird tiber Schraubendruckfedern abgesichert. Zur Fahrstabilisierung werden Schwingungsddmpfer
verwendet. Zur Unterstiitzung der Bodenplatte sind am Zentralrohr Leichtprofiltraversen angeschweif3t.
An den Rahmenecken befinden sich Kurbelstiitzen, die in der Einstellhéhe beliebig regulierbar sind. Die
gebremste Ausfithrung ist mit einer hydraulischen Auflaufbremse ausgeriistet.



Der Oberbau des Anhiéngers ist als einwandiger Aufbau aus korrosions- und verrottungsfestem
glasfaserverstdrktem Polyester ausgefiihrt. Vorder- und Seitenfenster sind Festfenster, da die grofle
ausstellbare Dachluke eine ausreichende Beliiftung des Innenraumes gewihrleistet. Die Eingangstiir ist
geteilt ausgefiihrt und kann an heiBlen Tagen als zusétzliche Beliiftungsmoglichkeit genutzt werden.
Kiiche und Kleiderschrank sind gleichfalls aus glasfaserverstirktem Polyester hergestellt und im Bug des
Anhéngers angeordnet. Die im Kiichenbereich angeordnete Trittmulde und die dariiber befindliche
Dachluke ermoglichen trotz geringer Bauhohe eine ausreichende Stehhohe. Die im Heck befindliche
Schlaffliche ist als Lingslieger ausgebildet und ermoglicht eine Ubernachtung von zwei Erwachsenen
und ein bis zwei Kindern. Diese Liegefliche ist tagsiiber gleichzeitig Aufenthaltsraum. Der Anhinger ist
nach dem Abkuppeln und Herunterdrehen der Kurbelstiitzen sofort einsatzbereit (Bild 3.5). Der QEK
Junior wird serienmifBig mit einer Propangasanlage, bestehend aus einer 5-kg-Gasfla-sche, Druckregler
und zweiflammigem Gaskocher, ausgeriistet. Die elektrische Innenbeleuchtung ist wahlweise fiir 6-/12-
V- oder fiir 220-V-Spannung verwendbar. Zur Erweiterung des Aufenthaltsraumes wird ein Vorzelt von 6
m? Grundfliche mitgeliefert (Bild 3.6).

3.3. Campinganhianger Bastei

Der Campinganhinger Bastei ist ein Reiseanhidnger mittlerer Aufbaugrofle und fiir Zugfahrzeuge mit
einer zuldssigen Anhédngelast von 6000 N verwendbar. Der Fahrwerkrahmen besteht aus
Stahlleichtprofilen, die beim Bastei in die Bodengruppe des Aufbaus montiert sind. Die hydraulisch
gebremste Drehstabachse ist mit einer 10sbaren Schraubverbindung an der Bodenplatte befestigt. Die
Fahrschwingungen werden durch zwei Schwingungsddmpfer gemindert so dass der Anhénger unter
Normalbedingungen auch bei hoheren Geschwindigkeiten eine stabile StraBenlage hat. Die hydraulisch-
mechanische Auflaufbremse gewihrleistet die nach den ECE-Vorschriften geforderte Bremsverzogerung,
die durch das Auflaufen des Anhéngers auf das bremsende Zugfahrzeug erreicht wird, indem iiber das
Schubstiick der Bremsdruck hydraulisch auf die Simplex-Radbremsen wirkt. Durch manuelles Blockieren
der Auflaufbremse ist ein Riickwértsfahren moglich.

Beim Bastei 390 kommt ein neu entwickeltes Fahrgestell zum Einsatz. Rahmen und Zuggabel bestehen
aus offenem C-Profil. Der Rahmen ist wie beim Bastei in die Bodengruppe integriert. Die Zuggabel ist
unter der Bodengruppe des Aufbaues montiert. Aulerdem besitzt dieser Anhinger eine ECE-gerechte
mechanische Bremsanlage mit Riickfahrautomatik.

Auf dem Stellplatz wird der Anhinger mit Hilfe der vier an der Bodengruppe des Oberbaus befestigten
Kurbelstiitzen aufgestellt. Der Aufbau wird in den Aufbauldngen 3,50 m (Bild 3.7) und 3,90 m (Bild 3.8)
gefertigt. Die Aufbaulinge 3,50 m bietet Ubernachtungsmoglichkeiten fiir zwei Erwachsene und zwei
Kinder, wihrend in der Aufbaulidnge 3,90 m vier Erwachsene iibernachten konnen. Auflerdem wurde die
Aufbaulidnge 3,90 m in der Vorderfront stromungsgiinstiger gestaltet.

Beide Aufbauldngen bestehen aus wetter- und korrosionsfestem Sprelacart, das mit Hilfe von
Polystyrolschaum und Holzrahmen zu Sandwichplatten verklebt wird. Das Dach wird aus
glasfaserverstidrkten Polyester-Auflen- und -Innenfldchen gefertigt, zwischen denen Luft eingeschlossen
ist. Beide Typen besitzen vier Fenster, von denen das Vorder- und Riickfenster ausstellbar ist. Die
Eingangstiir ist geteilt ausgefiihrt. Kiiche und Kleiderschrank sind an den Seitenfldchen iiber der Achse
angeordnet, so dass sich im Bug und im Heck die Sitz- bzw. Schlafflachen befinden.



Bild 3.8. Campinganhénger mit stromungsgiinstigem Bugteil [13]

Der Bastei ist serienmé@fig mit Propangasanlage ausgeriistet. Die elektrische Anlage ist fiir einen 12-V-
Anschlufl vom Zugfahrzeug entsprechend den ECE-Regelungen fiir Fahrzeugbeleuchtungen sowie eine
220-V-Fremdeinspeisung ausgelegt. Zur Erweiterung des Aufenthaltsraumes wird ein Vorzelt von 8,0 m
Grundflache mitgeliefert (Bild 3.9).

3.4. Campinganhiinger Intercamp

Der Campinganhinger Intercamp (Bild 3.10) ist ein zweischalig voll isolierter Plastanhénger, der in einer
Aufbaulidnge von 3,55 m in zwei Varianten gefertigt wird. Er ist fiir Zugfahrzeuge ab 6000 N zulissige
Anhingerlast geeignet.

Das Fahrwerk besteht aus dem Leichtprofilrahmen mit zwei durchlaufenden Haupttrdgern aus Rohrprofil,
einer Drehstabachse, zwei StoBdampfern und der hydraulisch-mechanischen Auflaufbremse. Die
Bremsverzogerung wird durch das Auflaufen des Anhédngers auf das Zugfahrzeug erreicht. Durch
Eindriicken der Bremssperre am Auflaufschubstiick ist ein Riickwirtsfahren moglich. Am Fahrwerk sind
aullerdem ein luftbereiftes Buglaufrad sowie vier Kurbelstiitzen angebracht.

Der Oberbau ist aus glasfaserverstiarktem Polyester ausgefiihrt. Zum Schutz gegen Wirme und Kilte ist
der doppelwandige Aufbau mit PUR-Schaum ausgefiillt. Von den fiinf Fenstern sind beide Seitenfenster
sowie das Heckfenster ausstellbar. Die Eingangstiir ist zur besseren Beliiftung des Anhéngers geteilt
ausgefiihrt.

Beim Typ 355 L ist die Anordnung von zwei Schlafplétzen fiir Erwachsene quer zur Fahrtrichtung im
Fahrzeugheck und von zwei Schlafplitzen quer zur Fahrtrichtung im Fahrzeugbug fiir Kinder vorgesehen.
Garderoben-, Wiascheschrank und Kiiche sind an den Seitenfldachen iiber der Achse des Anhéngers
angeordnet (Bild 3.11).

Der Typ 355 LB ist fiir das Reisen zu zweit geeignet. Bei gleicher Aufbauldnge wurde durch Anordnung
der Kiiche im Bug des Anhéngers der Einbau eines separaten Toilettenraumes mit Waschbecken und
zweiteiligem Spiegelschrank realisiert (Bild 3.12). Im Toilettenraum ist eine zusitzliche, ausstellbare
Dachhaube eingebaut.

Kleider- und Wischeschrank sind neben dem Toilettenraum iiber der Achse des Anhingers angeordnet.
Im Heck ist eine gemiitliche Rundumsitzgruppe (Bild 3.13) vorhanden, die nach kurzem Umbau
gleichzeitig als Schlaffldche benutzt wird.



Beide Anhingertypen sind serienméfig mit einer Propangasanlage ausgeriistet. Die E-Anlage besteht aus
einem 12-V-Gleichstromnetz, welches vom Zugfahrzeug gespeist wird, und einem 220-V-Netz, das iiber
einen Fremdanschluss versorgt wird. Zur Erweiterung des Aufenthaltsraumes wird ein Vorzelt von 8,0 m
Grundflidche mitgeliefert.

3.5. Campinganhinger Berger-Oase

Der Campinganhinger Oase (Bild 3.14) ist ein Reiseanhédnger, der in den Aufbaulédngen von 4,60 m, 5,10
m und 5,50 m mit einer Eigenmasse von 850 kg, 930 kg und 1070 kg sowie einer zulidssigen Zuladung
von 150 kg, 270 kg und 230 kg gebaut wird.

Der Aufbau besteht aus handwerklich gefertigten Sandwichelementen, einem Holzrahmen mit
eingelegtem Styropor-Isolierschaum, auen mit Aluminium und innen mit Sperrholz verbunden.

Das Fahrwerk besteht aus offenen feuerverzinkten Rahmenprofilen, die zur Masseerleichterung in der
neutralen Faser Aussparungen besitzen, Breitspur-Fahrwerk mit Gummi-Schréglenkerachse und
Schwingungsddmpfern. Am Fahrwerk sind vier Kurbelstiitzen angebracht, die gleichzeitig als
Wagenheber bei einem notwendigen Radwechsel eingesetzt werden konnen. Der auflaufgebremste
Anhinger erreicht die nach den ECE-Vorschriften vorgeschriebene Bremsverzogerung. Ein
Riickwirtsfahren ist durch die in den Radbremsen eingebaute Riickfahrautomatik ohne Verlassen des
Zugfahrzeuges moglich.

In allen Typen ist die Kiiche sowie der Toilettenraum in Achsnihe angeordnet, wihrend in Bug und Heck
des Anhéngers der Wohn- und Schlafbereich eingebaut ist. Dabei wurde die gemiitliche
Rundumsitzgruppe (Bild 3.15) grundsétzlich in das Heck des Anhéngers gelegt. Je nach Bedarf wird im
Bug eine zweite Sitzgruppe, ein separater Schlatraum mit Einheitsschlaffliche oder getrennt
angebrachten Betten bzw. ein Kinder-Doppelstockbett mit gegeniiberliegendem Sitz-Tisch-Bereich (Bild
3.16) eingebaut.

Zur serienméfigen Ausstattung gehoren eine Gasanlage mit Flasche, Regler, 2-Flammen-Kocher,
Gasheizung und Warmluftanlage, 60-1-Kiihlschrank, Winterriickenlehnen, elektrische Wasserversorgung,
Vorzeitleuchte, Doppelfenster und Doppeldachhauben. Die leistungsfihige Heizung mit eingebauter
Warmluftanlage sorgt mit der vorhandenen Wand-Bettkasten- und Zwangsbeliiftung fiir eine optimale
Luftumwiélzung. Zur Erweiterung des Aufenthaltsraumes wird ein Vorzelt mitgeliefert. Die E-Anlage ist
fiir 12-V-Gleichspannung und 220-V-Wechselspannung ausgelegt und mit zweipoligem
Leitungsschutzschalter abgesichert.

3.6. Campinganhianger Tabbert-Wind

Der Campinganhinger Tabbert-Wind (Bild 3.17) ist ein Reiseanhdnger mit Aufbauldngen von 3,80 m bis
5,20 m. Der Aufbau mit einer Linge von 4,60 m hat eine Eigenmasse von 800 kg und eine zuldssige
Gesamtmasse von 1000 kg.

Der Aufbau besteht aus Sandwichelementen, die aus einer Aluminium-Aufenhaut, Styropor-Isolierung
und einer Sperrholz-Innenhaut zusammengefiigt sind.



Das Breitspur-Fahrwerk besteht aus offenen, feuerverzinkten Profilen, an die eine Schriglenker-
Gummifederachse angeschraubt ist. Auerdem gehoren Schwingungsddmpfer, Riickfahrautomatik,
hohenverstellbares Buglaufrad mit Stiitzlastanzeige und Kurbelstiitzen zur Standardausriistung.

Der Anhéngeraufbau ist am Bug abgeschrigt, wodurch eine aerodynamische Optimierung erreicht
werden sollte (s. auch Abschnitt 2.3.3.).

Der Flaschenkasten wurde in die Gestaltung des Anhédngerbuges einbezogen, wodurch sich ein iiber die
gesamte Anhéngerbreite reichender Staubereich ergab, in dem zwei Gasflaschen und ca. 50 kg Gepick
Platz finden. Die Sitz- und Liegefldchen sind im Bug und Heck des Anhéngers angeordnet, wobei im
Heck eine Liegefldache von 600 mm x 1910 mm mit einem dariiber befindlichen Klappbett gleicher
Liegefldche (Bild 3.18) eingebaut ist. Die Liegefldche im Bug betrdgt 1400 mm x 1980 mm (Bild 3.19).
Im Achsbereich sind an den Seitenflichen die Kiiche und gegeniiber der Kleiderschrank und
Toilettenraum, der gleichzeitig als Duschkabine verwendbar ist, angeschraubt. Die hintere Liegefldche
kann durch eine Falttiir vom iibrigen Raum abgetrennt werden. Um wihrend der Fahrt Beschddigungen
des Bugfensters zu vermeiden, wurde ein aus Plast bestehender Fensterschutz angebracht, der
hochgestellt als Regen- und Sonnenschutz dient (Bild 3.17).

Die E-Anlage ist fiir 12-V-Gleichspannung und 220-V-Wechselspannung ausgelegt.

Bild 3.18. Liegefliche mit Klappbett im Heck des Tabbert-Wind [20]



Bild 3.19. Liegeflidche im Bug des Campinganhéngers Tabbert-Wind [20]

3.7. Campinganhinger der Firma Eriba-Hymer

Die Firma Eriba-Hymer GmbH fertigt eine gro3e Anzahl unterschiedlicher Anhéngertypen, von denen die
Fertigungsprogramme Nova, Toscana, Touring und Taiga die bekanntesten sind. Als Beispiel soll der
Nova 490 vorgestellt werden.

Dieser Anhinger hat bei einer Aufbaulinge von 4,90 m (Bild 3.20) eine Eigenmasse von 970 kg und eine
zuldssige Gesamtmasse von 1200 kg. Die Eigenmasse beinhaltet die zur Standardausfiihrung gehorende
Gasanlage mit zwei 11-kg-Gasflaschen, Regler, 3-Flammen-Kocher, Gasheizung mit Warmluftanlage,
85-1-Kiihlschrank sowie die elektrische Wasserversorgung.

Das Fahrgestell besteht aus offenen feuerverzinkten Rahmenprofilen mit Einzelradauthdngung an
Schréiglenkern. Zur Masseerleichterung wurden in der neutralen Faser der Rahmenprofile Aussparungen
angebracht. Die Fahrschwingungen werden durch Schwingungsddmpfer gemindert so dass das Fahrwerk
eine gute Fahrstabilitiit besitzt. Das Aufstellen des Anhingers erfolgt iiber die an den Ecken des
Fahrwerkes sitzenden Kurbelstiitzen. Die nach den ECE-Vorschriften vorgeschriebene Bremsverzogerung
wird von dem auflaufgebremsten Campinganhinger gut erreicht. Die Riickfahrautomatik ermoglicht ein
Riickwirtsfahren, ohne dass der Fahrer das Zugfahrzeug verlassen muss.

Der Aufbau besteht aus Sandwichelementen, die aus voll umschdaumten, verzinkten Stahlprofilen, dem
Isoliermaterial Polyurethan-Hartschaum und einer einbrennlackierten Aluminium-Auf3enhaut
zusammengefiigt sind.

Der Vorteil des Eriba-PUAL-Systems, nach dem die Sandwichelemente gefertigt werden, besteht in einer
kiltebriickenfreien Konstruktion des Campinganhénger-Aufbaus. Der Aufbau besitzt sieben tiefgezogene
Plexiglasscheiben, die zur Verminderung der Sonneneinstrahlung getont sind. Von den sieben Fenstern
sind sechs ausstellbar. Schlaf- und Wohnraum befinden sich in Bug und Heck des Anhéngers, wobei der
Bug mit einer Schlafflache von 2,07 x 1,35 m als Kinderschlafplatz gedacht ist. Die im Heck befindliche
Schlaffldche hat die Abmessungen 2,07 m x 1,60 m und ist fiir zwei Erwachsene ausreichend bemessen.
Tagsiiber wird diese zu einer gemiitlichen Rundumsitzgruppe verwandelt (Bilder 3.21 und 3.22). Die
Kiiche wurde neben der Eingangstiir und ihr gegeniiber der Toiletten- und Waschraum sowie der
Kleiderschrank angeordnet. Die Kinderliegefldche kann durch eine Schiebetiir vom iibrigen Wohnraum
abgetrennt werden.



Der Anhénger besitzt einen Anschluss fiir 12-V-Gleichspannung und 220-V-Wechselspannung.

Auf Wunsch wird zur Erweiterung des Aufenthaltsraumes ein Vorzelt mitgeliefert. Alle Nova-Modelle
haben eine einziehbare Trittstufe sowie eine Ersatzradhalterung.

3.8. Campinganhanger Ci-Wilk

Die Firma Ci-Wilk gehort zu den fithrenden Herstellern von Campinganhidngern, die in mehreren Werken
die konstruktiv gut durchdachten Typenreihen Stern de Luxe, Safari-Lux, Sport, Safari touring und Wilk
de Luxe in unterschiedlichen Aufbauldngen von 3,20 m bis 7,70 m fertigt. Die gewihlten
Grundrissvarianten und die konstruktiven Detaillosungen lassen darauf schlieBen, dass die Schopfer
dieser Typenreihen eine gro3e Campingpraxis besitzen.

Alle Typen sind aus Sandwichelementen aufgebaut, die aus einer 0,8-mm-Aluminium-Auf3enhaut, einem
mit Styropor-Isoliermantel ausgefiillten Zwischenraum und einer Schichtenholz-Innenwand bestehen.
Durch das Vermeiden von Kiltebriicken und die Dicke des Isoliermaterials wird eine gute
Wirmedammung erreicht.

Die Typenreihe Stern de Luxe wird in den Aufbauldngen 3,90 m bis 6,70 m (Bild 3.23) als gehobene
Mittelklasse gefertigt. Das eingezogene Dach mit der zum Bug iibergehenden Rundung lésst eine mit
wenig Fertigungsaufwand erreichte aerodynamische Anpassung des Anhédngeraufbaus erkennen.

Im Bug und Heck des Anhingers sind die Schlafflichen untergebracht, die je nach Aufbaugrofle
unterschiedliche Abmessungen aufweisen (Bild 3.24). Alle Aufbaugroflen verfiigen iiber eine
Rundumsitzgruppe. Die gegeniiber der Rundumsitzgruppe angeordnete Schlafflache kann durch eine
Schiebetiir vom iibrigen Raum abgetrennt werden und ist somit als Kinderschlafplatz geeignet.

Ab der AufbaugroBe 3,90 m besitzen alle Modelle einen Toiletten- und Waschraum (Bild 3.25).

Die Typenreihe Safari-Lux (Bild 3.26) gehort zu den Campinganhdngern mit romantischer
Innenausstattung. Die gemiitliche Rundumsitzgruppe (Bild 3.27) ist bei der Mehrzahl aller Aufbaulédngen
im Heck des Anhéngers untergebracht. In dem Anhédnger mit groen Aufbaulidngen ist wahlweise ein
gesonderter Schlafraum eingerichtet (Bild 3.28), wodurch die Umbauprozedur entfillt. Der gesonderte
Schlafraum ist auch bei den anderen Typenreihen wéhlbar.

Zum Spitzenmodell der Firma Wilk gehort die Typenreihe Wilk de Luxe (Bild 3.29). In dieser
Typenreihe ist im Prinzip alles eingebaut was bei den anderen Typenreihen als Sonderwunsch gekauft
werden kann.

Diese Modellreihe besitzt einander gegeniiberliegend Wasch- und Duschraum, bei denen durch einfaches
Offnen von zwei Tiiren aus den separaten Dusch-Wasch-Riumen ein groBes abgeschlossenes
Hygienekabinett mit viel Bewegungsfreiheit geschaffen werden kann. Diese Losung mit
Warmwasserversorgung ist in vier Wilk-de-Luxe- und drei Stern-de-Luxe-Modellen moglich und diirfte
besonders fiir Dauercamper interessant sein. Die Kiiche mit Einbaukiihlschrank (Bild 3.30), Dunstabzug,
Nirosta-Spiile, elektrischer Wasserversorgung und 3-Punkt-Strahler diirfte auch verwohntesten
Anspriichen gerecht werden.

In der gemiitlichen Rundumsitzgruppe (Bild 3.31) wird durch extra dicke PUR-Weichschaumkerne und
abgesteppte Polster ein hoher Sitzkomfort realisiert.

Als Fahrwerk wurde fiir alle Typenreihen ein voll verzinktes, aus offenen Profilen mit
Gewichtssparenden Ausstanzungen bestehendes X-Chassis gewihlt. Die an ldngs gefiihrten



Dreiecklenkern montierte Einzelradauthdngung mit integrierter Schraubendruckfeder gibt dem
Campinganhinger eine ideale StraBenlage, die durch die in den Federn eingebauten Schwingungsdampfer
unterstiitzt wird. Die schrig angebrachten Kurbelstiitzen und die besondere Versteifung im Gehbereich
des Anhéngers bringen im Stand eine gute Stabilitit. Alle Anhénger besitzen einen Anschluss fiir 12-V-
Gleichspannung und 220-V-Wechselspannung.

4. Selbsthilfetipps

Im Inland gibt es fiir Wohnzelt- und Campinganhénger ein ausreichendes, aber territorial sehr
unterschiedlich liegendes Netz von Vertragswerkstitten. Bei Reparaturen sind daher mitunter lange
Anfahrwege unvermeidbar. Im Ausland ist fiir die angefiihrten Anhiingertypen kaum damit zu rechnen,
dass qualifizierte Hilfe zur Verfiigung steht.

Obwohl alle Anhingertypen relativ storunanfillig sind und sich ihre Konstruktionsprinzipien iiber Jahre
bewihrt haben, weil} jeder Benutzer, dass Havarien bei der Benutzung eines PKW-Anhéngers eintreten
konnen. Aber was tun, wenn eine Havarie auf der so lang erwarteten Urlaubsreise unverhofft eintritt und
diese die Urlaubsstimmung oder den Urlaub gefidhrdet?

Viele Menschen verfiigen heute iiber gute polytechnische Kenntnisse und sind durchaus in der Lage, nach
einer illustrierten Arbeitsanleitung Selbstreparaturen durchzufiihren. Die nachfolgend gegebenen
Hinweise sind so aufgebaut, dass die bei einer eingetretenen Havarie bendtigten Werkzeuge und
Hilfsmittel sowie der Arbeitsablauf zur Beseitigung des Schadens aufgefiihrt werden und die
Schwierigkeiten bei der Reparaturausfithrung zu erkennen sind. Es muss daher jeder an Hand der
nachfolgenden Arbeitsanleitungen selbstkritisch einschitzen, ob seine Kenntnisse zur Durchfiihrung einer
Selbstreparatur ausreichen oder nicht. Uberschitzung der eigenen Kenntnisse oder falscher Ehrgeiz sind
verantwortungslos und kénnen unter Umstdnden zu schweren Unfillen fiihren.

Kraftfahrer und Campingfreunde sind erfahrungsgemal hilfsbereite Menschen. Man sollte sich deshalb
nicht scheuen, einen Fachmann zu konsultieren bzw. mit Unterstiitzung anderer Campingfreunde die
notwendige Selbstreparatur auszufiihren.

4.1. Grundlagen der Selbsthilfe

Dass jede Selbstreparatur mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt werden muss, ist wohl selbstverstdndlich.
Vor jeder Reparatur sollten deshalb folgende Punkte geklirt werden:

o Ist die eingetretene Havarie zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit sofort zu beheben oder
kann dies nach Ankunft am Urlaubsziel geschehen?

e Welche Ursachen haben zum Schaden gefiihrt? Handelt es sich um normale
Verschleilerscheinungen, oder ist z.B. der Anhénger iiberladen?

o Kann an Hand der Arbeitsanleitung eingeschitzt werden, dass die Reparatur allein ausgefiihrt
werden kann, oder ist fremde Hilfe erforderlich?

e Sind alle zur Reparatur erforderlichen Werkzeuge, Hilfsmittel und Ersatzteile vorhanden?

e Kann das defekte Bauteil eventuell ohne Ersatzteil repariert werden?

e Istein geeigneter Abstellplatz zur Durchfithrung der Reparatur vorhanden, ohne dass der
offentliche StraBenverkehr gefdhrdet wird?

Wurde die Reparatur sorgfiltig vorbereitet, ist ein Beheben des Schadens oft in sehr kurzer Zeit méglich.



In diesem Zusammenhang muss noch darauf hingewiesen werden, dass Reparaturen an Baugruppen, von
denen die Verkehrssicherheit direkt abhédngt, nur von Arbeitskriften durchgefiihrt werden diirfen, die
auch die erforderliche Qualifikation haben. Grundsétzlich verboten sind SchweiB3arbeiten an tragenden
Karosserie- und Rahmenbauteilen, Radaufhingungen und Bremsen, wenn nicht die erforderliche
Schweillerqualifikation vorhanden ist.

Beachte:
Im Garantiezeitraum diirfen die Reparaturen nur von Vertragswerkstitten ausgefiihrt werden.
Selbsthilfereparaturen fithren zum Erloschen des Garantieanspruches.

4.1.1. Werkzeug

Alle Wohnzelt- und Campinganhinger werden serienméifig ohne Werkzeug ausgeliefert, da jeder
Kraftfahrer in seinem PKW bereits einen Teil des Werkzeuges besitzt, welches fiir Reparaturen des
Anhéngers benotigt wird. Trotzdem ist der Kauf weiterer Werkzeuge unerlésslich. In Tabelle 4.1 wurde
ein kompletter Werkzeugsatz fiir die Selbsthilfereparatur an Wohnzelt- und Campinganhéngern
zusammengestellt. An Hand dieser Zusammenstellung kann jeder selbst iiberpriifen, welches Werkzeug
zusitzlich gekauft werden muss. Fiir das Gelingen jeder Selbstreparatur ist einwandfreies Werkzeug eine
Voraussetzung.

4.1.2. Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz (GABS)

Gesetzliche Bestimmungen

Bei der Selbsthilfereparatur miissen im gesellschaftlichen und eigenen Interesse die zum Schutz der
Gesundheit und der Brandverhiitung geschaffenen gesetzlichen Bestimmungen eingehalten werden. Aus
Erfahrung wissen wir, dass besonders bei Unterwegsreparaturen mitunter improvisiert werden muss. Aber
gerade in der Improvisation liegen viele Gefahren. Bei der Durcharbeitung dieses Buches sollten deshalb
auch die in Tabelle 4.2 genannten GABS-Bestimmungen mit durchgearbeitet werden, damit man
Reparaturen mit der gebotenen Sorgfalt ausfiihren kann.

Sicherung des Anhiingers

PKW-Anhinger sind gegen Drehen um die eigene Achse sowie gegen Wegrollen zu sichern. Nach
ABAO 361/2 sind Fahrzeuge nur dann vorschriftsméfig gesichert, wenn dafiir Vorlegekeile verwendet
werden. Vorlegekeile sind deshalb unbedingt mitzufiihren. Das Sichern mit Steinen oder Holzkniippeln
ist wegen der Gefahr des Wegrutschens zu vermeiden.

Da die meisten Anhénger nur eine Achse haben, kann der Anhédnger bei Schwerpunktverlagerung kippen.
Wohnzelt- und Campinganhénger konnen gegen Kippen durch Herunterdrehen der Standstiitzen gesichert
werden. Ist der Anhédnger zur Durchfiihrung einer Reparatur bzw. von Wartungsarbeiten aufzubocken, so
sollte das Anheben mit einem auf fester und rutschsicherer Unterlage stehenden Scherenwagenheber
erfolgen, der unter ein tragendes Teil des Fahrwerkes gestellt wird. Zur Sicherung sind die im Kfz-Handel
erhiltlichen verstellbaren Unterstellbocke aus Stahl zu verwenden. Diese miissen so angebracht werden,
dass der darauf ruhende Anhénger nicht abrutschen kann bzw. die Unterstellbocke sich nicht in den
Untergrund eindriicken konnen. Unter einem nur mit einem Scherenwagenheber angehobenen PKW-
Anhinger diirfen keine Arbeiten durchgefiihrt werden. Bei einem Defekt am Scherenwagenheber wiirde
der angehobene Anhinger auf die darunter liegende Person fallen. In einem angehobenen Anhédnger
diirfen sich keine Personen aufhalten.



Reinigungsarbeiten

Am Fahrwerk konnen Reinigungsarbeiten mit Waschbenzin oder Reinigungsmittel P3 durchgefiihrt
werden. Dabei ist zu beachten, dass Waschbenzin sehr leicht verdampft und mit Luft ein explosives
Gemisch ergibt. Werden diese Arbeiten in geschlossenen Raumen durchgefiihrt, so ist fiir eine gute
Beliiftung zu sorgen. Am giinstigsten ist es, wenn dabei Fenster und Tiiren getffnet werden. Das
Anschalten der elektrischen Anlage darf erst nach ausreichender Beliiftungszeit erfolgen, damit der bei
einem Schaltvorgang eventuell entstehende Funke das vorhandene explosive Gemisch nicht ziinden kann.
Zur Beleuchtung konnen Handleuchten mit befestigtem Uberglas und Schutzkorb verwendet werden.
Diese Leuchten diirfen keinen Schalter haben. Der Anschluss darf nur iiber Stecker und Steckdose mit
Schutzkontakt erfolgen. Dabei muss die Steckdose mindestens 1 m iiber dem FuB3boden installiert sein.

Tabelle 4.1. Werkzeuge und Zubehor fiir die Selbsthilfe

Werkzeug, Zubehor
Doppel-Gabelschliisse

Doppel-Ringschliissel
gekropft

Steckschliisseleinsatz

GroBe

55x7
8x 10

9x 11

12x 13
12x 14
14 x 17
19 x 22
24 x 30
27 x 32
29 x 36
8x 10

9x 11

12x 14
13x 17
17x 19
19 x 22
22 x 24
24 x 27
30 x 32
29 x 36
10

11

12

13

14

17

19

22

24

27

32

36

Anzahl
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Innensechskantschliissel 6

Knarre 250
Gelenkgriff
Dorn
Drehmomentenschliissel 0 bis 200 Nm
Schraubendreher A05x75

A 0,8 x 100

A1,0x 125

A 1,6 x 200
Winkelschraubendreher 0,8

1,6
Kreuzschlitz-Schraubendreher
Montagezange 250
Kombinationszange 180
Rollgabelschliissel 250
Rundzange A 160
Seitenschneider B 160
Schlosserhammer 200 und 400 gr.
Korner 100
Flachmeif3el 125
Durchtreiber Cl1,7

C3,5

C5,5

C9,5
Dreikanthohlschaber C 100
Flachfeile B 150x 3
Dreikantfeile A150x3
Rundfeile A150x3
Feilengriff
Kontaktfeile
Abstandslehre 0,20
(Blattlehre) 0,40
Diisenreiniger 0 0,5 mm
Wobla-Priifer 220V
Priif-Fix, Kontaktpriifer PAE 1224
Leiterdurchgangspriifer PNE 24

Luftdruckpriifer ,,BECAS" Nr. 356
Luftpumpe

Ventileinsatz

Reifenreparaturmaterial

Sortiment Schrauben,

Muttern, Splinte und
Sicherungsbleche

Scherenwagenheber
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Vorlegekeile 2
Unterstellbocke verstellbar 2
Isolierband 16 mm breit
Fettpresse @ 45 mm
Olspritzkinnchen

Taschenmesser

Benzin - Waschpinsel

ohne Metallfassung

SL Saladur oder Kitifix 1
Kontaktfett 1
Handwaschpaste 1
Sicherungen 6,4 A/10 A/40 A 10
Ersatzgliihlampen 6/12 Vund 220V 5
Handlampe 6/12 V 1

Tabelle 4.2. Bestimmungen fiir den Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz

ASAO/ABAO Titel - Gesetzblatt

ASAO 20/1
ABAO 3172
ASAO 192/1
ASAO 303

ABAO 361/2
ASAO 361/3
ABAO 613/1
ABAO 615/1
ASAO 725

ASAQO 726a
ASAO 728

ABAO 850/1
ABAO 850/2
ABAO 861/1
ABAO 900
ASAQO 908/1
ASAO 918
TGL 30 001
TGL 30 042

TGL 30 101

TGL 30 104

TGL 30 270

Erste Hilfe bei Unfillen und Erkrankungen von Werktétigen
Feuer- und explosionsgefidhrdete Betriebsstitten
Werkzeugmaschinen der Metallverarbeitung

Verwendung gesundheitsschidigender, fliichtiger, nicht brennbarer Losungsmittel zu
Reinigungszwecken

Stralenfahrzeuge sowie Instandhaltungsanlagen fiir Kraftfahrzeuge
Straenfahrzeuge und deren Instandhaltung

Auftragen von Anstrichmitteln

Schweilen, Schneiden und dhnliche Verfahren

Verwendung von Klebstoffen, die mit leichtfliichtigen brennbaren Lésungsmitteln
hergestellt sind

Verarbeitung von Epoxidharzen

Kennzeichnung der Lose- und Verdiinnungsmittel sowie der Erzeugnisse, in denen sie
enthalten sind

Verkehr mit brennbaren Fliissigkeiten und Technische Grundsitze
Verkehr mit brennbaren Fliissigkeiten

Ortsbewegliche Druckgasbehélter

Elektrische Anlagen

Hebezeuge

Lastaufnahmemittel

Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; Grundbegriffe

Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; Verhiitung von Brianden und Explosionen;
allgemeine Festlegungen fiir Arbeitsstétten

Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; Arbeitsmittel; sicherheitstechnische
Forderungen

Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; arbeitsschutz- und brandschutzgerechtes
Verhalten

Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; Schweiflen, Schneiden und dhnliche
Verfahren



TGL 30335 Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; Anlagen fiir brennbare Fliissigkeiten

TGL 30 817 Gesundheits- und Arbeitsschutz; Brandschutz; Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen;
MAK-Werte fiir Staube, Gase und Dampfe

Schriftenreihe ,,Vorbeugender Brandschutz" (Staatsverlag)

Heft 2 Brandschutz beim Schweiflen

Heft 6 Brandschutz bei Farbspritzen

Heft 9 Brandschutz bei Kraftfahrzeugen, in Garagen und Kfz-Werkstitten
Heft 12 Brandschutz bei Fliissiggasanlagen und brennbaren Fliissigkeiten

Verschiittete Ole oder Fette sind wegen der Rutschgefahr sofort zu beseitigen und miissen in nicht
brennbaren Behiltern aufbewahrt werden. Reinigungsmittel diirfen nicht in die Kanalisation oder das
Erdreich geschiittet werden.

Schweif}- und Karosseriearbeiten

Schweillarbeiten diirfen am Anhinger nur dann ausgefiihrt werden, wenn die Propan-Gasflasche
ausgebaut und mindestens 5 m vom Anhénger entfernt abgestellt ist. Die Gasleitungen sind vor Beginn
der SchweiBBarbeiten ausreichend zu beliiften. Dabei ist darauf zu achten, dass das ausstromende Gas
gefahrlos in die Umgebungsluft geleitet wird. Das Beliiften der Gasleitungen darf nur im Freien erfolgen.

Zwischen Oberbau und Schweil3stelle ist unbedingt eine Asbestplatte zu legen, die ein Einwirken der
hohen Brennerflammentemperatur auf die leicht entziindbaren Stoffe des Oberbaues verhindert.
Brennbare Gegenstéinde sind aus der Umgebung zu entfernen, wenn eine Entziindung moglich ist.

Wird zur Reparatur der Karosserie Zweikomponentenkleber verwendet so ist zu beachten, dass die
entstehenden Dampfe eine Reizung der Schleimhiute und Augen bewirken konnen. Bei der Verarbeitung
von Zweikomponentenkleber sind Brille und Gummihandschuhe zu verwenden, da die Hérterlosung die
Haut sehr stark angreift. Ein Spritzer Hirterlosung in das Auge kann bereits zur Erblindung fiihren.

Hirterlosungen miissen in einem geschlossenen Glasbehilter aufbewahrt werden und diirfen nicht mit
alkalischen Stoffen oder Schwermetallen in Berithrung kommen. Beim Zusammentreffen mit diesen
Stoffen konnen Hérterlosungen explosionsartig zerfallen. An der Karosserie herunter laufender
Zweikomponentenklebstoff ist sofort abzuwischen. Nach dem Aushirten kann dieser Klebstoff nur noch
unter Beschidigung der Auflenhaut beseitigt werden. Anstrich- und Lackierungsarbeiten diirfen nur in
feuersicheren Rdumen unter Beachtung der ABAO 613/1 ausgefiihrt werden.

Hebezeuge

Soll der Oberbau vom Fahrwerk abgehoben werden, so ist bei Verwendung eines Hebezeuges darauf zu
achten, dass die vorgeschriebene Revision ordnungsgemil erfolgte und sich die Anschlagmittel in einem
einwandfreien Zustand befinden. Das Anschlagmittel darf beim Anheben die Oberfldche oder den
Oberbau nicht beschidigen. Unter schwebenden Lasten diirfen sich Personen nicht aufhalten.

4.1.3 Schraubverbindung - Schraubensicherung

Durch die wihrend des Fahrbetriebes auftretenden Fahrschwingungen kann es bei unsachgemif3er
Sicherung einer Schraubverbindung zum Losen dieser Verbindung kommen. Aber auch bei
ordnungsgeméfer Sicherung kann sich bei Nichteinhaltung der vorgeschriebenen Anzugsdrehmomente
die Schraubverbindung l6sen. Da im Anhédngerbau die Schraubverbindung zu den wichtigsten
Verbindungselementen zihlt, soll auf beide Probleme, die zum Losen einer Schraubverbindung fithren
konnen, kurz eingegangen werden.



Anzugsdrehmoment

In Tabelle 4.3 sind die maximal zulidssigen Anzugsdrehmomente fiir auf Festigkeit beanspruchte
Schraubverbindungen im Anhédngerbau und die sich daraus ergebenden Vorspannkrifte dargestellt. Bei
einigen Schraubverbindungen darf das maximal zulidssige Anzugsdrehmoment nicht angewandt werden,
sonst ist die Funktion des Bauteiles gefidhrdet. Im Abschnitt 4. wird deshalb bei solchen Bauteilen das
jeweilige Anzugsdrehmoment mit aufgefiihrt (z. B. StoBdampferbefestigung, Achsmutter . . .). Das in
Tabelle 4.3 genannte maximal zuldssige Anzugsdrehmoment darf nicht iiberschritten werden. Beim
Uberschreiten des Anzugsdrehmomentes tritt eine bleibende Verformung der Schraubverbindung ein. Das
fiir den jeweiligen Anwendungsfall erforderliche Anzugsdrehmoment muss mit einem
Drehmomentenschliissel aufgebracht werden.

Tabelle 4.3. Maximal zulissiges Anzugsdrehmoment M, einer Schraubverbindung und die sich
daraus ergebenden Vorspannkriifte Fy

Gewindedurchmesser Schrauben mit Festigkeitseigenschaften

8G I0K

Ma F, Ma F,

Nm MN Nm MN
M8 23 16 33 23
M 10 45 25 65 36
M 12 80 36 110 52
M 16 200 69 280 98
M 20 380 107 550 153
M 24 660 154 950 220
M 27 970 201 1390 287

Beachte:
Die meisten Drehmomentenschliissel zeigen das Anzugsdrehmoment in kpm an. Die gesetzliche SI-
Einheit ist Nm (1 kpm = 9,81 Nm ca. 10 Nm).

Schraubensicherung
Die fiir den Anhiingerbau eingesetzten Schraubensicherungen lassen sich in drei Gruppen unterteilen:

e Sicherungen, die zur Demontage einer Schraubverbindung zerstort oder plastisch verformt werden
miissen. Dazu gehoren Kegelstiftsicherung, Sicherung durch Kornerschlag, Anschweiflen von
Schrauben und Muttern und Lacksicherung. Diese Sicherungen sind nur fiir solche
Schraubverbindungen zuldssig, die nicht gelost und nicht nachgezogen werden.

e Sicherungen, die die Reibkrifte im Gewinde und auf den Auflagefldchen erhohen. Dazu gehoren
Gegenmuttern (Kontermuttern), Klemmmuttern, Federringe, Federscheiben, Zahnscheiben,
selbstsichernde Muttern mit Sicherungsring und Schlitzschrauben. Diese Sicherungen werden fiir
solche Schraubverbindungen angewandt, die gelost und nachgezogen werden. Diese Sicherungen
sind die am héufigsten eingesetzten Schraubensicherungen im Anhéngerbau.

e Sicherungen, die mit Hilfe von Verriegelungsvorrichtungen ein Losdrehen der Schrauben und
Muttern verhindern. Dazu gehoren Stifte, Splinte, Sicherungsringe, Sicherungsbleche und
Sicherungsdraht. Diese Sicherungen werden fiir solche Schraubverbindungen angewandt, von
denen die Funktion des Bauteiles (z. B. Achsmutter - Radlagerspiel) und die Verkehrssicherheit
ganz wesentlich abhidngen. Am weitesten verbreitet sind die Splintsicherung und die Sicherung
durch Sicherungsbleche.

Beachte:
Nach StVZO diirfen Splinte und Sicherungsbleche nur einmal verwendet werden. Nach jeder



Demontage sind neue Splinte bzw. Sicherungsbleche zu verwenden. Es diirfen nur Splinte mit
passendem Durchmesser und richtiger Lange zum Einsatz kommen.

4.2. Fahrwerk

Das Fahrwerk eines Wohnzelt- oder Campinganhéngers setzt sich aus den Baugruppen Rahmen, der
Radaufhiingung, dem Bremssystem mit Auflaufschubstiick, der Federung, den Schwingungsdampfern,
den Felgen und Reifen zusammen. Eine gute Fahrstabilitit des Anhingers kann nur erreicht werden,
wenn alle aufeinander abgestimmten Baugruppen in einem einwandfreien funktionssicheren Zustand sind.
Bereits ein schadhafter Schwingungsdampfer kann die Fahrstabilitit so negativ beeinflussen, dass mit
dem Anhénger nur noch 40 ... 50 km/h gefahren werden konnen.

Fahrwerke von PKW-Anhingern sind Leichtbaukonstruktionen, die in der Regel eine Daueriiberlastung
durch Uberladung des Anhingers nicht aushalten. AuBerdem ist der VerschleiB iiberbeanspruchter
Bauteile derart groB3, dass die Verkehrssicherheit stark gefidhrdet ist. Die Einhaltung der vom Hersteller
der PKW-Anhinger vorgeschriebenen zuldssigen Gesamtmasse ist mit einer regelmifigen Kontrolle und
Wartung der Baugruppen des Fahrwerkes die beste Voraussetzung zur Gewéhrleistung der
Verkehrssicherheit und zur Erreichung der Grenznutzungsdauer der Bauteile des Fahrwerkes.

4.2.1. Achse - Radaufhingung

Die Campinganhinger Bastei und Intercamp haben eine Drehstabfederachse, wihrend der
Campinganhidnger QEK Junior und der Wohnzeltanhdnger Camptourist an Dreieck-Querlenkern gefiihrte
Einzelradaufhidngungen besitzen.

4.2.1.1. Achse der Campinganhinger Bastei und Intercamp

Die Achse beider Campinganhénger ist in ihren Grundbaugruppen gleich (Bild 4.1). Sie unterscheiden
sich nur in der Spurweite (Bastei 1530 mm; Intercamp 1700 mm). Auf Grund der unterschiedlichen
Spurweiten ist das Achsrohr des Campinganhéngers Intercamp um 170 mm ldnger, und die Halteniisse im
Achsrohr sind um diesen Betrag versetzt angeordnet.

Bild 4.1. Drehstabachse
1 Radbremse mit Bremstrommel; 2 untere StoBdampferhalterung; 3 Handbremsseil; 4 Bremsschlauch; 5
Achsrohr; 6 obere StoBddampferhalterung; 7 Schwingungsdampfer; 8 Schwinghebel; 9 Radnabe



Aufbau und Funktion

Der Drehstab fiir die Achse des Campinganhiéngers Intercamp ist durch einen eingenieteten Flachstahl um
170 mm verlidngert. Dieses eingenietete Zwischenstiick hat keine tragende Funktion und dient nur zur
Montage und Demontage des Drehstabes. Die dynamische sowie statische Beanspruchung der Achse wird
vom Laufrad iiber die Radnabe, dem Schwinghebel und dem Drehstab auf die eingeschweil3te Haltenuss
und somit auf das Achsrohr iibertragen. Um bei der dynamischen Beanspruchung die Fahrstabilitit der
Campinganhinger zu verbessern, werden Teleskop-Schwingungsddmpfer vom Typ A2-150-140/50
zwischen Achsrohr und Schwinghebel eingebaut. Dadurch werden gleichzeitig auftretende Fahrstof3e
gedampft und die Beanspruchung des Fahrwerkes gemindert.

Die obere Stoldimpferaufnahme ist mit dem Achsrohr fest verschweiit, wihrend die untere
Schwingungsddmpferaufnahme am Schwinghebel durch Schraubverbindung befestigt ist. Die
Schwinghebel sind im Achsrohr durch einen Gewindestift M 12 mit Zapfen gegen axiale Verschiebung
arretiert. Um durch auftretende Fahrschwingungen ein Losen des Gewindestiftes zu verhindern, wird
dieser durch Kontern mit einer M-12-Mutter gesichert. Die auf dem Achsrohr aufgeschweiliten
Achsbocke dienen zum Befestigen der Achse am Fahrwerkrahmen. Die Verbindung zwischen Achsbock
und Rahmen erfolgt durch Sechskantschrauben M 12 x 90.

Uber dem in der Mitte des Achsrohres befestigten Verteiler vom Typ A27 wird der vom
Hauptbremszylinder kommende Hydraulikdruck zum jeweiligen Radbremszylinder geleitet. Die beiden
Hydraulik- und Handbremsleitungen sind seitlich an der Baugruppe Radbremse montiert.

Wartungsarbeiten

Um die Sicherheit im Stralenverkehr und damit eine hohe Fahrstabilitéit zu gewihrleisten, sollten
nachfolgend aufgefiihrte Wartungsarbeiten an den Baugruppen Achsrohr, Drehstab, Schwinghebel und
Radnabe unbedingt durchgefiihrt werden. Wartungsarbeiten an den Baugruppen der Radbremse werden
im Abschnitt 4.2.2. und an den Teleskop-Schwingungsdampfern im Abschnitt 4.2.4. behandelt.

Arbeiten am Achsrohr (Bild 4.2)
Die nachfolgend beschriebenen Arbeiten sind jidhrlich bzw. alle 5000 km auszufiihren.

e Schmierstelle 3 sdubern und mit einer Fettpresse Schmierfett SWA 532 eindriicken.
Beachte:
Das Schmierfett soll in die Lagerbuchsen aus Pressmasse gedriickt werden. Zwischen beiden
Lagerbuchsen ist aber ein Hohlraum von etwa 0,02 dm®. Es ist deshalb ratsam, den
Kegelschmierkopf bei der ersten Wartung abzuschrauben und den Hohlraum mit Schmierfett zu
fiillen. Das Einpressen unter Druck kann dann bei eingeschraubtem Kegelschmierkopf erfolgen.

e Schraubverbindung zwischen Auflagerbock 7 und Fahrwerkrahmen bzw. Oberbau iiberpriifen.
Hat sich die Kontermutter gelost, so ist diese abzuschrauben und die darunter liegende Mutter mit
Hilfe eines Drehmomentenschliissels, mit dem Drehmoment 78,4 Nm, nachzuziehen. Danach ist
die zweite Mutter aufzuschrauben und mit der ersten Mutter zu kontern.

Beachte
Nach dem Neuerwerb eines Campinganhéngers sollte diese Kontrolle bereits nach 500 km
durchgefiihrt werden.

e Kontrollieren der Gewindestifte 2 und 4 auf Festsitz.

Beachte:

Der Gewindestift 2 verhindert ein Herausgleiten des mit dem Lagerrohr verschweif3ten
Schwinghebels. Ist wihrend der Fahrt ein Schwimmen des Campinganhiingers spiirbar, so konnte
sich dieser Gewindestift gelost haben. Der Gewindestift 4 arretiert den Drehstab:

o Befestigung des Bremsfliissigkeitsverteilers in Achsrohrmitte iiberpriifen. Ist der Verteiler locker,
dann ist die Schraubverbindung nachzuziehen.



e Sichtpriifung der Lingsschweifindhte in der Mitte des Achsrohrs auf Rissbildung. Diese
Schweiflndhte verbinden die Haltenuss, die zur Aufnahme der Drehstibe dient, fest mit dem
Achsrohr und miissen das eingeleitete Drehmoment iibertragen. Wird Rissbildung festgestellt, so
ist die Achse zu zerlegen. Die eingerissenen Stellen sind nachzuschweif3en.

Beachte:
Ein UberschweiBen der vorhandenen Risse geniigt nicht, da dadurch nur die Oberfliiche der
Schweillnaht geschlossen wird.

Die Schweiflnaht ist unbedingt bis zur Haltenuss aufzuschleifen und danach von einem Schweiller
mit der Zulassung fiir SchweiBarbeiten in der Ausfiithrungsklasse II B neu zu schwei3en. Der
Winkel zwischen Auflagebock und Schwinghebel betrigt beim Bastei 15° und beim Intercamp 0°.

Das Fahrgestell des Campinganhingers Intercamp ist mit PUR-Anstrich behandelt. Anstelle von
Alkydharz-Grund- und -Deckfarbe ist beim Ausbessern PUR- Grund und -Deckanstrich zu verwenden.

T
g %

Bild 4.2. Achsrohr
1 Auflagebock; 2 Gewindestift M 12 x 40 mit Kontermutter; 3 Kegelschmierkopf; 4 Gewindestift M 12 x
50 mit Kontermutter

Treten trotz vorschriftsméBig ausgefiihrter Wartung einmal Stérungen auf, so soll die Tabelle 4.4 helfen,
die Ursachen zu erkennen und abzustellen.

Das Wechseln einer kompletten Drehstabachse ist nur dann erforderlich, wenn die Achse durch einen
Unfall oder wesentliche Uberschreitung der zulissigen, Achslasten so deformiert wurde, daf3 das
Auswechseln einzelner Baugruppen nicht verantwortet werden kann. Die bisherigen Erfahrungen haben
gezeigt, daB bei Einhaltung der zulidssigen Achslasten und ordnungsgemifBer Wartung fast ausschlieBlich
normale Verschleilerscheinungen eintreten, die ein Auswechseln der kompletten Achse nicht
rechtfertigen.

Beachte:
Zum Ausbau der Achse den Anhinger so aufstellen, daB seitlich 1,70 m freier Raum ist.

Ausbau
e Mit Schraubendreher die Radzierkappen abdriicken.
e Radmuttern lockern.
e Zuggabel anheben und einen Bock unter die Zuggabel stellen.
¢ Anhinger mit Scherenwagenheber anheben und hinter die Achse zwei Bocke unter den

Fahrwerkrahmen stellen.
e Als zusitzliche Sicherung sollten die Standstiitzen abgesenkt werden. Unter die Standstiitzen sind
Holzkl6tze zu legen, da diese beim Absenken durch die Bockabstiitzung sonst den Boden nicht



beriihren.
Beachte:
Die Standstiitzen geniigen als alleinige Abstiitzung des Anhiingers nicht - Unfallgefahr!

e Radmuttern abschrauben und Rider abnehmen.

e Handbremsseil an den Seilverldngerungen bzw. an Waagebalken (Schubstiick) abschrauben.

¢ Vom Hauptbremszylinder kommende Bremsleitung am Verteiler abschrauben und auslaufende
Bremsfliissigkeit in ein sauberes Gefif3 laufen lassen.

e Losen der gekonterten M-12-Mutter am Auflagebock.
Beachte:
Das Achsrohr ist vor dem Losen der zweiten M-12-Mutter am Auflagebock mit Hilfe von zwei
verstellbaren Stiitzbocken zu sichern. Die Achse hat eine Masse von 60 kg und wiirde ohne
Sicherung herunterfallen - Unfallgefahr!

e Stiitzbocke unter dem Achsrohr absenken bis Radbremse Bodenkontakt hat.

e Stiitzbocke entfernen und Achse unter dem Anhédnger herausziehen.

e kurze Bremsleitung und Verteiler A27 abschrauben und an die neue Achse anschrauben.

Einbau
Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Beachte:

Vor dem Einbau der neuen oder reparierten Achse sind vorhandene Korrosionsschiden an der
Auflagefldche des Auflagebockes der Achse am Fahrwerkrahmen zu beseitigen. Das Einstellen der
Betriebsund Handbremse erfolgt nach Abschnitt 4.2.3.1.

Schwinghebel oder Drehstab wechseln
Demontage

e Vorlegekeile unter das Rad legen, an dem der Schwinghebel nicht zu wechseln ist.

e Radzierkappe mittels Schraubendrehers an dem Rad entfernen, an dem der Schwinghebel
gewechselt wird.

e Radmutter lockern.

¢ Radkappe mit Schraubendreher abdriicken.

Splint zur Sicherung der Achsmutter mit Schraubendreher geradebiegen und mit Kombizange

herausziehen.

Achsmutter mit Gabelschliissel SW 36 16sen.

Anhidnger mit Scherenwagenheber anheben, bis Reifen keine Bodenberiihrung mehr hat.

Standstiitzen herunterdrehen.

Je einen Stiitzbock vor und hinter der Achse unter den Fahrwerkrahmen stellen

Beachte:

Die Stiitzbocke miissen unbedingt verwendet werden, da beim Herausschlagen des

Schwinghebels aus dem Achsrohr der Scherenwagenheber umkippen kann.

e Radmuttern abschrauben und Rad abnehmen.

e Losen des Schwingungsddmpfers an der unteren Halterung durch Herausschrauben der M-12-
Schraube.

e StoBddmpfer hoch driicken, damit die untere StoBdampferhalterung frei liegt

e Handbremsseil an der Seilverlingerung abschrauben.

¢ An der Riickseite des Haltebleches der Radbremse Bremsschlauch abschrauben. Handbremsseil
durch die Rohrfiihrung zuriickziehen.

e M-12-Gewindestift 2(Bild 4.2) mit Schraubendreher festhalten und Mutter lockern, Gewindestift
vollstidndig herausschrauben.
Beachte:
Ein teilweises Herausdrehen des Gewindestiftes geniigt nicht, da damit noch keine Sicherheit
gegeben ist, dass die Schwinghebelarretierung nicht mehr funktioniert.



e M-12-Gewindestift (Bild 4.3) mit Innensechskantschliissel festhalten und M-12-Schraube lockern,
Stift mit Schraube herausdrehen.

e Mit Hilfe einer Abziehvorrichtung Schwinghebel aus den Fiihrungsbuchsen im Achsrohr
herausziehen. Ist keine Abziehvorrichtung vorhanden, dann kann der Schwinghebel auch aus dem
Achsrohr herausgeschlagen werden.

Beachte:
Beim Herausschlagen diirfen die Schlige auf dem Schwingarm nur in Achsnéhe gefiihrt werden.
Der Schwingarm sollte dabei gedreht werden.

e Nachdem das Fiihrungsrohr des Schwingarmes ca. 100 mm herausgeschlagen wurde (Bild 4.4),
sollte das weitere Herausschlagen mit einem Gummihammer erfolgen.

¢  Gummidichtring vom Fithrungsrohr des Schwinghebels abstreifen. Abschrauben der
Schwingungsddampferhalterung unten. Die Demontage der Radbremse erfolgt nach Abschnitt
4.2.2.1.

Beachte:
Der Achsstumpf ist in die Grundplatte des Schwingarmes mit der Passung Einheitbohrung @ 35 H
8/S 6 eingepresst und verschweif}t. Er lasst sich somit nicht demontieren.

Bild 4.3. Losen des M-12-Gewindestiftes durch Festhalten des Stiftes mit einem Innensechskantschliissel
und Aufdrehen der M-12-Mutter mit einem Gabelschliissel SW 19

Bild 4.4. Schwingarm im teilweise herausgeschlagenen Zustand



Tabelle 4.4. Storungen am Fahrwerk, ihre Ursachen und Abstellung

Art der Storung Ursache Abhilfe
Federung ungeniigend Anhénger iiberladen nach Abschn. 4.2.4. iiberpriifen bzw.
Schwingungsdampfer fest wechseln

Verformung des Drehstabes ~ Drehstabwechseln

Schweillverbindung zwischen Haltenuss neu einschweiflen
Haltenuss und Achsrohr gelost

Campinganhinger steht auf ~ Anhinger einseitig beladen Drehstab wechseln

gerader Ebene schief Drehstab verformt oder
gebrochen
Luftdruck in den Reifen Luftdruck auf vorgeschriebenen Wert
unterschiedlich angleichen

Muttern oder Schrauben der ~ Verbindung nachziehen
Felgenbefestigung locker

falsche Reifengroffe montiert

Reifen schleift am Radkasten Schwinghebel bewegt sich im Gewindestift 2(Bild 4.2) nachziehen bzw.
Achsrohr axial erneuern

radiale Unwucht in der Felge  Felge erneuern

Schwinghebel verformt Schwinghebel wechseln

Steg an der Ausfrasung im Bolzen wechseln

Schwinghebelrohr weggeplatzt

zu grof3e Reifen montiert Originalreifen montieren
Campinganhinger hat zu Anhénger iiberladen
geringe Bodenfreiheit Drehstidbe verformt oder Drehstibe wechseln

gebrochen

zu geringer Luftdruck vorgeschriebenen Luftdruck in der

Bereifung herstellen

Haltenuss im falschen Winkel Haltenuss neu einschweif3en
eingeschweil3t

Campinganhinger lauft falsche Beladung umladen, bis mindestens 5 % der

wihrend der Fahrt unruhig Gesamtmasse bzw. max. 50 kg
Kupplungslast an der Kugelkupplung
vorhanden sind; beide Réder sollten
annihernd gleiche Radlasten haben

Befestigung zwischen Rahmen Schraubverbindungen nachziehen
und Achsbocken bzw. Oberbau
und Fahrzeugrahmen gelockert

ein oder beide Déampfer wechseln
Schwingungsdampfer defekt
ungleicher Luftdruck bzw. Luftdruck auf vorgeschriebenen Wert
Reifen unterschiedlich stark angleichen bzw. Bereifung wechseln
abgenutzt
zu grofe Unwucht in den Réder auswuchten lassen
Ridern
Unwucht in den Bremstrommel kontrollieren, maximal
Bremstrommeln zuldssige Unwucht 500 gern
Reifenschaden

Im aufgebockten Zustand des Radlager ausgeschlagen Radlager wechseln

Anhingers haben die Rdder [ agerspiel im Achsrohr zu Lagerbuchsen wechseln und nach dem



um ihre waagerechte Achse  grof3 Einpressen auf 0 54 + 0,25 ...+ 0,15
ein spiirbares Spiel aufreiben

Montage

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage.

Vor der Montage sollten die Lagerbuchsen und die Drehstibe auf Schiden iiberpriift werden.

Dazu sind folgende Arbeitsginge erforderlich:

Mit Hilfe einer Blechscheibe vom @ 54 mm ist zu priifen, ob die Lagerbuchsen ausgeschlagen
sind. Sind die Lagerbuchsen ausgeschlagen, dann sind diese zu wechseln.

Zur Demontage des kompletten Drehstabes ist am gegeniiberliegenden Schwinghebel der M-12-
Gewindestift (Bild 4.3)zu 16sen.

Drehstab mit einem Dorn oder Bolzen in Richtung des demontierten Schwingarmes schlagen und
herausnehmen (Bild 4.5).

Drehstédbe auf bleibende Verformung oder sichtbare Risse priifen. Sind Beschadigungen an den
Drehstédben sichtbar, dann sind diese durch neue Drehstibe zu ersetzen. Die Drehstibe miissen
einen Durchmesser von 23 + 0,1 mm haben.

Beachte:

Beim Campinganhénger Intercamp ist das zwischen beiden Drehstabhilften befindliche
Zwischenstiick auszubauen und zwischen die neuen Drehstabhilften einzusetzen. Die Bohrung an
der Verbindungsstelle der Drehstabhélften hat den Durchmesser 10 H 11. Die Kanten der an
beiden Enden liegenden Vierkante miissen in einer Flucht liegen.

Vierkantfldchen an den Drehstidben leicht einfetten.

Nach der durchgefiihrten. Montage sind folgende Punkte zu beachten:

Schmierstelle 3 (Bild 4.2) mit Schmierfett SW A 532 fiillen.

Uberpriifen, ob der Gewindestift am gegeniiberliegenden Schwinghebel fest angezogen und
gekontert ist.

Betriebsbremse entliiften.

Handbremse einstellen.

Bremsprobe durchfiihren (alle Arbeiten an der Bremsanlage s. Abschn. 4.2.2.1.).



Bild 4.5. Herausziehen des Drehstabes aus dem Achsrohr
Lagerbuchsen wechseln
Demontage

e Vorlegekeile unter das Rad legen, an dem der Schwinghebel nicht zu wechseln ist.
e Radzierkappe mittels Schraubendrehers entfernen.

Die weitere Demontage wird nach der Arbeitsfolge des Schwinghebelwechsels (s. S. 162) ausgefiihrt und
zwar ab ,,Anhinger mit Scherenwagenheber anheben . . ." bis zum Arbeitsgang ,,Handbremsseil an der . .

n

Danach sind noch folgende Arbeitsginge erforderlich:

e Bremsschlauch an der oberen Schwingungsdimpferhalterung 16sen

e M-12-Gewindestift herausschrauben und Schwinghebel herausziehen (Einzelheiten ebenfalls unter
Schwinghebel wechseln).
M-12-Gewindestift (Teil 4 im Bild 4.2) am gegeniiberliegenden Schwingarm 16sen.
Beachte:
Eine Demontage der Radbremse ist nicht erforderlich. Der Drehstab muss jedoch um ca. 300 mm
zuriickgeschlagen werden.

e Herausziehen der alten Lagerbuchsen und die innere Lagerfldache des Achsrohres mit
Waschbenzin sdubern.



o Erste Lagerbuchse aus Pressmasse so weit in das Achsrohr eindriicken, dass der Abstand zwischen
der Einpressfldche der ersten Lagerbuchse bis zum Achsrohrende 143 + 0,5 mm betrégt (Bild 4.6).
Die zweite Lagerbuchse muss so weit eingedriickt werden, dass der Abstand zwischen
Einpressfldache und Achsrohrende 6 + 0,3 mm betrégt. Beim Eindriicken der Buchsen ist darauf zu
achten, dass die Offnungen der Schmiernuten in den Buchsen zueinander zeigen. Nach dem
Einpressen sind beide Buchsen mit einer 250 mm langen Fiithrungsreibahle auf @ 54 + 0,15 . . .
0,25 mm aufzureiben. Der Abrieb muss griindlich ausgesaugt werden.
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Bild 4.6. Sitz der Lagerbuchsen im Achsrohr
Montage

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Nach der Montage sind folgende
zusitzliche Arbeitsgéinge erforderlich:

e Handbremse nach Abschn. 4.2.2.1. einstellen.
e Achsrohr abschmieren.

4.2.1.2. Radaufhingung des Campinganhingers QEK Junior

Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt beziehen sich auf das gebremste Fahrwerk. Bei Arbeiten am
ungebremsten Fahrwerk konnen die auf die Bremse bezogenen Punkte einfach weggelassen werden.

Aufbau und Funktion

Die Radaufhéngung ist fiir die gebremste und fiir die ungebremste Ausfithrung gleich. Die Ridder werden
unabhingig voneinander durch am Zentralrohrrahmen angeordnete Dreiecklenker gefiihrt (Bild 4.7). Die
dynamische sowie statische Belastung wird vom Laufrad iiber die Radnabe, die Schraubendruckfeder auf
die obere Schwingungsdampfer- und Schraubenfederaufnahme und somit iiber die am Zentralrohrrahmen
angeschweilte Quertraverse iibertragen (Bild 4.8). Die Dreiecklenker haben somit nur eine
Fithrungsfunktion.



Bild 4.7. Einzelradaufhidngung mit Querlenkern am QEK Junior
1 Dreiecklenker, 2 Feder; 3 Gummifeder; 4, 5 StoBdiampferhalterung; 6 Lenkerlagerung; 7 Fangband; 8
StoBdampfer

Bild 4.8. Fahrgestell QEK Junior

Zur Verbesserung der Fahrstabilitit wurden Teleskop-Schwingungsdampfer vom Typ A2-150-140/50
eingesetzt. Die untere Schraubendruckfederaufnahme sowie die untere Stoddmpferaufnahme sind mit
dem Dreiecklenker verschweilit. Im entlasteten Zustand gewdhrleistet das an der oberen
Schraubenfederhalterung angeschraubte Halteband die Funktionssicherheit des Schwingungsdimpfers
sowie der Schraubendruckfeder.

Uber den am Zentralrohrrahmen angeordneten Bremsfliissigkeitsverteiler A27 wird der Bremsdruck iiber
die an den Dreieckslenkern gefiihrten Bremsleitungen zur Radbremse geleitet. Der Achsstumpf ist in der
eingeschweiBten Fiihrungsbuchse der Dreiecklenker eingeschraubt. Bei Uberladung wird die Druckfeder
so weit zusammengedriickt, dass die Gummifeder in die am Dreiecklenker befindliche Federauflage
gepresst wird. Die auftretenden Fahrbahnst6e werden dann fast ungeddampft in die Quertraverse geleitet
und fiihren zur Deformierung der fiir eine zulédssige Masse von 500 kg ausgelegten Quertraverse.

Wartungsarbeiten

Die Wartungsarbeiten beziehen sich auf die im Bild 4.7 genannten Baugruppen. Wartungsarbeiten an den
Baugruppen Radbremse sind im Abschnitt 4.2.2. und die an den Schwingungsdimpfern erforderlichen



Arbeiten im Abschnitt 4.2.4. behandelt. Folgende Wartungsarbeiten sind alle 5000 km bzw. mindestens
jahrlich einmal durchzufiihren:

Kontrolle der Befestigung des Fangbandes an der oberen Schraubenfederhalterung und Fangband
auf Beschidigung liberpriifen.

Gummifeder und Federauflage sdubern und Gummifeder mit Glyzerin einreiben.

Befestigung der Dreiecklenker am Zentralrohrrahmen iiberpriifen, dabei besonders auf
ordnungsgemile Versplintung der Kronenmuttern achten.

Befestigung der Schwingungsdidmpfer an der oberen und unteren Aufnahme kontrollieren.
Schweillndhte der gesamten Baugruppe mit Waschbenzin sdubern und auf Rissbildung
tiberpriifen.

Befestigung des Bremsfliissigkeitsverteilers am Zentralrohrrahmen sowie die Befestigung der
Bremsschliduche an den Dreiecklenkern kontrollieren.

Splintsicherung der Kronenmutter am Achsstumpf iiberpriifen.

Storungen, die trotz guter Wartung auftreten konnen, sind in Tabelle 4.5 aufgefiihrt. Die Tabelle gilt
gleichzeitig fiir den Camptourist. Storungen, die fiir alle Anhingertypen zutreffend sind, konnen der
Tabelle 4.4 entnommen werden.

Tabelle 4.5. Storungen am Fahrwerk, ihre Ursachen und Abstellung

Art der Storung Ursache Abhilfe

Federung ungeniigend Schraubdruckfeder (Blattfeder)  Feder wechseln
ermiidet
.Dreiecklenker deformiert Dreiecklenker wechseln
Dreiecklenker an der Befestigung Kronenmutter entsplinten und 16sen. Mit
am Zentralrohrrahmen zu fest Drehmomentenschliissel mit 190 + 10 Nm
eingespannt anziehen und neu versplinten

Campinganhinger steht ~ Schraubendruckfeder (Blattfeder)
auf gerader Ebene schief ermiidet bzw. gebrochen

Reifen schleift am Schraubendruckfeder (Blattfeder)
Radkasten gebrochen
Quertraverse durch Uberladung  neue Traverse einschweifen
verbogen
Dreiecklenker verformt Dreiecklenker wechseln
Campinganhinger hat zu ~ Schraubendruckfedern beim QEK Junior sind immer beide
geringe Bodenfreiheit (Blattfeder) ermiidet Schraubenfedern zu wechseln
Qeide Quertraversen durch neue Traversen einschweillen
Uberladen verbogen
Campinganhinger lauft Silentbuchsen ausgeschlagen neue Silentbuchsen einsetzen
wihrend der Fahrt unruhig 7y gtarker Seitenwind langsamer fahren
Rider haben um ihre Achsstumpf im Dreiecklenker Dreiecklenker bzw. Achsstumpf erneuern
waagerechte Achse ein ausgeschlagen
spiirbares Spiel Silentbuchsen ausgeschlagen Silentbuchsen erneuern

Dreiecklenker komplett aus- und einbauen

Demontage

Der Anhédnger muss zur Demontage des Dreiecklenkers so aufgestellt werden, dass seitlich mindestens
1,0 m Abstand zur Wand vorhanden ist:



Mit Schraubendreher Radzierkappe abdriicken.

Radmuttern lockern und Vorlegekeile unter das gegeniiberliegende Rad legen.

Zuggabel anheben und einen Bock unter die Zuggabel stellen.

Anhénger mit Scherenwagenheber anheben und hinter den Dreiecklenker einen Bock unter den
Fahrwerkrahmen stellen.

Als zusitzliche Sicherung sollten die Standstiitzen abgesenkt werden.

Beachte:

Unter die Standstiitzen Holzklotze legen. Standstiitzen geniigen als alleinige Abstiitzung des
Anhéngers nicht.

Radmuttern abschrauben und Rad abnehmen.

Nachstellmutter der Handbremse lockern.

Handbremsseil am Waagebalken 16sen. Dies erfolgt indem der Splint geradegebogen und
herausgezogen wird. Bolzen aus der Fiihrung im Waagebalken herausnehmen.

Bremsschlauch an dem am Zentralrohr sitzenden Verteiler A27 abschrauben und auslaufende
Bremsfliissigkeit in einem sauberen Glas auffangen.

Untere Halterung des Schwingungsdampfers 16sen.

Fangband an der oberen Schraubenfederaufnahme abschrauben.

Beachte:

Schraubenfeder steht unter Druck - Unfallgefahr!

Dreiecklenker sollten daher mit einem Scherenwagenheber gesichert werden. Nach dem
Abschrauben des Fangbandes sind dann die Dreiecklenker vorsichtig abzusenken. Dadurch wird
die Feder entspannt.

Schraubenfeder herausnehmen.

Splinte an den Kronenmuttern der Dreiecklenkerlagerung autbiegen und herausziehen und
Kronenmuttern abschrauben.

Gewindebolzen M 12 x 1,5 herausziehen bzw. in Richtung Quertraverse herausschlagen. Der
Gewindebolzen vor der Quertraverse wird vom Inneren des Campinganhéngers aus
herausgeschlagen. Dazu sind in der Trittmulde zwei Bohrungen vorhanden, durch die der Alu-
Dom zum Herausschlagen des Gewindebolzens angesetzt werden kann (Gewinde des Bolzens
nicht beschéadigen). Beim Herausschlagen des Bolzens konnen die am Gelenk befindlichen
Bauteile Anlauf- und Distanzscheibe herunterfallen.

Dreiecklenker mit Radbremse seitlich herausnehmen.

Bremsleitung durch Losen der Halteschelle an der Querstrebe des Dreiecklenkers abnehmen.
Splint der zwischen beiden Streben der Dreiecklenker liegenden Kronenmutter aufbiegen und
herausziehen, Kronenmutter abschrauben und Scheibe abnehmen.

Achsstumpf aus der Lagerung der Dreiecklenker herausdriicken bzw. herausschlagen.
Beachte:

Wird der Achsstumpf herausgeschlagen, dann sollte ein Alu-Dorn verwendet werden.

Montage

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Vor der Montage sollten die
Baugruppen Teleskop-Schwingungsdimpfer, Fangband, Gummifeder und Schraubendruckfeder auf
Beschidigungen iiberpriift werden, da im demontierten Zustand der Dreiecklenker diese Baugruppen
gleichzeitig mit ausgewechselt werden konnen. Nach der Montage sind:

die Betriebsbremse zu entliiften, die Handbremse einzustellen und eine Bremsprobe durchzufiihren.
Hinweise fiir diese Arbeiten enthilt der Abschnitt 4.2.2.2.

Silentbuchsen aus- und einbauen

Zuniachst wird, wie voran stehend beschrieben, der Dreiecklenker ausgebaut, danach:

Silentbuchse mit Vorrichtung herausdriicken bzw. mit einem Rohr herausschlagen. Das
Herausdriicken bzw. Herausschlagen der Silentbuchse darf nur iiber die dulere Stahlhiilse (Bild



4.9) erfolgen, axiale Beanspruchungen der inneren Stahlhiilse haben die Zerstérung der
Silentbuchse zur Folge. Beim Herausschlagen der Silentbuchse muss gegen gehalten werden, da
diese durch Rostansatz sehr fest sitzen kann.

Anlaufscheibe und Distanzscheibe sind zu priifen und falls verschlissen auszuwechseln.

Montage

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Dabei sind folgende Punkte zu
beachten:

Die Silentbuchse ist soweit in das Lager der Dreiecklenker einzudriicken, bis die du3ere
Stahlhiilse rechts und links mit dem Lager abschlief3t. Die innere Stahlhiilse muss auf beiden
Seiten gleichméBig iiberstehen.

Distanz- und Anlaufscheibe sind mit Fett einzuschmieren und rechts und links an die Silentbuchse
bzw. das Lager des Dreiecklenkers zu kleben, danach den Dreiecklenker vorsichtig zwischen die
Lageraufnahme fiihren.

Den Gewindebolzen auf der Einfiihrungsseite vorsichtig einschieben, bis Anlauf- und
Distanzscheibe nicht mehr herausfallen konnen. Auf der Gegenseite beide Scheiben gegen
Verrutschen sichern und dann erst den Gewindebolzen durchdriicken bzw. durchschlagen.
Beachte:

Beim Einschlagen Hartholzstiick verwenden, damit das Gewinde nicht beschadigt wird.
Lagerblech am Zentralrohrrahmen gegen Verformung sichern.

Kronenmuttern mit einem Anzugsdrehmoment von 190 + 10 Nm festziehen.

Nach der Montage sind die gleichen Arbeiten an der Bremse auszufiihren, die nach dem
Dreiecklenkerwechsel beschrieben wurden.

Bild 4.9. Silentbuchse

Schraubendruckfeder aus- und einbauen, Gummifeder wechseln

Zunichst, wie fiir den Dreiecklenkerwechsel beschrieben, den Anhédnger sicher aufbocken, danach:

Radmutter abschrauben und Rad abnehmen.
Mit Scherenwagenheber Dreiecklenker anheben.
Untere Halterung des Schwingungsdampfers 16sen.



e Fangband an der oberen Schraubenfederaufnahme abschrauben.

e Dreiecklenker mit Scherenwagenheber absenken.

Beachte: Schraubenfeder steht unter Druck - Unfallgefahr!

e Schraubendruckfeder aus der unteren Federaufnahme herausnehmen und anschlieBend schrig aus
der oberen Aufnahme herausziehen.

e Zustand der Gummifeder iiberpriifen, da diese bei dieser Gelegenheit giinstig gewechselt werden
kann. Ist ein Wechsel erforderlich, dann alte Feder mit Schraubendreher aus der umbordelten
Halterung herausdriicken. Neue Feder schrig eindriicken und mit Schraubendreher hinter die
Bordelkante schieben, Feder dabei nicht beschiadigen.

Bei der Montage ist zu beachten, dass beim Zusammendriicken der Schraubenfeder diese aus der unteren
Federhalterung (Rohr @ 76 - 20 mm hoch) herausspringen kann, wenn beim Anheben der Dreiecklenker
nicht darauf geachtet wird, dass die Feder auf dem Boden der Federhalterung aufliegt.

4.2.1.3. Radaufhingung des Wohnzeltanhingers Camptourist

Die Ausfithrungen beziehen sich auf das gebremste Fahrwerk des Wohnzeltanhéngers. Werden Arbeiten
am ungebremsten Fahrwerk durchgefiihrt, so werden die auf die Bremse bezogenen Punkte einfach
weggelassen.

Aufbau und Funktion

Die Ridder werden durch am Zentralrohrrahmen angelenkte Dreiecklenker gefiihrt (Bild 4.10). Die
dynamische und statische Belastung wird vom Laufrad iiber die Radnabe, den Dreiecklenker mit unterer
Blattfederaufnahme, die quer liegende Blattfeder und somit auf das Zentralrohr iibertragen.

Die Fahrstabilitit wird durch StoBdimpfer vom Typ B2-140-65/30 verbessert. Uber den am
Zentralrohrrahmen angeordneten Bremsfliissigkeitsverteiler A27 wird der Bremsdruck durch die
Bremsleitungen zur Radbremse gefiihrt. Der Achsstumpf ist im Dreiecklenker eingeschweilf3t.

Bei Uberladung wird die Blattfeder gegen die Gummifeder an der Quertraverse gedriickt, so dass der
Kraftfluss nicht mehr iiber die Blattfeder zum Zentralrohr, sondern iiber die Quertraverse auf das
Zentralrohr geleitet wird. Dadurch kann es zu Deformierungen der iiberbeanspruchten Bauteile kommen.

Wartungsarbeiten

Die folgenden Wartungsarbeiten beziehen sich auf die im Bild 4.10 genannten Baugruppen.
Wartungsarbeiten an den Baugruppen Radbremse sind im Abschnitt 4.2.2. und die erforderlichen
Arbeiten am Schwingungsddmpfer im Abschnitt 4.2.4. behandelt. Alle Wartungsarbeiten sind jahrlich
bzw. nach 5000 km durchzufiihren.

e Blattfeder entlasten und reinigen, mit graphithaltigem Spriih6l einnebeln.

e Gummifeder an der Quertraverse und Gummipuffer in der Federauflage reinigen und mit Glyzerin
einreiben.

e Befestigung der Dreiecklenker am Zentralrohrrahmen iiberpriifen (M-16-Mutter mit einem
Drehmoment von 190 + 10 Nm).

e Befestigung der Schwingungsdampfer an der oberen und unteren Aufnahme kontrollieren, obere
Schraubenbefestigung darf nur mit einem Anzugsdrehmoment von 16 + 1 Nm nachgezogen
werden.

e Die M-12-Sechskantmuttern der Blattfederbefestigung sind mit einem Anzugsdrehmoment von 80
+ 5 Nm auf Festsitz zu {iberpriifen.



Schweilndhte der gesamten Baugruppe mit Waschbenzin sdubern und auf Rissbildung
tiberpriifen.

Bild 4.10. Radaufhidngung Wohnzeltanhdnger Camptourist
1 Dreiecklenker; 2 Blattfeder; 3 Gummifeder; 4 StoBddmpferhalterung; 5 StoBdampfer

Dreiecklenker komplett aus- und einbauen

Zur Demontage muss der Anhiinger so aufgestellt werden, dass zur Wand ein seitlicher Abstand von 1,0
m vorhanden ist. Die Demontage ist in folgender Weise auszufiihren:

Radzierkappe abdriicken.

Radmuttern lockern und Vorlegekeile unter das gegeniiberliegende Rad legen.

Zuggabel anheben und einen Bock unter die Zuggabel stellen.

Anhénger mit Scherenwagenheber und hinter den Dreiecklenker einen Bock unter den
Fahrwerksrahmen stellen.

Als zusitzliche Sicherung sollten die Standstiitzen abgesenkt werden.

Radmuttern abschrauben und Rad abnehmen.

Nachstellmutter der Handbremse lockern.

Handbremsseil am Waagebalken abschrauben (Bild 4.11).

Beachte:

Es gibt auch iltere Anhédnger, bei denen ein Bolzen mit Splintsicherung am Waagebalken
angebracht wurde.

Bremsschlauch an der Riickseite der Radbremse abschrauben und auslaufende Bremsfliissigkeit in
einem sauberen Glas auffangen.

Untere Halterung des Schwingungsddampfers 16sen und Schwingungsdimpfer zusammendriicken
(Bild 4.12).

Losen des Dreiecklenkers aus der Lagerung am Zentralrohr (Bild 4.13) durch Abschrauben der M-
16-Mutter und Schraube mit einem Alu-Dom herausschlagen.

Beachte:

Gewinde darf nicht beschéddigt werden. Bauteile Anlauf- und Distanzscheibe sind Einzelteile und
konnen nach dem Herausschlagen der M-16-Schraube herunterfallen.

Dreiecklenker mit Radbremse herausziehen.

Beachte:

Blattfeder darf in der Lagerung der Dreiecklenker, zwischen Federauflage und Gummipuffer,
nicht mehr unter Spannung stehen.



e Demontage der Radbremse entsprechend Abschnitt 4.2.2.2.
Montage

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Vor der Montage sollten die
Baugruppen Blattfeder, Teleskop-Schwingungsddampfer, Federauflage, Gummipuffer und Gummifeder
sowie die Teile der demontierten Radbremse auf Beschddigung iiberpriift werden. Nach der Montage ist
die hydraulische Auflaufbremse zu entliiften, des weiteren sind die Handbremse einzustellen und eine
Bremsprobe durchzufiihren (Hinweise dafiir enthalten die Abschnitte 4.2.2.1. und 4.2.2.2.).

Nach der Demontage des Dreiecklenkers konnen die Silentbuchsen entsprechend den Hinweisen im
Abschnitt 4.2.1.2. ausgewechselt werden.

Beachte:
Anstelle des Gewindebolzens wird beim Wohnzeltanhédnger eine Sechskantschraube M 16 x 1,5 x 90
verwendet, das Anzugsdrehmoment dieser Verbindung betrigt 190 + 10 Nm.

Bild 4.11. Handbremsseile mit Waagebalken

Bild 4.12. Untere Befestigung des Schwingungsddmpfers



Bild 4.13. Lagerung des Dreiecklenkers am Zentralrohrrahmen
Blattfeder aus- und einbauen, Gummipuffer-Federauflage wechseln

Der Blattfederwechsel kann nach dem Ausbau der Dreiecklenker vorgenommen werden. Die
Dreiecklenker sind dazu aber nur so weit herauszuziehen, bis die Blattfeder frei hingt. Das Abschrauben
des Bremsschlauches an der Riickseite der Radbremse ist nicht erforderlich. Arbeitsfolge zum
Federausbau:

e Muttern an den Federbefestigungsschrauben (Bild 4.14) 16sen und die Blattfeder gegen

Herunterfallen sichern.

Haltebleche abnehmen und Blattfeder nach unten absenken.

Blattfeder aus der gegeniiberliegenden Federauflage herausziehen und seitlich wegnehmen.

Federauflage in beiden Dreiecklenkern nach Abschrauben herausnehmen (Bild 4.15).

Gummipuffer mit Schraubendreher aus der Bohrung herausdriicken.

Beachte:

Der Gummipuffer darf beim Herausdriicken nicht beschéadigt werden.

o Uberpriifen der Federauflage und des Gummipuffers auf Abnutzung.

e Ist der Gummipuffer noch nicht gealtert und abgenutzt, dann diesen mit Glyzerin einreiben und
wieder verwenden.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Folgende Punkte sind zu beachten:

e Blattfeder im entspannten Zustand mit graphithaltigem Spriih6l einnebeln.

e Alle beweglichen Teile leicht einfetten.

e Mutter der Federbefestigungsschraube mit einem Anzugsdrehmoment von 80 =5 Nm
aufschrauben.

e Vor Befestigen der Dreiecklenker muss die Blattfeder in die untere Federauflage eingefiihrt
werden.



Bild 4.14. Befestigung der Blattfeder am Zentralrohrrahmen

Bild 4.15. Federauflage
Blattfeder zerlegen und zusammenbauen

Die Blattfeder wird als komplette Baugruppe vom Ersatzteilvertrieb des Herstellerwerkes angeboten. Ist
ein Mangel an der Blattfeder rechtzeitig zu erkennen, dann sollte die Blattfeder komplett als Ersatzteil,
unter Angabe des Fahrzeugtypes, der Fahrgestell-Nr. und des Baujahres, bezogen werden.

Ist jedoch eine Unterwegsreparatur unumgénglich, dann kann diese nicht ohne fremde Hilfe ausgefiihrt
werden. Man benétigt schon einen Federschmied, der ein neues Blatt anfertigen kann, auch zum Biegen
der Federklammer und zum Losen der Federschraube wird dessen Hilfe benotigt.

Zunichst wird die Federklammer rechts und links mit einem Schweilbrenner erwédrmt und hochgebogen,
dann mufB die Blattfeder in einen kriftigen Schraubstock eingespannt werden. Nachdem die Mutter der
Federschraube abgeschraubt wurde, den Schraubstock vorsichtig 6ffnen.



Beachte:
Feder steht unter Spannung - Unfallgefahr!

Nun konnen die Federblitter auseinander genommen werden. Wihrend der Schmied das neue Blatt
anfertigt, kann man bereits mit den Vorbereitungsarbeiten fiir die Montage beginnen; die Federblitter
werden gereinigt und danach neu gefettet. Die Montage erfolgt in der nachstehenden Weise:

Federblitter mit der Bohrung auf den Dorn stecken, mit kurzem Federblatt beginnen.

Blattfeder mit Schraubstock zusammendriicken, Dorn entfernen und Federschraube einbauen.
Federklammer hochbiegen, seitlich je einen Blechstreifen einlegen und Federklammer schlieen.
Blechstreifen herausziehen.

Beachte:

Bei einer Unterwegsreparatur gibt es keine Sicherheit, dass die ausgewechselten Federblitter auch
die erforderliche Stahlgiite besitzen. Es ist deshalb ratsam, nach der Riickkehr eine vom Hersteller
gelieferte Blattfeder einzubauen.

4.2.2. Bremssystem

Die in den Abschnitten 4.2.2.1. und 4.2.2.2. behandelten Bremssysteme sind Bestandteil der mechanisch-
hydraulischen Auflaufbremse. Bei diesem Bremssystem werden die Bremsdriicke mit einem hydraulisch
wirkenden Radbremszylinder erzeugt. Bei dem Abschnitt im 4.2.2.3. behandelten Bremssystem werden
die Bremskrifte nur mechanisch erzeugt.

4.2.2.1. Campinganhinger Bastei und Intercamp
Aufbau und Funktion

Beide Campinganhénger besitzen eine hydraulisch betétigte Zweiradbremse. Das Bremssystem besteht
aus dem am Stegblech des Auflaufschubstiickes befestigten Hauptbremszylinder (Bild 4.16) mit
Vorratsbehilter, den am Achsrohr des Drehstabes befindlichen Verteiler-Stiick und den an beiden
Schwinghebeln angeschraubten Simplex-Radbremsen (Bilder 4.17 und 4.19). Bei der Simplexbremse
werden die beiden Bremsbacken durch einen doppelseitig wirkenden Radbremszylinder an die
Bremstrommel gedriickt. Dadurch ergibt sich eine auflaufende Primérbacke und eine ablaufende
Sekundirbacke. (Die auflaufende Primirbacke ist diejenige Bremsbacke, bei der die Kolbenkraft des
Radbremszylinders und die entstehenden Reibkrifte beim Bremsvorgang in Drehrichtung des Rades die
gleiche Richtung haben.) Diese sind auf feststehenden Bremstriagern drehbar auf Backenlagerbolzen
angeordnet.

Beim Abbremsen des Zugfahrzeuges lduft der Campinganhénger auf das Zugfahrzeug auf. Die dabei
entstehende kinetische Energie driickt das Auflaufschubstiick zusammen und erzeugt somit iiber ein
Hebelsystem einen Druck im Hauptbremszylinder. Da sich der auf eine eingeschlossene Fliissigkeit
ausgeiibte Druck gleichmiBig fortpflanzt, wird der erzeugte Bremsdruck hydraulisch iiber die
Bremsleitung und das Verteilerstiick auf die Radbremszylinder und somit auf die Radbremsen iibertragen.
Dabei driickt die Kolbenkraft der Radbremszylinder die Bremsbacken gegen die Bremstrommel.
Beschleunigt das Zugfahrzeug, so wird tiber das Hebelsystem des Auflaufschubstiickes der Druck in der
Bremsanlage entspannt, und der Bremsvorgang ist beendet.



Die Handbremse ist an der Zugeinrichtung des Fahrgestelles angebracht (Bild 4.18). Sie ist eine
mechanisch betitigte Bremse mit Feststelleinrichtung und dient als Feststellbremse im Ruhezustand des
Campinganhiingers. Die Ubertragung der Handkraft erfolgt vom Handbremshebel iiber einen Seilzug zu
dem Handbremshebel in den Simplexbremsen. Beim Anziehen des Handbremshebels werden die
Bremsbacken an die Bremstrommel gedriickt.

Bild 4.17. Am Schwinghebel befestigte Radbremse mit unterer StoBddmpferhalterung, oberem
Bremsschlauchanschluss am Radbremszylinder und unterer Zufithrung des Handbremsseiles




Bild 4.18. Handbremse an der Zugeinrichtung des Fahrgestelles mit Fangseil und Riickfahrsperre

Bild 4.19. Radnabe mit Bremse (Bastei und Intercamp)

1 Bremshalteblech; 2 Bremstrommel; 3 Nabenkappe; 4 Splint 5 x 32; 5 Achsmutter; 6 Kegelrollenlager
30205; 7 Radnabe; 8 Radbolzen M 12 x 1,5 x 36; 9 Radmutter; 10 Kegelrollenlager 30206; 11 Dichtring
fiir Kegelrollenlager; 12 Stofring (Hartgewebe); 13 StoB3scheibe als Dichtscheibe zur Verhinderung des
Eindringens von Fett in die Bremse

Wartungsarbeiten

Campinganhinger werden meist nur wenige Wochen im Jahr gefahren. Aus diesem Grund wird der
Ausfall der Bremsanlage ohne entsprechende Wartungsarbeiten nur selten sofort festgestellt. Der Fahrer
bemerkt dies oftmals erst dann, wenn die Anhdngerbremse bei einer Talfahrt dringend bendtigt wird.
Ursache von Stérungen oder Ausfall des Bremssystems sind mitunter nur Kleinigkeiten, die bei einer
Sichtkontrolle bereits festgestellt werden konnen (Tabelle 4.6). Deshalb sollten nach jeder langeren
Standpause folgende Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden:

Tabelle 4.6. Storungen an der mechanisch-hydraulischen Bremsanlage

Art der Storung Ursache Abhilfe

Bremsen werden wéhrend der Hauptbremszylinderkolben sitzt fest Hauptbremszylinder instand

Fahrt abnormal heif3 setzen
Ausgleichsbohrung im Kolben ausbauen und reinigen
Hauptbremszylinder verstopft Kolben im bzw. Radbremszylinder
Radbremszylinder sitzen fest erneuern (s. Seite 176)
Schubstiick falsch eingestellt Schubstiick einstellen (s. Seite

207 1))



Fliissigkeitsverlust im
Vorratsbehilter zu grof3

Anhinger bremst einseitig

Auflaufschubstiick 14sst sich
ohne Druckerh6hung bis zum
Anschlag durchdriicken

Bremswirkung erst nach
mehrmaligem Betétigen des
Auftaufschubstiickes

UngleichméBiger Verschleifl
der Bremsbelidge

Bremsen rattern

Quietschen der Bremse

Handbremse zu viel nachgestellt
Achsmutter zu fest angezogen

Riickzugfeder fiir Bremsbacken ermiidet
oder gebrochen

automatische
Bremsbackennachstelleinrichtung
verklemmt

Bremsbacken durch Anziehen der
Handbremse bei Minustemperaturen
angefroren

Undichtheit im Bremssystem

Radbremszylinderkolben sitzt fest verolte
Bremsbelige

ungleich abgenutzter bzw.
unterschiedlicher Bremsbelag in beiden
Bremsen

unrunde Bremstrommeln

ungleicher Luftdruck
Bremsleitung defekt

Dichtmanschetten im Hauptbrems- oder
Radbremszylinder defekt

Luft im Bremssystem

Radbremszylinder defekt

Bremstrommel stark verschmutzt
unterschiedlicher Bremsbelag

unrunde Bremstrommel

Unwucht in den Radern
Feuchtigkeit in der Bremse

Bremsbelag lose oder gebrochen
Bremstrommel verschmutzt

Arbeiten am Hauptbremszylinder

Handbremse richtig einstellen
(s. Seite 186)

Lagerspiel neu einstellen (s.
Seite 184)

Riickzugfeder erneuern

Nachstelleinrichtung
tiberpriifen und eventuell
auswechseln

mit Hilfe eines HeiBliifters
auftauen

Leckstellen ermitteln und
beseitigen

Wellendichtung in der Radnabe
(Bild 4.19) und
Radbremszylinder iiberpriifen,
Ursache beseitigen

Bremsbelige erneuern bzw.
vorschriftsméfBige Bremsbeldge
einbauen

Bremstrommeln ausdrehen
lassen bzw. wechseln

Leitung und Verbindungsstellen
iberpriifen

Hauptbremszylinder bzw.
Radbremszylinder iiberpriifen,
defekte Teile auswechseln.

Bremssystem entliiften (s. Seite
185)

Radbremszylinder iiberpriifen
und eventuell auswechseln

Trommel sdubern
vorschriftsmédfBige Bremsbelidge
einbauen

Bremstrommel ausdrehen
lassen bzw. auswechseln

Rader auswuchten

Bremse mehrmals nacheinander
benutzen

Bremsbelag auswechseln

Bremstrommel abziehen und
reinigen

e Monatliche Sichtkontrolle auf Spuren von ausgetretener Bremsfliissigkeit. Werden Spuren an
Verbindungsstellen festgestellt so sind diese zu reinigen und anschlieBend nachzuziehen.



e Vierteljdhrlich ist der Fliissigkeitsstand im Vorratsbehélter zu kontrollieren. Ist der
Fliissigkeitsstand um mehr als 1 cm gesunken, dann konnen undichte Stellen in Rohrleitung,
Verteiler, Bremsschlduchen und den Radbremszylindern vorhanden sein.

Beachte:
Fliissigkeitsstand im Vorratsbehilter sollte immer 1 cm unter dem oberen Rand liegen.

Bevor Bremsfliissigkeit nachgefiillt wird, miissen alle undichten Stellen beseitigt sein. Ist die
Bremsfliissigkeit dlter als zwei Jahre, dann sollte sie ausgewechselt werden, da sie auf Grund ihrer
hygroskopischen Eigenschaft Wasser aufnimmt und altert. Es darf nur Globo-Bremsfliissigkeit Karipol -
RS 1305-68 - bzw. eine Bremsfliissigkeit der Klasse SAE 70 R IM verwendet werden. Beim Nachfiillen
von Bremsfliissigkeit darf das Sieb aus dem Vorratsbehilter nicht herausgenommen werden. Vor dem
Aufschrauben des Verschlussdeckels ist darauf zu achten, dass die Entliiftungsbohrung im Deckel nicht
zugesetzt ist (eventuell mit einer Nadel durchsto3en).

Arbeiten am Leitungssystem

Mindestens vierteljahrlich sind Bremsleitungen, Verteiler und Bremsschlauche im verschmutzten Zustand
auf undichte Stellen zu tiberpriifen. Gleichzeitig ist darauf zu achten, dass keine Beschddigung durch
Steinschlag, Korrosion oder Scheuern der Bremsleitung an anderen Baugruppen eingetreten ist.
Beschidigte Baugruppen der Bremsanlage sind grundsitzlich auszuwechseln.

Bremsleitungen und Bremsschlduche sollten alle 5 Jahre ausgewechselt werden.
Arbeiten am Radbremszylinder

Eine Kontrolle der Radbremszylinder ist nur dann erforderlich, wenn der Bremsfliissigkeitsverlust im
Vorratsbehilter zu groB ist und keine undichten Stellen bis hin zur Radbremse zu finden sind bzw. wenn
bei eingeschobenen Schubstiicken keine Bremswirkung am Rad vorhanden ist.

e Campinganhinger aufbocken, so dass die Rdder abgenommen und danach die Bremstrommeln

demontiert werden kdnnen.

Beachte:

Nach Abnahme der Bremstrommel darf das Schubstiick nicht mehr bewegt werden, da die
Bremskolben aus den Radbremszylindern herausgedriickt wiirden. Die Handbremse darf nicht
angezogen werden.

e Sind die freigelegten Bremsen durch Bremsfliissigkeit verschmiert so sind die Manschetten der
Radbremszylinder undicht. Verdlte Bremsbelédge erfordern grundsitzlich ein Auswechseln der
Bremsbacken.

e Ist die Bremstrommel von der Radbremse abmontiert, sollte gleichzeitig der Zustand der
Bremsbelédge mit tiberpriift werden. Diese miissen gleichmifig abgenutzt sein und sollten eine
Mindestdicke von 2 mm nicht unterschreiten. Haben sich glinzende Stellen auf dem Belag
gebildet so sind diese mit Sandpapier restlos zu entfernen.

Bremsprobe vor Fahrtantritt

Wurde der Campinganhiénger ldngere Zeit nicht benutzt so ist das Schubstiick etwa 10mal hin- und
herzubewegen. Danach miissen alle Sicherungen, die ein Bewegen des Anhédngers verhindert haben,
entfernt werden. Nun wird das Schubstiick von Hand eingeschoben. Der Bremsvorgang soll im ersten
Drittel des Auflaufweges spiirbar beginnen.

Bei der Uberpriifung der Bremsfunktion darf die Riickfahrsperre nicht eingelegt sein.
Danach wird der Campinganhénger an das Zugfahrzeug angehéngt, und es werden mehrere Bremsproben

durchgefiihrt. Es kann passieren, dass der Campinganhénger bei den ersten Bremsungen schief gezogen
wird. Dies tritt ein, wenn die Bremse mehrere Wochen nicht benutzt wurde und sich an der



Trommelfldache Rost gebildet hat. Dadurch ist die Bremse sehr griffig und es konnen unterschiedliche
Bremskrifte in beiden Radbremsen auftreten. Nach mehreren kurzen Bremsungen ist jedoch der
Rostbelag beseitigt und der Campinganhénger muss dann beim Abbremsen in der Spur des
Zugfahrzeuges bleiben.

Beachte:

Bremsproben sollten nicht im 6ffentlichen StraBenverkehr durchgefiihrt werden. Ist dies jedoch nicht zu
vermeiden, so sind die Bremsproben auf verkehrsarmen, trockenen Stralen durchzufiihren. Zur
Vermeidung von Auffahrunfillen sollte eine zweite Person mit einem PKW die Bremsproben von hinten
absichern.

Abschmieren der Radlager

Die Radlager sind nach 10 000 km bzw. alle 2 Jahre mit Wilzlagerfett SWA 532 zu fiillen.
Arbeiten an der Bremsanlage

Hauptbremszylinder aus- und einbauen

Handbremse anziehen und Campinganhinger durch Vorlegekeile zusitzlich sichern.
Losen des Reduzierstiickes 13 von der Verschlussschraube 7 7 (Bild 4.20).
Vorsichtiges Wegbiegen der Bremsleitung.

Muttern der Befestigungsschrauben des Hauptbremszylinders am Stegblech des
Auflaufschubstiickes abschrauben.

Hauptbremszylinder in Achsrichtung des Campinganhéngers abziehen. Druckstange sorgfiltig
aufbewahren.

O
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Bild 4.20. Hauptbremszylinder zerlegt

1 Deckelverschluss fiir Vorratsbehilter; 2 Vorratsbehilter; 3 Sprengring; 4 U-Scheibe; 5 Gehiduse; 6
Kolben mit Ringmanschette; 7 Manschette; 8 Druckfeder; 9 Kappenventil; 10 Ventilsitzring aus Kupfer;
11 Verschlussschraube M 12 mit M 10 Innengewinde; 12 Dichtring; 13 Reduzierstiick

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Wird bei der Montage festgestellt, dass
das Stegblech des Auflaufschubstiickes verbogen ist, so ist unbedingt vor dem Anbau des
Hauptbremszylinders die Druckstange durch Drehen der Mutter am Gabelkopf zuriickzustellen, und das
Siegblech ist zu richten. Der Flansch des Hauptbremszylinders muss ohne grofleren Druck, bei
eingefiihrter Druckstange, an das Stegblech angeschraubt werden. Nach Beendigung des Einbaus ist das
Schubstiick nach Abschnitt 4.2.3. neu einzustellen, und die Bremsanlage ist zu entliiften.



Beachte:

Wird nur der Hauptbremszylinder vom Stegblech abmontiert, so erfolgt keine Verdnderung der
Einstellung des Auflaufschubstiickes. Trotzdem sollten nach der Montage die Einstellwerte am
Schubstiick nach Abschnitt 4.2.3. iiberpriift werden.

Hauptbremszylinder zerlegen und zusammenbauen

Verschlussdeckel des Vorratsbehilters abschrauben, Sieb herausnehmen und
BremsfliissigkeitweggieB3en.

Hauptbremszylinder in Schraubstock spannen und Verschlussschraube 11 (Bild 4.20)
abschrauben.

Mit leichtem Druck lésst sich der Kolben mit Manschette, Druckfeder, Klappenventil und
Ventilsitzring mit Hilfe eines Domes von @ 8 mm nach vorn herausschieben.

Sprengring aus dem Gehéause entfernen.

Plastebehilter von Hand abschrauben. Bei édlteren Ausfithrungen muss der Vorratsbehilter mit
Hilfe eines Steckschliissels (SW 24) vom Hauptbremszylindergehiduse abgeschraubt werden.
Alle Metallteile mit Waschbenzin, Ausgleichsbohrung im Kolben und die Uberstrombohrung im
Zylinder mit Hilfe einer Nadel bzw. mit Druckluft sdubern.

Beachte:

Gummi- und Plastteile nur mit einem sauberen Lappen reinigen, da Benzin diese Teile angreift.
Alle Teile auf Beschiddigung bzw. Verschleif3 priifen und eventuell erneuern.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Folgende Punkte sind zu
beriicksichtigen:

Ist das Gewinde nicht am Vorratsbehilter, so ist zwischen Plastbehélter und Hauptbremszylinder
eine neue Dichtscheibe aus Fiber und unter die Hohlschraube eine Blechscheibe zu legen.
Kolben 6, Manschette 7, Druckfeder 8, Kappenventil 9 und Ventilsitzring 10 sind in der richtigen
Reihenfolge (Bild 4.20) in das Gehduse einzuschieben, und der Sprengring 3 ist im hinteren Teil
des Gehiduses einzusetzen.

Zwischen Verschlussschraube 11 und Reduzierstiick 13 eine Weicheisenscheibe 12 legen.
Entliiftungslocher im Verschlussdeckel des Vorratsbehilters miissen offen sein.

Bremsbacken auswechseln

Campinganhinger sicher aufbocken, dabei darf die Handbremse nicht angezogen werden. Es kann sonst
passieren, dass die Bremstrommel sich nicht abziehen ldsst. Bremstrommel in axialer Richtung von der
Bremse abziehen. Sitzt die Trommel fest, so geniigt oftmals ein kriftiger Schlag mit einem
Gummihammer (Bild 4.21). Nach Abnahme der Bremstrommel (Bild 4.22) ist diese auf Verschleif} zu
iberpriifen. Arbeitsfolge fiir den Ausbau der Bremsbacken:

Der Haken der oberen Riickenzugfeder wird mit einem Schraubendreher in die Stegbohrung
zuriickgedriickt und nach innen gestoBen (Bild 4.23).

Beide Bremsbacken mit den Handen fassen und vom Radbremszylinder wegdriicken. Die
Bremsbacken konnen danach ohne Schwierigkeiten nach unten herausgenommen werden (Bild
4.24).

Die Teile lange Riickzugfeder, Drucksteg, Handbremshebel, kurze Riickzugfeder und
Handbremsseileinhdngung lassen sich von der Bremsbacke leicht abnehmen (Bilder 4.25 und
4.26).

Bevor mit der Montage der neuen Bremsbacken mit aufgeklebtem Bremsbelag begonnen wird, ist zu
iberpriifen, ob fiir beide Trommelbremsen der gleiche Bremsbelag verwendet wird.



Bild 4.21. Bei festsitzender Bremstrommel geniigt oftmals ein Schlag mit dem Gummihammer gegen den
duBeren Scheibenrand der Bremstrommel

Bild 4.22. Abziehen der Bremstrommel mit beiden Hidnden

Bild 4.23. Zuriickdriicken des Hakens der oberen Riickzugfeder in das Stegblech



Bild 4.25. Handbremsseil am Handbremshebel des Ablaufbackens aushingen

Bild 4.26. Einzelteile der Radbremse

1 Bremsbacke rechts (Auflaufbacken); 2 Riickzugfeder, lang; 3 Riickzugfeder, kurz; 4 Bremsbacke links
mit Belag (Ablaufbacken); 5 Handbremshebel; 6 Drucksteg



Bild 4.27. Automatische Bremsnachstellung
Bestehend aus: Schiebestiick mit Mitnehmerbolzen 1, Sicherungsfeder 2, Klemmplatte 3 und Druckfeder
4

Beachte:

Die Breite des Bremsbelages muss unbedingt 50 mm betragen. Fiir Simplexbremsen werden auch
Bremsbacken mit 30 mm Breite vertrieben. Diese diirfen bei den Campinganhingern Bastei und
Intercamp nicht eingebaut werden.

Die Montage geschieht in der Reihenfolge:

e Automatische Bremsnachstellung (Bild 4.27) ganz zuriickstellen. Dies erfolgt, indem die
Sicherungsfeder mit einem Schraubendreher niedergedriickt wird, die Klemmplatte in Richtung
Mitnehmerbolzen geschwenkt und das Schiebestiick zuriickgedriickt wird.

e Handbremsseil aus dem am Schubstiick befindlichen Waagebalken, durch Losen der
Nachstellmuttern abschrauben.

¢ Handbremsseil am Handbremshebel des Auflaufbackens und die lange Riickzugfeder mit
Schwanenhals am Bremsbacken von hinten einhéngen.

e Auflaufbacken auf die Abstiitzbriicke setzen und oben moglichst weit hinter dem Radmitnehmer
nach innen driicken, so dass die lange Riickzugfeder in den Auflaufbacken eingehingt werden
kann.

e Ablaufbacken in den Druckstift des Radzylinders und auf den Mitnehmerbolzen der
automatischen Bremsbackennachstellung einlegen, Handbremsseil so weit anziehen, dass kein
Gegendruck entsteht.

e Auflaufbacken auf den um 90° verdrehten Druckstift des Radzylinders aufsetzen und unten
anheben, bis der Drucksteg eingelegt werden kann, Druckstift um 90° zuriickdrehen und
Auflaufbacken einrasten.

e Kurze Riickzugfeder einhéngen, Ablaufbacken auf die Abstiitzbriicke heben.

e Auflaufbacken auf den Mitnehmerbolzen der automatischen Bremsbackennachstellung driicken.
Beachte:

Die Teile der automatischen Bremsbackennachstellung diirfen mit keinem Schmiermittel in
Berithrung kommen, da dadurch der notwendige Reibwert zwischen Klemmplatten und Bolzen
herabgesetzt wird. Dies kann zum Ausfall der automatischen Bremsnachstellung fiihren.

Lisst sich die Bremstrommel trotz richtiger Montage, unter Beachtung der Einstellung des axialen
Lagerspieles schwer drehen, so sollte diese nochmals abgenommen und an dem Bremsbelag eine leichte
Fase angefeilt werden.



Hinweise zur Bremstrommel

Durch Verschleilerscheinungen an der Trommelinnenfliche kann es zur Nacharbeit bzw. zum
Auswechseln der Bremstrommel kommen. Ist eine starke Riefenbildung vorhanden oder ist der
Bremsbacken in der Bremstrommel bis 0,6 mm eingelaufen, so kann diese bis auf einen maximalen
Innendurchmesser von 231 + 0,185 mm ausgedreht werden. Die Rautiefe soll 10 pm betragen. Es sind
grundsitzlich beide Bremstrommeln einer Achse nachzuarbeiten.

Beachte:

Werden die Bremstrommeln nachgearbeitet, miissen Bremsbacken mit aufgeklebten UbermaBbeligen
verwendet werden.

Beim Einbau der Bremstrommel sollten Zentrierrand und Flanschfldache der Trommel leicht gefettet
werden. Dadurch wird eine spétere Demontage erleichtert.

Radbremszylinder ausbauen, zerlegen und montieren

Dem Ausbau des Radbremszylinders geht die Demontage der Bremstrommel voraus. Danach wird wie
folgt verfahren:

Auf der Riickseite des Haltebleches (Bild 4.28) ist die Bremsleitung am Anschluss 2 zu I6sen.
Befestigungsschrauben herausschrauben und Radbremszylinder (Bild 4.29) nach vorn abnehmen.
Schutzkappen 2 rechts und links von Hand abziehen.

Bremsbackenaufnahme mit Fiihrungskolben, Manschette und Druckfeder mit einem Dorn aus dem
Gehiuse herausdriicken und Entliiftungsschraube herausdrehen.

Nun sind alle Teile mit Brennspiritus zu reinigen und danach die Kolben und Manschetten mit Rizinusol
einzudlen.

Beachte:
Gummiteile diirfen nicht mit Benzin gereinigt werden.

Bild 4.28. Halteblech der Radbremse
1 Radbremszylinder-Befestigungsschraube; 2 Anschluss der Bremshydraulikleitung; 3
Entliiftungsschraube; 4 untere Schwingungsddmpferhalterung am Schwinghebel



Bild 4.29. Radbremszylinder nach vorn abnehmen

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Vorher sind jedoch alle Teile, die
wieder eingebaut werden sollen, auf ihren einwandfreien Zustand zu priifen. Bei den Gummimanschetten
ist besonders auf einwandfreie Dichtlippen zu achten. Diese miissen glatt und rissfrei sein. Die Kolben
und Manschetten sind vor dem Einsetzen mit Bremsfliissigkeit einzureiben. Beim Befestigen der
Radbremszylinder ist auf waagerechten Einbau zu achten. Nach der Montage ist die Bremsanlage zu
entliiften.

Beachte:
Die inneren Teile des Radbremszylinders konnen auch ausgebaut werden, ohne den Radbremszylinder
vom Halteblech zu 16sen.

Priifen der Kegelrollenlager mit Abbau der Nabe
Die Kegelrollenlager sitzen auf dem Achszapfen und in der Radnabe (Bild 4.30). Zunichst ist die

Bremstrommel, wie voranstehend beschrieben, abzunehmen, die dann erforderlichen Arbeitsgiinge zeigen
die Bilder 4.31 bis 4.35.

Bild 4.30. Radnabe
1 Kegelrollenlager vom Typ 30205; 2 Typ 30206



Bild 4.32. Splint zur Sicherung der Achsmutter geradebiegen und mit Kombizange herausziehen



Bild 4.34. Abziehen der Radnabe mit Hilfe einer Abziehvorrichtung



Bild 4.35. Blick auf den Achszapfen mit hinterem Kegelrollenlager
Auf dem Halteblech befinden sich noch der Radbremszylinder sowie die automatische
Bremsbackennachstellung

i T

Bild 4.36. Eingedriicktes hinteres Kegelrollenlager

Das hintere Kegelrollenlager bleibt autf dem Achszapfen sitzen (Bild 4.36). Es wird nur bei Beschiddigung
des Lagers bzw. der dahinter liegenden StoBscheibe, die gleichzeitig das Eindringen von Fett in die
Radbremse verhindern soll, des Dichtringes oder des Stofringes abgezogen.

Beide Kegelrollenlager sind mit Waschbenzin zu reinigen und auf Beschiddigung zu kontrollieren. Sind
auf den Gleitbahnen der Lagergehduse Riefen/so ist das Lager auszutauschen. Eine Reparatur am Lager
ist nicht moglich. Zur Montage sind beide Lager reichlich mit Wilzlagerfett einzufetten.

Waurde das hintere Kegelrollenlager abgezogen, so ist der Lagerinnenring mit Rollenkéfig bis an den
Dichtring fest einzudriicken. Beim Einschlagen des Lagers mit Hilfe eines Rohres ist unbedingt darauf zu
achten, dass das Rohr nur am Innenring und nicht am Lagerkifig anliegt. Ein Schlag auf den Lagerkéfig
fiihrt zur Deformierung und somit zum Zerstoren des Lagers.

In die Radnabe ist der vordere KegelrollenlagerauBBenring einzudriicken bzw. einzuschlagen. Das
Einsetzen des dufleren Kegelrollenlagerinnenringes mit Rollenkifig erfolgt nach dem Aufdriicken der
Radnabe.

Mit dem Aufschrauben der Achsmutter wird gleichzeitig das axiale Lagerspiel eingestellt. Das Einstellen
des Lagerspieles muss in waagerechter Stellung der Achse bzw. des Anhingers vorgenommen werden.
Beim Aufschrauben der Achsmutter ist die Radnabe so lange zu drehen, bis ein erhohter Kraftbedarf



spiirbar ist. Dabei darf es aber zu keinem ruckartigen Drehen der Radnabe kommen. Ist ein ruckfreies
Drehen der Radnabe unter erhohtem Kraftbedarf spiirbar, so ist die Achsmutter etwa 30 bis 40°
zuriickzudrehen. Lisst sich die Radnabe nach dieser Einstellung sehr schwer drehen, dann sollte die
Achsmutter noch 10 bis 20° zuriickgedreht werden. Auf keinen Fall darf das Radlagerspiel an der
Radnabe spiirbar sein. Es ist auch falsch, ohne Drehen der Radnabe die Achsmutter anzuziehen. Dadurch
kann es zu einem Verkanten der Lagerringe kommen, welches zum Zerstoren der Lager fiihrt.

Wurde die Achsmutter so weit angezogen, dass sich die Radnabe nicht mehr drehen lédsst, dann ist die
Achsmutter zuriickzuschrauben und die Radnabe zu 16sen. Die Einstellung des axialen Lagerspieles muss
neu vorgenommen werden.

Beachte:
Das Versplinten der Achsmutter muss unbedingt mit einem neuen Splint erfolgen.

Entliiften der Bremsanlage

Das Entliiften der Bremsanlage ist dann erforderlich, wenn sich Luft im Hydrauliksystem befindet. Luft
dringt grundsitzlich bei jeder Reparatur am Bremssystem ein, kann aber auch durch einen zu niedrigen
Fliissigkeitsstand im Vorratsbehilter bzw. iiber undichte Stellen in das Bremssystem gelangen.

Ob sich Luft im Bremssystem befindet, kann durch Bewegen des Schubstiickes festgestellt werden. Ist
geniigend Bremsfliissigkeit im Vorratsbehilter und das Schubstiick lédsst sich bis zum Anschlag
zuriickdriicken oder das Schubstiick federt beim Eindriicken und hat erst bei mehrmaliger Betétigung
einen harten Anschlag, dann muss die Bremsanlage entliiftet werden. Beim Entliiften wird mit der Luft
auch Bremsfliissigkeit herausgedriickt. Es muss deshalb immer darauf geachtet werden, dass im
Vorratsbehilter ausreichend Bremsfliissigkeit vorhanden ist, da sonst wieder Luft in das Bremssystem
gepumpt wird.

Beachte:
Bremsfliissigkeit verursacht Lackschdaden und darf deshalb nicht mit lackierten Teilen des
Campinganhingers in Berithrung kommen.

Arbeitsginge:

o Uberpriifen, ob im Vorratsbehilter der vorgeschriebene Fliissigkeitsstand von 1 cm, von der
Oberkante des Vorratsbehilters gemessen, vorhanden ist, wenn nicht, Bremsfliissigkeit nachfiillen
und wihrend des Entliiftungsvorganges einen Mindest-Fliissigkeitsstand halten.

¢ Sind keine Reparaturen durchgefiihrt worden, dann ist es gleich, ob mit der linken oder rechten
Radseite begonnen wird. Bei durchgefiihrten Reparaturen ist mit der Radseite zu beginnen, an der
die Reparatur erfolgte

e Abnehmen der Gummiverschlusskappe am Entliiftungsventil und Entliiftungsschraube sdubern.

e Ringschliissel aufstecken und Entliiftungsschlauch auf den Nippel der Entliiftungsschraube
aufschieben.

o Fliissigkeitsgefall ca. 1/4 mit Bremsfliissigkeit fiillen und freies Ende des Entliiftungsschlauches in
die Bremsfliissigkeit des Gefd3es eintauchen.

Beachte:

Befindet sich das Schlauchende nicht in der Bremsfliissigkeit, wird erneut beim Bewegen des
Schubstiickes Luft angesaugt. Der Fliissigkeitsspiegel im Gefal sollte iiber der Hohe der
Entliiftungsschraube liegen.

e Entliiftungsschraube um eine halbe Umdrehung nach links 6ffnen. Die zweite Person muss das
Schubstiick schnell eindriicken. Dies muss so lange erfolgen, bis keine Luftblasen mehr in der
Bremsfliissigkeit des Glases sichtbar sind.



Beachte:

Das Schubstiick ldsst sich sehr schwer von Hand eindriicken. Als Hilfsmittel kann ein Holzstiel senkrecht
durch die Kugelkupplung gesteckt werden, um tiiber ein auf dem FuBboden befindliches Gegenlager das
Schubstiick einzudriicken.

Schubstiick bis zum Anschlag driicken und Entliiftungsschraube nach rechts zudrehen.
Entliiftungsschlauch abnehmen, Gummiverschlusskappe sdubern und auf die Entliiftungsschraube
aufstecken.

Entliiftung des zweiten Rades erfolgt in der gleichen Reihenfolge wie beim ersten Rad.

Nach Beendigung des Entliiftungsvorganges wird das Schubstiick eingedriickt und ca. eine halbe
Minute in dieser Stellung gehalten. Wird dabei ein Nachgeben oder Federn festgestellt, muss der
Entliiftungsvorgang wiederholt werden.

Beachte:
Wird nach dem Entliiftungsvorgang ein Nachgeben oder Federn des Schubstiickes festgestellt, konnen
auch undichte Stellen im Bremssystem vorhanden sein.

Arbeiten an der Handbremse

Normalerweise treten an der Handbremsbetidtigung kaum Storungen auf, die Demontage der
Bremsbetitigung kann jedoch in Verbindung mit anderen Arbeiten am Fahrwerk erforderlich sein, und
deshalb soll diese im folgenden beschrieben werden.

Abschrauben der Nachstellmuttern 7 (Bild 4.37) vom Bremsseil am Waagebalken, das Bremsseil
dazu mit Zange festhalten.

Splint 13 mit Schraubendreher geradebiegen und mit Kombizange herausziehen.

Bolzen 7 7 herausdriicken und Waagebalken abnehmen.

Scherglied aufbiegen und vom Handbremsgehiuse herausziehen.

Splint 10 geradebiegen und herausziehen.

Bolzen 8 mit Dorn aus der Fiihrung herausschlagen.

Handbremshebel 7 nach oben herausnehmen.

Wie Bild 4.38 zeigt, kann auch der Handbremshebel zerlegt werden.

Bild 4.37. Handbremsbetitigung zerlegt

1 Handbremshebel; 2 Seilverlingerung; 3 Mutter M 8; 4 Seilverbinder; 5 Bremsseil; 6 Waagebalken; 7
Mutter M 8; 8 Bolzen (10 h 11 x 20 x 16); 9 Scheibe (10,5); 10 Splint (3,2 x 16); 11 Bolzen (12 h 11 x 25
x 19,5); 12 Scheibe; 13 Splint (4 x 20); 14 Scherglied; 15 Karabinerhaken (A60); 16 Abreif3seil



Bild 4.38. Druckknopf des Handbremshebels, zerlegt

Sollen auch noch die Bremsseile gewechselt werden, so ist der Anhinger zunéchst sicher aufzubocken,
denn zum Aushingen der Bremsseile miissen die Bremstrommeln abgenommen werden. Dann ist das
Handbremsseil aus dem Handbremshebel der Radbremse auszuhingen und aus dem Halteblech
herauszuziehen. Nun konnen die Bremsseile nach vorn aus den Fithrungsrohren herausgezogen werden.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Vor der Montage sind alle Lagerbolzen
und Schraubverbindungen leicht einzufetten, als Scherglied und Splinte sind unbedingt Neuteile
einzusetzen.

Nach jeder Montage an der Handbremse ist diese wie folgt einzustellen:

e Mit Hilfe des Scherenwagenhebers Achse des Campinganhédngers hochheben und sicher
aufbocken, bis sich beide Ridder von Hand drehen lassen (Dieser Arbeitsgang entfillt, wenn vorher
die Seile gewechselt wurden.)

e Handbremshebel bis zum vierten Zahn des Zahnsegmentes anziehen.

¢ Nachstellmuttern an den Gewindeendstiicken am Waagebalken gleichmifig anziehen, bis beide
Réder nur mit erhohtem Kraftaufwand drehbar sind, dabei Bremsseil beim Anziehen der
Achsstellmuttern mit der Kombizange festhalten.

e Handbremshebel bis zum fiinften Zahn des Zahnsegmentes anziehen, Ridder diirfen sich nicht
mehr drehen lassen, lassen sich die Rdder noch drehen, dann Handbremshebel wieder bis zum
vierten Zahn zuriickrasten und Nachstellmuttern weiter gleichméBig anziehen.

e Handbremshebel muss sich bis zum fiinften Zahn des Zahnsegmentes mit normaler
Handkraftanziehen lassen.

4.2.2.2. Wohnzeltanhinger Camptourist und Campinganhinger
QEK Junior

Beide Anhinger besitzen eine hydraulisch betitigte Zweiradbremse, wobei beim Wohnzeltanhénger ab
Baujahr 1984 auf die mechanisch betitigte Zweiradbremse mit Riickfahrautomatik umgestellt wurde. Da
auch an den Campinganhingern Bastei, Intercamp und QEK-Junior schrittweise das mechanische
Bremssystem eingefiihrt wird, werden die dazu notwendigen Selbsthilfetipps im Abschnitt 4.2.2.3.
behandelt. Dieser Abschnitt bezieht sich daher ausschlieBlich auf die mit dem hydraulischen
Bremssystem ausgeriisteten Anhiinger.

Aufbau und Funktion

Das mechanisch-hydrauliche Bremssystem besteht aus dem am Haltewinkel des Auflaufkopfes
befestigten Hauptbremszylinder (Bild 4.39) mit Vorratsbehilter, dem in der Mitte von beiden
Dreiecklenkern angeordneten Verteilerstiick und den an beiden Dreiecklenkern angeschraubten Simplex-
Radbremsen. Die beiden Bremsbacken werden von einem doppelseitig wirkenden Radbremszylinder an
die Bremstrommel gedriickt. Die Funktion des Bremssystems ist die gleiche wie bei den
Campinganhingern Bastei und Intercamp, dies trifft auch fiir die Handbremse zu. Deshalb gelten fiir die
Bremsanlage des Camptourist und des QEK Junior auch viele der im Abschnitt 4.2.2.1. erlduterten
Instandhaltungsarbeiten, auf die dann im folgenden nicht mehr eingegangen wird.



Beachte:
Obwohl die Funktion der Bremssysteme Bastei, Intercamp und CT 6-2, QEK-Junior gleich ist, diirfen die
Baugruppen beider Bremssysteme nicht miteinander vertauscht werden.

Bild 4.39. Hauptbremszylinder am Haltewinkel des Auflaufkopfes
1 Bremsleitung; 2 Verteilerstiick; 3 Hauptbremszylinder; 4 Vorratsbehilter; 5 Haltewinkel; 6
Druckstange, 7 Gabelkopf

Arbeiten an der Bremsanlage
Hauptbremszylinder aus- und einbauen

Der Hauptbremszylinder BH 64 ist ein Verschleif3teil. Er ist nach 20 000 km Laufstrecke gegen einen
neuen Hauptbremszylinder auszutauschen.

Beachte:

Der Hauptbremszylinder BH 64 ist duflerlich mit dem Hauptbremszylinder des PKW Trabant identisch.
Im inneren Aufbau gibt es jedoch Unterschiede. Deshalb darf der Hauptbremszylinder des PKW Trabant
nicht in das Bremssystem der Anhdnger eingebaut werden.

Arbeitsfolge fiir den Ausbau:

e Handbremse anziehen und Anhénger durch Vorlegekeile sichern.

e Losen der beiden M-6-Schrauben an der Schutzkappe und diese nach oben abnehmen (Bild 4.40).

e Losen der Bremsleitung am Verteilerringstutzen und vorsichtiges Wegbiegen derselben (vgl. Bild
4.39).

e Beide Muttern der Befestigungsschrauben des Hauptbremszylinders am Haltewinkel des
Auflaufkopfes abschrauben und Hauptbremszylinder in Achsrichtung wegnehmen.

¢ Druckstange und Gabelkopf bleiben unveréndert.

Der Anbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage.
Beachte:

Obwohl die Einstellung an der Druckstange nicht veridndert wird, sollte nach der Montage die Funktion
der Bremse tiberpriift werden.



Bild 4.40. Auflaufkopf mit Schutzkappe Camptourist
Bremsbacken auswechseln

Zum Bremsbackenwechsel sind der Anhédnger sicher aufzubocken und die Réder abzunehmen. Die
weiteren Arbeitsginge zeigen die Bilder 4.41 bis 4.48.

Zum Abschluss dieser Arbeitsginge konnen das Bremsseil am Handbremshebel ausgehéngt und die
Bremsbacken abgenommen werden.

Ist die lange Riickzugfeder bzw. der Drucksteg auszuwechseln, dann ist die iiber beide Teile geschobene
Federklammer abzunehmen (vgl. Bild 4.49).

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Zunéichst muss die automatische
Bremsnachstellung (Bild 4.50) bis zum Anschlag zuriickgeschoben werden. Dazu wird die Klemmplatte
mit einem Schraubendreher gerade gedriickt und das Schiebestiick von Hand zuriickgeschoben.

Die weiteren Arbeitsginge sind:

e Riickzugfedern von hinten in die Bremsbacken einhédngen.

e Bremsbacken in den Mitnehmerbolzen der automatischen Bremsnachstellung einrasten.

e Vorgeschriebenes Spaltmall von 0,2 mm bis 0,35 mm zwischen Mitnehmerbolzen und Langloch
mit einer Fiihllehre kontrollieren.



Bild 4.41. Nabenkappe mit Schraubendreher abdriicken



Bild 4.42. Splint zur Sicherung der Achsmutter geradebiegen und herausziehen

Bild 4.43. Achsmutter abschrauben



Bild 4.45. Bremstrommel mit beiden Hianden anfassen und abnehmen, wenn erforderlich, mit einem
Gummihammer gegen den duBeren Bremstrommelrand schlagen

Bild 4.46. Radnabe abziehen, mit Montierhebel gegen Drehen sichern



Bild 4.47. Bremsbacken mit Hilfe einer Wasserpumpenzange und untere (kurze) Riickzugfeder aushingen
Die Zange wird, entgegen ihrem sonstigen Verwendungszweck, zum Auseinanderdriicken der
Bremsbacken eingesetzt.

Bild 4.48. Bremsbacken abnehmen und Bremsseil am Handbremshebel aushingen
Zuvor werden die Bremsbacken mit Schraubendreher aus den Druckbolzen des Radbremszylinders
gedriickt, die obere Riickzugfeder ausgehédngt und der Drucksteg abgenommen.



Bild 4.49. Einzelteile der Radbremse

1 Handbremsseil; 2 Bremsbacke, vollstindig; 3 Handbremshebel; 4 Drucksteg mit oberer Riickzugfeder;
5 Radbremszylinder; 6 untere Riickzugfeder; 7 Schiebestiick mit Mitnehmerbolzen; 8 Druckfeder; 9
Klemmplatte; 10 Entliiftungsschraube; 11 Radbolzen; 12 Radmuttern; 13 Rillenkugellager; 14
Wellendichtring; 15 Radnabe; 16 Bremstrommel; 17Sicherungsschraube; 18 U-Scheibe; 19
Kronenmutter; 20 Splint



Bild 4.50. Automatische Bremsbackennachstellung
Bremstrommeln

Der Normaldurchmesser der Bremstrommel betrdgt 200 mm. Durch Riefenbildung ab 0,6 mm Tiefe kann
ein Ausdrehen bis zu einem hochstzuldssigen Innendurchmesser von 202 mm erforderlich werden.

Beachte:
Miissen die Bremstrommeln auf 202 mm Innendurchmesser ausgedreht werden, dann sind Bremsbacken
mit 5 mm Belagdicke zu verwenden.

Die Rautiefe sollte 10 pm betragen. Es sind grundsitzlich beide Bremstrommeln einer Achse
nachzuarbeiten. Ist die Innenfldache der Bremstrommel glatt, dann kann diese mit Sandpapier aufgeraut
werden.

Vor dem Aufstecken der Bremstrommel sollten Zentrierrand und Flanschflache der Bremstrommel leicht
eingefettet werden.

Radbremszylinder ausbauen

Bis zur Abnahme der Bremstrommel sind die Arbeitsgiinge wie beim Bremsbackenwechsel auszufiihren,
danach sind folgende Arbeitsginge erforderlich:

e Auf der Riickseite des Haltebleches Bremsschlauch abschrauben.
e Befestigungsschraube herausdrehen und Radbremszylinder nach vorn abnehmen.
e  Gummistopfen herausziehen und Kolben aus dem Gehéuse herausdriicken.

Alle demontierten Teile sind mit Brennspiritus zu reinigen, und der Kolben ist mit Rizinus6l oder
Bremsfliissigkeit einzudlen. Vor dem Eindlen sollten die gereinigten Teile jedoch gepriift und defekte
Teile erneuert werden.

Beachte:
Kolben nicht mit Benzin reinigen.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Bei Befestigung der Radbremszylinder
ist auf waagerechten Einbau zu achten. Die Bremsanlage ist nach der Montage zu entliiften (s. Seite 193).



Uberpriifen der Kugellager
Die Radial-Rillenkugellager 6206 C 2 sind in die Radnabe eingepresst.

Beachte:

Zwischen dem Campinganhédnger QEK Junior und dem Wohnzeltanhdnger Camptourist gibt es bei der
Arretierung der Rillenkugellager in der Radnabe und bei der Befestigung des Achsstumpfes konstruktiv
unterschiedliche Losungen (Bild 4.51).

Bild 4.51. Konstruktive Losung der Radlagerung
a) beim Wohnanhinger QEK Junior; b) beim Wohnzeltanhédnger

Beim Wohnzeltanhiinger ist der Achsstumpf am Dreiecklenker eingeschweif3t, wiahrend beim
Campinganhidnger QEK Junior der Achsstumpf am Dreiecklenker durch eine Kronenmutter M 24 x 1,5
mit Splint 5 x 45 gesichert ist.

Bleibt beim Abziehen der Radnabe ein Kugellager auf dem Achsstumpf hdngen, dann kann beim QEK
Junior der Achsstumpf demontiert und das Kugellager mit Hilfe einer Presse abgedriickt werden. Beim
Wohnzeltanhénger ist das Kugellager, wenn kein Abzieher zur Verfligung steht, vorsichtig vom
Achsstumpf zu schlagen. Dies erfolgt, indem mit Hilfe eines Hartholzstiickes leichte Schlige auf den
Innenring des Kugellagers umlaufend gegeben werden. Zunichst werden die in den Bildern 4.41 bis 4.46
gezeigten Arbeitsgiange ausgefiihrt. Danach verfihrt man wie folgt:

¢ Wellendichtring D40 x 62 x 10 mit der Hand aus der Radnabe herausziehen.

o Kugellager in der Radnabe mit Waschbenzin reinigen und auf Beschiddigung kontrollieren, dazu
den Innenring des Kugellagers gefiihlvoll mit der Hand drehen. Treten dabei ruckartige
Widerstande auf, so ist das Kugellager beschidigt und Mus ausgewechselt werden.

e Mit Hilfe einer Abziehvorrichtung ist das beschidigte Kugellager aus der Radnabe
herauszuziehen.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Dabei ist folgendes zu beachten:

o Kugellager beidseitig einfetten.

e Beim Campinganhédnger QEK Junior erst das vordere Kugellager in die Radnabe bis zum
Anschlag eindriicken, danach eingefettete Distanzbuchse (Bild 4.51a) einfiihren und hinteres
Kugellager bis zur Distanzbuchse eindriicken.

Beachte:
Die Kugellager diirfen beim Eindriicken oder beim Einschlagen nicht verkantet werden.



¢ Neue Dichtmanschette in hinteren Teil der Radnabe eindriicken.
Beachte:
Die Dichtmanschette verhindert das Eindringen von Fett in die Radbremse. Es sollte deshalb nach
jeder Demontage eine neue Dichtmanschette eingesetzt werden.

¢ Beim Wohnzeltanhidnger werden die Kugellager in die Radnabe bis zum Anschlag eingedriickt.

Entliiften der Bremsanlage
Im wesentlichen wird die Bremsanlage so entliiftet, wie dies im Abschnitt 4.2.2.1. beschrieben ist.
Folgende Ergénzungen sind dabei jedoch zu beachten:

e Am Schubstiick ist der Verbindungsbolzen zwischen Bremshebel und Verbindungslasche zu
entfernen, der quer verlaufende Bremshebel ist durch ein Rohrstiick zu verldngern, mit Hilfe
dieser Rohrverlangerung lasst sich der Kolben des Hauptbremszylinders so lange betétigen, bis
keine Luftblasen mehr aus dem Gummischlauch heraustreten.

¢ Das Entliiften der Bremsanlage beginnt am Hauptbremszylinder, indem am Entliiftungsnippel des
Verteilerringstutzens der Gummischlauch (Innendurchmesser 4 mm) aufgeschoben wird.

Nach der Beendigung des Entliiftungsvorganges ist mit Hilfe der Rohrverlidngerung das Bremssystem
abzudriicken, dabei ist zu priifen, ob alle Verbindungsstellen der Bremsleitungen dicht sind und die
Bremsschlduche keine Beschiddigungen aufweisen. Dann sind die Rohrverldngerung abzuziehen und der
Verbindungsbolzen zwischen Bremshebel und Gestiangelasche wieder zu montieren und mit einem neuen
Splint zu sichern.

Wihrend des Abdriickens mit der Rohrverldngerung werden die Bremsbacken auf das erforderliche Ba

4.2.2.3. Mechanisches Bremssystem des Wohnzeltanhangers
Camptourist

Aufbau und Funktion

Das mechanische Bremssystem der Radbremse ist auf dem Spreizhebelsystem aufgebaut. Beim Auflaufen
des Anhéngers auf das Zugfahrzeug werden iiber dem Bremshebel des Auflaufkopfes die Bremsseile
angezogen. Das im Hebel des Spreizschlosses (Bild 4.52) eingehingte Bremsseil zieht diesen Spreizhebel
in Richtung des Bremshaltebleches, welches am Dreiecklenker angenietet ist. Beim Zuriickziehen des
Spreizhebels driickt das Spreizschloss die auflaufende Bremsbacke 1 und die ablaufende Bremsbacke 2
gegen die Bremstrommel und leitet somit den Bremsvorgang ein. Dabei erhélt die auflaufende
Bremsbacke eine selbst verstirkende Bremswirkung, da die Druckkraft des Spreizschlosses und die in
Drehrichtung des Rades gerichteten Reibkrifte die gleiche Richtung haben. Lisst die Zugkraft am
Bremsseil nach, dann zieht die Feder 7 beide Bremsbacken zusammen, und der Spreizhebel wird mit dem
Bremsseil nach vorn gedriickt.

Um ein Zuriickfahren des Anhédngers ohne Einlegen einer Bremssperre zu ermoglichen, wurde die
ablaufende Bremsbacke iiber den Automatikhebel auf der auflaufenden Bremsbacke abgestiitzt, wobei die
auflaufende Bremsbacke durch die Riickzugfeder 5 an den Automatikhebel gedriickt wird. Bei
Vorwirtsfahrt hilt die auflaufende Bremsbacke iiber den Automatikhebel die ablaufende Bremsbacke in
Bremsstellung.
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Bild 4.52. Einzelteile der mechanischen Radbremse

1 Bremsbacke auflaufend; 2 Bremsbacke ablaufend; 3 Spreizschloss mit Spreizhebel und
Einstellschraube; 4 Automatikhebel; 5 Riickzugfeder unten; 6 Zugfedern des Automatikhebels; 7
Riickzugfeder oben; 8 Spannfeder oben; 9 Bolzen fiir Seitenlage; 10 Federteller; 11 Druckfeder; 12
Bremsseilzug
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Wird mit dem Anhénger zuriickgefahren, so dndert sich die Drehrichtung des Rades. Dadurch wird die
ablaufende Bremsbacke zur auflaufenden Bremsbacke mit selbst verstirkender Bremswirkung. Beim
Zuriickfahren wird das Schubstiick so zusammen geschoben, als wenn wihrend der Fahrt gebremst wird.
Das Bremsseil zieht somit den Spreizhebel an, und das Spreizschloss driickt beide Bremsbacken gegen
die Bremstrommel. Durch die entstehende Reibung zwischen auflaufender Bremsbacke und
Bremstrommel driickt diese Bremsbacke auf den Automatikhebel, der ein Spiel von 4,5 + 0,5 mm besitzt,
und driickt den Automatikhebel bis zum Anschlag. Dadurch bewegen sich die im Automatikhebel
abgestiitzten Bremsbacken von der Bremstrommel weg und setzen die Radbremse aufler Funktion. Wird
nun mit dem Anhinger wieder vorwérts gefahren, so entspannen sich die Bremsseile, und die Feder 7
zieht beide Bremsbacken am Spreizschloss zusammen. Gleichzeitig wird der Automatikhebel von den
Zugfedern in die alte Stellung gezogen, so dass die Radbremse wieder funktionsféhig ist.

Wartungsarbeiten

Die Radbremse dient der Verkiirzung der Bremswege und somit der Erhohung der Verkehrssicherheit.
Um stidndig eine einwandfreie Funktion der Radbremse zu gewihrleisten, sind folgende Arbeiten
erforderlich.

Nachstellung der Bremse

Ist das Auflaufschubstiick nach Abschnitt 4.2.3.3. richtig eingestellt, und die Radbremsen funktionieren
ungeniigend, dann ist ein Nachstellen der Bremse notwendig.

Beachte:

Das Nachstellen der Bremsen darf bei richtig eingestelltem Schubstiick niemals am Bremsgestidnge
erfolgen.



Arbeitsfolge:

Bremsgestinge am Bremshebel des Schubstiickes aushédngen.

Auflaufeinrichtung voll ausziehen.

Anhénger hochbocken.

Dichtmanschette an der Riickseite des Bremshaltebleches, unterhalb der Bremsseileinfiihrung,

entfernen.

o Rad vorwirts drehen und die hinter der Offnung im Bremshalteblech sichtbare Einstellschraube
(Bild 4.53) nach unten drehen, bis die Bremsen spiirbar schleifen.

¢ Einstellschraube um fiinf Zacken zuriickdrehen.

e Nach Abschnitt 4.2.3.3. das Auflaufschubstiick neu einstellen und die entfernten Teile wieder

montieren.

Bild 4.53. Einstellschraube im Spreizschloss

Arbeiten an der Radbremse

Um die im Bild 4.54 mit * gekennzeichneten Stellen mit Motimol (Adhésivpaste) zu behandeln und eine
einwandfreie Funktion aller Bauteile der Radbremse zu iiberpriifen, sind die Bremstrommel und die
Radnabe abzuziehen.

Zur Kontrolle und Einstellung der Bremse ist die im Bild 4.53 erkennbare Vorrichtung erforderlich. Diese
kann aus einer alten Bremstrommel mit dem @ 199,5 mm hergestellt werden, indem die Riickwand
ausgedreht und der zur Zentrierung auf dem Achsstumpf erforderliche Quersteg angebracht wird.



Bild 4.54. Mechanische Radbremse

Die mit einem Stern gekennzeichneten Stellen sind mit Motimol (Adhésivpaste) zu behandeln. 1
Primérbremsbacke; 2 Sekundédrbremsbacke; 3 Spreizschloss; 4 Spreizhebel; 5 Bremsseil; 6
Nachstellmutter; 7 Anschlag des Spreizhebels; 8 Bolzen; 9 Splint; 10 Bremsbelag; 11 Spannfeder; 12
Riickzugfeder; 13 Bolzen fiir Seitenlage mit Federteller und Druckfeder; 14 Zugfedern des
Automatikhebels; 15 Automatikhebel; 16 Riickzugfeder; 17 Anschlag fiir Automatikhebel

Bild 4.55. Zuriickdriicken des Spreizhebels zur Funktionskontrolle

Zur Funktionskontrolle wird der Spreizhebel im Spreizschloss mit einem Schraubendreher
zuriickgedriickt (Bild 4.55). Dabei achtet man darauf:



e dass der Automatikhebel im Abstiitzbock axial Luft hat;

e dass nach der Betitigung der Bremse der Automatikhebel wieder in seine Ausgangsstellung
zuriickgezogen wird;

e dass ein SpaltmaB von 4,5 x 0,5 mm zwischen Automatikhebel und Anschlag vorhanden ist;

e dass der Automatikhebel an der angeschweil3ten Backenstiitze des auflaufenden Bremsbakkens

anliegt.

Als néchstes wird die Nachstellmutter am Bremsgestinge gelost der Spreizhebel zuriickgedriickt und
losgelassen, er muss danach am Splint des Spreizschlosses anliegen. Ist dies nicht der Fall, dann sind die
Bremsseilziige und die Riickzugfeder zu iiberpriifen. Die Belagdicke des Bremsbelages darf 2 mm nicht

unterschreiten.

Zur Grundeinstellung der Bremsbacken ist der Spreizhebel mehrfach zuriickzudriicken und die
Einstellschraube am Spreizschloss zu drehen, bis die Bremsbacken an der modifizierten Bremstrommel

anliegen.

Tabelle 4.7. Storungen, die von der mechanischen Bremsbetiitigung verursacht werden

Art der Storung

Anhénger bremst
einseitig

Bremsen werden
wihrend der Fahrt zu
heil3

Radbremse hat
schlechte
Bremswirkung

Anhinger ldsst sich
schwer zuriickfahren

Feststellbremse hilt
nicht

Ursache
Radbremse falsch eingestellt

Bremsseil einer Radbremse hat einen Knick
bzw. ist schwergingig

Radbremse falsch eingestellt
Riickzugfeder ermiidet oder gebrochen
Spreizhebel im Bolzen des Spreizschlosses
schwergéngig

Bremsseil hat einen Knick bzw. ist
schwergingig

Auflaufschubstiick s. Abschnitt 4.2.3.3.
Bremsseil schwergingig

Spreizhebel im Bolzen des Spreizschlosses
schwergingig

Zugfedern des Automatikhebels ermiidet oder
gebrochen

Auflaufschubstiick

Spaltmall zwischen Automatikhebel und
Anschlag zu klein

Bremsseile schwergingig
Spreizhebel im Bolzen des Spreizschlosses

schwergéngig Auflaufschubstiick s. Abschnitt
4.2.3.3.

Spaltmal} zwischen Automatikhebel und
Anschlag zu grof3

Spiel zwischen Mitnehmerbolzen am
Bremshebel des Auflaufschubstiickes und
Mitnehmer der Feststellbremse zu grof3

Abhilfe

Radbremse einstellen (s. Seite
194)

Bremsseil richtig verlegen und
abschmieren

Radbremse einstellen
Riickzugfeder auswechseln
Bolzen mit Motimol schmieren

Bremsseil richtig verlegen und
abschmieren

Bremsseil fetten bzw.
auswechseln

Bolzen mit Motimol schmieren
Zugfedern auswechseln

S. Abschnitt 4.2.3.3.

Spaltmal3 auf 4,5 + 0,5 mm
einstellen

Bremsseile abschmieren
Bolzen mit Motimol schmieren

SpaltmaB auf 4,5 + 0,5 mm
einstellen

maximal zuléssiges Spiel von 1
mm durch Nacharbeiten der
Mitnehmer herstellen



Arbeiten am Radlager

Die Radlagerung ist auf dem am Schwinghebel eingeschweil3ten Achsstumpf montiert. Als Radlager
werden Rillenkugellager 6206.C3 verwendet. Das hintere Lager wird mit dem Wellendichtring D 35 x 62
x 7 abgedichtet. Dieser Wellendichtring verhindert das Eindringen von Wilzlagerfett in die Radbremse.
Die Wartungsarbeiten sind entsprechend Abschnitt 4.2.2.2. durchzufiihren.

Beachte:

Nach durchgefiihrten Wartungsarbeiten sollte grundsitzliche, die Funktion der Radbremse iiberpriift
werden. Dies kann durch einen Fahrversuch mit Abbremsungen und Riickwirtsfahren erfolgen. Nach
dem Fahrversuch sollten die Einstellwerte nochmals kontrolliert werden.

Die moglichen Stérungen an der mechanischen Radbremse enthilt die Tabelle 4.7. In dieser Tabelle sind
aber nur die Miéngel aufgefiihrt, die speziell von der mechanischen Betitigung abhédngen (s. deshalb auch
Tabelle 4.6).

Spezielle Arbeiten an der mechanischen Bremsanlage

Die mechanische Radbremse ist gegeniiber der hydraulischen Radbremse in ihrem Gesamtaufbau
komplizierter. Schwierigkeiten bei der Demontage und Montage bereitet insbesondere das Aus- und
Einhdngen der Zugfedern. Es sollte deshalb jeder vor Beginn dieser Arbeiten seine eigenen
handwerklichen Fihigkeiten selbstkritisch einschitzen und im Zweifelsfalle diese Arbeiten einer
Vertragswerkstatt iiberlassen.

Radbremse zerlegen und zusammensetzen
Die ersten Arbeitsgéinge sind:

Radkappe mit Schraubendreher abdriicken.

Radmuttern lockern und Anhédnger durch Vorlegekeile gegen Wegrollen sichern.
Anhénger aufbocken.

Radmuttern abschrauben und Rad abnehmen.

Senkschraube M 6 x 16 an der Bremstrommel (vgl. Bild 4.44) 16sen.

Bremstrommel abnehmen.

Beachte:

Die Handbremse darf nicht angezogen sein.

e Nabenkappe mit Schraubendreher abdriicken.

e Splint in der Achsmutter geradebiegen und herausziehen und Achsmutter abschrauben.
e Aufsetzen des Radnabenabziehers auf die Radbolzen und Befestigen durch zwei Radmuttern,
Abziehen der Radnabe (Bild 4.56).

Nach dem Abziehen der Radnabe bleibt oftmals das in der Radnabe sitzende hintere Rillenkugellager auf
dem Achsstumpf klemmen. Ist dies der Fall, so kann das Rillenkugellager nur mit einer
Abziehvorrichtung, deren Zughaken so gearbeitet sind, da3 sie nur am inneren Lagerring anliegen, vom
Achsstumpf (Bild 4.57) abgezogen werden.



Bild 4.58. Primérbacken mit eingehiéingten Zugfedern Pos.-Ziffern entsprechen Bild 4.54



Bild 4.59. Spreizschloss der mechanischen Radbremse
1 Bolzen; 2 Spreizhebel; 3 Bremsseileinhdngung; 4 Anschlag des Spreizhebels; 5 Nachstellschraube

Als spezielle Arbeitsgéinge an der Radbremse sind auszufiihren:

Feder am Halteblech und am Bremsbacken aushéngen.

Bremsbackenhalter am Sekundédrbacken ausbauen, dazu Bolzen fiir Seitenlage mit einer Hand von
hinten am Bremshalteblech festhalten und mit der anderen Hand von vorn den Federteller in
Richtung Bremshalteblech driicken, nach dem Einfedern den Bolzen um 90° drehen und die
Federteller mit Feder abnehmen (vgl. Bild 4.54).

Sekundérbacken aus dem unteren Bremslager herausschwenken.

Beide Federn mit einer Zange am Automatikhebel aushédngen.

Bremsbackenhalter am Primérbacken ebenso wie Bremsbackenhalterung am Sekundirbacken
demontieren.

Bremsseil am Bremshebel des Auflaufschubstiickes 16sen.

Spreizhebel des Spreizschlosses mit Schraubendreher zuriickdriicken und Bremsseil aushéngen.
Bremsbacken mit Spreizschloss herausnehmen und auf Werkbank bzw. saubere Unterlage legen.
Riickzugsfeder oben mit Schraubendreher aus dem Primérbacken aushiingen (Bild 4.58).
Sekundédrbacken vom Spreizschloss wegnehmen und Riickzugsfeder aushingen.

Spannfeder 8 ebenfalls mit Schraubendreher aus der Einhdngung des Primérbackens aushingen.
Primirbacken vom Spreizschloss wegnehmen.

Splint am Bolzen (Bild 4.59) geradebiegen und herausziehen.

Bolzen nach oben herausdriicken.

Spreizhebel nach hinten wegnehmen.

Nachstellschraube herausdrehen.

Als Anschlag fiir den Spreizhebel dient der im Spreizschloss befestigte Splint. Wenn erforderlich, ist der
Splint geradezubiegen und aus dem Spreizschloss herauszuziehen.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Vor der Montage sind alle Teile der
mechanischen Bremse auf Verschleifl bzw. Beschiddigung zu iiberpriifen und, wenn erforderlich, zu
wechseln.



Der Bremsbelag darf eine Dicke von 2 mm nicht unterschreiten. Ist dies der Fall, dann sind die
Bremsbacken zu wechseln.

Die Bremstrommel hat die gleichen Abmessungen wie die Bremstrommeln der hydraulischen Radbremse
und ist mit dieser austauschbar. Arbeiten an der Bremstrommel sind deshalb auch nach Abschnitt 4.2.2.2.
durchzufiihren.

Die auf dem Bild 4.54 gekennzeichneten Stellen sind mit Motimol einzureiben. Die Montage der
Radnabe muss mit einer Aufdriickvorrichtung durchgefiihrt werden. Wird die Radnabe aufgeschlagen,
dann kann der Automatikhebel durch die Erschiitterungen seine Lage verdndern, und die Radbremse
funktioniert nicht mehr. Nach der Montage der Radnabe ist unbedingt die Lage des Automatikhebels zu
den Bremsbacken zu kontrollieren.

Beachte:
Das Spaltmal} zwischen Automatikhebel und Anschlag 16 muss bei anliegender Sekundirbacke 4,5 + 0,5
mm betragen (vgl. Bild 4.54).

Nach der Betitigung der Radbremse muss der Automatikhebel wieder an der angeschweil3ten
Backenstiitze des Sekundérbackens anliegen. Ist einer der beiden Punkte nicht erfiillt, dann ist die
Radnabe wieder abzuziehen und die Lage des Automatikhebels zu korrigieren.

4.2.3. Schubstiick mit Kugelkupplung

Die in den Abschnitten 4.2.3.1. und 4.2.3.2. behandelten Auflaufschubstiicke sind Bestandteil der
mechanisch-hydraulischen Auflaufbremse. Bei diesem Bremssystem erfolgt die Ubertragung der
Bremskrifte im Schubstiick mechanisch; der iiber ein Hebelsystem im Hauptbremszylinder erzeugte
Bremsdruck wird hydraulisch auf die Radbremszylinder iibertragen. Im Abschnitt 4.2.3.3. wird das
Schubstiick der mechanischen Auflaufbremse behandelt. Bei diesem System erfolgt die Ubertragung der
Bremskrifte mechanisch vom Schubstiick bis zu den Radbremsen. Es fallen daher alle Baugruppen des
hydraulischen Bremssystems weg.



4.2.3.1. Wohnzeltanhianger Camptourist und Campinganhéinger
QEK Junior

Die Punkte dieses Abschnittes beziehen sich auf die gebremsten Varianten.

Aufbau und Funktion

Bild 4.60. Auflaufkopf des Campinganhédngers QEK Junior mit Kugelkupplung

1 (KK 71 =@ 60 mm) 2 Kupplungsrohr; 3 Lagerlasche; 4 Federteller; 5 Druckfeder; 6 Federteller; 7
Verbindungslasche; 8 Bremshebel; 9 Haltelasche; 10 Bremssperre; 11 Hauptbremszylinder (BH 63), 12
Faltenbalg; 13 Schlauchbinder (A 5 x 500); 14 Schlauchbinder (A 5 x 490); 15 Bolzen (16 h 11 x 90 x 8)
mit Splint; 16 Gummischeibe (D 30 x d 16 x 3); 17 Sechskantmutter (M 12 x 100), 18 Federring (B 12);
19 Sechskantmutter (M 12); 20 Bolzen (8 h 11 x 25 x 20); 21 Scheibe (8,4); 22 Federscheibe (8); 23
Splint (2 x 16); 24 Stiitzwinkel; 25 Haltegriff; 26 Gabelkopf (8 x 32); 27 Druckstange; 28 Halteblech; 29
Schutzbalg (DZ 8); 30 Verteilerringstutzen (A 27); 31 Dichtring (CU 12 x 15,5); 32 Hohlschraube (A 4 -
M 12 x 1); 33 Entliiftungsschraube (A 32 - M 8 x 37); 34 Schutzkappe (A 66); 35 Epoxidharzbuchse; 36
Sechskantschraube (M 6 x 16); 37 Sechskantmutter (M 6); 38 Federring (B 6)

Das Prinzip des Auflaufschubstiickes ist fiir beide hydraulisch gebremsten Anhinger gleich. Das
Schubstiick des QEK Junior zeigt Bild 4.60. Am Kupplungsrohr sind die Kugelkupplung sowie die
Lagerlasche 3 angeschraubt. An der Lagerlasche ist beim QEK Junior eine Uberlastsicherung montiert die
aus Federteller 4, der Druckfeder (4 x 45 x 100) 5, dem Federteller 6 und der Verbindungslasche 7
besteht. Die Verbindungslasche ist an der Lagerlasche und am quer liegenden Bremshebel 8 befestigt. An
der gegeniiberliegenden Seite ist am Zentralrohr, welches gleichzeitig die Aufgabe des Fiihrungsrohres
tibernimmt ein Stiitzwinkel mit Haltelasche 9 angeschweilit. An der Haltelasche ist der Bremshebel mit
einem Bolzen (8h 11 x 25 x 20) arretiert. AuBerdem ist am Bremshebel der Gabelkopf des
Hauptbremszylinders befestigt.



Beim Wohnzeltanhénger Camptourist ist auf dem Zentralrohr zusitzlich ein Reibungsddmpfer angebracht
er hat aber keine Uberlastsicherung (Bild 4.61).

Beide Anhiinger haben eine Bremssperre. Uber die Kugelkupplung ist der Anhiinger formschliissig mit
dem Zugfahrzeug verbunden. Bremst das Zugfahrzeug, so lduft der Anhinger auf dieses auf. Dadurch
schiebt sich das Kupplungsrohr in das Fiihrungsrohr. Da die Lagerlasche mit dem Kupplungsrohr fest
verbunden ist wird der quer liegende Bremshebel mit zuriickgedriickt und bewegt den Gabelkopf mit
Druckstange in Richtung Hauptbremszylinder.

Bild 4.61. Auflaufschubstiick des Wohnzeltanhingers Camptourist mit Reibungsdampfer zur
Verminderung von Auflaufschwingungen

Der so entstehende Bremsdruck wird vom Hauptbremszylinder iiber die Bremsleitungen auf die
Radbremszylinder und somit auf die Radbremsen geleitet.

Im Fall einer Notbremsung gewihrleistet die Uberlastsicherung, dass sich der Auflaufkopf bis zum
Anschlag zusammenschiebt, ohne dass der Bremshebel diesen Weg mit zuriickgeschoben wird, Bei dem
vorgeschriebenen Bremsdruck driickt sich dann die Druckfeder der Uberlastsicherung zusammen, und die
Verbindungslasche kann sich ca. 40 mm axial verschieben, ohne den Bremshebel zu bewegen.

Beim Wohnzeltanhédnger hat sich der Reibungsdampfer zur Fahrstabilisierung gut bewihrt. Dadurch ist
ein ruckfreies Abbremsen des Anhédngers gewdihrleistet. Um ein Riickwértsfahren zu erméglichen, wird
von Hand die Bremssperre eingerastet und somit die Auflaufbremse auBBer Betrieb gesetzt. Dabei ist zu
beachten, dass die Bremssperre beim QEK Junior von Hand wieder entriegelt werden muss, wihrend die
des Camptourist beim Anfahren automatisch entriegelt wird. Dies hat zur Folge, dass bei einem
Riickfahrvorgang, beim dem die Richtung durch Vorwirtsfahren korrigiert werden muss, jedes Mal die
Bremssperre neu einzurasten ist.

Wartungsarbeiten

Eine einwandfreie Funktion des Auflaufschubstiickes und somit der Bremsanlage ist nur dann
gewihrleistet, wenn regelmifig die folgenden Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden.

e Vierteljdhrlich sind alle beweglichen Teile der Kugelkupplung zu sdubern, Lagerstellen, Feder,
Kugelsitz und Sicherungsbolzen abzuschmieren und die Schraubverbindung Kugelkupplung -
Kupplungsrohr mit einem Anzugsdrehmoment von 80 + 5 Nm zu priifen.

e Nach je 10 000 km bzw. jdhrlich ist die Gleitflache des Schubstiickes mit Wilzlagerfett SWC 423
zu fetten. Dies erfolgt, indem das hintere Schlauchband 13 des Faltenbalges 12 gelost wird (Bild
4.60), dann den Faltenbalg nach vorn schieben und die Gleitfliche sdubern und fetten,



abschlieend den Faltenbalg zuriickschieben und das Schlauchband anbringen.

Durch Anziehen der Handbremse und mehrmaliges Betétigen des Schubstiickes verteilt sich das
Schmiermittel gleichméaBig.

Wird der Anhénger nicht gefahren, so ist das Schubstiick ca. zehnmal von Hand hin- und
herzubewegen.

Vierteljdhrlich soll das Schubstiick mehrmals bewegt und der Faltenbalg mit Glyzerin eingerieben
werden, wird es nicht bewegt kann es zu Ausféllungen in der Bremsfliissigkeit kommen, durch die
ein Festkleben der Kolben im Haupt- und Radbremszylinder verursacht wird.

Jahrlich oder alle 5000 km sind die beweglichen Teile des Schubstiickes zu sdubern (Reinigen und
Abschmieren der Bolzenverbindungen der Uberlastsicherung an der Lagerlasche 3, am
Bremshebel 8 sowie an der Haltelasche 9 und am Gabelkopf 26 mit Fett SWC 423).

Beachte:

Gummimanschette nicht mit Benzin reinigen.

Alle 5000 km ist das Lagerspiel zwischen Kupplungsrohr und Gleitbuchse im Fiihrungsrohr zu
priifen. Dazu das Schubstiick bis zum Anschlag herausziehen, am Ende der Kugelkupplung darf
zwischen Auf- und Abbewegung ein Spiel von maximal 4 mm vorhanden sein.

Alle zwei Jahre sind der Reibungsddmpfer zu reinigen und die Druckfeder im Kupplungsrohr
sowie die Druckfeder der Uberlastsicherung zu reinigen und zu fetten.

Beachte:

Am Reibungsdampfer keine 6ligen Reinigungsmittel verwenden, da diese eine Verdnderung des
Reibungsparameters bewirken.

Jahrlich werden folgende Arbeiten erforderlich:

Hubeinstellung der Hebeliibersetzung zum Hauptbremszylinder priifen

Anhidnger gegen Wegrollen sichern.

Im Achsbereich mit Scherenwagenheber anheben, bis sich beide Réader drehen lassen.
Kupplungsrohr bis zu einem spiirbaren Gegendruck einschieben und versuchen, die Rider
zudrehen.

Ist das Drehen der Réader unter Kraftaufwand moglich, dann zunéchst priifen, ob sich das
Kupplungsrohr noch weiter einschieben ldsst, lassen sich die Rdder dennoch drehen, dann
Einstellung am Gabelknopf veridndern.

Losen der gekonterten Muttern an der Druckstange, Druckstange aus dem Gabelkopf eine halbe
Umdrehung herausdrehen und Radbremse priifen:

Druckstange so weit herausdrehen, bis Radbremse hilt.

Muttern an der Druckstange kontern.

Beachte:

Das Schubstiick ist anndhernd richtig eingestellt, wenn bei vollstindig herausgezogenem
Schubstiick zwischen der Bohrung im Bremshebel und der Bohrung im Gabelkopf der
Druckstange ca. ein Millimeter Differenz ist.

Die Druckstange sollte am Gabelkopf nur so weit herausgedreht werden, dass ein Blockieren der
Radbremse erst im letzten Drittel des Auflaufweges eintritt. Erfolgt ein Blockieren vorher, dann
kommt es zu einem erhohten Druckaufbau im Bremssystem und somit auf unebenen Straen zu
einem stiandigen Auflaufen - Bremsen des Anhéingers.

Bremsprobe durchfiihren und Bremssperre fetten, dazu das Abdeckblech abnehmen, Sperrhebel
und Feder sdubern und neu fetten.

Wenn trotz vorschriftsméaBiger Wartung am Schubstiick Méngel auftreten, dann konnen die wesentlichen
Ursachen dafiir der Tabelle 4.8 entnommen werden.



Instandsetzungsarbeiten

Auflaufkopf wechseln

Der Auflaufkopf wird iiber den Ersatzteilvertrieb als komplette Baugruppe (Bild 4.62) gehandelt und ist
auch nur als komplette Baugruppe auszuwechseln, z. B. weil die Bauteile anndhernd gleich verschlissen
sind bzw. durch einen Unfall beschéddigt wurden.

Arbeitsfolge:

Anhidnger gegen Wegrollen sichern.

Am Bolzen 15 Splint 4 x 25 aufbiegen und herausziehen (vgl. Bild 4.60).

U-Scheibe und Gummischeibe abnehmen und Bolzen nach oben herausziehen.
Gummischeibe vom Bolzen abziehen bzw. unter der Ddmpfungsschiene wegnehmen.
Schlauchband 13 I6sen und Faltenbalg vom Fiihrungsrohr abziehen.

Bremshebel 8 ist Bestandteil des gelieferten Ersatzteiles, deshalb Bolzen 20 am Gabelkopf 26 und
an der Haltelasche 9, nach Entfernen des Splintes 23, herausziehen, U-Scheibe 21 und
Federscheibe 22 aufheben.

Auflaufkopf komplett nach vorn herausnehmen.

Schlauchband 14 16sen und Faltenbalg nach hinten vom Auflaufkopf abziehen.
Beachte:

Der Faltenberg zum Schutz der Uberlastsicherung (QEK) sowie die Bauteile der
Uberlastsicherung gehéren nicht zum Lieferumfang des vormontierten Auflaufkopfes.

Tabelle 4.8. Storungen an Schubstiick und Kugelkupplung

Art der Storung Ursache Abhilfe

Kugelkupplung klappert Spiel zwischen Schwenkbacke  Feder in der Kugelkupplung erneuern
und Kugel der Zugvorrichtung zu
grof3
Kugel der Zugvorrichtung ist Kugel- bzw. Zugvorrichtung aus-'
unter dem vorgeschriebenen Mall wechseln
von 49 mm
Befestigungsschrauben zwischen Schraubverbindung mit einem
Kugelkupplung und Anzugsdrehmoment von 80 £ 5 Nm
Kupplungsrohr haben sich befestigen bzw. Federring erneuern
gelockert

Sicherungsbolzen und Baugruppen sind verschmutzt sdubern und fetten

Verschlusshebel der und ungefettet

Kugelkupplung lassen sich

schwer bewegen

Spiel des Kupplungsrohres Epoxydharzbuchse im Buchse neu ausgieflen bzw. aufreiben

grofer als 4 mm (gemessen an  Fithrungsrohr ausgeschlagen und Kupplungsrohr erneuern

der Kugelkupplung)

Anhénger bremst nicht Bremssperre ist noch eingelegt ~ Bremssperre entriegeln
Kupplungsrohr verbogen Schaden Kupplungsrohr wechseln s. Tabelle
an der Bremsanlage 4.7

Anhinger bremst ungeniigend  Druckstange des Druckstange wechseln
Hauptbremszylinders verbogen
Druckstange zu weit in den Druckstange herausschrauben, so
Gabelkopf eingeschraubt dass Blockierung der Radbremse im

letzten Drittel des Auflaufweges vom
Schubstiick eintritt



Kupplungsrohr im Kupplungsrohr ausbauen, reinigen

Fiihrungsbereich stark und fetten
verschmutzt
Faltenbalg defekt Faltenbalg wechseln und
Kupplungsrohr einbauen
Schaden an der Bremsanlage s. Tabelle 4.7
Bremsen blockieren beim Druckstange des Druckstange neu einstellen
Auflaufen des Anhédngers Hauptbremszylinders falsch
eingestellt
Feder der Uberlastsicherung Feder wechseln
gebrochen
Aussparung in der Aussparung reinigen und fetten
Verbindungslasche zugesetzt
Schaden an der Bremsanlage s. Tabelle 4.7
Wihrend der Fahrt sind stdndige Druckfeder im Kupplungsrohr ~ Druckfeder wechseln
Auflaufschwingungen gebrochen bzw. ermiidet
festzustellen Druckstange des Druckstange neu einstellen
Hauptbremszylinders falsch
eingestellt
Reibungsdampfer beim Reibungsdampfer demontieren und
Wohnzeltanhinger defekt bzw.  defektes Teil wechseln bzw. reinigen
verolt
Druckstange des Bremssperre beim Bremssperre bei herausgezogenem

Hauptbremszylinders verbogen Riickwirtsfahren nicht eingerastet Schubstiick einrasten

Faltenbalg eingerissen normaler Verschleifl bzw. Faltenbalg erneuern
ungeniigende Pflege

Bild 4.62. Auflaufkopf, vormontiert

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage: Vor der Montage sind der Zustand der
im Fiihrungsrohr eingegossenen Epoxydharzbuchse zu iiberpriifen, die Gleitflache des Kupplungsrohres
zu sdubern und mit Wilzlagerfett SWC 423 einzureiben. Gesdubert und gefettet miissen aulerdem alle
Gleitstellen werden.

Beachte:

Faltenbalg darf nicht mit Waschbenzin in Beriihrung kommen. Wenn die Bolzen 15 und 20 sowie der
Gabelkopf VerschleiBerscheinungen zeigen, miissen diese ausgetauscht werden.

Die Splinte der Bolzen 15 und 20 sowie das Schlauchband 13 und 14 sind grundsitzlich zu erneuern. Der
Auflaufkopf ist so weit in das Fiithrungsrohr einzuschieben, bis an der Stelle, wo der Bolzen 15 eingefiihrt
wird, die Offnung von 016 mm im Gummiteil hinten sichtbar wird. Erst dann ist der Bolzen durch
Fithrungsrohr, Zugrohr und Gummiteil einzufiihren. Beim Camptourist ist am Bolzen 15 die
Déampfungsschiene mit zu befestigen.

Auflaufkopf zerlegen



e Muttern M 12 x 1,5 (Bild 4.63) von beiden Sechskantschrauben 7 16sen und Federscheibe
abnehmen.

e M-12-Schrauben vorsichtig mit Alu-Dom herausschlagen bzw. mit Zange herausziehen.

e Auflaufanschlag mit Lagerlasche nach vorn herausnehmen.
Beachte:
Die Lagerlasche hat nur beim Anhédnger QEK Junior einen angeschweif3ten Auflaufanschlag.
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Bild 4.63. Kupplungsrohr 1 mit Gummiteil vorn 2, Gummiteil hinten 3, Druckfeder (C 3,6 x 40 x
17,5 B) 4, Auflaufanschlag 5, Kugelkupplung 6, Sechskantschraube M 12 mit Mutter und
Federring 7

e Dreieckstiitze an der Kugelkupplung wegnehmen.

e Gummiteil vorn mit Druckfeder und Gummiteil hinten aus dem Kupplungsrohr herausdriicken,
indem das Gummiteil hinten, in den Lingsaussparungen, nach vorn gedriickt wird.

e Splint am Bolzen der Lagerlasche und des Bremshebels aufbiegen und herausziehen.

e Bolzen herausziehen und U-Scheiben autheben.

Beim QEK Junior sind au8erdem noch folgende zusitzliche Arbeitsgéinge erforderlich:

o Faltenbalg der Uberlastsicherung abnehmen.

e Federteller 6 und Druckfeder 5 von der Verbindungslasche 7 abziehen.
Beachte:
Kommen die Bauteile beim Abnehmen des Faltenbalges bereits mit von der Verbindungslasche,
dann sind diese danach aus dem Faltenbalg herauszudriicken. Federteller 4 ist mit der
Verbindungslasche verschweil3t.

Nach dem Zerlegen sind alle Teile, mit Ausnahme der Gummiteile, mit Waschbenzin zu reinigen.

Die Gleitfliche des Kupplungsrohres, der Bolzen sowie die Druckfedern werden mit Fett SWC 423
gefettet und auf einer sauberen Unterlage abgelegt.

Beachte:
Gefettete Teile diirfen nicht mit Schmutz in Berithrung kommen, da das Schmierfett sonst wie Schmirgel

wirkt und zum vorzeitigen Verschleifl der Bauteile fiihrt.

Alle Gummiteile werden mit Glyzerin eingerieben.

Bild 4.64. Uberlastsicherung am Auflaufschubstiick des QEK Junior



Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Beim Einfiihren des Gummiteils hinten
in das Kupplungsrohr muss die Durchgangsoffnung vertikal und beim Gummiteil vorn horizontal liegen.
Das Anzugsdrehmoment der Sechskantmuttern M 12 an der Sechskantschraube 8, zur Befestigung der
Kugelkupplung am Zugrohr, betriagt 80 + 5 Nm. Beim Camptourist darf die Gummischeibe am Bolzen 15
unter der Dampfungsschiene nicht vergessen werden.

Der Faltenbalg gehort zu den schnell verschleiBenden Baugruppen und ist deshalb 6fter zu wechseln. Er
verhindert das Eindringen von Staub und Schmutz und gewihrleistet somit die lange Haltbarkeit der
gleitenden Fldchen. Bei Beschidigung ist der Faltenbalg sofort zu wechseln. Besser ist es jedoch, wenn
der Faltenbalg bereits gewechselt wird, wenn er die ersten Alterungserscheinungen zeigt.

Der Faltenbalg der Uberlastsicherung schiitzt die gefettete Druckfeder (Bild 4.64.).
Gewechselt wird dieser wie folgt:

e Bolzen an der Verbindungsstelle Bremshebel/Verbindungslasche entfernen.

e Verbindungslasche seitlich wegdrehen.

e Federteller mit Faltenbalg abziehen und Druckfeder von der Verbindungslasche nehmen.

e Federteller aus dem Faltenbalg driicken.

Vor der Montage sind alle Teile zu reinigen und danach in umgekehrter Reihenfolge der Demontage
wieder zusammenzubauen.

Dazu werden Druckfeder und Langloch in der Verbindungslasche mit SWC 423 gefettet und der
Faltenbalg auf beide Federteller aufgeschoben.

4.2.3.2. Campinganhinger Bastei und Intercamp Aufbau und
Funktion

Das Schubstiick besteht aus den Baugruppen Kugelkupplung K 71, dem Kupplungsrohr 2 und dem
Fithrungsrohr 7. Im Bild 4.65 sind alle Bauteile des Schubstiickes dargestellt.

Uber die Kugelkupplung 41 ist der Campinganhinger mit dem Zugfahrzeug formschliissig verbunden.
Bei den Campinganhingern Bastei und Intercamp wird beim Auflaufen auf das Zugfahrzeug die
kinetische Energie iiber ein Hebelsystem auf die Druckstange des Hauptbremszylinders iibertragen. Dabei
wird das Kupplungsrohr, welches fest mit der Kugelkupplung verschraubt ist, in das Fithrungsrohr
gedriickt. In diesem Bewegungsvorgang miissen Gegenkrifte vorhanden sein, die ein ruckfreies
Abbremsen des Anhingers gewihrleisten. Diese Gegenkrifte werden von den Druckfedern 4/21 erzeugt.
Da Schraubenfedern keine Eigendampfung haben, ist zusitzlich der Teleskopschwingungsdampfer A1-
70-150/15 zwischen dem Kupplungsrohr und dem Fiihrungsrohr vorhanden. Er dimpft die horizontalen
Bewegungen und verhindert dadurch groBere Schwingungen. Uber das Gabelstiick 8, den Gestiingehebel
11 und die Druckstange 23 werden die gedampften horizontalen Krifte auf den Kolben des
Hauptbremszylinders iibertragen. Der so entstehende Bremsanlagendruck wird hydraulisch iiber die
Bremsleitungen auf die Radbremszylinder und somit auf die Radbremsen geleitet. Beim Riickwirtsfahren
ist der Sperrhebel 31 nach unten zu driicken, dadurch wird das Kupplungsrohr im Fiihrungsrohr blockiert
und das Bremssystem aufler Funktion gesetzt.

Wartungsarbeiten
Eine sachgemile Wartung der Kugelkupplung und des Schubstiickes ist Vorraussetzung fiir eine

einwandfreie Funktion (beachte auch Tabelle 4.9). Die Wartungsarbeiten sollten sich auf folgende
Schwerpunkte beziehen:



Bild 4.65. Schubstiick zerlegt

1 Gestingehebel; 2 Gabelstiick; 3 Sperrhebel; 4 Druckfeder; 5 Gummimanschette; 6 Kugelkupplung KK
71, 0 60 mm; 7 Zwischenblech; 8 Kupplungsrohr; 9 Teleskopdidmpfer; 10 Druckfeder; 11 Fiihrungsrohr;
12 Hauptbremszylinder' @ 19.05 mm

Tabelle 4.9. Storungen, die auBBer denen in Tabelle 4.8. an Bastei und Intercamp auftreten konnen.

Art der Storung Ursache Abhilfe

Campinganhinger brennst ungeniigend Hub des Schubstiickes ist zu kurz Schubstiick einstellen
eingestellt

Bremsen blockieren beim Auflaufen =~ Hub des Schubstiickes ist zu lang Schubstiick einstellen

des Campinganhiingers eingestellt

Spiel des Kupplungsrohres groer 1,5  Spiel zwischen Kupplungsrohr und Kupplungsrohr bzw.
mm (gemessen an der Kugelkupplung) Fiihrungsrohr infolge Abnutzung zu  Fiihrungsrohr wechseln

grof3
Wiihrend der Fahrt sind stindig Druckfedern 4/9 bzw. 21 gebrochen =~ Bauteile wechseln
Auflaufschwingungen festzustellen (Bild 4.65) Schwingungsdampfer

defekt

Bild 4.66. Schmierstellen an der Kugelkupplung KK 71 (Pfeile)
Sicherungsbolzen ist herausgezogen und Verschlusshebel zeigt nach hinten, d. h., die Kugelkupplung ist
nicht geschlossen und gesichert.



Bild 4.67. Schmierstellen und Einstellwerte an der mechanisch-hydraulisch wirkenden Auflaufbremse

Wird mit dem Campinganhénger nicht gefahren, so ist das Schubstiick monatlich ca. 10mal von Hand hin
und her zu bewegen. Dadurch werden Ausfillungen in der Bremsfliissigkeit vermieden. Alle 3 Monate
sind die beweglichen Teile an der Kugelkupplung zu sdubern sowie die Lagerstellen, die Feder, der
Kugelsitz und der Sicherungsbolzen abzuschmieren (Bild 4.66).

Jahrlich oder alle 5000 km ist das Schubstiick, besonders die beweglichen Teile, zu reinigen
(Gummimanschette nicht mit Benzin reinigen). Die Bolzen, Druckfeder 4 und die Druckstange sind zu
fetten.

Alle 2 Jahre sollten die Gummimanschetten vorbeugend gewechselt werden. Dabei sind dann
Druckstange 19 und Druckfeder 21 zu sdubern und einzufetten. Bei ungeniigender Bremswirkung bzw.
grundsitzlich nach Instandsetzungsarbeiten am Schubstiick ist dieses nach Bild 4.67 wieder einzustellen.
Dazu das Kupplungsrohr 2 bis an den Anschlag einschieben und den Abstand zwischen Bolzen und Ende
des Langloches im Fiihrungsrohr messen. Dieser Abstand muss mindestens 3 mm und darf hochstens 10
mm betragen. Ist dieser Abstand nicht gegeben, so wird er durch Drehen der Mutter am Gabelkopf
eingestellt.

Beachte:
Nach dem Einstellen ist das Schubstiick mehrmals zu betitigen und die Einstellwerte sind nachzumessen.

Instandsetzungsarbeiten
Gummimanschette oder Kupplungsrohr wechseln

Wihrend des Fahrbetriebes bewegt sich das gefettete Kupplungsrohr im Fithrungsrohr. Die
Gummimanschette verhindert das Eindringen von Staub und Schmutz und gewéhrleistet somit eine lange
Haltbarkeit der gleitenden Flichen. Leider gehort die Gummimanschette zu den schnell verschleienden
Baugruppen. Ist sie gerissen, sollte sie sofort ausgewechselt werden. Das Spiel des Kupplungsrohres im
Fiihrungsrohr darf 1,5 mm nicht tiberschreiten. Dieses Spiel wird an der Vorderkante der Kupplungsklaue
gemessen. Ist das Spiel groBer, miissen das Kupplungsrohr bzw. das Fiihrungsrohr, im ungiinstigen Fall
beide Baugruppen, gewechselt werden. Auflerdem kann es durch Krifte, die iiber den zulédssigen
Horizontalkriften und den zuldssigen vertikalen Kriften liegen, zu Deformierungen am Kupplungsrohr
kommen, die ein Klemmen des Kupplungsrohres verursachen. Muss das Kupplungsrohr ausgewechselt
werden, sind folgende Arbeitsginge erforderlich:

Handbremse anziehen.

Beide Schlauchbinder an der Gummimanschette 3 (Bild 4.65) 16sen.
Schwingungsddampferverschraubung oben 16sen und StoBdampfer nach unten driicken.
Gleitschraube 5 aus dem Fiihrungsrohr 7 herausschrauben.



e Nach Herausziehen des Splintes ist der Bolzen 12 aus dem Gabelstiick 8 und dem Gestidngehebel
11 auszubauen, Gestidngehebel 11 nach hinten driicken.

e Kupplungsrohr 2 um 180° drehen und den Kerbstift 10 mit Dorn 0 3,8 mm nach unten
herausschlagen.

Beachte:
Beim Intercamp ist dazu das Schubstiick vollstdndig zuriickzuschieben.

e Kupplungsrohr 2 aus dem Gabelstiick 8 nach links aus dem Innengewinde des Gabelstiickes
herausdrehen, das Kupplungsrohr 2 herausziehen und Druckfeder 4 vom Kupplungs-rohr
abnehmen.

¢ Alte Gummimanschette abziehen und neue auf das Kupplungsrohr schieben.

Beachte:
Kleinerer Durchmesser der Gummimanschette (0 55 mm) wird auf das Kupplungsrohr geschoben.

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge des Ausbaus. Dabei sind folgende Punkte
zusitzlich zu beachten:

e Kupplungsrohr 2 und Fithrungsrohr 1 sowie alle gefetteten Teile vom alten Fett sdubern und neu
fetten.

e Gabelstiick 8 in die urspriingliche Lage drehen und Kerbstift 10 von oben einschlagen.
Beachte:
Der Gabelkopf an der Druckstange 23 ist durch eine Markierung gezeichnet, die bei der Montage
nach oben zu zeigen hat.

Schubstiick komplett wechseln

Das Wechseln des kompletten Schubstiickes (Bild 4.68) ist meist nur nach einem Auffahrunfall
erforderlich, bei dem die Baugruppen des Schubstiickes deformiert werden. Je nach Schwere des
Auffahrunfalls sollten die Baugruppen des Schubstiickes nur dann wieder verwendet werden, wenn sie
von einem Fachmann zur Wiederverwendung freigegeben wurden. Die nachstehende Arbeitsfolge dient
nur der Orientierung, weil die fiir diesen Wechsel erforderlichen Schweilarbeiten zulassungspflichtig
sind.

Arbeitsfolge:

e Standstiitzen des Campinganhéngers herunter drehen und die Réader gegen Wegrollen sichern.

e Buglaufrad beim Bastei abschrauben, beim Intercamp sind der Sicherungssplint herauszuziehen
und das Buglaufrad abzunehmen.

¢ Der Gasflaschenkasten kann beim Bastei abmontiert werden, beim Intercamp ist er abzudecken.

¢ Handbremse demontieren.

e Vordere Halteschelle der Bremsleitung entfernen und Bremsleitung vom Hauptbremszylinder
abschrauben.

e Schweillnaht zwischen Zuggabel des Fahrgestells und den U-Profilen am Fiihrungsrohr sowie am
Querversteifungsblech durch autogenes Brennschneiden bzw. Trennschleifen trennen.

¢ Getrennte SchweiBnihte sauber schleifen oder feilen.

e Einschweilen des neuen Schubstiickes.

Beachte:
Das Einschweiflen des neuen Schubstiickes darf nur ein zugelassener Schwei3betrieb und ein Schweiler
mit der Zulassung fiir Schweilarbeiten der Ausfiihrungsklasse II B ausfiihren.

Beim Einschweillen des Schubstiickes ist auf Parallelitit zwischen Schubstiick und Langsachse des
Campinganhingers zu achten.



Bild 4.68. Komplettes Schubstiick der mechanisch-hydraulisch wirkenden Auflaufbremse
Fiihrungsrohr wechseln

Ist es erforderlich, das Fiihrungsrohr zu wechseln, so muss das Schubstiick fast komplett demontiert
werden. Neben den Arbeitsgidngen zum Wechseln von Gummimanschette, Kupplungsrohr und
Schubstiick sind folgende zusitzliche Arbeitsgéinge erforderlich:

Bolzen 16 am Gestingehebel 7 7 unten entfernen.

Hauptbremszylinder 27 vom Halteblech abschrauben.

Losen der Verschlusskappe 22 und Herausnehmen der Druckfeder.

Kontermutter am Gabelkopf 23 lockern und Druckstange mittels Schraubendrehers

herausschrauben.

e Kontermutter vom Gabelkopf 15 mittels Schraubendrehers, herausschrauben und Druckstange 19
aus dem unteren Fithrungsrohr herausschieben.

e Abdeckblech 32 der Riickfahrsperre nach Losen der Zylinderschrauben 33 abnehmen, Sperrhebel
31 mit Druckfeder 34 herausnehmen.

e Drucktaster 48 durch Abschrauben der Mutter 49 aus dem Gehéduse 50 herausnehmen.

4.2.3.3. Schubstiick der mechanischen Auflaufbremse
Ab Baujahr 1984 wurde der Wohnzeltanhinger mit der mechanischen Auflaufbremse ausgeliefert.
Aufbau und Funktion

Das Schubstiick der mechanischen Auflaufbremse besteht aus dem Kupplungsrohr, welches im
Fiihrungsrohr mit eingegossener Epoxydharzbuchse gleitet. Das Fithrungsrohr ist beim Camptourist vom
Typ 5-3 am Zentralrohr des Rahmens angeschraubt (Bild 4.69). Am Kupplungsrohr ist die
Kugelkupplung (KK 82 bzw. KK 71) befestigt. Fiir die Schraubverbindung sind im Kupplungsrohr zwei
Distanzhiilsen montiert, um die Schraubenzugkrifte zu iibertragen. Die hintere Sechskantschraube
arretiert gleichzeitig das Gehéduse des Einrohrdampfers (Gasdruckddmpfer), der die wihrend der Fahrt
auftretenden axialen Bremsbewegungen dampft und somit keine zusétzliche Schraubendruckfeder
erfordert (Bild 4.70).

Der Einrohrddmpfer ist im Zugrohr mit zwei Gummiformteilen 7 gelagert. Das Zugrohr wird im
Fithrungsrohr durch die Zapfenschraube 16 arretiert. Die Zug-Druckstange des
Einrohrschwingungsdidmpfers ist im Fithrungsrohr mit einer horizontal zum Rohr liegenden
Sechskantschraube 10 mit selbst hemmender Mutter befestigt. Der Bremshebel 11 wurde im
Lagergehiuse und der Handbremshebel 14 am Lagergehduse des Fithrungsrohres mit der
Sechskantschraube 12 mit selbst hemmender Mutter montiert.



Bild 4.69. Fiihrungsrohr am Zentralrohr angeschraubt (Zeltwand), kann bei Platzmangel in der Garage
abgeschraubt werden
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Bild 4.70 Schubstiick der mechanischen Auflaufbremse

1 Kupplungsrohr; 2 Fiihrungsrohr mit eingegossener Epoxydharzbuchse; 3 Kugelkupplung (KK 82); 4
Schraubverbindung; 5 Einrohrddmpfer (E 10-201); 6 Faltenbalg; 7 Gummiformteil; 8 Schlauchbinder (A
5-550); 9 Schlauchbinder (CM 10 x 80) mit Sechskantmutter 10; 11 Bremshebel; 12 Schraubverbindung;
13 Laufbuchse; 14 Handbremshebel mit Zahnsegment; 15 Zugstange; 16 Zapfenschraube; 17
Sicherungsblech; 18 Gummiverschluss; 19 Nachstellmutter; 20 Kabeltiille (A 12 x 2,5); 21 Stiitze; 22
Kugelschmierkopf (A 8)

Bremshebel und Handbremshebel sind getrennt gelagert funktionieren jedoch unabhingig voneinander
iber die Zugstange 75. Beim Auflaufen bewegt die Riickwand des Kupplungsrohres den Bremshebel
nach hinten. Da dieser seinen Drehpunkt an der Befestigungsschraube 12 hat wird die am Bremshebel
befestigte Zugstange nach vorn gedriickt und somit werden die am Bremsausgleich montierten Seilziige
angezogen. Diese wiederum betitigen den in der Radbremse sitzenden Bremshebel der die Bremsbacken
gegen die Bremstrommel driickt.

Das Einrasten einer Bremssperre beim Riickwirtsfahren entfillt. Das mechanische Bremssystem ist
konstruktiv so gelost, dass mit dem Anhénger vor- und zuriickgefahren werden kann, ohne dass der
Fahrer beim Riickwiértsfahren aussteigen und die Bremssperre einlegen muss. Am Fiihrungsrohr ist
aullerdem die vertikal verschiebbare Standstiitze mit Druckblech und Drehbolzen angebracht.

Wartungsarbeiten

Vierteljahrlich sind alle beweglichen Teile der Kugelkupplung zu sdubern, Lagerstellen, Feder, Kugelsitz
und Sicherungsbolzen zu schmieren sowie die Schraubverbindungen Kugelkupplung/Kupplungsrohr mit
einem Anzugsdrehmoment von 80 + 5 Nm zu priifen. Die Gleitfliche des Kupplungsrohres ist iiber dem

auf dem Fiihrungsrohr angebrachten Kugelschmierkopf mit SWC 423 zu fetten.

Alle 10 000 km sollte der Zustand der Gleitflache des Kupplungsrohres iiberpriift werden. Dies erfolgt
indem das hintere Schlauchband 8 gelost und der Faltenbalg 6 nach vorn geschoben wird. Das
Schubstiick wird dann vollstindig herausgezogen, die Gleitfldche gesdubert und gefettet. Danach kann



der Faltenbalg zuriickgeschoben und das Schlauchband befestigt werden. Durch mehrmaliges Betétigen
des Schubstiickes wird das Fett gleichméBig verteilt.

Alle 5000 km ist das Lagerspiel zwischen Kupplungsrohr und Gleitbuchse im Fiihrungsrohr zu priifen.
Dazu das Schubstiick bis zum Anschlag herausziehen; am Ende der Kugelkupplung 3 darf zwischen Auf-
und Abbewegung ein Spiel von maximal 4 mm vorhanden sein. Jdhrlich einmal sind folgende Arbeiten

durchzufiihren:

e Sicherung 77 der Zapfenschraube 75 auf ordnungsgemifBen Sitz priifen und Lagerung des
Bremshebels 77 sdubern und fetten.

e Hubeinstellung des Auflaufschubstiickes kontrollieren. Anhénger gegen Wegrollen sichern.
Im Achsbereich mit Scherenwagenheber anheben, bis sich beide Réader von Hand drehen lassen.
Handbremse in Nullstellung driicken.
Schubstiick bis zum Anschlag eindriicken.
Die mit dem Bremshebel verbundene Zugstange wird durch Drehen der Einstellmutter 19 nach
rechts soweit angezogen, bis am Rad ein spiirbares Bremsmoment auftritt (Bild 4.71).

Beachte:

Das Bremsmoment wird beim Riickwirtsdrehen beider Rader ermittelt.
Schubstiick bis zum Anschlag herausziehen, Rader miissen wieder frei laufen.

an

19

n

Bild 4.71. Schnittmodell des mechanischen Auflaufschubstiickes mit im Kupplungsrohr liegendem
Einrohrddmpfer - Bezeichnungen s. Bild 4.70

Tabelle 4.10. Storungen, die am Schubstiick der mechanischen Auflaufbremse auftreten konnen (s.

auch Tabelle 4.8.)

Art der Storung
Schubstiick klappert

Anhénger bremst nicht

Ursache
Einrohrdampfer 5 defekt

Epoxydharzbuchse im
Zugrohr hat zu groB3es
Spiel

Einrohrdampfer in der
vorderen Aufhidngung
locker

Einrohrddmpfer in der
hinteren Authédngung hat
zu grofles Spiel

Einrohrdampfer fest

Ansprechweg des
Schubstiickes zu grof3

Kupplungsrohr an den

Abhilfe
Einrohrdampfer wechseln

neue Buchse eingielen bzw. Kupplungsrohr 1
wechseln

hintere Befestigungsschraube der
Kugelkupplung mit einem Anzugsdrehmoment
von 80 + 5 Nm anziehen bzw. Distanzbuchse im
Kupplungsrohr wechseln

ausgeschlagene hintere Authédngung der
Einrohrdampferkolbenstange wechseln, evtl.
Schraube CM 10 x 80 erneuern

Einrohrddmpfer wechseln

Ansprechweg einstellen

Kupplungsrohr ausbauen und reinigen bzw.



Gleitflachen verschmutzt  erneuern
bzw. Korrosion vorhanden

Bremshebel fest Lagerung des Bremshebels gangbar machen
Anhinger bremst Ansprechweg des Ansprechweg einstellen
ungeniigend Schubstiickes groBer 15
mm
Druckstange des Einrohrdampfer wechseln
Einrohrddmpfers verbogen
Kupplungsrohr im Buchse im Fiihrungsrohr fetten
Fithrungsrohr (Kugelschmierkopf) bzw. demontieren und
schwergéngig reinigen
Bremshebel schwergingig Lagerung des Bremshebels gangbar machen
Bremsen blockieren beim  Einrohrddmpfer defekt Einrohrdampfer auswechseln
Auflaufen des Anhdngers Ansprechweg des Ansprechweg einstellen

Schubstiickes zu klein
(kleiner als 10 mm)

Wihrend der Fahrt sind Einrohrdampfer defekt Einrohrdampfer auswechseln
standige Ansprechweg des Ansprechweg einstellen
Auflaufschwingungen Schubstiickes falsch
festzustellen eingestellt
Zapfenschraube 16 mit Zapfenschraube mit Sicherungsblech erneuern

Sicherungsblech verloren
bzw. gelockert

Anhinger ldsst sich nicht ~ Ansprechweg der Ansprechweg einstellen
oder nur schwer riickwirts  Auflaufeinrichtung kleiner
schieben als 10 mm

Rider vorwirts drehen und Schubstiick langsam eindriicken. Nach 10 bis 15 mm Auflaufweg des
Schubstiickes miissen die Bremsen beim Vorwirtsdrehen der Réder anliegen und spiirbar bremsen. Wird
dies nicht erreicht so miissen die Radbremsen nachgestellt werden (s. Abschn. 4.2.2.3.). Auskunft iiber
die Ursachen von Stérungen gibt Tabelle 4.10.

Instandsetzungsarbeiten
Auflaufkopf komplett wechseln

Handbremse anziehen und Anhédnger gegen Wegrollen sichern.

Sicherungsblech an der Zapfenschraube 16 aufbiegen und Zapfenschraube herausschrauben.
Schraubverbindung des Einrohrddmpfers im Fiihrungsrohr herausschrauben.

Schlauchband 8 am Faltenbalg 16sen und Faltenbalg vom Fithrungsrohr schieben.
Auflaufkopf aus dem Fiihrungsrohr herausziehen.

Bei der Montage den Verschleifl der im Fithrungsrohr eingegossenen Epoxydharzbuchse priifen, die
Gleitflache des Kupplungsrohres sdubern und mit SWC 423 fetten, den Faltenbalg mit Glyzerin einreiben.

Die Ose an der Zugstange des Einrohrdimpfers muss bei der Montage senkrecht stehen. Des weiteren ist
der Einrohrddmpfer vor dem Einfithren des Kupplungsrohres vollstindig auseinander zu ziehen (Abstand
Ende Kupplungsrohr bis Ose ca. 160 mm)

Beachte:
Auf dem Fithrungsrohr ist der Gummiverschluss 18 herauszudriicken. Durch diese Offnung kann das
Einfiihren der Sechskantschraube durch die Ose der Zugstange des Einrohrddmpfers unterstiitzt werden.



Auflaufkopf zerlegen

e Schlauchband vorn 16sen und Faltenbalg nach hinten abziehen.

e Schraubverbindung 3 zwischen Kugelkupplung und Kupplungsrohr abschrauben, Federring
abnehmen und Schraube herausziehen bzw. vorsichtig herausschlagen, Stiitze wegnehmen (Bild
4.72).

Beachte:
Beim Herausschlagen Gewinde und Distanzbuchsen nicht beschadigen.

o Ose und Kontermutter an der Zugstange abschrauben und Kugelkupplung nach vorn abnehmen.

¢ Einrohrdampfer nach vorn herausziehen und Gummiteile vom Dampfergehéduse abziehen.

ar 510 Damarer ousgeschoben

Bild 4.72. Auflaufkopf der mechanischen Auflaufbremse
1 Kugelkupplung; 2 Distanzhiilsen; 3 Schraubverbindung; 4 Kupplungsrohr; 5 Einrohrddampfer mit
Befestigungsosen 6 und Gummiformteil 7

Bei der Montage sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Gummiformteile zum Ausgleichen der Lage des Einrohrddmpfers mit dem Bund auf das
Dampfergehduse schieben.

Der Abstand vom Ende Gummiformteil bis Ende Gehéduse des Einrohrddmpfers soll auf beiden
Seiten 6 £ 2 mm betragen.

e Fliche zwischen Kugelkupplung und Kupplungsrohr fetten.

e Die aufgeschraubte Mutter an der Zugstange ist mit einem Anzugsdrehmoment von 45 £ 5 Nm
anzuziehen und die AnschweiBmutter mit Ose bis auf den Anschlag aufzuschrauben. Dieser
Arbeitsgang kann aber erst nach Einfithrung des Dampfers in das Kupplungsrohr ausgefiihrt
werden.



4.2.4. Instandsetzungsarbeiten am Schwingungsdampfer

Folgende Dampfer werden serienmiBig in die Campinganhénger eingebaut:
A 2-150-140/50 Campinganhénger Bastei

A 2-150-140/50 Campinganhinger Intercamp

A 2-150-140/50 Campinganhédnger QEK Junior

B 2-90-65/35 A Wohnzeltanhinger Camptourist

Die Dampfwirkung ist geschwindigkeitsabhingig. Je groer und schneller die Schwingungen des
Anhiingers auftreten, desto stirker ist die Ddmpfwirkung. Dabei wird ein im Dampfer befindliches Ol
durch den Kolben 5 (Bild 4.73) gedriickt. Im Kolben sind ein leicht 6ffnendes Niederdruckventil und ein
schwer 6ffnendes Hochdruckventil angebracht. Beim Einfedern wird das Schwingungsdampferol relativ
schnell iiber das Niederdruckventil in den Raum oberhalb des Kolbens gedriickt so dass eine geringe
Dampfungswirkung entsteht. Die von dem iiber dem Kolben liegenden Raum nicht mehr aufnehmbare
Olmenge, bedingt durch die Volumenverkleinerung durch die Kolbenstange, entweicht iiber ein
Ausgleichsventil des Ventilkorpers 5 in den zwischen dem Kolbenzylinder 4 und dem Mantelrohr 3
liegenden Ausgleichsraum. Beim Entspannen der Feder wird der Schwingungsddmpfer auseinander
gezogen. Das schwer 6ffnende Hochdruckventil hemmt die Durchstromgeschwindigkeit des Dampferdles
in dem
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Bild 4.73. Teleskop-Schwingungsddmpfer (29)

1 Buchse; 2 Ventilkorper; 3 Mantelrohr; 4 Zylinder; 5 Kolben; 6 Schutzmantel; 7 Kolbenstange; 8
Fithrungsstiick; 9 Scheibe; 10 Schnurring; 11 Pufferscheibe; 12 Ringpuffer; 13 Dampfer zusammen
geschoben - Wert ist vom Dampfer-Typ abhingig; 14 Dampfer auseinander gezogen - Wert ist vom
Déampfer-Typ abhingig; 15 Feld fiir Kennzeichnung

Raum unterhalb des Kolbens. Dadurch wird die Kolbenbewegung gebremst und die Dampfkraft in
Zugrichtung erzeugt. Das im Ausgleichsraum befindliche Ol stréomt durch den unter dem Kolben
entstehenden Unterdruck wieder in den Kolbenzylinder zuriick.

Kontrollarbeiten

Eine Sichtkontrolle der Schwingungsddmpfer ist bei allen Arbeiten an der Achse, Dreiecklenker bzw.
Radbremse mit durchzufiihren. Die Dimpfer werden auf Olspuren am Mantelrohr 3 kontrolliert. Vor der
Sichtkontrolle darf der Didmpfer nicht gereinigt werden. Die Olspuren werden am verschmutzten Diampfer
durch eine feuchte, fettige Schmutzschicht sicher erkannt. Sind ()lspuren vorhanden, dann ist meistens die
Dichtung im StoBdampfer defekt.



Der Dampfer ist gegen einen neuen oder regenerierten auszuwechseln bzw. Dampferdl aufzufiillen.

Die untere Befestigung der Ddmpfer vom Typ A und B ist mit einem Anzugsdrehmoment von 70 + 10
Nm an der M-12-Mutter zu kontrollieren. Bei den Schwingungsdampfern vom Typ A ist mit diesem
Anzugsmoment auch die obere Befestigung zu iiberpriifen. Beim Typ B erfolgt die obere Lagerung durch
zwei Gummipuffer, die auf die Kolbenstange aufgesteckt werden und zwischen dem oberen Halteblech
angeordnet sind (Bild 4.74). Das Anzugsdrehmoment zur Gewéhrleistung einer sicheren Halterung
betrdgt 16 + 2 Nm. Die Mutter auf der Kolbenstange mit einem gro3eren Moment anzuschrauben hat zur
Folge, dass die Gummipuffer zusammengedriickt werden und somit die elastische Aufnahme der
Déampfer gemindert wird.

Bild 4.74. Obere Schwingungsdidmpferbefestigung beim Wohnzeltanhinger Camptourist

Lassen sich die Dampfer in der oberen oder unteren Lagerung auf und ab bewegen, obwohl die
Schraubverbindungen mit den angegebenen Anzugsdrehmomenten iiberpriift wurden, dann ist die
Gummilagerung der Dampfer defekt.

Beim Campinganhénger Qek Junior sind bei jeder Kontrolle der Schwingungsdiampfer der Zustand und
die Befestigung der Fangbédnder mit zu kontrollieren. Ist das Fangband an den Befestigungslochern
eingerissen oder verschlissen, dann ist es sofort zu wechseln. Ohne Fangband kommt es zur Zerstorung
der Schwingungsddmpfer.

Die Funktionskontrolle kann sich nur auf eine subjektive Priifung beziehen. Eine objektive Uberpriifung
der Dampfungscharakteristik ist auf einem Priifstand moglich. Folgende subjektive
Kontrollmoglichkeiten konnen durchgefiihrt werden.

¢ Anhinger an der Seitenwand, um die Lingsachse, in Schwingungen versetzen. Nachdem keine
Kraft mehr an der Seitenwand eingeleitet wird, miissen sich die Querbewegungen des Aufbaus
schnell und spiirbar stabilisieren. Der Oberbau kommt nach der letzten Schwingung ruckartig zum
Stehen. Ist dies der Fall, dann sind die Schwingungsddmpfer noch funktionstiichtig. Pendeln die
Schwingungen langsam aus, so ist mit defekten Ddmpfern zu rechnen.

o  Zur Uberpriifung des Bodenkontaktes miissen aus einem zweiten Fahrzeug die Réder des
fahrenden Anhingers beobachtet werden. Dabei ist es giinstig, wenn zum Vergleich das Verhalten
der Rider des Zugfahrzeuges mit beobachtet wird. Haben alle Réder einer Fahrseite annihernd
gleichen Bodenkontakt mit der Fahrbahn, dann sind die Schwingungsddampfer in Ordnung. Springt
das Rad des Anhéngers gegeniiber den Riddern des Zugfahrzeuges wesentlich stérker, so ist ein
Defekt des Dampfers zu vermuten. Ob der Dampfer auf dem gesamten Nennschub noch
funktioniert ist wie folgt feststellbar:

e Untere Aufhingung vertikal im Schraubstock einspannen.

e Kolbenstange mit Schutzmantel 6 bis zum unteren Anschlag schnell eindriicken und bis zum
oberen Anschlag unter Kraftaufwand herausziehen.

e Ist der Dampfer noch funktionsfihig, dann lisst er sich mit geringem Kraftaufwand
zusammenschieben und relativ schwer auseinander ziehen.

e Der Schwingungsdampfer muss iiber den gesamten Hub eine gleichméBige Dampfwirkung
besitzen. Lisst der Widerstand auf einen Teil des Hubes nach oder ist bei zusammengedriicktem



Dimpfer im letzten Teil ein Leerhub festzustellen, dann liegt ein Defekt im Ventilkorper oder
Olverlust vor. Der Dampfer ist auszuwechseln bzw. Schwingungsdampferol aufzufiillen.

Schwingungsdimpfer wechseln

Anhinger sicher aufbocken.

Rad abnehmen.

Untere Lagerung 16sen.

Obere Schwingungsddampferlagerung 16sen.

Beim Wohnzeltanhiinger ist die obere Halterung zu 16sen, indem die Kolbenstange mit dem
Gabelschliissel SW 6 gegen Verdrehen festgehalten und die M-8-Mutter abgeschraubt wird.

Schwingungsdimpfer herausnehmen

Beim Einbau muss darauf geachtet werden, dass die Gummilagerbuchse im unteren Auge des
Schwingungsddmpfers straff sitzt, ist dies nicht der Fall, dann muss diese ausgewechselt werden.

Beim B 2-90-65/35 A (Camptourist) ist vor dem Einfiihren des Ddmpfers in die obere Befestigung darauf
zu achten, dass ein Ringpuffer bereits auf die Kolbenstange aufgeschoben wurde. Nach dem Einfiihren
des Schwingungsdidmpfers in die obere Halterung ist von oben der zweite Ringpuffer mit Scheibe
aufzustecken und die M-8-Mutter festzuziehen. Dabei ist an der Kolbenstange mit einem Maulschliissel
gegenzuhalten.

Die Lagerschrauben sind vor dem Einstecken in die Lagerbuchsen zu fetten.
Schwingungsdampferol auffiillen

Alle eingesetzten Dampfer der Camping- und Wohnzeltanhidnger sind einer Baugrofle zugeordnet und
stimmen somit in den Hauptabmessungen weitgehend iiberein. Die Schwingungsddmpfer der
Campinganhinger Bastei, Intercamp und QEK Junior, die alle den Typ A 2-150-140/50 verwenden, sind
untereinander austauschbar. Bis auf das Auffiillen bzw. Auswechseln des Ddmpferoles sind alle Arbeiten
am Ventilkorper von Spezialwerkstitten auszufiihren. Zum Wechseln des Schwingungsddmpferdles sind
folgende Arbeitsginge erforderlich:

e Ringpuffer mit Scheibe von der Kolbenstange abziehen.

e Schmutzmantel in heiles Wasser halten und anschlieend abziehen (nur beim Typ A 2-150-
140/50).

Gewindering mit Stiftschliissel herausschrauben.

Ringdichtung und Scheibe herausnehmen.

Kolbenstange mit Kolben und Fiihrungsstiick aus dem Zylinder herausziehen.

Zylinder und Ventilkorper herausziehen.

StoBdampferol aus dem Zylinder und dem Ausgleichsraum in ein sauberes Gefall giel3en.
Scheibe am Boden des Gehiuses herausfallen lassen.

AuBer den Gummiteilen sind alle Teile mit Waschbenzin zu reinigen und Hohlrdume und Bohrungen
anschlieend mit Druckluft auszublasen.

Beim Einlegen der gewellten Scheibe muss die flache Auflage auf dem Gehéduseboden liegen. Die
Dichtlippe des Dichtringes im Kolben ist vorsichtig iiber den Ansatz an der Kolbenstange zu schieben, so
dass die Dichtlippe keinesfalls beschidigt wird.

Das Déampferdl ist dann mit einem Messzylinder einzugie3en, damit es in den Ausgleichsraum flieen
kann. Folgende Fiillmengen sind zu beachten:



A 2-150-140/50 123 +6 cm’
B 2-90-65/35 A 118 +3 cm’.

Die Kolbenstange ist wihrend des Einfiillens des Dampferdles mehrmals auf- und ab zu bewegen. Um
dabei einen Unterdruck zu vermeiden, ist der Schwingungsddmpfer bei ausgefahrener Kolbenstange zu
verschlieB3en.

Radialdichtring und Filzring miissen grundsitzlich gewechselt werden.

4.2.5. Riader und Reifen

Rider und Reifen eines PKW-Anhidngers sind die Baugruppen, denen im allgemeinen die geringste
Aufmerksamkeit gewidmet wird. Wir haben uns daran gewohnt, dass Anhédngerreifen iiber Jahre nutzbar
sind. Dennoch verdienen diese Baugruppen unsere besondere Aufmerksamkeit, hingt doch von ihnen
ganz wesentlich die Fahrstabilitidt des Anhdngerzuges und somit die Sicherheit im Straenverkehr ab.

Auf Campingplitzen kann man immer wieder beobachten, dass beim Abreisen der Campingfreunde die
Campinganhinger geputzt werden und der Luftdruck auf den Reifen mit einem FuBtritt ,,iiberpriift" wird.
Diese Art Kontrolle ist vielleicht eine moralische Beruhigung, aber nach mehreren Wochen Standzeit hat
der Reifen keinesfalls mehr den der vorhandenen Radlast angepassten Reifeninnendruck. Die
Auswirkungen sind nicht nur ein erhohter Reifenverschleif3, sondern, und das ist weitaus gefihrlicher, ein
unruhiger Lauf des Anhéngers, der meist in einem Schlingern und Schleudern des Anhéngers endet.

Bedingt durch die unterschiedliche Spurbreite zwischen Zugfahrzeug und Anhidnger kommt es bei
Stadtfahrten oftmals zu Beschiddigungen der Felge und der Reifenseitenwand, die beim Kurven fahren
durch Bordsteinkanten verursacht werden. Zur Schonung der Rider sollten deshalb die Kurve
ausgefahren und der Kurvenradius des Innenrades beachtet werden.

Tabelle 4.11 enthélt die Zuordnung der Reifeninnendrucke zur Belastung des Anhéngers. Die
Auslieferung der Rider erfolgt teils mit, teils ohne Schlauch. Bei den schlauchlosen Reifen werden die
Reifenwiilste gegen das Felgenhorn gepresst und gewéhrleisten somit eine luftdichte Verbindung mit der
Felge. Beide Reifen haben die gleiche Tragfahigkeit. Schlauchlose Reifen konnen auch bei Beschiddigung
des Felgenhorns mit Schlauch gefahren werden.

Tabelle 4.11. Achslast und Reifeninnendruck

Masse in kg Reifen Reifeninnendruck in kPa

Campinganhinger Bastei 590 5.60x 13 150
700 5.60x 13 190
800 6.00 x 13 210
Campinganhinger Intercamp 590 6.00x 13 150
700 6.00 x 13 180
800 6.00 x 13 210
Campinganhinger QEK Junior 360 5.20 x 13/4 PR 120
500 5.20x 13/4 PR 150
Wohnzeltanhdnger Camptourist 315 5.20 x 13/4 PR 120

500 5.20x 13/4 PR 150



Die vom Reifenhersteller zuldssigen Belastungen konnen um 20 % erhoht werden, wenn die
Fahrgeschwindigkeit 100 km/h nicht tiberschreitet. In diesem Fall ist der Reifeninnendruck um 40 kPa zu
erhohen. Die vom Hersteller angegebenen Druckwerte sind Mindestwerte und gelten fiir den kalten
Reifen. Druckerhthungen, die sich durch die Erwdarmung bei Betrieb des Reifens einstellen, diirfen nicht
durch Ablassen der Luft ausgeglichen werden.

Fiir lange Fahrstrecken mit relativ hohen Dauergeschwindigkeiten (Autobahnen) ist der angegebene
Reifeninnendruck um 20 kPa zu erhohen.

Tabelle 4.12. VerschleiBerscheinungen am Reifen und ihre Ursachen

Erscheinungen

Reifendruck verringert sich
schneller als iiblich

Reifenprofil ist nur an den
inneren Profilflachen
abgefahren

Reifenprofil ist nur an der
duBeren Profilfliche
abgefahren

Mittlere Lauffliache ist stiarker

abgenutzt als die dullere
Profilfliche

Flachige Auswaschungen am
Reifen umfang

Vorzeitige Abnutzung der
inneren Profilflachen unter
Bildung scharfkantiger Stufen

Vorzeitige Abnutzung der
duBeren Profilfldchen unter
Bildung scharfkantiger Stufen

Reifenwand beschadigt

Felge ldsst sich nicht
festziehen

Ursache

Ventil undicht
Schlauch ist poros
Felgenrand verformt

Schlauch ist durchgescheuert -
falsche Schlauchgrofle

Anhiénger wurde tiberladen

Quertraverse der oberen
Schwingungsddmpfer- und
Federaufnahme verbogen

Achsstumpf locker bzw.
verbogen

Radlagerung ausgeschlagen
Schwingungsdampfer fest

Achsstumpf im
Schwingungshebel nicht
rechtwinklig eingeschweil3t

Reifeninnendruck zu niedrig

falsche Schraubenfedern
eingebaut Schwingungsddmpfer
fest

zu hoher Reifeninnendruck
Reifen schleift am Radkasten

Schwingungsdampfer defekt
Unwucht am Rad

Achsstumpf steht nicht parallel
zur Achse, sondern ist nach
hinten verbogen

Achsstumpf ist nach vorn
verbogen

beim Fahren mit Anhénger
wurden die Kurven geschnitten
Felgenlocher fiir die Radbolzen
ausgeschlagen

Abhilfe

Ventil anziehen bzw. wechseln
Schlauch wechseln

Felge erneuern

richtige Schlauchgréfe verwenden

Anhénger nur bis zur zuldssigen
Gesamtmasse beladen

Quertraverse richten bzw. erneuern

Achsstumpf erneuern

Radlager erneuern bzw. einstellen
Schwingungsddmpfer wechseln
Achsstumpf neu einschweiflen

auf vorgeschriebene Groe bringen

vorgeschriebene Schraubenfeder
einbauen Schwingungsdampfer
wechseln

auf vorgeschriebene Groe bringen
Feder bzw. Anschlagpuffer wechseln

Schwingungsddmpfer wechseln
Rad auswuchten lassen
Schwingungshebel bzw. Dreiecklenker

auf Verformung iiberpriifen und
eventuell wechseln

Achsstumpf erneuern bzw.
Dreiecklenker oder Schwinghebel auf
Verformung iiberpriifen und eventuell
wechseln

Kurve entsprechend dem erforderlichen
Kurvenradius des Anhiingers ausfahren

Felge wechseln



Werden zum Wintercamping M + S-Reifen verwendet so sind diese mit einem um 20 kPa hoheren
Innendruck zu fahren.

Mit zunehmender Verringerung der Profiltiefe verdndern sich auch die Haftwerte zwischen den
Lauffldchen des Reifens und der Fahrbahn. Je geringer die Profiltiefe ist, desto groBer ist auf regennassen
Straen die Gefahr des Aquaplaning, d. h., das auf den Reifen zustromende Wasser kann iiber die
Profilrillen nicht mehr abgeleitet werden, es bildet sich zwischen Reifen und Fahrbahn ein Wasserkeil,
auf dem der Anhédnger schwimmt. Um dies zu vermeiden, ist die Mindestprofiltiefe der Lauffliche bei
Pneumant-Reifen durch Abriebindikatoren gekennzeichnet. Auf die Lage dieser Erhebung in den
Profilrillen wird durch das an der oberen Seitenwand gravierte Dreieckzeichen TWI hingewiesen. Die
Verschleilgrenze des Reifens ist erreicht, wenn die Laufflidche bis zur Oberfldche des Indikators
abgenutzt ist. Ist dies der Fall, so sind die Reifen zu wechseln.

Es muss aber auch gepriift werden, ob sich zwischen dem Profil eingedriickte Fremdkorper befinden.
Nach fast jeder Fahrt findet man zwischen den Profilhohlrdumen eingedriickte Gegenstinde. Werden
diese nicht entfernt, so werden sie bei jeder Bodenberiihrung des Rades gegen die Protektorsohle des
Reifens gedriickt und konnen diese sowie die nachfolgenden Kordlagen beschidigen.

Durch eine Sichtkontrolle lassen sich bereits Verdnderungen der Reifenlauffliche erkennen (beachte
Tabelle 4.12). Eine normal abgefahrene Reifenlauffliche ist an der gleichmifBigen Abnutzung des Reifens
iber den gesamten Profilquerschnitt zu erkennen. Sind die Reifenflichen nur innen abgefahren, dann
wurde der Anhénger iiber eine lingere Strecke mit einer iiber der zuldssigen Gesamtmasse liegenden
Beladung gefahren.

Ist die mittlere Reifenlauffliche stirker abgenutzt als die duflere Reifenlauffldche, dann hatte der Reifen,
im Verhiltnis zur statischen Radlast, einen zu hohen Reifeninnendruck.

Bei vorzeitiger Abnutzung der dufleren Profilflaichen wurde mit zu geringem Reifeninnendruck gefahren.

Flachige Auswaschungen am Reifenumfang lassen defekte Schwingungsddmpfer bzw. eine
Reifenunwucht vermuten.

Einseitig abradierte Reifen lassen auf eine ungleiche Radlastverteilung bzw. auf Verschleill der Radlager
oder der Radaufhingung schlielen.

Beim Abstellen des Anhédngers im Freien sollten die Reifen vor Sonneneinwirkung geschiitzt werden.
Durch Sonneneinwirkung wird der Gummi sprode, und es entstehen Risse an der Oberfliche, die die
Lebensdauer des Reifens wesentlich vermindern. Im Winter konnen die Reifen am Boden festfrieren. Der
Anhinger darf keinesfalls gewaltsam weggezogen werden, da es dabei zur Beschddigung des Reifens
kommen kann.

Arbeiten an den Felgen

Die Felgen oder Scheibenréder sind sehr stabil ausgefiihrt und den jeweiligen Belastungen der Reifen
angepalt. Deformierungen treten nur bei unsachgeméBer Fahrweise auf. Die Kontrollen kénnen deshalb
auf folgende Punkte beschrinkt bleiben:

o Uberpriifen, ob das Anzugsdrehmoment der Radschrauben 70 Nm betrigt.

o Felge auf Deformierungen kontrollieren, die durch Uberfahren von Hindernissen entstanden sind.
Der Seitenschlag am Felgenhorn darf maximal 1 mm betragen. Ist der Seitenschlag groer und die
Ursache des Seitenschlages liegt nicht in der Radlagerung, dann ist die Felge zu wechseln. Beim
Wechseln einer Felge darf nur der vom Hersteller angegebene Felgentyp verwendet werden.

¢ Die Felgenlocher fiir die Radbolzen miissen in einem einwandfreien Zustand sein. Sind diese
durch locker gewordene Radmuttern geweitet, dann ist die Felge zu wechseln. Wird dies



unterlassen, dann kann sich die Radmutter wihrend des Fahrbetriebes durch die Felgenlocher
ziehen, und der Anhiinger verliert das Rad.

Wird beim Reifenwechsel an den Felgenschultern oder im Felgentiefbett Rostansatz festgestellt,
so ist dieser zu beseitigen und die Felge anschlieBend mit ,,FELGIT" zu streichen.

Reifenwechsel

Den Reifenwechsel sollte man der Werkstatt iiberlassen. Die dort zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel
und Vorrichtungen gestatten es, einen Reifenwechsel in wenigen Minuten auszufiihren. AuBerdem kann
dann der Reifen gleichzeitig ausgewuchtet werden, wodurch eine bessere Laufruhe des Anhéngers
erreicht wird. Ist es jedoch erforderlich, unterwegs einen Schlauch zu wechseln, dann sind folgende
Arbeitsgidnge zu empfehlen:

Rad vom Anhénger abnehmen.

Ventileinsatz herausschrauben.

Reifen gegeniiber dem Ventileinsatz in das Tiefbett driicken, ist die Reifenwulst am Felgenrand
angeklebt, dann durch Schlagen mit dem Gummihammer gegen die Reifenwand Verbindung
16sen.

Am Ventil ist mit Hilfe der Montierhebel die Reifenwulst iiber den Felgenrand zu ziehen.

Mit einem Montierhebel die Reifenwulst festhalten und mit dem zweiten Montierhebel daneben
die Wulst iiber den Rand ziehen, dies so lange fortsetzen, bis die Reifenwulst vollstindig aus der
Felge heraus ist.

Beachte:

Montierhebel nicht zu tief in den Reifen driicken, da sonst weitere Beschidigungen am Schlauch
zu erwarten sind.

Ventilbefestigung 16sen, Ventilgehéduse aus der Felge driicken und Schlauch herausziehen.

Die noch auf der Felge sitzende Wulst gegen den Felgenrand driicken und Montierhebel zwischen
Felge und Reifenwulst stecken.

Felge vom Reifen abdriicken.

Reifeninneres vorsichtig auf eingefahrene Gegenstiande (Nigel, Schrauben usw.) abtasten und
diese entfernen.

Reifenwulst so in die Felge legen, dass auf der einen Seite die Wulst im Tiefbett der Felge liegt.
Die noch auflerhalb der Felge liegende Wulst mit dem Montierhebel in die Felge driicken.

In den Reifen Talkum einstreuen, damit der Schlauch am Reifen nicht anklebt.

Schlauch in den Reifen driicken und Ventilgehduse an der Felge locker befestigen.

Schlauch leicht aufpumpen und Reifen mit rotem Punkt so drehen, dass der Punkt am Ventil liegt.
Reifen gegeniiber dem Ventil in das Tiefbett driicken und mit dem Montierhebel zum Ventil hin
aufziehen.

Beachte:

Montierhebel darf beim Driicken gegen den Felgenrand nicht den Schlauch einklemmen.

Reifen vertikal aufstauchen, damit die Reifenwiilste an den Felgenrand gedriickt werden.
Réindelmutter am Ventilgehiduse andrehen und Reifen auf vorgeschriebenen Druck aufpumpen.
Dichtheit des Ventils priifen.

Nach der Riickreise muss das Rad jedoch in eine Werkstatt zum Auswuchten gebracht werden.



4.2.6. Standstiitzen Aufbau und Funktion

Die Standstiitzen der Campinganhénger Bastei, Intercamp und QEK Junior werden aus den gleichen
Grundbaugruppen (Bild 4.75) gefertigt. Sie unterscheiden sich nur in der Lange des gelochten U-Profiles
und somit in der Standhohe. Fiir den Wohnzeltanhinger Camptourist wird eine andere Standstiitze
verwendet (Bild 4.76). Wihrend die erste Standstiitze die Spindelmutter und das Gegenlager als eine
Baugruppe besitzt, wird bei der Standstiitze des Camptourist das Gegenlager fest mit dem
Fahrzeugrahmen verbunden.

Bild 4.75. Standstiitze der Campinganhénger Bastei, Intercamp und QEK Junior

1 Gewindespindel mit angeschweifltem Mutternkopf SW 19; 2 Spindelmutter; 3 Stiitzstrebe; 4
Haltewinkel; 5 Standblech; 6 Seitenfiihrungsbleche; 7 U-Liangsprofil; 8 Verbindungsniet der
Seitenfiihrungsbleche mit dem U-Lingsprofil; 9 Aufschlagschutz; 10 Verbindungsniet und Gegenlager 11

Bild 4.76. Standstiitze des Camptourist 7

1 Fiihrungsrolle mit Bohrung 2 fiir Zylinderkerbstift 5 x 25; 3 Anschlagbund; 4 Gewindespindel; 5
Seitenfithrungsstrebe; 6 Standblech; 7 U-Lingsprofil; 8 Aufschlagschutz; 9 Bohrung fiir Nietstift 10 x 32;
10 Kurbel

Bild 4.77. Lage der Standstiitze am Aufschlagschutz wihrend der Fahrt



Bild 4.78. Einzelterle der Standstiitze fiir die Campinganhinger Bastei, Intercamp und QEK Junior

1 Gegenlager; 2 Niet; 3 Haltewinkel; 4 U-Scheibe; 5 Aufschlagschutz; 6 Stiitzstrebe; 7 U-Léangsprofil; 8
Standblech; 9 Distanzstiick; 10 Fiihrungsprofil; 11 Spindelmutter; 12 Niet; 13 Seitenfiihrungsblech; 14
Niet; 15 Spindel; 16 Niet; 18 Mutter; 19 Deckblech bzw. U-Scheibe; 20 Befestigungsschraube

Die Funktion ist bei beiden Standstiitzen einheitlich. Durch Drehen der im Gegenlager 11 sitzenden
Spindel bewegt sich die Spindelmutter auf der Spindel in axialer Richtung. Dabei driickt sie das U-
Lingsprofil iiber die Seitehfiihrungsbleche nach unten bzw. zieht es nach oben. Am Ende des U-
Liangsprofiles ist ein mit einem Radius versehenes Blech angeschweif3t, welches als Standfldche dient.
Das Blech hat in der Mitte eine Bohrung, damit angesammeltes Regenwasser abflieen kann und somit
die Korrosion des Bauteiles verzogert wird. In Nihe des Gegenlagers ist ein gebogenes Blech als
Aufschlagschutz angeschweilt.

Beim Befahren von unebenen Wegen kann es vorkommen, dass der Anhénger im Bereich der hinteren
Standstiitzen Bodenkontakt bekommt. Damit der dabei auftretende StoB nicht unmittelbar auf die
Standstiitze und somit auf den Fahrwerksrahmen und Oberbau einwirkt, wurde der Aufschlagschutz
angebracht (Bild 4.77). Die beim Stof} auftretende Energie wird beim Verformen des Aufschlagschutzes
abgebaut. Am Gegenlager befindet sich die zum Befestigen der Standstiitze am Fahrwerksrahmen
erforderliche Schraube. Diese ist am Gegenlager angeschweift.

Fiir Standstiitzen am Campinganhinger ist auBerdem die Stiitzstrebe erforderlich, die ein seitliches
Wegknicken der Standstiitze verhindert. Die Stiitzstrebe ist am Haltewinkel angenietet und dieser ist am
Fahrwerksrahmen angeschraubt.

An den Standstiitzen sind alle beweglichen Verbindungen genietet.

Die Standstiitzen des Wohnzeltanhéngers Camptourist und der Campinganhénger Bastei, Intercamp und
QEK Junior eignen sich nicht zum Entlasten der Réder und diirfen deshalb nicht zum Anheben des
Anhingers bei einem Radwechsel verwendet werden. Sie dienen ausschlielich zum Abstiitzen des
Anhingers auf dem Stellplatz, wobei die Hauptlast von der Achse getragen wird. Die Einzelteile einer
Standstiitze sind auf Bild 4.78 dargestellt. Die jeweils diagonal gegeniiberliegenden Standstiitzen sind
austauschbar. Die Standstiitzen des Wohnzeltanhédngers und der Campinganhinger Bastei und Intercamp
sind in der Langsachse der Anhinger angeordnet, wihrend beim QEK Junior die Standstiitzen quer zur
Lingsachse angebracht sind.



Tabelle 4.13. Storungen an der Standstiitze und Hinweise zu deren Beseitigung

Art der Storung

Spindel ldsst sich nicht
drehen

Spindel lésst sich schwer
drehen

Standstiitze muss auf dem
Stellplatz stindig
nachgestellt werden

Standstiitze klappert
wihrend der Fahrt

Wartungsarbeiten

Ursache

Spindel in Spindelmutter
korrodiert

Spindel verschmutzt
Spindel verbogen

Reibstellen des
Bewegungsmechanismus
verschmutzt

Gewinde beschidigt
Seitenfithrungsblech verbogen

keine feste Holzunterlage unter
der Standstiitze

U-Léangsprofil verbogen
Befestigung am
Fahrwerksrahmen locker

Spindel nicht fest angezogen
Niet weggeplatzt

Abhilfe

Anhénger nach vorn oder hinten kippen
und zwischen Spindel und Spindelmutter
Ol eindriicken

Spindel reinigen und fetten

Aufnahmeblech der Spindel am Rahmen
erneuern, da Aufnahmebohrung
ausgeklappert

Reibstellen reinigen und 6len

Gewinde nachschneiden

Seitenfithrungsblech auswechseln bzw.
richten

geeignetes Holzbrett unter das Standblech
legen

U-Léangsprofil auswechseln bzw. richten

Mutter nachziehen bzw. Sicherungsscheibe
erneuern

Spindel fest andrehen
Bauteil ausbohren und neu vernieten

Standstiitzen sind der Verschmutzung und somit der Korrosion ausgesetzt. Dazu kommt noch, dass es

durch Uberlastung zur Deformierung einzelner Baugruppen, besonders der Seitenfiihrungsbleche und der
Spindel, kommt (vgl. Tabelle 4.13). Bei der laufenden Uberwachung der Anhénger sind deshalb folgende
Wartungsarbeiten erforderlich.

Die Standstiitzen sind nach jeder Fahrt mit Waschbenzin zu reinigen. Dabei sollte die Gewindespindel
sehr sorgfiltig von Staub und Schmutz befreit werden, da sich an den Gewindeflidchen sehr leicht der
withrend der Fahrt aufgewirbelte Stra8enstaub absetzt und an diesen verkrustet. Wird die Gewindespindel
nicht gereinigt dann driickt diese den an den Gewindefldchen sitzenden Schmutz in die Spindelmutter,
und es kommt zur Schwergingigkeit bzw. zum Verklemmen des Bewegungsmechanismus.

Die Spindel ist leicht einzufetten bzw. einzudlen und anschlieend die Spindelmutter mehrmals hin- und
herzubewegen. Danach muss die Spindel abgewischt werden, so dass ein leichter Fettfilm auf den
Gewindefldchen verbleibt.

Des weiteren sind alle beweglichen Verbindungen - Seitenfithrungsblech/Spindelmutter,
Seitenfiihrungsblech/U-Lingsprofil, U-Langsprofil/Gegenlager, Stiitzstrebe/Haltewinkel -einzudlen, und
anschliefend ist das U-Langsprofil mehrmals auf- und ab zu bewegen.

Die Schraubenspindel muss auf Deformierungen kontrolliert werden, ebenso Seitenfithrungsblech,
Standblech und Aufschlagschutz. Ist dies der Fall, so sollte die Standstiitze vom Rahmen abgeschraubt
und die Deformierung ordnungsgemal beseitigt werden. Um vorzeitige Korrosion zu vermeiden, miissen
Beschidigungen am Oberfldchenschutz der Standstiitze rechtzeitig ausgebessert werden. Dies geschieht
wie folgt:

e Beschidigte Stelle reinigen.
e Oberflache mit Sandpapier (Kérnung 150) aufrauen.



e Schleifstaub entfernen.
e Beschidigte Stellen mit Grundfarbe beschichten und trocknen lassen.
e Zweimal Decklack aufbringen; bevor der zweite Anstrich erfolgt, muss der erste getrocknet sein.

Beachte:

Die Standstiitzen der einzelnen Anhidngertypen sind mit unterschiedlichen Anstrichsystemen behandelt.
Beim Beseitigen der Oberflichenschiden darf nur das vom Hersteller angegebene Anstrichsystem (Nitro,
Alkydharz oder PUR) verwendet werden.

Standstiitze komplett aus- und einbauen

Die Demontage einer kompletten Standstiitze ist nur erforderlich, wenn ein Bauteil defekt, verformt oder
korrodiert ist. Die Standstiitzen sind an den einzelnen Anhédngertypen unterschiedlich befestigt.

Am Wohnzeltanhdnger Camptourist kann die Standstiitze nach Herausziehen des Nietstiftes zwischen U-
Lingsprofil und Stiitzkasten und Entfernen des Zylinderkerbstiftes an der Fiihrungsrolle fiir die Kurbel
demontiert werden.

Am Campinganhinger QEK Junior und am Intercamp ist die Standstiitze am Rahmenprofil des
Fahrwerksrahmens und am Gegenlager angeschraubt.

Vor der Montage einer Standstiitze sind die Spindel und alle beweglichen Verbindungsstellen leicht zu
fetten. Bei der Montage ist zuerst der Fiihrungszapfen der Spindel in die Lagerlasche am
Fahrwerksrahmen einzufiihren und danach die Schraubverbindung herzustellen.

Beachte:

Bei den Schraubverbindungen darf der Federring nicht vergessen werden, da sonst die Standstiitze
wihrend der Fahrt verloren gehen kann.

Am Campinganhinger Bastei mufl zur Demontage der Standstiitzen der Fulbodenbelag im Innern des
Anhingers an der Ecke gelost werden, an der die Standstiitze abgebaut werden soll. Dann konnen die M-
8-Mutter abgeschraubt und die Schraube nach unten durchgedriickt werden. Die Standstiitze ist von auflen
nach unten zu ziehen und in Richtung der Lingsachse der Standstiitze vom Anhédnger wegzunehmen.

Auswechseln der Seitenfiihrungsbleche (QEK Junior, Bastei, Intercamp)

Die Seitenfithrungsbleche sind die Schwachstellen der Standstiitzen. An vielen Anhéngern kann man
beobachten, dass diese durch Uberlastung verbogen sind und somit nicht mehr die vorgesehene Last
ibertragen konnen. Es hat wenig Zweck, einmal verbogene Seitenbleche zu richten und die Standstiitze
wieder einzubauen. Bei der ndchsten Belastung wiirden sich diese wieder verformen. Zum Wechsel der
Seitenfiihrungsbleche wird eine Bohrmaschine bendttigt. Bevor man mit der Arbeit beginnen kann, muss
die Standstiitze abgebaut werden. Arbeitsfolge zum Wechsel der Seitenfithrungsbleche:

e Spindelmutter durch Drehen der Spindel in Richtung Gegenlager bewegen.

¢ Nietkopfe, an beiden Seiten des Fiihrungsprofiles der Spindelmutter, in der Mitte ankoérnen und
mit Spiralbohrer @ 7,9 mm ausbohren.

Niet mit Zange herausziehen bzw. mit Schruppfeile abfeilen.

Fithrungsprofil nach rechts und links leicht aufbiegen und von der Spindel abnehmen.
Seitenfiihrungsbleche vom Niet abdriicken.

Niet am U-Lingsprofil mit Schruppfeile auf der zur Stiitzstrebe zeigenden Seite abfeilen und Niet
mit Dorn herausschlagen.

e Seitenfithrungsbleche und Distanzrohr wegnehmen.



Stehen zum Einbau keine Original-Seitenfiihrungsbleche zur Verfiigung, dann konnen diese aus Blech
angefertigt werden. Um das erforderliche Widerstandsmoment zu erhalten, muf3 Blech in einer Dicke von
3 ... 4 mm verwendet werden.

Der Nietkopf muss beim Vernieten auf einer Metallauflage gut aufliegen. Die Seitenfiihrungsbleche
miissen sich zwischen dem U-Léngsprofil und dem Distanzrohr nach dem Vernieten bewegen konnen.

Nun ist der Niet an beiden Seiten des Fiihrungsprofiles durch die Bohrung des Seitenfiihrungsbleches in
die Bohrung der Spindelmutter zu driicken und der Nietkopf am Fiihrungsprofil anzuschweif3en. Ist ein
Anschweillen nicht moglich, dann kann der Niet auch mit Epoxydharz eingeklebt werden. In diesem Fall
miissen der Niet und die Bohrung fettfrei sein.

Beachte

Die Klebverbindung darf nicht zwischen Seitenfithrungsblech und Fiihrungsprofil oder Spindelmutter
zustande kommen.

Zur Stabilisierung der beiden Seitenfithrungsbleche kann im unteren Viertel ein Quersteg eingeschweif3t
werden.

Auswechseln der Spindel (QEK Junior, Bastei, Intercamp)

Ist die Spindel verbogen, so liegt die Ursache an einer nicht anliegenden Spindelmutter am
Fahrzeugrahmenprofil bzw. an der Bodengruppe. Es ist deshalb vor der Demontage zu iiberpriifen, ob die
Bohrung des am Fahrzeugrahmen/Bodengruppe angebrachten Haltebleches ausgeschlagen ist. In diesem
Fall muss das Halteblech mit erneuert werden, da sich sonst die neue Spindel sofort wieder verbiegen
wiirde.

Zur Vorbereitung der Arbeit wird die ausgebaute Spindel mit Waschbenzin gereinigt. Dann wird die auf
der Spindel aufgeschweilite M-12-Mutter abgeschliffen oder abgefeilt, bis sich die Schwei3verbindung
16st.

Die Spindel wird an der Spindelmutter so weit nach vorn gedreht, bis diese aus dem Bereich des
Gegenlagers heraus ist und die Spindel nach oben gezogen und aus der Spindelmutter herausgedreht
werden kann.

Vor der Montage ist die Spindelmutter im Gewinde zu reinigen und zu fetten. Nach dem Einschrauben
der Spindel ist die U-Scheibe aufzustecken. Die Gewindespindel muss nach dem Aufschweiflen der
Mutter im Gegenlager Spiel haben.

4.3. Karosserie

Die Karosserie der Campinganhinger besteht aus den Einzelsegmenten Boden, Seitenwand links mit
Fenster, Seitenwand rechts mit Fenster und Tiir, Dach und eingearbeiteter Dachentliiftung, Vorderwand
mit Fenster und Riickwand mit Fenster. Ist der Schaden an einem dieser Segmente so gro3, dass das
gesamte Einzelsegment ausgewechselt werden muss, so sollte diese Arbeit der Vertragswerkstatt
iberlassen werden. Die Reparaturkosten, einschlieBlich aller notwendigen Fahrkosten, sind bei der
Selbstreparatur erfahrungsgemif hoher, als wenn diese Reparatur von einer Vertragswerkstatt ausgefiihrt
wird. Bei den Karosserien der Campinganhénger QEK Junior, Bastei und Intercamp handelt es sich um
Kunststoff-Aufbauten, die durch Korrosion nicht gefihrdet sind. In der Mehrzahl treten bei diesen
Aufbauten Schiden auf, die ein Auswechseln von kompletten Einzelsegmenten nicht erfordern.



4.3.1. Aullenhaut

Beschidigungen der AuBBenhaut konnen Scharten, Schrammen, Risse und durch die Decklagen
hindurchgehende Locher mit Kernschédden sein.

4.3.1.1. Campinganhinger QEK Junior und Intercamp

Die Karosserie beider Campinganhénger besteht aus glasfaserverstirktem Polyester. Zwischen Innen- und
AuBenhaut ist beim Campinganhdnger QEK Junior kein zusitzliches Isoliermaterial eingearbeitet,
wihrend der Campinganhénger Intercamp eine durchschnittliche Isolierung von 20 ... 25 mm PUR-
Hartschaum besitzt. Ein weiterer Unterschied ist in der Farbgebung vorhanden. Die Karosserieteile des
QEK Junior werden mit eingeféarbter Gel-coat hergestellt, und die Aulenhaut des Intercamp wird nach der
Montage des Rohkorpus mit einem PUR-Anstrichsystem lackiert.

Die ausgehirteten Polyesterteile sind duroplastisch und somit thermisch nicht verformbar. Demzufolge
lassen sich Polyesterteile auch nicht schweillen. Sie lassen sich aber verkleben, verschrauben, Span
abhebend bearbeiten und polieren.

AuBer den iiblichen Reinigungsarbeiten mit Kfz-Reinigungsmitteln sind an den Auflenhiuten beider
Anhinger keine zusitzlichen Wartungsarbeiten erforderlich. Neue Campinganhinger sollen nur mit
klarem Wasser gereinigt werden. Erst wenn einige Verschmutzungen damit nicht mehr entfernt werden
konnen, sind Kfz-Reinigungsmittel zu verwenden. Teerflecke sind mit den handelsiiblichen
Teerentfernern zu behandeln. Nach dem Entfernen der Teerflecke sind diese Stellen sofort mit einem
trockenen sauberen Lappen nachzupolieren, damit der Teerentferner nicht zu lange auf die Oberfldache
einwirken kann.

Beachte:
Azeton oder azetonhaltige Reinigungsmittel diirfen zur Pflege nicht benutzt werden. Sie beeintrachtigen
den Glanz der Farbe und Gel-coat-Schicht.

Reparaturarbeiten

Durch Steinschlag, Rangieren auf dem Campingplatz oder durch einen Unfall konnen Beschiddigungen an
der Auflenhaut eintreten. An Polyesteraufbauten konnen bei einigem Geschick fast alle Beschiddigungen
selbst repariert werden.

Arbeits- und Brandschutz

Bei der GFP-Verarbeitung miissen einige Besonderheiten beachtet werden. Die Rdaume miissen gut
beliiftet werden, da bei der Polyesterverarbeitung in offenen Formen ein Teil des bis zu 30 % im Harz
enthaltenen Styrols verdunstet. Hoherer Styrolgehalt in der Umgebungsluft verursacht Reizerscheinungen
an Augen, Nasen- und Rachenschleimhéuten und im Extremfall Appetitlosigkeit und
Gleichgewichtsstorungen.

In gut durchliifteten Rdumen konnen Reparaturarbeiten ohne Nebenerscheinungen bedenkenlos
durchgefiihrt werden.

Bei der Verarbeitung sind Schutzhandschuhe oder Hautschutzsalben zu verwenden. Das Styrol im
Polyester macht die Haut rau, sprode und rissig.



Die als Hirtungskatalysator verwendete organische Peroxidpaste darf nicht mit Kobaltbeschleuniger
direkt zusammengemischt werden. Dabei kann eine explosionsartige Zersetzung des Katalysators
eintreten. Kobaltbeschleuniger ist deshalb zuerst mit dem Polyester zu mischen, und erst in das Gemisch
ist Peroxidpaste einzuriihren.

Die Augen sind vor jeder Berithrung mit Peroxiden durch Tragen einer Schutzbrille zu schiitzen. Erfolgt
unverhofft eine direkte Berithrung der Hornhaut des Auges mit einem Peroxidspritzer, so ist sofort kriftig
mit Wasser oder besser mit 2%iger Natriumbikarbonatlosung zu spiilen.

Verarbeitungshinweise

Fiir Reparaturzwecke sollte die im Handel angebotene Packung ,,Hobby-Plast" verwendet werden. Diese
Packung enthilt:

1000 g vorbeschleunigtes Polyesterharz 40 g Cyklohexanonperoxidpaste als Hirter 50 g Fiillstoff 100 g
Trennmittel 45 ml Wachslosung

1 m* Glasseidenmaterial und eine Arbeitsanleitung. Als Hilfsmittel werden auBBerdem bendtigt: Plasteimer
oder Plasteschliissel,

Flachpinsel und Rundpinsel mit weichem Haar, Gummihandschuhe, Schutzbrille 2 m? diinne Folie
(Zellophan, Polyithylen) und 1 kg Azeton.

Bevor mit der Reparatur begonnen werden kann, muss bei gro3eren Beschiddigungen an Sicken, Rippen
oder anderen Formpartien eine Negativform angefertigt werden. Liegt die Beschidigung auf einer ebenen
Fliache der AuBBenhaut, so geniigt es, wenn an dieser Stelle eine Pertinaxplatte auf die Au3enhaut
aufgeschraubt wird. Die Platte muss rundum fest an der Auflenhaut anliegen.

Jede Unebenheit erfordert nach dem Laminierprozess erhebliche Nacharbeit. Anstelle der Pertinaxplatte
kann auch eine 3- ... 5- mm-Sperrholzplatte verwendet werden. Diese muss jedoch auf der zur Auflenhaut

zeigenden Seite mit Trennmitte]l Wendal oder Bohnerwachs eingerieben werden.

Hinweise zum Herstellen der Negativform:

Stelle an der Campinganhénger-Auf3enhaut suchen, die mit der beschéadigten Stelle gleich ist.
e Diese Stelle reinigen und trocknen lassen.
e Mit Trennmitte] Wendal oder Bohnerwachs einreiben.
Dabei ist zu beobachten, dass die anzufertigende Negativform ca. 3 ... 5 cm groBer hergestellt
werden muss als die beschéadigte Fliache. Da Harz mit der Auflenhaut ohne Trennmittel eine feste
Bindung eingeht, sollte die einzureibende Fliche wesentlich groer gewihlt werden, damit
eventuelle Harzspritzer von der Aulenhaut problemlos entfernt werden konnen.
e Gel-coat entsprechend der Fliche der abzuformenden Negativform in einer Plasteschiissel
folgendermalBien einriihren
100 Teile Polyester
30 ... 50 Teile Fiillstoff (z. B. Suprasil, Schlammkreide)
2 Teile Kobaltbeschleuniger (1 % Metallgehalt)
1 ... 2 Teile Peroxidpaste (50%ig).
Beachte:
Bei der Verwendung von Hobby-Plast ist die Zugabe von Kobaltbeschleuniger nicht erforderlich,
da dieser bereits im Polyester eingemischt ist. Die Polyestermasse ist nur fiir einen Gel-coat-
Anstrich einzuriihren.
¢ Gel-coat mit weichem Pinsel sauber (blasenfrei) auf das Trennmittel auf der AuBBenhaut streichen
und aushérten lassen. Nach dem Aushirten (ca. 1 Std.) ist ein zweiter Anstrich Gel-coat
aufzutragen. Schichtstirke eines Gel-coat-Anstriches ca. 0,3 bis 0,5 mm.



Beachte:
Bei 20 °C Raumtemperatur beginnt der Hirtungsprozess der Gel-Coat nach ca. 20 ... 30 min.
¢ Nach jeder Benutzung den Plastebehélter und die Werkzeuge mit Azeton sdubern.
e Nachdem der zweite Anstrich ausgehirtet ist, wird das Laminierharz nach folgendem Rezept
eingeriihrt

100 Teile Polyester
2 Teile Kobaltbeschleuniger (1 % Metallgehalt)
1. .. 2 Teile Peroxidpaste (50%ig).

Fiir 30 ... 40 Masseanteile Glasmatte mit 300 . . . 450 g/m” bendtigt man 70 ... 60 Masseanteile
Polyestermischung.

e Laminierharz mit weichem Pinsel dick auf die ausgehértete Gel-coat streichen und Glasmatte
trocken auf die eingestrichene Fliche driicken.

¢ Laminierharz mit Rundpinsel auf die trockene Matte tupfen, dadurch werden vorhandene
Lufteinschliisse herausgepresst.

e Ist die Matte voll Laminierharz getrinkt, dann ist dieser Vorgang mit der zweiten, dritten und
eventuell vierten Matte zu wiederholen.

Beachte:
Herab laufendes Harzgemisch ist sofort von der AuBenwand abzuwischen. Unter die
Laminierstelle ist auf dem Fuflboden Folie zu legen.

e Auf die letzte Matte ist Folie aufzulegen, deren Uberstand iiber die bestrichene Fliche 8 ... 10 cm
betragen soll, und fest anzustreichen, da die der Luft zugekehrte Oberfliche sonst nicht klebfrei
wird. Wer keine Folie hat, kann auch dem fiir die letzte Matte notwendigen Laminierharz 1 . . . 2
9% Wachslosung zusetzen.

e Nach ca. 4 bis 6 Std. kann die ausgehirtete Negativform von der Auflenhaut abgenommen werden.
Sollte die Negativform schwer abgehen, dann ist diese an einer Stelle zu 16sen und an dieser Stelle
Pressluft oder Wasser zwischen Negativform und Auflenflidche des Anhédngers zu driicken.

e Das an der Oberfldche der Negativform haftende Trennmittel ist mit Azeton sauber abzuwischen.
Wurde Wendal als Trennmittel verwendet, dann kann dieses mit Wasser entfernt werden. Gleiches
gilt fiir das Entfernen des Trennmittels von der AuBlenhaut des Anhéngers.

Reparaturen ohne Negativform

Ohne Gegenform konnen alle Beschiddigungen auf der AuB3enhaut, z. B. Schrammen, Risse, Scharten . . .,
beseitigt werden, welche nicht als Begleiterscheinung eines Bruches, einer tiefen oder durchgehenden
Beschidigung des Laminates auftreten. Die Beschidigungen kénnen wie folgt ausgebessert werden:

e Stelle reinigen und mit Schleifpapier der Kérnung 150 bis 200 anschleifen.

e Polyesterharz in einer Plasteschiissel mit 50 ... 100 Teilen Fiillstoff (Suprasil oder Fiillstoff)
einriihren.

e Bei 20 ... 25 °C Raumtemperatur wird die Polyestermischung in einer oder in mehreren Schichten
auf die schadhafte Laminatdecklage aufgetragen. Geringfiigige Risse werden mit kurzen oder
gemahlenen Glasfasern ausgefiillt und mit dem Harzgemisch nachgetrinkt.

Beachte:
Die mit Polyesterharz behandelte beschadigte Stelle muss glattflachig in die Oberfldche der
AuBenhaut iibergehen. Ein nachtrigliches Abschleifen ist sehr zeitaufwendig.

o Uber das aufgetragene Polyesterharz wird eine Plastefolie gelegt, deren Uberstand iiber die
bestrichene Fliche mindestens 5 bis 8 cm betragen soll.

e Eine Beschleunigung der Hartung kann durch Erwdrmen der Oberfldche erreicht werden.

e Nach dem Aushirten des Harzes wird die Folie abgezogen und das iiberschiissige Harz entfernt.
Die Ubergangstellen werden leicht mit Schleifpapier der Kérnung 280 bis 350 plan geschliffen.



Reparaturen mit Negativform
Durch die Au3enhaut hindurchgehende Locher, Briiche mit Kernschiden usw. werden wie folgt repariert:

e Stelle reinigen und aus der Auflenhaut einen Kreis heraussédgen, der alle Beschiddigungen einer
Stelle erfasst. Der Kreis muss kleiner als die AuBSenkanten der Negativform sein.

e Ist das Segment doppelwandig mit PUR-Isolierung ausgefiihrt, dann ist die Innenhaut an der
Schadstelle zu entfernen und das Isolationsmaterial mit einem um 10 cm groBeren
Kreisdurchmesser, gegeniiber dem Kreis in der Auflenhaut, herauszutrennen.

¢ Aufenhaut an der Innenseite mit Schleifpapier der Kérnung 80 bis 150 aufrauen.

e Vorher angefertigte Negativform mit Trennmittel Wendal einreiben, trocknen lassen und
nochmals mit Trennmittel behandeln und trocknen lassen.

e Negativform auf die Schadstelle setzen und mit Blechschrauben auf der AuB3enhaut festschrauben,
zwischen AuBenhaut und Negativform muss ein sauberer Ubergang sein.

e 100 Teile Polyester mit 2 Teilen Kobaltbeschleuniger (1 % Metallgehalt) mischen bzw. Hobby-
Plast verwenden.

e Polyestermasse fiir zwei Gel-coat-Anstriche abfiillen und mit 30 ... 50 Teilen Fiillstoff Suprasil
mischen, fiir einen Anstrich jeweils 2 Teile Peroxidpaste (50%ig) einriihren.

e Gel-coat vom Inneren des Anhéngers auf Negativform und Innenseite der AuB3enhaut streichen,
Vorgang nach ca. 30 min wiederholen und Gel-coat nochmals 30 min hirten lassen.

e Polyesteransatz mit 2 Teilen Peroxidpaste (50%ig) mischen und Gel-coat-Fliche einstreichen.

e Trockene Glasmatte auf die benetzte Flache aufstreichen und mit Rundpinsel und Polyesteransatz
durchtrinken, bis die Matte vollkommen feucht ist.

e Nacheinander zweite und dritte Matte aufstreichen und durchtrinken.

e Wenn erforderlich, PUR-Isolierkern anfertigen und auf das fliissige Harz driicken, ist kein PUR-
Material vorhanden, dann kann auch Schaumpolystyrol verwendet werden.

Beachte:
Bei Verwendung von Schaumpolystyrol muss das Harz vorher aushirten, fliissiges Polyesterharz
zerstort das Schaumpolystyrol.

e Innenhaut einsetzen.

e Nach ca. 4 bis 6 Std. kann die Negativform vorsichtig entfernt werden. Die entstandenen Locher
an der Auflenhaut werden mit Polyesterspachtel geschlossen.

e Ist die Oberfldche ausgehirtet, dann ist diese mit Schleifpapier der Kornung 280 bis 350 der
AuBlenhaut anzupassen.

Beachte:
Ist die Oberfldche uneben, dann mit Schleifpapier der Kérnung 80 vorschleifen.

4.3.1.2. Campinganhinger Bastei

Der Anhénger besteht aus zwei Seitenwinden, einer Stirnwand und einer Heckwand sowie aus Dach- und
Bodensegment. AuB3er dem Dachsegment werden alle Winde mit Schaumpolystyrol-Isolierung zwischen
der mit Sprelacart beschichteten Auflen- und Innenhaut versehen. Auf einem Holzrahmen werden die
Sprelacartzuschnitte mit Sys-Pur 841.1 Klebstoff so im Vakuumpressverfahren aufgeklebt dass dabei
gleichzeitig eine Verbindung der Auflen- und Innenhaut mit der Schaumpolystyrol-Isolierung erreicht
wird. Das Dachsegment ist aus glasfaserverstirktem Polyester hergestellt. Zwischen der Auflenhaut und
Innenhaut befindet sich eine Luftisolierung.

AuBer den iiblichen Reinigungsarbeiten sind an den Auflenhéduten keine zusitzlichen Wartungsarbeiten
erforderlich. Sprelacart besitzt eine dauerhafte Glanzschicht. Die Reinigungsarbeiten sollten deshalb nur
mit Reinigungsmitteln erfolgen, die keinen Scheuereffekt besitzen. Wartungsarbeiten an der Au3enhaut
diirfen nur mit leichtem Druck durchgefiihrt werden, da Sprelacart sehr sprode ist.



Reparaturarbeiten

Beschidigungen an der Sprelacart-AuBlenhaut lassen sich im eingeschridnkten Umfang durchfiihren.
Durch das verwendete Material konnen groflere Schiden durch Wechsel der kompletten Bauteile behoben
werden, ohne dass Qualitdtsminderungen eintreten. Beschiddigungen des Dachsegmentes lassen sich im
beliebigen Umfang nach Abschn. 4.3.1.1. beheben.

Beschidigungen der Dekorschicht

Werden auf der Oberfliache matte Stellen oder Kratzer festgestellt, die nicht die Triagerschicht verletzten,
dann konnen diese mit einer Handpoliermaschine, Schleifmittel und Elsterglanz beseitigt werden: Als
Polier- und Schleifmittel ist der Typ 1417 und 1455 vom VEB Lo6t- und Poliermittelwerke Magdeburg
geeignet.

Arbeitsschritte:

Deckschicht mit Wasser bzw. Kfz-Reinigungsmittel sdubern.

Poliermittel auftragen und mit Handpoliermaschine in Kratzerverlaufrichtung polieren.

Wenn der Kratzer nicht mehr sichtbar ist, ist die Stelle mit Wasser zu reinigen. Ist der Kratzer
danach noch leicht sichtbar, dann nochmals polieren.

Schleifmittel erneut abwaschen, beschéadigte Stelle trocknen lassen und mit Filzscheibe oder
Flanellscheibe nachpolieren. Zur Vermeidung von Glanzunterschieden sollte der gesamte
Plattenabschnitt bearbeitet werden.

Beschidigungen mit Bruch der Aulenhaut

Kleinere Beschiddigungen mit Bruch der AuB8enhaut sind mit folgenden Arbeitsschritten zu beseitigen:

Beschidigte Stelle entfetten und reinigen.

Mit Plastspachtel wird der Epoxidharzspachtel bzw. Kombinationsspachtel schichtweise
aufgetragen.

Spachtel trocknen lassen und eingefallene Stelle nachspachteln.

Nach dem Trocknen ist die Schadstelle mit Schleifpapier 150er Kérnung grob vorzuschleifen und
mit Nassschleifpapier 250er Kornung sauber nachzuschleifen.

Je nach SchadgroBe ist die Farbschicht mit Pinsel auszubessern, oder mit Hilfe einer Spritzpistole
sind die Teilflichen auf beiden Seitenwinden nach Abschn. 4.3.1.3. farblich zu behandeln.

GroBere Beschddigungen lassen sich nicht mehr durch Spachteln beseitigen. Als bewihrte Losung kann
eine Reparatur nach folgenden Arbeitsschritten empfohlen werden.

Beschidigte Stelle mit Hilfe eines rechten Winkels quadratisch oder rechteckig einrahmen.
Bezeichnetes Quadrat oder Rechteck aus der AuBBenhaut herausséigen.

Isolierung bis zur Innenhaut so herausarbeiten, dass die ausgearbeitete Flidche seitlich ca. 20 mm
groBer ist als die heraus gesédgte Fliche der Aulenhaut.

AuBenhaut und Innenhaut an der Innenseite mit Schleifpapier der Kérnung 150 sauber aufrauen.
4 Leisten 20 mm breit anfertigen, die Leisten miissen saugend zwischen Auflen- und Innenhaut
eingedriickt werden, ohne dass diese sich auf der Aulenhaut abzeichnen bzw. die Auflenhaut
herausdriicken.

Leisten im trockenen Zustand zwischen Auflen- und Innenhaut so einpassen, dass nur 10 mm der
20 mm breiten Leisten von der AuBBenhaut iiberdeckt werden.

Isolierkern aus Schaumpolystyrol anfertigen, die Aulenabmessungen miissen mit den
Innenabmessungen des Holzrahmens iibereinstimmen.

Neue Deckschicht aus Sprelacart oder einem anderen Material gleicher Au3enhautwanddicke
anfertigen, die Abmessungen miissen mit dem aus der Auflenhaut heraus gesidgten Quadrat oder
Rechteck iibereinstimmen.



¢ Innenseite der Deckschicht mit Schleifpapier aufrauen.

e An der Aullenhautaussparung sowie an der neuen Deckschicht rundherum eine Schrige von 45°
feilen.

e Innenseiten der AuB3en- und Innenhaut sowie der neuen Deckschicht entstauben und Klebflichen
der Holzleisten mit Schleifpapier aufrauen.

e Innenseite der AuBlen- und Innenhaut sowie die Klebfldchen der Holzleisten mit Epasol-Klebstoff
beschichten.

¢ Holzleisten zwischen AuBlen- und Innenhaut so einschieben, dass 10 mm im Ausschnitt der
AuBenhaut sichtbar bleiben.

e Isolierkern vorsichtig bis zur Innenseite der Innenhaut eindriicken.
Beachte:
Der Isolierkern darf mit seiner Oberfldche keinesfalls {iber der Klebfldache der Holzleisten liegen.

e Neue Deckschicht auf die Klebfldche aufdriicken und unter Druckbelastung ca. 10 Std. aushérten
lassen.

e Angefaste Fliche zwischen neuer Deckschicht und AuBBenhaut mit Epasolspachtel bzw. Nitro-
Kombinationsspachtel zuspachteln und mit einem Lappen abwischen.

e Sind storende sichtbare Unterschiede zwischen der neuen Deckschicht und der alten Aufenhaut,
so kann die Teilfldche nach Abschnitt 4.3.1.3. neu lackiert werden.

4.3.1.3. Lackierarbeiten

Wurden Beschiddigungen der Oberfliche der Aulenhaut beseitigt, so diirfte eine Ausbesserung der
Farboberfliche in Frage kommen. Die Farbgebung der Campinganhéngeraufbauten dient vor allem einem
guten Gesamteindruck, da die Aufbauten der Anhinger QEK Junior, Bastei und Intercamp alle aus dem
korrosionsfesten Material Kunststoff bestehen. Trotzdem unterliegen glasfaserverstirkte Plaste ohne
Oberfldachenschutz in gewissem Umfang einer Oberflichenverinderung. Campinganhénger stehen meist
von Friihjahr bis Herbst, wenn nicht gar das gesamte Jahr im Freien. Durch lingere
Witterungseinwirkung wird die Werkstoffoberfldache abgetragen, und die organische Faser wird friither
oder spiter freigelegt. Durch Zusatz von UV-Stabilisator, der wihrend der Fertigung der Auflenhaut in
die Gel-coat-Schicht eingeriihrt wird, oder durch eine geeignete Lackierung lassen sich diese
Erscheinungen erfolgreich bekdmpfen.

Die nachtrigliche Farbgebung dieser Kunststoff Oberfldachen erfordert eine sehr griindliche Vorbereitung
und einen exakten Aufbau der Neulackierung. Ein fliichtiges Aufrauen und Uberspritzen der Schadstelle
mit Decklack bringt keinesfalls den erwiinschten Erfolg, sondern fiihrt in fast allen Fillen zum
,»Abblittern" dieser neu lackierten Deckschicht. Der Farbaufbau einer Lackierung muss mit den vom
Farbhersteller angegebenen Farbbezeichnungen erfolgen. Die aufeinander abgestimmten Spachtel-Grund-
und -Deckmaterialien sind vom Farbhersteller erprobt und gewihrleisten bei richtiger Verarbeitung eine
optimale Haltbarkeit und Oberflichengiite. Nitrozelluloselacke oder Kombinationslacke diirfen niemals
auf eine luftgetrocknete Kunstharzlackierung aufgebracht werden. Durch das schnelle Trocknen der
aufgebrachten Nitrolackschicht konnen die NC-Loserkomponenten nicht nach auflen entweichen und
dringen somit in die alte Alkydharzlosung ein. Da sich NC-Komponenten und Alkydharz nicht vertragen,
wird die Alkydharzschicht zerstort und driickt die Lackierung blasig vom Untergrund ab.

Alkydharzlackierungen haben auf NC-Grundierung, ordnungsgemife Verarbeitung vorausgesetzt, eine
gute Haftung.

Alle Lackierungsarbeiten miissen mit duBlerster Sorgfalt und Sauberkeit durchgefiihrt werden. Alle
Schleifarbeiten, die der unmittelbaren Vorbereitung der Lackierung dienen, miissen grundsétzlich mit
Nassschleifpapier unter Verwendung von Wasser und einem Schleifklotz aus Gummi, Kork oder mit Filz
beschichtetem Holzklotz ausgefiihrt werden. Wird das Schleifpapier mit den Fingern gefiihrt, so ist auf
Grund des unterschiedlichen Fingerdruckes keine Gewdébhr fiir eine einwandfrei geschliffene Oberfldache
gegeben.



Die Gesamtspachteldicke sollte 0,5 mm nicht iiberschreiten. Wird grofler als 0,5 mm gespachtelt, so ist
damit zu rechnen, dass der Spachtel nachtriglich noch einsinkt. In diesem Fall sollte der Anhénger nach
dem Spachteln mehrere Tage stehen bleiben. Ist die gespachtelte Stelle eingesunken, dann kann noch
nachgespachtelt werden.

An den Ubergangsstellen zur nicht beschidigten Lackfliche wird der noch einwandfreie Lack bis zu den
vorgesehenen Lackierungsgrenzen mit Schleifpapier der Kérnung 600 leicht angeschliffen. Dadurch wird
die mit silikonhaltigen Pflegemitteln, die als Trennmittel zum neuen Lackaufbau wirken, behandelte
Lackschicht entfernt und somit die Gewébhr fiir eine gute Haftung zum alten Untergrund erreicht.

Lackausbesserung

Kleinere Beschadigungen miissen mit dem Pinsel ausgefiihrt werden. Handelt es sich jedoch nur um einen
kleinen Kratzer, so ist dieser mit einem angespitzten Streichholz giinstiger auszubessern. Die
Streichholzspitze wird in den Lack getaucht und anschlie3end der Kratzer vorsichtig ausgetupft.
Lackausbesserungen konnen folgendermallen durchgefiihrt werden:

e Schadstelle mit Waschbenzin oder Tetra vom Fett befreien.

o Mit Nassschleifpapier der Kornung 320 Schadstelle vorsichtig aufrauen und Ubergangsstellen mit
Schleifpapier der Kérnung 600 behandeln.

¢ Wenn erforderlich, die geschliffene Stelle grundieren und spachteln.

e Farbe durch ein Sieb gieB3en, in das vorher ein altes, aber noch nicht beschidigtes Stiick
Damenstrumpf als Filterfliche eingelegt wurde.

e Alkydharz-Autolack mit Kunstharzverdiinnung verdiinnen oder im Wasserbad, in dem das Wasser
mit einem Tauchsieder erhitzt wird, erwiarmen.
Der Autolack muss beim Auftragen mit einem Pinsel diinnfliissig sein, damit er gut verlduft und
die Pinselstriche nicht sichtbar sind.
Beachte:
Der Autolack muss mehrmals sehr diinn aufgestrichen werden, da er sehr schnell zur
Liuferbildung neigt.

e Nach dem Trocknen und Aushirten der ausgebesserten Lackstelle wird diese mit einem
Poliermittel behandelt, so da} bei Farbiibereinstimmung nach dem Ausbessern kaum noch
Unterschiede zwischen Alt- und Neulackierung erkennbar sind.

Neulackierung

Nach der Reparatur gro3erer Beschddigungen ist oftmals eine Neulackierung des gesamten Aufbaus bzw.
einer kompletten Teilfldche erforderlich. Bis auf das Auftragen des Decklackes konnen die wesentlich
zeitaufwendigeren Vorbereitungsarbeiten von jedem selbst ausgefiihrt werden.

Das Spritzen des Decklackes sollte einem Autolackierer iiberlassen werden. Ein ,,Ungeiibter" hitte an der
selbst lackierten Oberfldache bestimmt wenig Freude.

Oberflachenvorbehandlung

Die Formteile der verwendeten Plastwerkstoffe sind auf der Aulenoberflidche verhéltnismiBig glatt.
Dabei weisen glasfaserverstirkte Polyesterteile eine Anzahl groflere und kleinere Poren auf, die von den
im Harz eingeschlossenen Luftblasen herrithren. Werden Teilsegmente erneuert, so konnen auf der
Werkstoffoberflache Trennstoffe zuriickbleiben, die keine Verbindung der Lackierung mit dem
Grundwerkstoff zulassen. Durch eine

ordnungsgemile Oberflichenvorbehandlung sollen stérende Trennmittel entfernt, vorhandene Poren
geschlossen werden, und die Oberflidche ist so zu aktivieren, dass eine maximale Verbindung mit dem
Anstrichsystem erreicht wird.



Arbeitsschritte:

e Waschen der Oberfldche mit der heilen Losung des Industriereinigers Gr-pural vom
Waschmittelwerk Genthin, dadurch werden alle Trenn- und Fettstoffe von der Oberfliche entfernt.

e Aufrauen der Oberfldache mit Schleifpapier der Kérnung 180 bis 250.
Beachte:
Ein Aufbeizen der Oberfliche mit Nitroverdiinnung, Azeton, Salzsidure oder Schwefelsdure hat
sich nicht bewihrt. Es besteht die Gefahr, dass 10sliche Salze auf der Oberfliache zuriickbleiben,
die bei Beanspruchung des lackierten GFP durch Feuchtigkeit zur Blasenbildung zwischen dem
Lackanstrichsystem und dem Untergrund fiihren.

¢ Nach dem Schleifen ist die Oberfldche mit Druckluft abzublasen, damit der in den Poren
eingeriebene Schleifstaub herausgedriickt wird. Wird dies nicht durchgefiihrt, dann wird der
Schleifstaub beim Aufspritzen der Grundfarbe bzw. des Fiillers heraus geblasen. Die dadurch
entstandenen Poren zeichnen sich noch im Decklack ab. Der in den Poren verbleibende
Schleifstaub verhindert eine Bindung des Anstrichsystems mit der Auflenhaut.

¢ Die offenen Poren werden mit Porenfiillpulver und dem Porenfiilllkonzentrat K 15430 vom VEB
Lack- und Farbenfabrik Coswig behandelt. Die Verwendung des Porenfiillpulvers kann nur
empfohlen werden, wenn die Moglichkeit besteht, durch Extraktion das Porenfiillpulver von
wasserloslichen Anteilen zu befreien. Ist dies nicht der Fall, dann sollte dieses Pulver nicht
verwendet werden, da es die Blasenbildung erheblich fordert.

e Die auf der Oberflidche verbleibenden Reste des Porentfiillers sind mit einem sauberen Lappen zu
entfernen.

e Die nicht mit Porenfiillmischung zu verschlieBenden Lunker werden mit Alkydharzspachtel oder
Polyesterspachtel verschlossen und nach dem Aushérten sauber verschliffen.

Farbaufbau

Nachdem die Oberlidchenvorbehandlung abgeschlossen ist, erfolgt der eigentliche Farbaufbau. Es wird
eine Vielzahl von Anstrichsystemen produziert, die aber nicht alle fiir eine Lackierung der
Plasteoberfldchen geeignet sind. Geeignet sind Alkydharz-Autolackfarben und PUR-Anstriche.

Mit Farbsystemen auf Basis Polyrinyiacetat-Latex, ungesittigtem Polyester, Epoxidharz, Chlorkautschuk,
Perchlorvinylbasis und Zellulosenitrat kann es in der Haltbarkeit Schwierigkeiten geben, so dass die
Anwendung dieser Farbsysteme vermieden werden sollte. Wihrend, wie bereits erwéhnt, die eigentliche
Lackierung von einem Fachmann ausgefiihrt werden sollte, konnen einige vorbereitende Arbeitsgénge
noch selbst erledigt werden.

4.3.2. Eingangstiir

Die Eingangstiiren der Campinganhdnger QEK Junior, Bastei und Intercamp bestehen aus zwei Teilen
(Bilder 4.79 bis 4.81). Ober- und Unterteil sind durch den Riegel miteinander verbunden. Das Tiiroberteil
kann nach dem Entriegeln unabhingig vom Unterteil gedffnet werden. Das Offnen des Oberteiles dient
vor allem zur Beliiftung des Anhiingers, wihrend das Unterteil geschlossen bleibt und gegen das
Eindringen von herumstreunenden Tieren schiitzt. Beide Teile bestehen aus Auflen- und Innenhaut,
zwischen denen sich ein Isolierkern befindet. Das Tiirschloss ist im Tiiroberteil eingebaut. Ober- und
Unterteil sind mit je zwei Scharnieren am Korpus befestigt, die beim QEK Junior auf die Auflenhaut
aufgeschraubt und beim Bastei und Intercamp in die umlaufende Tiirfuge eingeschraubt werden. Als
Tiirschloss wird das Sicherheitsschloss vom Typ Fana, HSL-Nr. 6952190-0108, aus der VR Polen
verwendet; dieses Schloss darf nicht gedlt werden!



Bild 4.79. Eingangstiir des Campinganhingers QEK Junior
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Bild 4.80. Mit Alu-Profilrahmen Bild 4.81. Zweiteilige Tiir des
eingefasste Tiir des Campinganhingers Intercamp mit
Campinganhingers Bastei Im Beliiftungsoffnung im Tiirunterteil
Tiirunterteil ist eine Zuluftoffnung und eingebautem Schloss im
eingearbeitet. Der Griff dient Tiiroberteil Der angeschraubte Sauger
gleichzeitig zur Arretierung des dient zur Befestigung des

Tiiroberteiles im gedffneten Zustand.  Tiiroberteiles im gedffneten Zustand.
Tabelle 4.14. Mogliche Miéngelerscheinungen an der Eingangstiir

Erscheinung Ursache Abhilfe

Schloss ldsst sich  Mitnehmerbolzen im Riegelmitnehmer Schliissel zunédchst nach links drehen, als
nicht auf- bzw. verklemmt wenn das Schloss zugeschlossen wiirde,



zuschlieBen

Zwischen Tiir und
Dichtung lauft
Wasser durch

Tiirober- oder
Turunterteil
schwergingig

Anhinger nicht waagerecht aufgestellt

Tiir hat zuviel Vorspannung

Befestigungsschrauben des
Schlossgrundbleches zu fest
angezogen, bewegliche
Mitnehmerscheibe klemmt an der
Innenhaut

Feder am Riegelmitnehmer ermiidet
oder gebrochen

Mitnehmerblech gebrochen
Mitnehmerbolzen gebrochen

Befestigung des Riegelmitnehmers
gebrochen

SchlieBmechanismus in der
Schlosstrommel defekt

Tiir liegt an der Dichtung nicht an

Campinganhinger nicht waagerecht
aufgestellt

Scharniere korrodiert

dadurch ist es moglich, dass
Mitnehmerbolzen wieder richtig einrastet,
danach 6ffnen

Anhiénger waagerecht aufstellen

Tiir andriicken und dann erst schlieBen, ist
Vorspannung zu grof}, dann Riegelaussparung
in Schlossrosette ausfeilen

Befestigungsschrauben lockern bzw.
zwischen Grundblech und Innenhaut U-
Scheiben legen

Feder oder Riegel komplett wechseln

Mitnehmerblech erneuern
Mitnehmerbolzen erneuern
Riegelmitnehmer annieten

Schloss wechseln

SchlieBblech des Tiirschlosses tiberpriifen
und eventuell nachstellen Tiirdichtung
erneuern Tiirscharniere neu anschlagen oder
versetzen

Anhiénger iiber Standstiitzen waagerecht
aufstellen

Scharniere 6len Scharniere abschrauben und
in heiBes Ol legen

AuBler den iiblichen Reinigungsarbeiten sollte an der Eingangstiir das Gummiprofil der Tiirdichtung
monatlich mit Glyzerin oder Talkum eingerieben werden, vierteljahrlich sollten die Tiirscharniere mit
siurefreiem Ol gedlt und dabei mehrmals hin- und her bewegt werden. So konnen bereits einige der in
Tabelle 4.14 zusammengestellten Médngel vermieden werden.

Montagearbeiten

Tiir aus- und einbauen

Die Tiirteile des Campinganhiingers QEK Junior kénnen aus der Offnung genommen werden, nachdem
die Schrauben am Tiirscharnier entfernt worden sind.

Beim Campinganhénger Bastei werden Tiirober- oder Tiirunterteil aus den wandseitigen
Scharnierunterteilen ausgehingt.

Am Campinganhinger Intercamp kann man die Tiirober- bzw. Tiirunterteile wegnehmen, nachdem die
Senkkopfschrauben am wandseitigen Scharnier abgeschraubt wurden.

Soll beim QEK Junior eine neue Tiir eingepasst werden, dann ist das neue Tiirober- oder Tiirunterteil so
in den Tiirausschnitt einzulegen, dass die Tiirdichtung anliegt und der umlaufende Abstand zur
AuBenhaut des Korpus moglichst gleich ist, beim Tiiroberteil muss auBerdem der Riegel in das
SchlieBblech des Schlosses passen. Die zur Scharnierbefestigung erforderlichen Bohrungen werden auf
dem Tiirober- oder Tiirunterteil angezeichnet indem das Scharnier auf das angepasste Tiirteil geklappt



wird und mit einem Bleistift die Bohrungspunkte gekennzeichnet werden. Die Bohrungen sollten mit
einem Bohrer vom @ 2,0 vorgebohrt werden.

Beim Intercamp ist zuerst das Tiirunterteil anzupassen und anzuschrauben. Das Tiirunterteil ist auf Grund
der Kriimmung des Tiirsegmentes schwierig anzupassen. Hierbei kann man sich helfen, indem eine
Person das Tiirsegment mit angeschraubten Scharnieren so in den Tiirausschnitt des Korpus hilt, dass die
Tiirinnenseite am Dichtgummi anliegt und die TiirauBenseite einen gleichmiBigen Ubergang zur
KorpusauB3enhaut hat. Die andere Person muss die Lage der Scharniere an der Wandseite kennzeichnen.
Danach wird das Segment herausgenommen, die Scharniere Werden aufgeklappt und an die
gekennzeichnete Stelle gehalten. Stimmen die Bohrungen des Scharnieres nicht mit den alten
Wandbohrungen iiberein, so ist mit einem 2-mm-Bohrer neu zu bohren. Dabei sollte je Scharnier nur eine
Bohrung gebohrt werden, um dann das Tiirunterteil mit je einer Schraube je Scharnier zu befestigen. Nun
wird iiberpriift, ob das Tiirunterteil im eingeschraubten Zustand noch passt. Ist dies der Fall, konnen die
fehlenden Bohrungen gebohrt und die restlichen Schrauben eingeschraubt werden.

Tiirschloss wechseln und zerlegen

Die Bilder 4.82 und 4.83 lassen deutlich die erforderlichen Arbeitsgiinge erkennen, so dass hier einige
Hinweise geniigen.

Nach Entfernen der Senkkopfschrauben ist das Gehéduse an der Riegelseite von der Grundplatte
abzuziehen und parallel zum Schloss aus der hinteren Blechnase heraus zu schieben. Die Grundplatte
kann von der Innenwand abgeschraubt werden. Beim Einbau ist die Grundplatte nur so fest anzuziehen,
dass sich die Mitnehmerscheibe noch leicht drehen lédsst. Der Riegel 3 ist in das Gehduse folgendermalen
einzudriicken:

e Riegel schrig durch die Aussparung des Gehéuses stecken.

¢ Riegel bis zur Riickwand zuriickschieben,

o Riegelmitnehmer nach oben driicken und Mitnehmerbolzen des inneren Offners in Lingsachse
parallel stellen.

e Mitnehmerbolzen in Riegelmitnehmer einrasten.

¢ Riegel in die Arretierung des Gehiuses eindriicken (Bild 4.84). Dabei muss die
Riegelblechoberfldche mit der Oberfldache der Arretierungswinkel eine Fliche bilden.

Bild 4.82. Sicherheitsschloss Fana

Das Gehéuse 2 ist mit der Grundplatte durch zwei M-4-Senkkopfschrauben 7 verbunden.



Bild 4.83. Einzelteile des Sicherheitsschlosses Fana

1 Grundplatte mit Mitnehmerbolzen und -Scheibe; 2 Gehduse mit Riegelblecharretierung und
Mitnehmerbolzen fiir das Offnen von innen; 3 Riegelblech mit Riegelmitnehmer und Druckfeder; 4
Trommelrosette; 5 Schlosstrommel; 6 Verbindungsschrauben; 7 SchlieBblech
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Bild 4.84. In das Gehiuse eingesetzter Riegel
1 Arretierungsbleche; ? Druckfeder

Der Riegel ist richtig eingesetzt, wenn die Feder 2 vor dem Aufsetzen des Gehduses auf die Grundplatte
im oberen Teil des Mechanismus liegt.

Beim Aufsetzen auf das Grundblech ist darauf zu achten, dass der Mitnehmerbolzen auf dem Grundblech
in eine Aussparung des Riegelmitnehmers einrastet.

Bei der Montage ist keinerlei Gewaltanwendung erforderlich.



Tiirgummi wechseln

Der Tiirgummi unterliegt einem normalen Verschleif3. Lasst die Elastizitit des Gummimaterials nach oder
wurde dieses beschédigt so ist der Tiirgummi zu wechseln. Bei den Campinganhingern QEK Junior und
Intercamp ist das Gummiprofil im Tiirausschnitt des Korpus befestigt beim Bastei in das Alu-Profil der
Tiireinfassung eingedriickt. Nur beim Campinganhénger Intercamp sind vor dem Abziehen des
Gummiprofiles von der Innenseite die Sicherungsschrauben herauszudrehen.

Bevor ein neues Profil angeklebt werden kann, ist der auf den Klebfldachen des Anhiingers haftende alte
Klebstoff mit Schleifpapier sorgfiltig zu entfernen und die Innenfldache des Profilgummis mit
Schleifpapier aufzurauen oder mit Azeton zu entfetten.

Als Klebstoff zwischen GFP und Gummi konnen Elastosal H 4/5 mit Harter 4/5 oder Chemisol L 1310
verwendet werden.

Bild 4.85. Aufstecken des Gummiprofiles auf den Flansch des Tiirausschnittes beim QEK Junior

Fiir das Kleben des Gummis an eloxiertes Aluminium eignen sich Elastosal H 4/5 mit Hérter 4/5,
Mokoflex L 3550, Chemisol L 1405 und Chemisol L 1310. Die Klebstoffe miissen nach dem Auftrag auf
die vorbereitete Klebfliche am Korpus bzw. am Alu-Profilrahmen etwa 5 bis 10 min abdunsten.

Das Gummiprofil wird, von einer Seite beginnend, auf die Klebfliche gesteckt und anschlieend
angedriickt (Bild 4.85).



4.3.3. Dachhaube

Die Dachhaube des Campinganhingers QEK Junior besteht aus GUP und dient der Vergréerung der
Stehhohe im Anhénger sowie der Beliiftung des Innenraumes. Bei den Campinganhdngern Bastei und
Intercamp sind die Dachhauben aus Piacryl angefertigt. Die an der Decke des Innenraumes stauende
verbrauchte Luft wird durch Offnen der Dachhaube nach auBen abgeleitet. Der eingesetzte Werkstoff
ermOglicht gleichzeitig einen Lichteintritt im Dachbereich. Die Dachhaube des QEK Junior und
Intercamp wird durch aufschraubbare Teleskopaussteller (Bild 4.86) und die Dachhaube des Bastei durch
Scherenaussteller (Bild 4.87) geoffnet. Beide Aussteller werden an der Dachhaube und am
Dachausschnitt des Korpus befestigt.

Bild 4.87. Scherenaussteller fiir Dachhauben

Im Fahrbetrieb miissen die Dachhauben grundsitzlich geschlossen sein, da der Fahrtwind die Dachhaube
von den Dachausstellern abreiflen kann.

Die Dachhaube des QEK Junior ist auf Grund ihrer groBen Windangriffsflache zuséitzlich mit den
angebrachten Halteriemen zu sichern. Die Halteriemen miissen fest angezogen sein.

Der Scherenaussteller wird auf Grund seiner geringen Eigenreibung mit einem Halteblech im
geschlossenen Zustand gesichert. Das Halteblech wird hinter dem Bediengriff eingerastet und der
Bediengriff fest angezogen. Die Abdichtung zwischen DachauB3enhaut und Dachhaube erfolgt iiber einen
auf der DachauBlenhaut aufgeklebten Dichtgummi.

Wartungsarbeiten
An der Dachhaube mit Ausstellern ist monatlich das Gummiprofil der Haubendichtung mit Glyzerin oder

Talkum einzureiben, und vierteljdhrlich sollten die Reibfldchen des Scherenausstellers leicht mit
saurefreiem Fett eingerieben werden. Jahrlich werden folgende Arbeiten erforderlich:



e Teleskopaussteller abschrauben, sdubern und Gewinde mit sidurefreiem Fett einreiben.
e Befestigungen der Aussteller an den Dachhauben und am Korpus gefiihlvoll iiberpriifen.

Beachte:

Piacryl ist sehr druckempfindlich, die Schraubverbindung darf nicht zu fest angezogen werden, da das
Piacryl sonst platzen kann.

e Séubern der Dachhauben mit klarem Wasser; Piacryl besitzt keine kratzfeste Oberfliche,
Dachhaube deshalb nicht mit einem trockenen Lappen abwischen.

e Kratzer und blinde Stellen konnen mit einem feinen Poliermittel vorsichtig geschliffen werden,
anschlieBend sind die behandelten Flichen mit einer schnell drehenden Schwabbelscheibe zu
polieren.

e Auf der Piacryloberfldche befindliches Baumharz kann mit Schmierseife und viel Wasser
abgerieben werden.

Dachhaube komplett aus- und einbauen

Am Campinganhédnger QEK Junior sind die Riemen an den vier Teleskopausstellern zu 16sen, die
Aussteller zwei Umdrehungen auf- und vom Korpus abzuschrauben. Dann schon kann die Dachhaube
nach oben weggenommen werden.

An den Campinganhingern Bastei und Intercamp sind ebenfalls die Aussteller zu 16sen, indem beim
Scherenaussteller der Feststellgriff zwei Umdrehungen aufgeschraubt und die Verriegelungsstrebe nach
links aus der Arretierung herausgedriickt wird. Beim Intercamp ist der Teleskopaussteller zwei
Umdrehungen zu 6ffnen.

Nachdem die Holzschrauben aus dem Korpus entfernt wurden, kann die Dachhaube mit den Ausstellern
nach oben gedriickt, gedreht und durch den Dachausschnitt in das Wageninnere genommen werden.

Teleskopaussteller zerlegen

e Die an der oberen Verkleidung 6 befindlichen zwei Sicherungsschrauben herausdrehen (Bild
4.38).
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Bild 4.88. Einzelteile des Teleskopausstellers
1 Fiihrungsteil mit Plastegriff und Innengewinde; 2 Schutzrohr mit angenietetem
Befestigungswinkel 8; dullere Gewindefiihrung mit aufgeschobenem Dichtring 3; 5
Gewindespindel; 6 obere Verkleidung; 7 Befestigungswinkel und Sicherungsring 9

e Fiihrungsteil so lange drehen, bis sich die duflere Gewindespindel 4 mit den an ihr befestigten
Baugruppen aus dem Fiihrungsteil herausnehmen lédsst.

e Schutzrohr 2 mit Befestigungswinkel 8 vom Fiihrungsteil abziehen.

e Wechseln des Dichtringes 3, indem dieser iiber das Gewinde der duBeren Gewindefithrung 4

gedreht wird.



Eine weitere Demontage ist nur durch Zerstéren der Nietverbindungen moglich.

Vor der Montage sind alle Teile, auBer dem Dichtring, mit Waschbenzin zu reinigen. Dabei ist besonders
das Innengewinde von verschmutzten Fettresten zu befreien. Nach dem Reinigen sind alle Gewindeteile
mit sdurefreiem Fett gut zu fetten. Bei der Montage des Schutzrohres 2 muss der Befestigungswinkel 8
auf der vom Drehgriff am weitesten entfernten Seite liegen. Das Schutzrohr mufl am Drehgriff anliegen,
damit die beiden Sicherungsschrauben in die Rille des Fiihrungsteiles kommen.

Dichtgummi wechseln

Der Dichtgummi wird bei allen drei Anhiingern auf die Dachhaut aufgeklebt, wobei beim
Campinganhinger Intercamp zusitzlich eine Aufnahmenut vorhanden ist. Der Profilgummi unterliegt
durch die stindige UV-Bestrahlung einem starken Verschleif3 und ist daher etwa alle 3 bis 4 Jahre zu
wechseln.

Arbeitsschritte:
e Angeklebten Profilgummi von der Auflenhaut abziehen.
e Kilebstelle auf der AuBBenhaut des Daches mit Schleifpapier sauber schleifen.
e Klebstelle am Profilgummi mit Sandpapier aufrauen bzw. mit Azeton entfetten.
e Kilebstoff Elastosal H 4/5 mit Harter 4/5 bzw. Chemisol L 1310 auf die aufgeraute Klebstelle auf

der DachauBBenhaut mit einem Spachtel auftragen.
e Klebstoff 5 bis 20 min abdunsten lassen und vorbereitetes Gummiprofil auf die Klebstelle fest
aufdriicken.

4.3.4. Fenster

Der Campinganhédnger QEK Junior ist mit vier Festfenstern, der Bastei mit zwei Festfenstern und zwei
Ausstellfenstern, der Intercamp je nach Baujahr mit zwei Festfenstern und zwei Aus-

Bild 4.89. Profilgummi fiir Festfenster
1 fiir Intercamp; 2 fiir QEK Junior; 3 PVC-Fiiller; 4 fiir Festfenster kleinerer Abmessungen (Tiirfenster
Intercamp) ohne PVC-Fiiller
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Bild 4.90. Gummiprofile fiir Fenster des Campinganhingers Bastei
1 Einglasgummi; 2 Abdichtgummi; 3 EinfaBgummi mit Kondenswasserauffangrinne
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Bild 4.91. Gummiprofile fiir Ausstellfenster des Campinganhéngers Intercamp
1 fiir hinteres Ausstellfenster; 2 oder 3 fiir seitliche Ausstellfenster

Stellfenstern bzw. einem Festfenster und drei Ausstellfenstern ausgeriistet. Die Eingangstiir des Intercamp
hat noch ein zusitzliches rundes Sichtfenster. Beim Anhénger Bastei sind das Vorder- und Riickfenster
und beim Intercamp die beiden Seitenfenster sowie ab Baujahr 1980 das Riickfenster ausstellbar.

Die Fenster bestehen aus Sicherheitsglas oder Piacryl. Die Festfenster sind bei allen Anhéngern mit einem
Profilgummi (Bild 4.89) in den Korpus eingesetzt. Da Sicherheitsglas als Ausstellfenster nicht rahmenlos
verwendet werden darf, haben die Ausstellfenster des Anhiingers Bastei einen eloxierten Alu-Rahmen,
wihrend die im Vakuumverfahren geformten Piacryl-Ausstellfenster des Intercamp rahmenlos eingebaut
werden.

Das Ausstellen der Fenster erfolgt iiber ein Stangenscharnier oder ein zweiteiliges Aluprofil, in dem
Fensteraufnahme, Markiseneinzugsschiene und Regenleiste vereint sind. Am Ausstellfenster sind
Fensteraussteller befestigt, die das Fenster im gedffneten Zustand arretieren. Die Fenster werden
grundsitzlich nach auBlen getffnet und dienen im gedffneten Zustand als Regenschutz. Im geschlossenen
Zustand werden die Fenster durch Fensterfeststeller so iiber das Dichtgummiprofil (Bilder 4.90 und 4.91)
an die AuBBenhaut des Korpus gedriickt, daf3 sie diebstahlsicher verschlossen sind.

Beachte:
Das Festdrehen der Fensterfeststeller muss gefiihlvoll erfolgen, da sonst bei rahmenlosen Piacrylfenstern
das Piacryl platzen kann.

Bei den Wartungsarbeiten ist darauf zu achten, ob das verwendete Fenstermaterial aus Sicherheitsglas
oder aus Piacryl ist. Piacrylscheiben sind so zu behandeln, wie dies fiir die Dachhaube erldutert worden
ist.

Fensterscheiben aus Sicherheitsglas konnen mit den handelsiiblichen Reinigungsmitteln gereinigt werden.
Dabei ist bei der Verwendung von Reinigungsspray darauf zu achten, dass dieser nicht auf die
Gummiprofile gespritzt wird. Die im Reinigungsmittel enthaltenen Losungsmittel fithren zur vorzeitigen



Versprodung der Gummioberflichen. Die Elastizitiat der Gummiprofile wird recht lange erhalten, wenn
diese monatlich mit Glyzerin oder Talkum eingerieben werden.

Undichtheiten zwischen Fensterscheibe und Gummiprofil oder Gummiprofil und Fensterausschnitt im
Korpus konnen durch Eindriicken von Cenusil beseitigt werden.

Das Stangenscharnier ist in seinen beweglichen Teilen mit sdurefreiem, diinnfliissigem Ol zu versehen
und anschlieBend mehrmals zu bewegen. Dadurch soll erreicht werden, dass das Ol zwischen
Scharnierschelle und Fithrungsdraht lauft. Der Fithrungsdraht korrodiert sonst sehr leicht.

Alle zwei Jahre sollten die Ausstellfenster ausgebaut und die Scharniere an den beweglichen Stellen gedolt
werden. Dabei das Fenster so zudrehen, dass das Ol an dem Fiihrungsdraht des Scharnieres entlanglaufen
kann.

Rahmenlose ausstellbare Piacrylfenster haben mitunter im Bereich des Scharniers, der Feststeller und der
Aussteller auf Grund von Uberbeanspruchung kleine Risse. Durch Fahrschwingungen werden diese Risse
immer grofler und konnen zum Zerstoren der gesamten Scheibe fithren. Um dies zu verhindern, sind die
kleinen Risse wie folgt zu behandeln:

¢ Am Ende des Risses ist mit einem 0,5- bis 1-mm-Bohrer ein Durchgangsloch zu bohren. Der
Bohrer ist so anzusetzen, dass eine Bohrerhilfte in das noch nicht eingerissene Material bohrt,
wihrend die andere Hilfte den Riss erfasst.

e Bohrung entgraten und Ausstellfenster waagerecht stellen.

e Bei einem deutlich sichtbaren Sprung sollte der Sprung an der Oberflidche mit einer Dreikantfeile
angefeilt werden, damit das Klebemittel beide Sprungflichen wieder verbindet. Der so geklebte
Sprung bleibt allerdings sichtbar.

e Bei einem Haarriss ist ein Anfeilen des Risses nicht erforderlich. Es geniigt, wenn der Klebstoff in
die Bohrung gebracht wird. Als Klebstoff sind Kolloplast (Zweikomponentenkleber) vom VEB
Spezialchemie Leipzig und Piacoll PW 51 (Einkomponentenkleber) vom VEB Stickstoffwerk
Piesteritz geeignet.

Um die Risse aber nicht erst entstehen zu lassen, ist es erforderlich, dass die Fensteraussteller an den
Reibflichen und am Gewinde leicht gefettet werden.

Doppelfenster haben im unteren Bereich zwischen AuBen- und Innenscheibe zwei kleine Offnungen als
Druckausgleich. Diese Offnungen miissen halbjihrlich gesdubert werden. Die an den Ausstellfenstern
auftretenden Mingelerscheinungen sind dhnlich denen an der Dachluke, s. deshalb Tabelle 4.15.

Fenster wechseln

Bei Gummiprofilen, die einen PVC-Fiiller haben, ist dieser an der Auflenseite aus dem Gummiprofil
herauszuziehen.

Eine Person driickt die Scheibe vorsichtig von innen an der oberen Scheibengeraden, wo eine zweite
Person steht, nach auflen. Lisst sich die Scheibe mit Gummiprofil schwer herausdriicken, dann ist die
innere Gummiprofillippe mit einem abgestumpften Schraubendreher anzuheben und rundum eine Schnur
einzulegen. Nun wird versucht, das eine Schnurende zwischen Gummiprofil und Fensterausschnitt des
Korpus nach auflen zu bringen. Indem die Schnur von auB3en entlang dem Gummiprofil gezogen wird,
fillt das Fenster mit Gummiprofil heraus.

Soll das Gummiprofil weiterverwendet werden, so ist es zu reinigen, Fenster und Fensterausschnitt sind
ebenfalls von eventuell vorhandener Abdichtmasse zu sidubern. Wird fiir den Einbau ein neues
Gummiprofil eingesetzt, dann dieses straff um das Fenster legen und auf .Ldnge zuschneiden.



Tabelle 4.15. Mogliche Mingelerscheinungen an der Dachhaube

Erscheinung

Teleskopaussteller lassen
sich nicht oder nur schwer
bewegen

Dachhaube undicht

Haube platzt beim
Aufdrehen des Ausstellers

Scherenaussteller haben
beim Offnen zuviel
Reibwiderstand

Beachte:

Ursache

Bewegungsmechanismus korrodiert

Gewinde verklemmt oder verschmutzt

Dichtscheibe zwischen Aussteller und
Dachhaube sowie zwischen
Schraubverbindung und Dachhaube defekt

Schraubverbindung zwischen Aussteller
und Dachhaube locker

Gummidichtung auf der Dachauf3enhaut
undicht

Befestigungswinkel des Ausstellers an der
Dachhaube im Drehpunkt korrodiert

Fithrungsprofile verschmutzt

Fithrungskopfe korrodiert

Feststellgriff nicht genug aufgedreht

Verbindung im Kreuzgelenk der beiden
Streben korrodiert

Abhilfe

Aussteller abmontieren und
auseinander nehmen, fetten und
zusammenbauen

Aussteller demontieren, fetten
und zusammenbauen

Dichtscheibe erneuern

Schraubverbindung vorsichtig
anziehen

Gummidichtung erneuern

Aussteller abschrauben und
Befestigungswinkel mit Lager
in heiBes Ol legen

Fithrungsprofile sdubern

Schraubverbindung 16sen,
sdubern und fetten

Feststellgriff aufdrehen

Verbindung sdubern und 6len

Die Schnittflache muss an beiden Gummienden rechtwinklig zur Gummilédngsachse liegen und eben sein.
Vor dem Klebstoffauftrag ist die Klebfldche mit Schleifpapier aufzurauen.

Zum Auftragen des Klebstoffes das Gummiprofil vom Fenster abziehen und beide Gummienden mit
Klebstoff benetzen, den Klebstoff abdunsten lassen und unter Druck zusammenpressen. Als Klebstoff

konnen verwendet werden:

Elastosal H 4/5 mit Harter 4/5 Mokoflex L 3550, Chemisol L 1405 und L 1310. Die weiteren

Arbeitsschritte sind:

o Scheibe etwa 2 ... 3 mm an den AuBenkonturen mit Firnis oder farblosem Ollack einstreichen.
e Scheibe auf einen Tisch mit weicher Unterlage legen und Gummiprofil auf den Scheibenrand

aufziehen.
Beachte:

Der Sto3 des Profilgummis muss sich in der Mitte des oberen Scheibenrandes befinden.
e Zwischen die duBleren Dichtungslippen ist die Hanf- oder Plasteschnur ringsherum einzuschieben.
Im unteren Profilbereich sollten die beiden Enden der Schnur ca. 50 ... 80 cm iiberlappt liegen.
e Dichtungslippen innen und Schnur mit Glyzerin einpinseln.
e Flansch des Fensterausschnittes mit Glyzerin oder Fit einreiben.
e Das Fenster wird von au3en mit der Unterkante an den Fensterflansch des Korpus angesetzt,

wobei die heraushdngende Schnur vorher nach innen gelegt wird.
Wiihrend die Scheibe von auflen leicht angedriickt wird, zieht innen eine zweite Person die vorher
eingelegte Schnur aus den Dichtungslippen des Profilgummis heraus. Dadurch wird die innere



Dichtungslippe iiber den Fensterfalz gehoben und legt sich an der Falz bzw. Wandinnenseite an
(Bild 4.92).
e Priifen, ob die innere Dichtungslippe iiberall iiber den Fensterfalz gehoben wurde und der
Profilgummi innen und auflen gut anliegt.
e Mit einem stumpfen Schraubendreher die dullere Dichtungslippe vorsichtig von der Au3enhaut
abheben und iiberpriifen, ob zwischen Profilgummi und Fensterausschnitt des Korpus Luft ist.
An den Stellen, wo Luft vorhanden ist, muf} eine Dichtungsmasse (Cenusil) eingedriickt werden.

Bild 4.92. Indem die Schnur der Dichtungslippe herausgezogen wird, legt sich die Dichtungslippe
iiber den Falz an die Innenhaut an

e Ist fiir den Profilgummi ein PVC-Fiiller vorgesehen, so wird dieser mit Hilfe eines abgekropften

Schraubendrehers in den Profilgummi von auB3en eingedriickt.

Ausstellfenster aus- und einbauen

Beim Campinganhinger Bastei befindet sich der Dichtgummi am Ausstellfenster, wihrend er beim
Intercamp am Fensterausschnitt angeschraubt ist. Arbeitsfolge beim Campinganhinger Bastei:

e Losen der Fensteraussteller am inneren Fensterrahmen.

e Abschrauben der Regenblende an der AuBlenfldche.

o Offnen der Fensterfeststeller und Anheben der Fenster, so dass man mit dem Schraubendreher an
die Schrauben der Fensterscharniere herankommt.

e Waihrend eine Person das Ausstellfenster hilt, kann die zweite Person die Schrauben am
Stangenscharnier herausdrehen.

e Fenster vom Korpus wegnehmen und abstellen.

Vor der Montage ist das Stangenscharnier zwischen Schelle und Fiihrungsdraht zu 6len. In der Mitte der
Scharnierbefestigungsfliche des Korpus sollte ein 3 bis 5 mm breiter Cenusilstreifen aufgetragen werden.

Die PVC-Unterlage muss glatt unter dem Stangenscharnier am Ausschnitt anliegen. Das Stangenscharnier
sollte zundchst mit einer Senkholzschraube an der linken Seite arretiert und danach von der rechten Seite

aus angeschraubt werden.

Das Stangenscharnier am Seitenfenster des Intercamp kann abgeschraubt werden, nachdem der
Fensteraussteller (Bild 4.93) am Halteblech gelost wurde und das Fenster nach oben gedffnet ist.

Das hintere Ausstellfenster kann abgeschraubt werden, wenn das Fenster ca. 80° nach oben offen ist.

Beachte:
Beim Offnen muss die Laufschiene der Fensteraussteller aus der Fiihrungsschiene herausfallen, sonst



konnen die Fenster nicht weiter demontiert werden. Dabei ist zu beachten, dass die Fithrungsschiene nicht
nach unten auf die Lackfliche des Korpus aufschligt.

Bild 4.93. Einzelteile des Fensterausstellers

1 Befestigungswinkel am Korpus; 2 Fiihrungsprofil; 3 Befestigungswinkel am Fenster; 4 Laufschiene mit
fest verbundenen Gewindebolzen; 5 Riandelmutter und U-Scheibe 6
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Bild 4.94. Fiihrung und Abdichtung am Ausstellfenster des Campinganhéngers Intercamp
1 Piacrylformfenster; 2 Fensterprofilschiene; 3 Fenstereinhingeprofil; 4 Niet; 5, 6Plastkeder; 7
Gummiprofil mit drei Dichtungslippen; 8 Holzschraube

Das Fenster kann mit stindigem Auf- und Abbewegen seitlich aus der Fensterprofilschiene 2 heraus
geschoben werden (Bild 4.94).

Vor der Montage sind das Fenstereinhdngeprofil leicht mit sdurefreiem Fett einzureiben und die
Fensterprofilschiene zu sdubern sowie das Gummiprofil umlaufend mit Glyzerin zu behandeln.

Beim Einfiihren des Fenstereinhingeprofiles in die Fensterprofilschiene darf kein seitliches Moment auf
das Piacrylfenster aufgebracht werden - Bruchgefahr.



Scheibe wechseln

Der Scheibenwechsel bei einem Festfenster wird auf Seite 241 ff. erldutert. Fiir das Wechseln einer
Scheibe der Ausstellfenster der Campinganhinger Bastei und Intercamp sind unterschiedliche
Arbeitsschritte erforderlich.

Der Scheibenwechsel an einem demontierten Ausstellfenster des Campinganhingers Bastei geschieht wie
folgt:

Abdichtgummi an den oberen Fensterecken rechts und links etwa 150 mm abziehen.
Abschrauben der Rahmenverbinder und Auseinanderziehen des Rahmens.

Oberes Querrahmenteil mit Stangenscharnier abnehmen.

Scheibe mit Einglasgummi aus Profilrahmen herausnehmen.

Einglasgummi von der Scheibe aus Sicherheitsglas abziehen.

Einglasgummi reinigen und mit Glyzerin einreiben.

Zur Montage sind die Teile des Alu-Profilrahmens zu reinigen und eventuell zu polieren, der
Einglasgummi ist an den auf der Scheibe aufliegenden Innenseiten mit Firnis einzupinseln. Dann wird der
Einglasgummi auf die Scheibe gezogen und die Scheibe mit dem Gummi in den Alu-Rahmen gelegt.

Fiir den Scheibenwechsel am Intercamp ist eine Bohrmaschine erforderlich. Die Nietverbindungen
zwischen Piacrylscheibe und Fenstereinhdngeprofil, Fensterfeststeller und Fensteraussteller miissen
ausgebohrt werden. Dann erst konnen Fenstereinhidngeprofil, Fensterfeststeller und Fensteraussteller vom
defekten Piacrylfenster genommen werden.

Stehen zum Zusammenbau keine Originalhohlnieten zur Verfiigung, so konnen auch Messingnieten
gleichen oder groBBeren Durchmessers verwendet werden.

Beachte:
Die Bohrung fiir die Nietverbindung muss 0,5 mm groBer sein als der Schaftdurchmesser des Nietes.

An der Innennut des Fenstereinhingeprofiles sollte eine 15° Fase angefeilt werden, die eine Breite von
etwa 1 mm hat. Dadurch kénnen Druckspannungen durch Kerbwirkung im Piacrylmaterial abgebaut
werden.

Das Annieten des Fenstereinhdngeprofiles, der Fensteraussteller und der Fensterfeststeller muss sehr
sorgfiltig und mit einer geraden Nietauflage erfolgen. Jeder zu hart ausgefiihrte Schlag kann das Springen
des Piacrylwerkstoffes zur Folge haben.

4.4. Gasanlage

Die Baugruppen einer Gasanlage sind fiir alle Wohnzelt- und Campinganhinger annéhernd gleich. Da es
nur Unterschiede in der Anzahl der Gasverbraucher und der Rohrleitungsfithrung gibt, werden die
Selbsthilfetipps nicht fiir jeden Anhédnger gesondert, sondern bezogen auf die Baugruppen der Gasanlage
dargestellt. Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an Gasanlagen erfordern ein hohes Mal} an
handwerklichem Konnen. Jeder Benutzer eines Anhéngers mit installierter Gasanlage muss sich dariiber
im klaren sein, dass ein unsachgemifer Eingriff Lebensgefahr bedeuten kann. Aus diesem Grund werden
nachfolgend nur solche Selbsthilfereparaturen behandelt, die ohne Spezialwerkzeuge, aber mit
Grundkenntnissen Metall verarbeitender Berufe, unter Beachtung grofer Sorgfalt, ausgefiihrt werden
konnen.



Beachte:

Nach jedem Eingriff an Verbindungselementen einer Gasanlage ist grundsétzlich eine Dichtheitspriifung
mit einem Schaum bildenden Mittel an dem unter Gasdruck stehenden Verbindungselement
durchzufiihren.

4.4.1. Aufbau und Funktion

Die Gasanlage eines Anhidngers besteht im allgemeinen aus der Gasflasche, dem Druckregler, der
Gasleitung, dem Absperrventil und dem Gasverbraucher (Bild 4.95).
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Bild 4.95. Gasanlage
1 Gasflasche mit Druckregler; 2 Gasverteilung; 3 Gasverbraucher Heizung; 4 Kiihlschrank; 5 Kocher; 6
Gasleuchte

Gasflasche und Druckregler

In der Gasflasche befindet sich ein fliissiges Propan- (CsHg-) und Butan- (C4H;o-)Gemisch, welches sich
beim Offnen des Flaschenventiles an der Diise des Druckreglers vom Flascheninnendruck auf den
vorgeschriebenen Verbraucherdruck entspannt. Diese Volumenvergroerung tritt am Diisenausgang auf,
und die dabei entstehende Verdunstungskalte kiihlt das Fliissiggas ab. Sind nun nur einige Gramm
gelostes Wasser in diesem Gaspolster, so kommt es bei einer AuBBentemperatur von 0 °C zur Vereisung
des Diisenausganges im Druckregler. Dadurch kann der Gasdruck bis auf Null sinken. Es kann sich aber
auch eine Vereisung auf der Dichtung des Reglerhebels ergeben. In diesem Fall ist keine exakte
Abdichtung mehr moglich, und es kann im Extremfall der volle Flascheninnendruck auf die
Gasverbraucher kommen. Um einer Vereisung im Regler vorzubeugen, sollte die Gasflasche bei
AuBentemperaturen um 0 °C in das Wageninnere gestellt werden.

Gasleitungen - Absperrventil

Das Gasgemisch stromt vom Regler iiber die Gasleitungen, bestehend aus HD-Schlauch und Stahl- oder
Kupferrohren, das Absperrventil zum Verbraucher. Die Absperrventile haben die Aufgabe, den nicht
benutzten Gasverbraucher vom Gasnetz zu trennen. Dadurch wird einem unbemerkten Ausstromen von
Fliissiggas vorgebeugt.



Als Absperrventile sind Membranventile vorgeschrieben.

Werden Kegelhihne eingesetzt, dann miissen diese mit geschlossenem Boden oder oberer Zusatzdichtung
ausgefiihrt sein. Absperreinrichtungen sind grundsitzlich mit I6sbaren Verbindungen einzubauen und
miissen jederzeit zugédnglich sein. Zu den Gasverbrauchern zihlen der Gaskocher, die Gasheizung, der
Absorberkiihlschrank und die Gasleuchte.

Gaskocher
Am hiaufigsten werden zwei- und dreiflammige Gaskocher verwendet. Die bisher eingesetzten

Campingkocher (Bild 4.96), bei denen als Absperrorgane fiir die Kocherbrenner Nadelventile benutzt
werden, besitzen keine Ziindsicherung und sind daher fiir den Einsatz im Campinganhénger ungeeignet.

LS

Bild 4.97. Gasbrenner mit thermoelektrischer Ziindsicherung
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Bild 4.98. Funktionsprinzip der thermoelektrischen Ziindsicherung
a) geschlossen; b) ziinden: c) gedffnet

Die Brenner sind als Injektionsbrenner mit Luftvermischung ausgebildet. Campingkocher ohne
Ziindsicherung diirfen im Campinganhénger nicht ohne Aufsicht betrieben werden, da ein
unvorhergesehenes Erloschen der Flamme ein weiteres Ausstromen des Gases nicht vermeidet. Anders
sieht es bei einem Gasbrenner mit thermoelektrischer Ziindsicherung (Bilder 4.97 und 4.98) aus. Erst
durch Eindriicken des Bedienknopfes gibt das im Einstellglied zuriick gedriickte Dichtelement die
Gaszufuhr frei. Wird nun das ausstromende Gas geziindet/erwédrmt sich gleichzeitig der Thermofiihler.
Der eingedriickte Bedienknopf darf erst nach Eintreten des thermoelektrischen Halteeffektes (ca. 10 s)
losgelassen werden. Dieser Halteeffekt verursacht dass der Zustrémquerschnitt zu den Brennern frei
bleibt und das zuflieBende Gas ungehindert zum Brennerkopf stromt. Erlischt nun die Flamme durch
einen Windzug, so kiihlt sich der Thermofiihler innerhalb von 20 ... 40 s ab, und die Ziindsicherung
verliert ihren Halteeffekt; Die eingebaute Feder driickt das Dichtelement auf den Durchstromkanal des
Gases und verhindert somit einen weiteren Gasfluss.

Gasheizung

Als Gasheizung steht der mobile Kleinraumheizer Solar 3000 zu Verfiigung (Bilder 4.99 bis 4.101). Das
Einstellglied mit thermoelektrischer Ziindsicherung im Schnitt ist im Bild 4.102 ersichtlich.




Bild 4.99. Hauptbaugruppen des Wirmetauschers
1 Wirmetauscher mit Abgasumlenkung und Riickstromsicherung; 2 Schauglas; 3 Brenner; 4
Ziindsicherung; 5 Ziinder

Bild 4.101. Sichtverkleidung des Raumheizers Solar 3000
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Bild 4.102. Schnitt durch die Armatur des Kleinraumheizers Solar 3000 (2)
1 Schaltfithrung; 2 Mehrlochbrenner; 3 Thermoventileinsatz; 4 Druckstift; 5 Luftschieber; 6 Ziind- und
Pilotflamme; 7 Schaltgriff

Der Solar 3000 arbeitet in einem geschlossenen Verbrennungssystem, wodurch der Sauerstoffgehalt der
Luft im Campinganhidnger unbeeinflusst bleibt. Durch die eingebaute thermo-elektrische Ziindsicherung
kann nach dem Offnen des Absperrventils und Drehen des Schaltknopfes auf Ziindeinstellung das Gas
zunéchst nur bis zum Pilotflammenrohrchen stromen. Nach dem Ziinden des Gases mit Hilfe des
Piezoziinders erwdrmt die Flamme des Pilotflammenrdhrchens den Fiihler der thermoelektrischen
Ziindsicherung. AnschlieBend wird der Schaltknopf axial eingedriickt und in die Ausgangsstellung
gedreht (Vollast). Dadurch wird der Gashauptkanal gedffnet und durch den thermoelektrischen
Halteeffekt nicht wieder verschlossen. Nun erst ziinden alle vier Brenner.

Beachte:

Nach dem Ziinden der Pilotflamme kann es vorkommen, dass diese wieder verloscht. Es ist dann mit
grofBer Wahrscheinlichkeit noch zu viel Luft in der Gasleitung, die erst iiber das Pilotréhrchen entweichen
muss. Brennt die Pilotflamme stabil, dann sind 20 ... 30 s zu warten. Erst dann hat sich der
thermoelektrische Halteeffekt eingestellt, und die Brenner konnen durch Drehen des Schaltknopfes auf
Volllast geziindet werden.

Durch die eingebaute Ziindsicherung ist dieses Gerit jederzeit ohne Aufsicht zu betreiben. Nachts oder
beim ldangeren Verlassen des Campinganhingers sollte das Gerét auf Teillast gestellt werden.

Das Geriit besitzt auBBerdem eine eingearbeitete Riickstromsicherung. Diese verhindert, dass bei
Inbetriebnahme des Gerites die im Kamin vorhandene kalte Luft auf die Brennerflamme negativ
einwirkt. Gleichzeitig kann aber bei starkem Windeinfall der auftretende Uberdruck im Abgaskamin nicht
bis zum Brennerraum gelangen, und die Brennerflammen ersticken.

Der mobile Kleinraumheizer Solar 3000 besitzt gegeniiber allen anderen Gasheizungen im Abgassystem
eine zusitzliche Stromsicherung. Diese Stromsicherung ermdoglicht eine Kiihlung der Abgase und



verhindert somit eine zu gro3e Erwarmung am Austritt des Abgaskamins. Wird die Austrittsoffnung des
Campinganhingers verstopft, dann werden die Abgase

durch den Zwischenraum der doppelwandigen Rohrfithrung iiber die Stromsicherung (Abgasweiche) ins
Freie gefiihrt. Dadurch wird ein Eindringen von Abgasen in den zu heizenden Campinganhénger
vermieden.

Die im Wirmetauscher eingebaute Riickstromsicherung tritt nur in Funktion, wenn ein Riickstrom im
inneren Abgasrohr der doppelwandigen Rohrfiihrung auftritt. Dann allerdings gelangen die Abgase unter
den Wagenboden. Dieser Umstand diirfte nur bei einem Zusammentreffen aller negativen Faktoren
kurzzeitig moglich sein, so dass dadurch keine Gefahr fiir die Bewohner des Campinganhingers besteht.

Kiihlschrank

Der Kompressions- sowie der Absorptionskiihlschrank arbeiten in einem geschlossenen Kreislauf (Bild
4.103).

Im Verdampfer des Kompressionskiihlschrankes, der sich im Kiihlschrankgehiuse befindet, wird das
fliissige Kéltemittel bei niedriger Temperatur und geringem Druck verdampft. Dabei entzieht es dem
Kiihlraum die Wirmemenge, die iiber dem eingestellten Temperaturbereich vorhanden ist. Der
Kiltemitteldampf wird vom Kompressor angesaugt und auf einen hoheren Druck verdichtet. Bei diesem
Druck wird das Kiltemittel im Kondensator wieder verfliissigt, indem durch die Umgebungstemperatur
Wirme entzogen wird. Das fliissige Kéltemittel wird vom Kondensator iiber ein Drosselventil unter
Druckabsenkung dem Verdampfer zugeleitet. Damit ist der Kreislauf geschlossen.

Bild 4.103. Schematische Darstellung der Kiihlschrankkreisldufe
a) Kompressionskiihlschrank

b) Absorptionskiihlschrank mit Druck ausgleichendem inertem Gas (System Elektrolux) Erldauterungen
im Text

Die Funktion eines Absorptionskiihlschrankes (Bild 4.103b) unterscheidet sich von der des
Kompressionskiihlschrankes durch die Art der Energiezufiihrung und durch die Verdichtung des
Kiltemittels. Die Verdichtung erfolgt durch Anlagerung des Kéltemittels an einen zweiten im Kreislauf
befindlichen Stoff. Die Kélteanlage eines Absorptionskiihlschrankes besteht aus Kocher 7, Kondensator 2
und Verdampfer 3, Absorber 4. Dem durch 220 V/12 V bzw. Gas beheizten Kocher wird eine reiche
Losung eingespeist und zum Sieden gebracht. Dadurch wird das Kéltemittel (NH3) verdampft und im
Kondensator verfliissigt. Durch ein natiirliches Gefille wird das fliissige unterkiihlte Kéltemittel dem
Verdampfer zugeleitet. In dem Verdampfer tritt auBerdem das inerte Gas ein. Da der Systemdruck
konstant bleibt, sinkt der Partialdruck des Kéltemittels. Dadurch verdampft auch das Kiltemittel bei
tieferen Temperaturen. Uber den Wirmetauscher 5 wird das Dampfgemisch dem Absorber zugeleitet. Im
Absorber wird das Dampfgemisch durch die vom Kocher kommende arme Losung ausgewaschen und



diesem als reiche Losung wieder zugefiihrt. Das inerte Gas wird am Kopf des Absorbers abgezogen und
wieder dem Verdampfer zugefiihrt, damit ist der Kreislauf geschlossen.

Auf Grund der stattfindenden Umwandlung des Kiltemittels vom dampfformigen in den fliissigen
Zustand wird an den Baugruppen Absorber und Kondensator Wirme frei. Die an der

Riickwand des Kiihlschrankes frei werdende Wéarme muss unbedingt durch eine gute Beliiftung abgefiihrt
werden. Ist die Warmeabfiithrung gestort, kommt es bei dem mit geringen Druck- und
Temperaturdifferenzen arbeitenden Kilteprozess zu Stérungen, die bis zum Ausfall des Kiihlaggregates
fiihren konnen.

4.4.2. Wartungsarbeiten

Gasanlagen von Campinganhéngern sind keine stationdren Anlagen und unterliegen zusitzlichen
dynamischen Belastungen. Es ist daher sehr wichtig, die Propangasanlage in den Plan der turnusméBigen
Wartungsmafnahmen mit einzubeziehen.

Arbeiten an der Gasflasche

An der Gasflasche ist auf dem Tragegriff das Datum der nichsten Uberpriifung eingeschlagen. Treten bis
zu diesem Datum keine Mingel an der Gasflasche auf, so ist diese spitestens im angegebenen
Uberpriifungsjahr einer dafiir berechtigten Werkstatt zuzufiihren. Es ist zu empfehlen, diese gesetzlich
vorgeschriebene Uberpriifung vor Beginn der Campingsaison durchfiihren zu lassen.

Unabhingig davon sollte man alle Vierteljahre die Gasflasche auf Dichtheit priifen. Dies erfolgt, indem
das Ventil der Gasflasche, im geschlossenen Zustand, mit einem Gemisch aus Wasser und Fit bzw. Seife
abgepinselt wird. Treten hierbei am Ventil Blasen auf, so ist die Flasche auszubauen und sofort zur
Reparatur zu geben. Eine Selbstreparatur ist nicht statthaft.

Beachte:
Im Flascheninneren kann unter Umstinden ein Druck von 1,6 MPa sein. Der kleinste Fehler bei einer

Selbstreparatur konnte lebensbedrohende Auswirkungen haben!
Arbeiten am Druckregler

Der Druckregler hat die Aufgabe, den Gasdruck in der Flasche auf einen Arbeitsdruck von 3 kPa (300
mm WS) zu entspannen. Ob der Regler diesen Arbeitsdruck exakt bringt, konnen wir nicht feststellen.

Wir konnen aber iiberpriifen, ob der Regler noch funktionstiichtig ist. Dazu werden alle Kocherflammen
angeziindet. Brennen diese blau und heben sich von den Brennerkdpfen ab, dann funktioniert der Regler
nicht mehr, und die Gasanlage steht unter gefidhrlichem Uberdruck.

Im Sommer muss der Regler sofort ausgewechselt werden. Tritt diese Storung jedoch beim
Wintercamping auf, dann ist es moglich, dass der Regler bei einer Auflentemperatur von 0 °C vereist ist
und fiir die sichere Funktion lediglich mit einem warmen Lappen bzw. Warmluft von ca. 30 °C
aufzutauen ist.

Brennen die Kocherflammen aller Brenner hellgelb und flackern, so liegt ein Arbeitsdruck weit unter 3
kPa an. Ursachen dafiir kénnen sein:

a. Der Anschluss Reglerventil - Flaschenventil ist verschmutzt. Bei Verschmutzung ist die
Dichtflédche zu sdubern.



b. In der Gasflasche ist nicht mehr geniigend Fliissiggas.
c. Der Regler ist bei Temperaturen um 0 °C vereist.
d. Die Gasleitung ist undicht.

Ist dies alles nicht der Fall, dann kann die Ursache nur noch im Regler selbst liegen - der Regler ist
auszuwechseln.

Bei einem Ausfall des Reglers im Ausland, kann es vorkommen, dass nur Regler mit 5 kPa erhéltlich
sind. Mit diesem Regler diirfen unsere Gasverbraucher nicht betrieben werden! Es ist daher zu empfehlen,
bei Auslandsreisen einen Ersatzregler mitzunehmen.

Arbeiten an Leitungsnetz, Verteilerstiick und Absperrventil

Diese Baugruppen sind vor allem auf Dichtheit und Korrosionsschédden zu priifen. Die Dichtheitspriifung
erfolgt indem alle Verbindungen der unter Druck stehenden Anlage mit Seifenwasser abgepinselt werden.
Treten dabei keine Blasen an den Verbindungsstellen auf, so sind diese Baugruppen dicht. Leitungen, an
denen Korrosionsschédden sichtbar sind, miissen ausgewechselt werden.

Membran-Absperrventile unterliegen im Campingbetrieb groen Temperaturschwankungen. Dadurch
verhirten die Membranen vorzeitig. Es wird deshalb empfohlen, das Absperrventil alle 5 Jahre
iberpriifen zu lassen bzw. auszuwechseln.

Arbeiten an den Gasverbrauchern

Gaskocher. Werden als Gaskocher die Campingkocher vom Typ Campy 75/1, Tramp de luxe oder
Record benutzt, dann sind diese mit der Bodenplatte im Kiichenbereich durch Schraubverbindungen
gegen Verrutschen zu sichern. Unabhéngig vom Typ sind folgende Wartungsarbeiten durchzufiihren:

e Losen der Schraubverbindung an der Bodenplatte und Herausnahme des Campingkochers

o Uberpriifen, dass die Gasventile am Gaskocher geschlossen sind

e Abpinseln des HD-Schlauchanschlusses am Gaskocher; treten Blasen aus, dann Mutter vorsichtig
nach links drehen (Linksgewinde) und die Dichtheitspriifung wiederholen.

e Gaskocher auf eine feste Unterlage stellen, Ventile 6ffnen und Brenner ziinden.

e Ist das Flammenbild nicht stabil, dann Abschnitt 4.1.3. beachten.

e Abstand Oberkante Kocherrost bis Flammenaustritt muss 20 mm betragen, Abstand iiberpriifen
und verbogenen Kocherrost richten.

e Gaskocher einbauen und durch Schraubverbindung an der Bodenplatte gegen Verrutschen sichern.

e Brennprobe durchfiihren.

Gasheizung. Wenn alle Verbindungen und die Gasleitung bis zum Raumheizer ohne Méngel sind,
werden alle Befestigungspunkte am Raumheizer iiberpriift - Schraubverbindungen zwischen
Wirmetauscher und FuBBboden, zwischen Mobel und Wirmeschutz, zwischen unterem und oberem
Brennergehiuse sowie zwischen oberem Brennergehduse und Wirmetauscher und aulerdem der Festsitz
der Schelle am Abgasrohrkriimmer zum Abgasrohr. Sind alle Verbindungen fest, dann wird der
Raumheizer feucht abgewischt und die Zuluftéffnungen im Fulboden auf Verschmutzung und eventuelle
Verstopfungen kontrolliert.

Sind keine Sichtschidden erkennbar, dann wird der Raumheizer nach der Bedienungsvorschrift geziindet
und auf Volllast eingestellt. Nachdem die Sichtverkleidung angebracht ist, kann iiberpriift werden, ob der
Wirmetauscher noch dicht ist. Dies erfolgt, indem ein kalter Spiegel iiber den Warmluftaustritt der
Verkleidung gehalten wird. Zeigt sich am Spiegel ein leichter Niederschlag, dann ist der Warmetauscher
dicht. Beschldgt der Spiegel jedoch stark, dann lésst dies darauf schlieBen, dass Verbrennungsgase aus
dem Wirmetauscher in das Wageninnere entweichen. Der Wiarmetauscher ist nach Abschnitt 4.1.4.
auszuwechseln. In diesem Zusammenhang ist der Regler mit zu iiberpriifen, da undichte Warmetauscher
oftmals auf einen zu grofen Arbeitsdruck der Gasanlage zuriickzufiihren sind.



Bild 4.104. Verlegung des Abgasrohres Die Stiitze verhindert ein Absenken des Rohres durch
Fahrschwingungen

Auch am Abgassystem sind alle Verbindungen auf Dichtheit und Festsitz zu priifen, das sind:

e Abgasrohr am Abgaskamin

e Kaminsitz am Dachdurchbruch

e Isolierrohr am Wirmeschutz des Wirmetauschers, an der Abgasweiche beidseitig und am
Abgaskamin

e Befestigungsschellen zur Halterung des Isolierrohres

e Befestigung der Abgasweiche an der Seitenwandinnenhaut.

Beachte:

Das Abgasrohr muss grundsitzlich steigend verlegt werden, um einen Abgasstau durch eindringendes
Schmelz- oder Kondenswasser zu vermeiden (Bild 4.104).

Kiihlschrinke gehoren im allgemeinen zu den wartungsarmen Baugruppen eines Campinganhéngers.
Aus diesem Grund sind sie fast immer im Kiichenbereich fest eingebaut. Die einfachen Wartungsarbeiten
sind: Uberpriifen der Schraubverbindungen Kiihlschrank - Mobel und Reinigen des Kiihlschrankes nach
jeder Reise mit Fitwasser.

Wird der Campinganhénger nicht benutzt dann soll die Tiir des Kiihlschrankes leicht gedffnet bleiben,
damit eine natiirliche Beliiftung des unbenutzten Kiihlschrankes gewihrleistet ist. Am Verdampfer
angesetztes Eis darf auf keinen Fall mit Gewalt entfernt werden, es ist bei Raumtemperatur aufzutauen.

Da aber auch der Kiihlschrank wihrend der Fahrt mehr oder minder starken Erschiitterungen ausgesetzt
ist, empfiehlt es sich, ihn vor der Campingsaison griindlich zu priifen.

Die wichtigste Priifung ist die Priifung des Gasanschlusses auf Dichtheit, dazu muss der Kiihlschrank
ausgebaut werden (Bild 4.105). Da der Gasanschluss am Kiihlschrank fast ausschlieBlich iiber einen HD-
Schlauch erfolgt, sollte dieser alle zwei Jahre ausgewechselt werden.

Nach der Dichtheitsiiberpriifung ist die Funktion des Kiihlschrankes bei Gasbetrieb zu priifen. Durch das
Schauglas im Inneren des Kiihlschrankes muss nach erfolgter Ziindung, iiber den Lichtleitstab, die
Gasflamme sichtbar sein (Bild 4.106).

Beachte:

War der Kiihlschrank lange aufler Betrieb oder wurde der HD-Schlauch gewechselt, dann ist mit dem
Ziinden der Flamme erst nach 30 ... 40 s zu rechnen. Die Funktionsprobe darf max. 15 min. dauern, da die
Abgase in das Innere des Campinganhingers stromen. Nach 15 min ist am Verdampfer ein fiihlbarer
Temperaturunterschied feststellbar. Wihrend der Uberpriifung des gastechnischen Teiles sind Fenster und
Tiir des Campinganhingers offen zu lassen.



Bild 4.105. Gasverteilungs- und Ziindarmatur eines Kiihlschrankes
1 Gasanschluss; 2 Kabel zum Piezoziinder; 3 Rohrleitung der thermoelektrischen Ziindsicherung; 4
Hauptgasleitung zum Gasbrenner

Bild 4.106. Schauglas im Inneren eines Kiihlschrankes



Bild 4.107. 220-V/12-V-AnschluB eines 60-1-Kiithlschrankes

Bild 4.108. Anschluss des Abgasrohres am Kiihlschrank



Bild 4.109. Behilter zur Aufnahme des Tauwassers

Am 220-V-/12-V-Kippschalter sind die Steckverbindungen der Kabelanschliisse zu tiberpriifen und
eventuell mit Polfett einzufetten, an den Kabelverteilungen ist zu kontrollieren, ob sich
Kabelverbindungen gelockert oder geldst haben, die Schrauben sind vorsichtig nachzuziehen (Bild
4.107). Die Steckverbindung des griin-gelb-gestreiften Schutzleiters am Schaltrelais und an der
Riickwand miissen fest auf den Anschlussfahnen sitzen und diirfen nicht korrodiert sein.

Auch im 220-V-Stecker und in der Steckdose fiir 220-V-Stecker sind die Kabelanschliisse nachzuziehen.
Ip der Steckdose ist besonders auf die federnden Kontakthiilsen zu achten. Diese konnen einen erhShten
Ubergangswiderstand verursachen und somit durch unzuldssige Erwdrmung zum Kabelbrand fiihren.

Bevor der Kiihlschrank eingebaut werden kann, sind noch die Befestigung des Abgasrohres zu
kontrollieren und die Gaze der Liiftungsoffnung im Boden sowie an der Seitenwand zu reinigen (Bild
4.108).

Der Behilter fiir die Tauwasserverdunstung an der Riickwand (Bild 4.109) darf nicht gerissen sein, ist
dies der Fall, muss er ausgewechselt werden.

Beim Kiihlschrankeinbau ist darauf zu achten, dass das Abgasrohr in die Abgasverldngerung eingefiihrt
wird; beim Einschieben des Kiihlschrankes diirfen E-Kabel und HD-Schlauch nicht eingequetscht und der
Kiihlschrank soll moglichst waagerecht eingebaut werden.

Beachte:
Schrig stehende Kiihlschrinke bringen nicht die geforderte Kilteleistung bzw. konnen ganz ausfallen.



4.4.3. Storungssuche

Auftretende Stérungen in einer Gasanlage konnen die unterschiedlichsten Ursachen haben Obwohl die
Storung oftmals am Gasverbraucher sichtbar wird, muss ihre Ursache nicht unbedingt am Gasverbraucher
liegen. Deshalb werden die in Tabelle 4.16 zusammengestellten Hinweise fiir die Stérungssuche nicht fiir
jeden Gasverbraucher gesondert, sondern bezogen auf die gesamte Gasanlage durchgefiihrt.

Tabelle 4.16. Hinweise zur Beseitigung von Storungen an der Gasanlage

Art der Storung
Gasgeruch

Kocherflamme hebt ab

Kocherflamme flackert
und brennt hellgelb

Kocherflamme erlischt
bei Kleinbrand

Ursache
Ventil der Gasflasche undicht

Ubergang Ventil/Gasflasche - Regler
undicht

Regler undicht

Ubergang Regler - HD-Schlauch bzw.
Rohrleitung undicht

Gasschlauch undicht
Rohrleitung undicht
Rohrverbindungen undicht

Ubergang Leitung - Gasverbraucher
undicht (Kocher, Heizung,
Kiihlschrank, Gasleuchte)

Gasverbraucher undicht

Regler gibt einen hoheren Druck ab als
maximal zuléssig

Gasvorrat geht zu Ende
Gasflasche steht nicht senkrecht

Regler bei Temperaturen um 0 °C
vereist

Brennerdiise im Kocher verstopft
Gasarmatur undicht

Gasleitung bzw.
Leitungsverbindungen undicht

Bei Temperaturen um 0 °C befindet
sich in der Gasflasche nur reines Butan

Zug- oder Druckerscheinungen im
Bereich der Luftansaugtffnung des
Kochers

Abdichtung im Kiichenschrank zum
Kocher undicht

Brennerdiise im Kocher verstopft

Abhilfe

Ventil der Gasflasche schlieBen und
Ubergang Ventil/Gasflasche mit Fit oder
Seifenwasser abpinseln; kommen
Blasen, Flasche sofort auswechseln und
zur Reparatur bringen

Ventil der Gasflasche schlieen, Regler
abschrauben und Anschlussstelle
sdubern, Dichtung priifen

Regler auswechseln

Schlauchband bzw.
Schneidringverschraubung gefiihlvoll
nachziehen oder auswechseln

Schlauch auswechseln
Rohrleitung auswechseln
Verbindungen gefiihlvoll nachziehen

Verbindung gefiihlvoll nachziehen

Gasverbraucher zur Reparatur bringen

Regler auswechseln

Gasflasche neu fiillen
Gasflasche senkrecht stellen

Regler mit Warmluft (max. 30 °C)
enteisen

Diise reinigen (Abschn. 4.1.4.)
Kocher zur Reparatur bringen

Leitung auswechseln, Verbindungen
gefiihlvoll nachziehen
Gasflasche mit Propan fiillen lassen

Tir oder Fenster schlieBen bzw.
Windschutz aufstellen

Mit Cenusil neu abdichten

Diise reinigen



Gasverbraucher ziinden
nicht

Brennerflamme der
Heizung brennt scharf
blau und hebt vom
Brennerkopf ab

Brennerflamme der
Heizung flackert

Brennerflamme erlischt

Abgasgeruch im
Campinganhinger

Gasflasche bzw. Absperrventile
geschlossen

Thermofiihler hat von der
Ziindflamme einen zu groflen Abstand

Piezoziinder gibt keinen Funken

Schaltknopf lésst sich nicht
mindestens 7 mm eindriicken

durch starken Wind wird in den
Ansaugkanal zuviel Luftsauerstoff
gedriickt

Regler defekt oder vereist

Zu starker Windeinfluss

Abgasfiihrung hat einen Wassersack
gebildet

Abgasrohr am Kamin bzw. an der
Heizung undicht

Kamin durch Schneefall verstopft
Bodenbereich ist mit Schnee zugeweht

Ansaugkanal verschmutzt weitere
Ursachen wie bei Kocherflamme
flackert

Gasflasche leer

Windeinfluss zu stark, Wassersack,
Abgasrohr undicht, Schneefall Rohr
des Mehrlochbrennerkopfes
verschmutzt (Spinnwebe - tritt oft nur
bei ein oder zwei Brennern auf)

Thermofiihler defekt

Einstromdiise verschmutzt

Gehiuse des Wiarmetauschers
durchgebrannt und undicht

Abgasrohr hat einen Wassersack
gebildet

Abgaskamin verstopft

Austritt der Abgasweiche verschmutzt
bzw. Verbindung
Abgasweiche/Innenwand undicht

inneres Abgasrohr durchgebrannt

Ventile 6ffnen

Abstand nach Vorschrift einstellen

Massekontakt an der Schraubverbindung
Piezoziinder - Blechgehduse fehlt bzw.
Zunder defekt, Ziinder nach Abschnitt
4.1.4. auswechseln

Deformierung hinter dem Schaltknopf
beseitigen

Ansaugbereich durch Anbau einer
Beruhigungsstrecke (Abschn. 2.4.3.2.)
bzw. Aufbau eines Windschutzes
schiitzen

Regler auswechseln bzw. enteisen

Zwischenstiick im Abgaskamin
einschrauben (Abschn. 2.4.3.2.)

Abgasfiihrung muss auf ganzer Linge
steigend verlegt sein

Abgasrohr muss an der Heizung sowie
am Kamin dicht und fest angeschlossen
sein

Schnee auf dem Dach beseitigen Schnee
um den Campinganhédnger
wegschaufeln, damit Luftsauerstoff an
den Ansaugbereich gelangt

Ansaugkanal reinigen

wie bei Brennerflamme der Heizung
flackert

Thermofiihler nach Abschnitt 4.1.
auswechseln

Diise nach Abschnitt 4.1.4. reinigen

Gehiuse nach Abschnitt 4.1.4.
auswechseln

Abgasrohr steigend verlegen
Kamin reinigen
Austritt sdubern bzw. Verbindungen mit

Cenusil abdichten

Abgasrohr auswechseln



Verbindung Abgasrohr - Heizung oder Verbindung nachziehen
Abgasrohr - Kamin locker

Offnungen im FuBbodenbereich bei Offnungen abdichten
Abgasfiihrung nach unten

Schneeverwehungen im Bodenbereich Verwehungen beseitigen

Abgasfithrung am Kiihlschrank Abgasfiihrung abdichten
undicht

Abdeckblech an der Aulenwand des ~ Abdeckblech sdubern
Campinganhingers fiir die

Abgasfiihrung des Kiihlschrankes

verschmutzt

Windschutzschiirze zwischen Oberbau Schiirze entfernen
und Boden angebracht

Gasheizung wird zu Offnungen an der Verkleidung durch  Textilien sofort entfernen
heif3 Textilien verhangen
Offnungen in der Rohrleitung der Offnungen 6ffnen

Umluftverteilung verschlossen

Liifterrohr am Geblidse ungeniigend Liifterrohr befestigen
befestigt

4.4.4. Instandhaltungsarbeiten

Reparaturen an den Baugruppen Gasflasche mit Flaschenventil, Druckregler und Einstellglieder mit
thermoelektrischer Ziindsicherung diirfen nur von dafiir berechtigten Personen ausgefiihrt werden. Diese
Baugruppen sind deshalb in der nachfolgenden Demontage- und Montageleistung ausgeschlossen.

4.4.4.1. Gaskocher

Reinigen des Brennerkopfes

e Brennergehiuse in Richtung Ventilblock driicken und aus der Blechhalterung am Kochergehéuse
herausziehen.

e Gasaustrittsoffnungen mit einer Nadel von 0,5 mm Dmr. vorsichtig von Verstopfungen befreien.
Beachte:
Bei der Reinigung diirfen die Offnungen nicht beschidigt werden.

e Brennergehduse mit Druckluft durchblasen, damit im Brennergehiuse befindliche
Verunreinigungen beseitigt werden.
Beachte:
Bei der Montage muss das Brennergehiuse so eingesetzt werden, dass von allen
Gasaustrittsoffnungen am Brennerkopf bis zur Oberkante Kocherrost ein konstanter Abstand von
20 mm vorhanden ist.

Reinigen der Diise

Die Gasdiise 6 sitzt am Ubergang zwischen Ventilblock 3 und Brennergehiuse 2 (Bild 4.110) und ist mit
einem Ringschliissel ausschraubbar. Die Diisenbohrung sollte mit Druckluft durchgeblasen werden. Erst



wenn die Druckluft die Verunreinigungen nicht beseitigt darf mit einer feinen Diisennadel die Diise
durchstofen werden.

Beachte:
Beim mechanischen Reinigen der Diise darf keine Erweiterung der Diisenbohrung eintreten. Beim
Einschrauben muss die Diise fest angezogen werden.

Bild 4.110. Baugruppen eines Campinggaskochers
1 HD-Schlauchanschluss; 2 Brennergehiuse; 3 Ventilblock; 4 Blechhalterung fiir Brennergehéuse; 5
Druckfeder; 6 Gasdiise; 7 Sicherungsblech; 8 Ventil; 9 Schraube; 10 U-Scheibe

4.4.4.2. Gasheizung Solar 3000

Der mobile Kleinraumheizer Solar 3000 ist ein mit Fliissiggas betriebener Wiarmespender Da viele
Campinganhingerfreunde dieses Gerit nachtrdglich in ihrem Anhénger einbauen, soll zuerst der Einbau
des kompletten Heizgerites beschrieben werden.

Das freie Raumvolumen sollte bei gut isoliertem Campinganhinger 15 m® je Heizkorper nicht
iiberschreiten.

Fiir den Einbau werden allerdings ein umfangreiches Werkzeugsortiment und handwerkliche Fertigkeiten
benotigt. Die Heizung wird in der Regel im Kleiderschrank eingebaut seltener in andere Mdobelteile

Beachte:

Die Heizung besitzt eine Stausicherung, die bei einem verstopften Abgaskamin die Abgase iiber die
Abgasweiche an der Seitenwand ins Freie leitet. Die Heizung sollte deshalb nicht in ein Mobelstiick
eingebaut werden, welches sich an der Seitenwand befindet, an der das Vorzelt montiert wird. Zunéchst
ist zu 'priifen, ob an der Stelle des vorgesehenen Einbaus unter dem Fahrzeugboden keine Teile des
Fahrgestelles im Wege sind.

Die Einbautiefe sollte, bei Zufiihrung des Abgasrohres hinter den Wiarmeschutz, etwa 350 mm betragen.
Wird das Abgasrohr seitlich in den Wirmeschutz eingefiihrt, ist nur eine Einbautiefe von 230 mm
erforderlich. Bei der Einbautiefe ist gleichzeitig mit zu beriicksichtigen, ob an den Warmeschutz ein
Liifter zur Umluftverteilung anmontiert wird.



Der Einbau geschieht dann wie folgt:

Mobelvorderteil unten, ab Oberkante Bodenbelag 480 mm x 480 mm ausschneiden.

Ist das Mobelteil wesentlich grofler, muss ein Rahmen mit der lichten Weite 480 mm x 480 mm
eingesetzt werden.

Wirmeschutz behelfsmiBig in den Mobelausschnitt einsetzen, dabei muss der dufere
Wirmeschutz am Mobel anliegen.

Festlegen, ob das Abgasrohr links oder rechts im Mobel liegen soll, dementsprechend ist der
vorgestanzte Ausschnitt im inneren und duleren Wirmeschutz zu entfernen.

Die Schablone, die beim Kauf des Heizgerites mitgeliefert wird, ist in den Warmeschutz so auf
den Boden zu legen, dass der halbrunde Ausschnitt zur Wand des Campinganhéngers zeigt. Die
Schablone muss hinten am Wirmeschutz anliegen.

Mit einem Bleistift werden die Bodendurchbriiche fiir den Luftansaugkanal und die rechts und
links liegenden kreisrunden Ausschnitte zur Zwangsbeliiftung sowie die vier Befestigungslocher
fiir den kompletten Wirmetauscher angezeichnet.

Schablone entfernen, Wirmeschutz herausnehmen und Ausschnitte aussdgen bzw. ausbohren.

Ist der FuBBboden isoliert, so ist die in den Ausschnitten nunmehr offen liegende Isolierung mit
Polyesterspachtel bzw. Cenusil abzudichten, um ein Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.
Die fiir die Zwangsbeliiftung mitgelieferten Liiftungsrosetten werden auf den Fu3boden iiber den
dafiir vorgesehenen kreisrunden Ausschnitt aufgenagelt.

Um den Einbau des Wirmeschutzes und des Wirmetauschers zu ermdéglichen, ist der iiber dem
Wirmetauscher befindliche Zwischenboden, der gleichzeitig ein Aufheizen des Mobelteiles
verhindert zu entfernen.

Wirmetauscher mit 4 Durchgangsschrauben am FuB3boden befestigen. Die Durchgangsschrauben
werden vom Wageninneren eingefithrt. Wéarmetauscherrohrbogen am Wirmetauscher befestigen.
Dabei ist zu beriicksichtigen, von welcher Seite des Mobels das Abgasrohr am
Wiirmetauscherrohrbogen befestigt werden soll.

Beachte:

Ist der FuBboden aus einem elastischen Material, so sollten unter den Federring grof3ere
Unterlegbleche zur besseren Druckverteilung gelegt werden.

Wirmeschutz von oben iiber den Wirmetauscher in die vorgesehene Lage bringen, Abdeckung in
die Riickwand des inneren Wirmeschutzes einsetzen.

Wirmeschutz an den Stirnflichen des Einbaumobels mit sechs Senkholzschrauben befestigen.
Bodendurchbruch mit geteiltem Schutzblech abdecken und Schutzblech mit sechs
Halbrundholzschrauben sichern.

Vor der weiteren Montage ist der Dachdurchbruch fiir die Abgasleitung herzustellen. Der
Dachdurchbruch sollte méglichst in einem Teil der Dachauf3enhaut liegen, in dem keine
Kriimmung vorhanden ist.

Dachdurchbruch vom 0 140 mm anrei3en und aussédgen.

Offene Isolierung mit Polyesterspachtel bzw. Cenusil abdichten.

Hartholzring vom AuBendurchmesser 140 mm, Innendurchmesser 100 mm und einer Héhe von 50
mm so in den Dachdurchbruch einpassen und verkleben, dass dieser etwa 20 mm iiber der
Dachauf3enhaut steht, Lage des Hartholzringes mit Wasserwaage ausrichten.

Ubergang zwischen Hartholzring und Dach mit Schleifpapier anrauen und gut mit Cenusil
abdichten.

Nach dem Abbinden des Cenusils ist der Dachdurchbruch durch Farbgebung gegen
Witterungseinfliisse zu schiitzen und trocknen zu lassen.

Kaminstutzen von der Dachauflenhaut in das Wageninnere einschieben.

Abgasrohr in den Kaminstutzen bis zum Anschlag der Meidingerscheibe (Kamindach)
einschieben (etwa 170 mm von Kaminflanschunterkante) und mit einem Schlauchband befestigen.
Beachte:

Schlauchband nach Bild 4.111 verlegen, da sonst kein dauerhaft fester Sitz gewéhrleistet ist.

Die Ose des Schlauchbandschlosses ist so zu legen, dass beim Drehen der Ose mit einem Dorn
oder Schraubendreher keine Beschiddigung der zu verbindenden Teile erfolgt.



Folgende Bauteile sind nacheinander von unten auf das Abgasrohr zu schieben: Schutzrohr, 1150
mm lang, Abgasweiche, groB3er Stutzen von oben (Bild 4.112), Schutzrohr, 400 mm lang.
Beachte:

Erfordert die Bauhthe des Campinganhéngers ein kiirzeres oberes und unteres Schutzrohr, so sind
diese so zu kiirzen, dass der Einbau der Abgasweiche in dem geradlinig vertikal verlaufenden
Abgasrohr erfolgt.

Nachdem die Lage der Abgasweiche an der Seitenwand bestimmt ist, muss in dieser ein
Ausschnitt von 120 mm x 80 mm ausgearbeitet werden. Dieser Ausschnitt ist wiederum mit
Cenusil abzudichten.

Der Ausschnitt ist an der Auflenhaut mit einer Wind- bzw. Regenschutzhaube gegen Wind und
Feuchtigkeit zu schiitzen. Der Flansch dieser Haube ist ebenfalls mit Cenusil abzudichten. Der
freie Abzugsquerschnitt in der Haube darf nicht kleiner als 30 cm? sein.

Bild 4.111. Richtig angeschlossenes Schlauchband

Bild 4.112. Abgasweiche
Schutzrohr iiber den Kaminmantel bis zur Dachhiilse schieben und mit Schlauchspanner sichern.
Schutzrohr von oben und unten auf den Abgasweichenflansch schieben und ebenfalls mit
Schlauchspanner verbinden.

Auf den Flansch der Abgasweiche rundum Cenusil auftragen und Abgasweiche an die Innenhaut
anschrauben.

Obere und untere Schelle zur Befestigung des Schutzrohres in der Mobelecke anschrauben.
Abgasrohr auf den Wirmetauscherrohrbogen schieben und mit einer Spannschelle befestigen.
Beachte:

Der Abgasschlauch darf grundsitzlich nur steigend verlegt werden. Besteht die Gefahr, dass
der Abgasschlauch durch die Fahrgeschwindigkeit nach unten rutschen kann und sich somit
ein Wassersack bildet dann muss unter dem Abgasschlauch eine Fiihrungsstiitze montiert
werden, da sonst Lebensgefahr besteht!

Das sich in dem Wassersack absetzende Kondens- und Schmelzwasser lisst die Abgase nicht
mehr ins Freie, so dass entweder die Flamme erlischt oder die Abgase unter erhohtem Druck in
das Innere des Campinganhingers entweichen.



e Der gasseitige Anschluss erfolgt mit einer Rohrleitung 8 x 1 und einer Schneidringverbindung
unterhalb des Wagenbodens (Bild 4.113). Bei Verwendung von Cu-Leitungen sind bei
Schneidringverbindungen unbedingt Einsteckhiilsen zu verwenden.

y LR T '__f_vq:.ﬂ'u
Bild 4.113. Blick auf den Wirmetauscher von unten
1 Hauptanschluss der Gasleitung; 2 Brennergehiuse unten mit Diisentrdger; 3 Stiitzbleche des
Wirmetauschers; 4 Piezoziindung; 5 Ziindkerze; 6 Zustromrohr zu den Brennerdiisen; 7
Schaltknopf; 8 Wirmetauscher

e Vor dem Raumbheizer ist ein Membranabsperrventil zu installieren, damit bei AuB3erbetriebnahme
das Gas nicht bis zum Einstellglied des Raumheizers anliegt.

e Die Verkleidung des Raumheizers wird von oben in die Kante des Warmeschutzes eingehéangt.
Mit beiden Hinden werden die Seiten der Verkleidung herausgefedert und hinter den
Wirmeschutzhalter geklemmt.

e Zwischenboden im Mobel einpassen und einlegen.
Funktionsprobe - Zulassung

e Luftschlauch an der Regleranschlussstelle an das Leitungsnetz anschlieen und Luft mit einem
Uberdruck von 12 kPa (1200 mm WS) eindriicken.
¢ 5 min Wartezeit fiir Temperaturausgleich.

Nach weiteren 5 min gilt die Anlage als dicht, wenn der Druck in dieser Zeit nicht abfillt.

e Luftschlauch abklemmen und Gasflasche mit Regler anschlieB3en.

¢ Gasflasche 6ffnen und Leitungsabschnitte so entliiften, dass das ausstromende Gas-Luft-Gemisch
bis zur Gasreinheit gefahrlos ins Freie geleitet wird.

e Ist ein Abdriicken der Anlage mit Luft nicht moglich, dann konnen alle Verbindungsstellen mit
einem Schaum bildenden Mittel (Wasser mit Fit oder Seife) durch Einpinseln iiberpriift werden.
Bilden sich dabei keine Blasen, dann sind diese Verbindungen dicht. Diese Methode ist aber nur
bei Unterwegsreparaturen zu empfehlen, da sie die Gasverbraucher nicht mit erfasst. Bei
Neuinstallation ist die Funktionsprobe nur durch Druckpriifung zulissig.

e Schaltknopf des Einstellgliedes axial eindriicken und auf Ziindstellung (spitzes Dreieck auf
Schaltknopf) stellen. 5 Sekunden warten und anschlieend den links angebrachten Piezoziinder
durch Betétigen des Hebels mehrmals ziinden, bis Pilotflamme durch das Schauglas sichtbar ist.

e 20...30 Sekunden warten und dann Schaltknopf nach links auf Volllast-Einstellung drehen
(zwei Striche auf Schaltknopf).

Ziinden die Brenner und erloschen wieder, dann 60 s warten.
Das Heizgerit besitzt eine thermoelektrische Ziindsicherung, die beim Erloschen der Flamme am Brenner

die Gaszufuhr innerhalb von 60 s schliet. Wihrend dieser 60 s stromt noch Gas aus, so dass wihrend
dieser Zeit nicht geziindet werden darf.



Die vorbereitenden Titigkeiten fiir den Einbau einer Gasheizung bzw., bei entsprechenden fachlichen
Voraussetzungen, der Einbau der Gasheizung konnen von jedem selbst durchgefiihrt werden.

Vor dem Einbau der Gasheizung in einem Campinganhinger ist jedoch die schriftliche Genehmigung der
Bezirkstelle des kraftfahrzeugtechnischen Amtes einzuholen.

Eine Inbetriebnahme des Gasgerites darf erst nach Abnahme durch das KTA bzw. eines dafiir
berechtigten Fachmannes erfolgen. Vom Berechtigten wird iiber die ordnungsgemifle Abnahme eine
schriftliche Bescheinigung erteilt. Diese Bescheinigung berechtigt gleichzeitig zum Gasbezug.

Reparaturen an dem Kleinraumheizer Solar 3000

Reparaturen an allen Bauteilen, die werksseitig eingestellt werden und gasdicht sein miissen, z. B.
Einstellglied mit thermoelektrischer Ziindsicherung, diirfen grundsitzlich nur von einer zugelassenen
Vertragswerkstatt ausgefiihrt werden.

Aber was tun, wenn an nasskalten Tagen andere Baugruppen ausfallen und die Heizung plotzlich versagt
und keine Vertragswerkstatt aufgesucht werden kann. Es sind oftmals nur kleine Ursachen, die zum
Ausfall der Heizung fithren und die von den Campingfreunden, die iiber entsprechende Kenntnisse
verfiigen, durchaus behoben werden konnen. Die nachfolgend aufgefiihrten Kleinreparaturen sind mit
groBer Sorgfalt auszufiihren!

Demontage und Montage des Brennergehiuses

e Ventil der Gasflasche zudrehen.

e Verkleidung des Raumheizers seitlich aus dem Wirmeschutzhalter herausziehen und nach oben
abnehmen.

e Zwischenboden im Mdbel herausnehmen.

e Abgasrohr (am Rohrbogen), Wiarmeschutz, Schutzblech fiir Bodendurchbruch, Gasanschluss und
Wirmetauscher komplett abbauen.

¢ Weitere Demontage entsprechend den Bildern 4.114 bis 4.118.

Bild 4.114. Abschrauben des Ziindflammrohres am Einstellglied



Bild 4.115. Abschrauben des Gasanschlusses am Diisentriger sowie des unteren Brennergehéduses

Bild 4.116. Halterung des Piezoziinders am seitlichen Standblech des Wiarmetauschers abschrauben



Bild 4.117. Abgeschraubtes Brennergehiduse mit Piezoziinder und den im Brennergehéuse befindlichen
vier Mehrlochbrennern, die durch Sicherungsringe mit dem Querblech verbunden sind

Bild 4.118. Blick auf die Mehrlochbrennerkopfe Zwischen Einstellglied 1 und Mehrfachbrennerkopfen 2
sind der Thermofiihler 3 und die Ziindkerze 4 zu erkennen

Bei der Montage ist vor dem Verschrauben des oberen Brennergehduses mit dem Wiarmetauscher das
Ziindrohr am Einstellglied festzuschrauben.

Muss der Thermofiihler der thermoelektrischen Ziindsicherung ausgewechselt bzw. nachgestellt werden,
so kann dies am ausgebauten Brennergehiuse (Bild 4.117) erfolgen.

Die mittleren Mehrlochbrenner konnen nach Auseinanderdriicken der Sicherungsringe mit einer
Spezialzange aus der Halterung herausgezogen werden. Nach Losen der gekonterten M-8-Muttern am
Thermofiihler und der Schraube an der Verbindungsmutter zum Einstellglied kann der Thermofiihler mit
Kupferrohr herausgenommen werden.

Bei der Montage ist zu beachten, dass der Abstand des Thermofiihlers bis zur Spitze der Ziindkerze
senkrecht 2 ... 3 mm und waagerecht 9 mm betrigt, der Abstand zwischen der Spitze des Thermofiihlers
und der Spitze der Ziindkerze 5 ... 6 mm.

Soll die Piezoziindung komplett bzw. die Ziindkerze gewechselt werden, so ist der Haltewinkel der
Ziindkerze am oberen Brennergehiiuse abzuschrauben, die Sicherungsspange am Ubergang
Ziindkerze/Ziindkabel herauszuziehen und die Ziindkerze aus dem Innenraum des Brennergehéuses
herauszunehmen.

Der Piezoziinder kann nun am Standblech abgeschraubt und die Fliche gesdubert werden.



Zum Wechsel des Gehiuses des Wiarmetauschers sind die Haltebleche rechts und links mit Steckschliissel
SW 8 abzuschrauben.

Wie das Schauglas ausgewechselt werden kann, zeigen die Bilder 4.119 und 4.120.

Bei der Montage des Schauglases ist zu beachten, dass das Spiegelblech schrig nach oben gedffnet sein
muss.

Bild 4.119. Mit drei Bild 4.120. Einzelteile des Schauglases
Blechschrauben befestigtes 1 Schauglasflansch mit Schauglas; 2
Schauglas am Wirmetauscher  Kautasitscheibe; 3 Blechschrauben

Die Mehrlochbrennerképfe und Einstromdiisen sind wie folgt zu reinigen:

e Losen der vier Schraubverbindungen am oberen Brennergehduse zum Warmetauscher und
Abnahme der kompletten Baugruppe durch Herausziehen aus dem Wéirmetauscher.

e Losen der Schraubverbindung des Gasanschlusses am Diisentridger durch Drehen der Mutter nach
rechts (Linksgewinde).

e Losen der vier Schraubverbindungen zwischen oberem und und unterem Brennergehiuse.

e Entfernen von Spinnweben bzw. Verschmutzungen im unteren Hohlraum der
Mehrlochbrennerkopfe (Bild 4.117).

e Vorsichtiges Reinigen der Diisenbohrungen der Mehrlochbrennerképfe mit Hilfe der Diisennadel.
Beachte:
Die Mehrlochbrennerk&pfe sind schlag- und druckempfindlich.

Bild 4.121. Unteres Brennergehéduse mit vier Einstromdiisen
e Einstromdiisen (Bild 4.121) aus dem Diisentriger herausschrauben und durchblasen.

Lisst sich die Verstopfung nicht beseitigen, dann vorsichtig mit Diisennadel @ 0,05 mm reinigen.

Beachte:
Diisenbohrungen diirfen beim Reinigen nicht vergroBBert werden.



4.5. Elektrische Anlagen
4.5.1. Autbau und Funktion

Die Campinganhénger Bastei, Intercamp und QEK Junior sind mit einer 6/12-V- und einer 220-V-Anlage
ausgeriistet, wihrend der Wohnzeltanhénger eine,6/12-V-Anlage besitzt. Die Kabel beider Anlagen sind
entsprechend den Normvorschriften getrennt verlegt.

6/12-V-Anlage

Die Einspeisung der 6/12-V-Anlage erfolgt iiber einen am Anhénger montierten siebenpoligen Stecker,
der mit der Anhéngersteckdose am Zugfahrzeug gekuppelt wird (Nédheres dazu im Abschn. 2.4.5.1.).

Die Kabelzufiihrungen zu der siebenpoligen Anhédngersteckdose am Zugfahrzeug erfolgen bis auf den
Anschluss Innenbeleuchtung von den entsprechenden Anschliissen der Heckleuchten (Bild 4.122). Um
die Innenbeleuchtung der Campinganhinger zu gewihrleisten, ist ein isoliertes, mehradriges Kupferkabel
vom Sicherungskasten des Zugfahrzeuges zur Anhingersteckdose zu legen und am Pol Nr. 2
(Klemmbezeichnung 54 g) anzuschlieBen. Beim Anhinger Camptourist kann dieser Pol Nr. 2 zum
Anschluss einer Nebelschlussleuchte verwendet werden.

Nach Hochklappen des Deckels der Anhidngersteckdose sind an der Innenseite die im Bild 4.122
zugeordneten Zahlen 1 bis 6 eingeprigt. Dadurch ist eine eindeutige Zuordnung der Kabelanschliisse des
Anhingersteckers gewihrleistet.

Das siebenpolige Kabel ist vom Anhéngerstecker bis zur E-Zentrale des Campinganhingers gelegt und
dort am E-Verteiler befestigt. An diesem sind die Beleuchtungseinrichtungen sowie die Stromabnehmer

der Innenbeleuchtung angeschlossen.

Beim Wohnzeltanhinger ist das siebenpolige Kabel iiber die Zwischenstecker direkt zu den
Beleuchtungseinrichtungen an der Riickwand des Anhéngers gefiihrt.
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Bild 4.122. Anschluss der siebenpoligen Anhédngersteckdose an das Bordnetz des Zugfahrzeuges
1 Blinkleuchte hinten links (54 L); 2 Innenbeleuchtung des Anhingers (54 g); 3 Masse (31); 4
Blinkleuchte hinten rechts (58 R); 6 Bremsleuchten (54); 7 Schlussleuchte hinten links

Die Leistungsaufnahme der Beleuchtungseinrichtungen betragt:

Schlussleuchten 2 x 5 W; Warnblinkleuchten 2 x 21 W;

Bremsleuchten 2 x 21 W; Kennzeichenbeleuchtung 3 x 5 W;



Blinkleuchten 1 x 21 W; Begrenzungsleuchten 2 x 5 W.

Die Absicherung des 6/12-V-Schwachstromkreises des Anhéngers erfolgt iiber die Sicherungen des
Zugfahrzeuges. Die meisten Zugfahrzeuge - Trabant, Wartburg, Skoda, Moskwitsch, Polski-Fiat, WAS ...
- sind nur mit einem Blinkgeber fiir eine Belastung von 46 W ausgeriistet. Bei der zusitzlichen Belastung
mit einer Blinkleuchte am Anhénger von 21 W blinkt der Anhingerzug unter der gesetzlich
vorgeschriebenen Blinkfrequenz von 60mal je Minute. Am Zugfahrzeug muss deshalb der Original-
Blinkgeber gegen einen Blinkgeber 12 V, 2 x 21 W + 1 x 21 W - AKA-Nr. 8582.15/2 oder 2(4) x 21 W -
AKA-Nr. 8582.17 gewechselt werden.

Die Warnblinkanlagen der Zugfahrzeuge sind in ihrer Nennlast auch nicht fiir den Anhéngerbetrieb
ausgelegt. Da beim Einschalten der Warnblinkanlage die Blinkleuchten des Anhingers automatisch mit
zugeschaltet sind, darf die Warnblinkanlage nur kurzzeitig benutzt werden. Damit ist aber die
Warnblinkanlage nur teilweise nutzbar. Es ist deshalb zu empfehlen, die Warnblinkanlage iiber zwei
Relais zu schalten.

Beim Zuschalten der Beleuchtungseinrichtungen des Anhédngers werden von der E-Anlage des
Zugfahrzeuges im Fahrbetrieb 25 bis 40 W entnommen". Wird am Anhénger eine Halogen-
Nebelschlussleuchte angebracht, so benotigt diese 21 W. Zusammen mit den Verbrauchern des
Zugfahrzeuges wird dann eine 200-W-Lichtmaschine maximal belastet, so dass fiir die Batterieladung
keine Energie mehr zur Verfiigung steht.

Wird die Innenbeleuchtung von der Batterie des Zugfahrzeuges gespeist, so ist zu beachten, dass die
Batterie nur eine begrenzte Kapazitit besitzt. Hat das Zugfahrzeug eine 42-Ah-Bat-terie, so kann mit
einer zur Verfiigung stehenden Kapazitdt von 30 Ah im Sommer und 20 Ah im Winter gerechnet werden.
Sind 40 W zugeschaltet, dann werden bei einer 12-V-Anlage 3,4 A und bei einer 6-V-Anlage 6,8 A je
Stunde benotigt.

Im Sommer ist damit die Innenbeleuchtung 8,8 h bzw. 4,4 h und im Winter 5,9 h bzw. 2;9 h zu benutzen.

Um bei den Campinganhingern Bastei und Intercamp die Funktion der Bremssperre am
Auflaufschubstiick vom Zugfahrzeug aus zu iiberwachen, ist am Armaturenbrett eine Kontrollleuchte
einzubauen. Unter der Voraussetzung, dass am Pol Nr. 2 der Anhéngersteckdose die Innenbeleuchtung
angeschlossen wurde, leuchtet die Kontrollleuchte bei eingelegter Bremssperre auf, wenn der Anschluss
der Kontrollleuchte am Pol Nr. 6 der Anhiingersteckdose erfolgt ist. Gleichzeitig leuchten die
Bremsleuchten am Anhinger. Der Fahrer erhilt somit iiber die Kontrollleuchte die Information, dass die
Auflaufbremse des Campinganhingers auller Betrieb ist.

Beim Anhiingen eines Anhéngers ist darauf zu achten, dass die Bordspannung des Anhéngers und des
Zugfahrzeuges iibereinstimmen. Ist dies nicht der Fall, so sind lediglich die Glithlampen des Anhingers
zu wechseln und der Bordspannung des Zugfahrzeuges anzupassen.

Ab Baujahr 1983 werden alle genannten Anhédnger mit einer Bordspannung von 12 V ausgeliefert.
220-V-Anlage

Die 220-V-Anlage der Campinganhénger entspricht im wesentlichen Bild 4.123. Die Einspeisung der
220-V-Fremdspannung beginnt bei den Campinganhédngern Bastei und QEK Junior am freibeweglichen
Schukostecker und beim Intercamp am fest installierten Kupplungsstecker. Der Anschluss erfolgt iiber ein
dreipoliges Verldngerungskabel von 25 ... 50 m Linge. Vom Anschlussstecker wird der Strom iiber eine
einpolige Schmelzsicherung zur zentralen Stromverteilung geleitet. Von dieser werden die
Kabelanschliisse zur Versorgung der Stromverbraucher fiir Beleuchtung, Kiihlschrank und installierte
Steckdosen abgenommen.



Die Anlage wird bei einigen Campinganhéngern iiber einen Transformator geschaltet, so dass die
Innenraumbeleuchtung (6/12 V) auch iiber den Transformator betrieben wird.

Beachte:

Wird die 220-V-Wechselspannung iiber den Transformator auf 6/12 V transformiert, so liegt an der 6/12-
V-Steckdose Wechselspannung an. Gerite, die auf 6/12-V-Gleichspannung arbeiten, z. B. Rasierapparat,
funktionieren nicht. Zur Umwandlung in Gleichspannung muss vor der Steckdose eine Diode geschaltet
werden.

Eine entsprechend Bild 4.123 ausgefiihrte E-Anlage mit einpoliger Schmelzsicherung gewihrleistet bei

ordnungsgeméfBer Verbindung der Strom fithrenden Kabel des Campinganhingers mit dem Auflennetz
einen Uberlast- und Kurzschlussschutz.
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Bild 4.123. Schaltplan des Campinganhidngers QEK Junior 1 bis 6 s. Bild 4.122



Bild 4.124. Anordnung der einpoligen Leitungsschutzschalter und zweipoligen FI-Schutzschalter zum
Uberlast-Kurzschluss- und Beriihrungsschutz im Intercamp

Die Schaltung gibt aber keinen Schutz gegen Fehlerspannungen.

Um dies zu gewéhrleisten, wird empfohlen, die im Abschnitt 2.4.5. vorgeschlagene Losung zum
Uberlast-, Kurzschluss- und Beriihrungsspannungsschutz nachzuriisten.

Der Campinganhénger Intercamp wurde ab 1983 mit einem einpoligen Leitungsschutzschalter,
kombiniert mit einem zweipoligen FI-Schutzschalter (Bild 4.124), geliefert, so dass beim Ansprechen des
LS-Schalters der FI-Schalter sofort die Anlage zweipolig abschaltet.

Die verlegten Kabel haben einen Leitungsquerschnitt von 1,5 mm? und sind mit 10 Ampere - beim
Campinganhidnger QEK Junior mit 4 A die Beleuchtung und mit 6,3 Ampere die Steckdosen abgesichert.
Damit kann in den Campinganhéngern eine Gesamtleistung von 2200 W, davon beim QEK von 1400 W
iiber die Steckdosen entnommen werden. Dies ist bei der Verwendung von Zusatzgeriten, z. B.
Heizliifter, zu beachten.

4.5.2. Wartungsarbeiten

An der 220-V-Anlage diirfen Wartungsarbeiten nur durchgefiihrt werden, wenn diese Anlagen
spannungslos sind. Zwischen den beiden Anlagen gibt es bei den durchzufiihrenden Wartungsarbeiten nur
geringfiigige Unterschiede. Deshalb sind die nachfolgend genannten Punkte auf die 6/12-V- und die 220-
V-Anlage bezogen.

Jahrlich einmal sind die Stecker und Steckdosen aufzuschrauben und die Schraubkontakte auf Festsitz
und Oxidbildung zu kontrollieren.

Um ein Verwechseln der Kabelanschliisse zu verhindern, sollten die Anschliisse der Reihe nach gelost,
gesdubert und wieder befestigt werden.

Die sieben Steckkontakte des 6/12-V-AnschluB3steckers sowie die Buchsen der Steckdose des
Zugfahrzeuges unterliegen einer besonders starken Verschmutzung und Oxidbildung. Um eine
ordnungsgeméife Reinigung zu erreichen, sind die Steckkontakte im demontierten Zustand des
Anschlusssteckers mit Waschbenzin zu sdubern.



Beachte:
Waschbenzin darf nur an die Steckkontakte gebracht werden, da es die Gummidichtung und die
Kabelisolierung angreift.

Anschlieend sind die Steckkontakte vorsichtig mit feinem Schleifpapier bzw. mit einer kleinen
Schlichtfeile von den Korrosionsbeldgen zu befreien.

Die Steckkontakte bestehen aus mehreren federnden Teilen, deren Lage bei der Reinigung nicht zu
verdndern ist.

Ausgehend von den Eingangssteckern sind alle nachfolgenden Klemm-, Schraub- und Steckverbindungen
beider Stromkreise der Reihe nach auf Festsitz und Oxidbildung zu kontrollieren. Auch wenn keine
Oxidbildung sichtbar ist sollten die Kontaktstellen gelost gereinigt und leicht mit Polfett eingefettet
werden. Wir beugen so einer Oxidbildung vor.

In die Wartungsaufgaben sind auch alle im Campinganhénger nicht fest installierten Verbraucher
einzubeziehen. Insbesondere sind Leitungen und Stecker auf folgende Punkte zu kontrollieren:

e Die Isolierhiille der Leitung darf keine Risse oder Druckstellen haben. Ist dies der Fall, dann muss
das Kabel gewechselt werden, da durch die Risse oder Druckstellen einer der diinnen Drihte nach
auflen durchstoflen kann bzw. Feuchtigkeit in das Kabel eindringt.

e Die Steckerstifte miissen in den Buchsen der Verldngerungskabel bzw. in den Steckdosen einen
festen Sitz haben. Sind die Buchsen verschmort oder ausgedehnt dann sind diese zu wechseln.
Buchsen, die keinen festen Kontakt zu den Steckerstiften haben, besitzen einen immer gro3er
werdenden Ubergangswiderstand, der zur Erwirmung fiihrt und zu einem Brand fiihren kann.

e Die Zugentlastung der Stecker muss auf die duBere Isolierhiille des Kabels und nicht auf die
einzelnen Adern driicken.

e Die Kabelenden miissen verlotet sein und in den Befestigungspunkten fest sitzen.

Beachte:
Der griin-gelbe Schutzleiter muss im Stecker oder in der Kupplung in einem Bogen verlegt werden, damit
im Fall einer unzulidssigen Beanspruchung der Schutzleiter als letzter herausgerissen wird.

Nach den durchgefiihrten Wartungsarbeiten sind beide E-Anlagen an das Netz anzuschlieBen und die
einzelnen Verbraucher auf ihre Funktion zu priifen.

4.5.3. Storungssuche 6/12-V-Anlage

Sucht man die Ursache einer aufgetretenen Storung am Anhénger, so ist die E-Anlage des Zugfahrzeuges
mit einzubeziehen, da der gesamte Sicherungskreis sowie die Bedienelemente, mit Ausnahme der
Innenbeleuchtung, im Zugfahrzeug installiert sind.

Um eine planmifBige Storungssuche durchzufiihren, ist die Verwendung von Durchgangsund
Spannungspriifgeriten unumginglich. Der Fehler kann mit diesen Geriten systematisch ermittelt und im
allgemeinen schnell abgestellt werden. Als Priifgerdt wird der im Handel erhéltliche Autolicht-Priif-Fix
empfohlen. Dieses einfach zu handhabende Gerit kann zur Durchgangspriifung sowie zur
Spannungspriifung verwendet werden.

Bei der Durchgangspriifung muss das zu priifende Bauteil spannungslos sein, d. h., die Eingangsstecker
sind vom Stromkreis zu trennen. In die Anschlussbuchse des Priif-Fix wird das Priifkabel mit
Leuchtstecker gesteckt (Bild 4.125). Mit der am Priifkabel befestigten Abgreifklemme wird der Kontakt
am Eingang des zu priifenden Bauteils, z. B. Glithlampe, Kabel usw., hergestellt und mit der Priifspitze



des Priif-Fix der Ausgang abgetastet. Ist das Bauteil in Ordnung, dann leuchtet die Soffitte im Priif-Fix
auf, wihrend sie bei einem Defekt nicht reagiert

Bild 4.125. Priif-Fix zur Fehlersuche an 6-/12-V-Anlagen

Zur Spannungspriifung wird nur das Priifkabel des Priif-Fix mit Leuchtstecker verwendet. Die
Abgreitklemme (6-V-Anlage) wird an Masse befestigt und mit dem Leuchtstecker wird das
Spannungsfithrende Teil beriihrt. Bei Vorhandensein von Spannung leuchtet die Glithlampe im
Leuchtstecker auf. Daraus ist zu erkennen, dass am Bauteil Spannung anliegt.

Beachte:

Der Priif-Fix ist fiir 6-V- und 12-V-Anlagen verwendbar. Bei 12-V-Anlagen ist anstelle der
Abgreifklemme ein zweiter Leuchtstecker anzubringen. Dieser Stecker ist mit ,,12 V" gekennzeichnet und
als Massekontakt zu verwenden.

Beleuchtungsanlage

Vor Fahrantritt ist jeder Kraftfahrer verpflichtet, die Funktion der Beleuchtungsanlage zu priifen. Diese
gesetzliche Festlegung dient nicht nur unserer eigenen, sondern auch der Sicherheit der anderen
Teilnehmer im 6ffentlichen StraBenverkehr. Dazu kommt noch, daf viele Campingfreunde das Fahren

mit Anhiinger bei Nacht bevorzugen,

Tabelle 4.17. Hinweise zur Storungsbeseitigung an der 6-/12-V-Anlage

Art der Storung Ursache Abhilfe
Gliihlampe leuchtet nicht Gliihlampe defekt Gliihlampe wechseln
Kontakt in der Fassung fehlt Gliihlampe und Kontaktzunge

von Oxidschicht sdubern,
Kontaktzunge zur
Lampenfassung biegen,
Stromzufithrung priifen

Massekontakt an der Fassung fehlt =~ Massekontakt von Oxidschicht
sdubern, beschidigte
Masseleitung wechseln

Steckkontakte des Anhédngersteckers Steckkontakte von Oxidschicht

verschmutzt ausgebrochen oder sdubern, Anhiéingerstecker
verbogen wechseln

Buchsen der Anhédngersteckdose am  Buchsen sidubern,
Zugtahrzeug ausgedehnt oder Anhingersteckdose wechseln
verschmutzt

Sicherung hat im Klemmbiigel keinen Sicherungsenden und



Glithlampen leuchten zu hell

Gliihlampen leuchten nur
zeitweise

Gliihlampen leuchten zu
schwach

Glithlampen glimmen

Spannung liegt an einem
anderen Verbraucher des
Anhingers als am Zugfahrzeug
an

Blinkleuchten blinken zu
langsam Fahrtrichtungsanzeige
fallt aus

Fahrtrichtungsanzeiger fallt nur
auf einer Seite aus

Kontrollleuchte blinkt in
kiirzeren Intervallen

Kontakt

Sicherung defekt

Spannung am Sicherungseingang
fehlt

Schalter defekt

Kabelanschluss an der Batterie
oxydiert

Kontaktzungen von Oxidschicht
sdubern, Abstand beider
Kontaktzungen durch
Zusammenbiegen verringern

Sicherung wechseln
Stromzufiihrung priifen

Schalter wechseln
Kabelanschluss sidubern

Unterbrechung in der Kabelzufiihrung Unterbrechung beseitigen

oder im Stromverbraucher
anliegende Spannung zu hoch
Sockel locker sitzt lose in Halterung

Schalterkontakte teilweise oxydiert

Stromzufiihrung oder Masseleitung
hat Wackelkontakt

Buchsen der Anhiingersteckdose zu
grof3

Sicherungen sitzen locker zwischen
den Kontaktzungen

Ubergangswiderstinde in der
Stromzufiihrung

Gliihlampe verbraucht
Masseverbindung unzureichend
Masseverbindung unzureichend

Anschliisse an der
Anhiéngersteckdose bzw. am
Anhiéngerstecker stimmen nicht

Gliihlampe wechseln Glithlampe
befestigen

Kontakte von Oxidschicht
sdaubern

Kabelverbindung befestigen

Stecker des Anhéngersteckers
auseinanderdriicken,
Anhingersteckdose wechseln

Kontaktzungen zusammenbiegen

Schalter, Kabelverbindungen und
Verbraucher von Oxidschicht
sdaubern, Anschliisse befestigen
Glithlampe wechseln
Anschlussstellen sdubern
Masseverbindung priifen und

ordnungsgemifle Verbindung
herstellen

Anschliisse iiberpriifen und nach
Bild 4.122 anschlieen

Anschliisse am Verteiler im Anhénger mit Priif-Fix Anschliisse priifen

wurden vertauscht
Blinkgeber iiberlastet

Sicherung defekt
Blinkgeber defekt
Schalter defekt

Kontaktzunge hat keinen Kontakt
bzw. ist abgebrochen

Kabelanschliisse am Schalter lose

Gliihlampe in einer Blinkleuchte
defekt

und ordnungsgemil verkabeln

Blinkgeber AKA 8582.15/2 bzw.
8582.17 einsetzen

Sicherung wechseln
Blinkgeber wechseln

Schalter iiberpriifen, ob Kontakte
beim Einschalten anliegen,
Kontaktzungen nachbiegen,
Schalter wechseln

Kontakt herstellen, Schalter
wechseln

Anschliisse befestigen
Glithlampe wechseln



Anschluss der Stromzufithrung Anschluss sdubern und befestigen
oxydiert oder lose

Masseverbindung oxydiert oder lose  Anschluss sdubern und befestigen

Beleuchtungseinrichtung fillt ~ Kabelanschluss von der E-Anlage des Kabel befestigen
nur am Anhénger aus Zugfahrzeuges iiber

Anhéngersteckdose,
Anhingerstecker, Verteiler bis zum
Verbraucher an einer Stelle lose

Steckverbindung zwischen Verbindung herstellen bzw. beide
Anhéngerstecker und Bauteile wechseln
Anhiéngersteckdose defekt

Masseanschluss fehlt Masseanschluss herstellen

Bei Storungen an der Beleuchtungsanlage gibt es daher keine andere Alternative, als mit dem
Anhingerzug rechts heranzufahren und die Stérung zu beheben.

Fiéllt am Anhinger nur eine Beleuchtungseinheit aus, dann liegt die Ursache oftmals in einer defekten
Gliihlampe. Fiir den Anhinger sollten deshalb folgende Ersatz-Gliihlampen sto3gesichert mitgefiihrt
werden:

2 Stiick 6/12 V 21 Watt - Kugellampe

4 Stiick 6/12 V' 5 Watt - Soffitte/Kugellampe

2 Stiick 6/12 V 15 Watt - Innenbeleuchtung

1 Stiick 6/12 V 40 Watt - Innenbeleuchtung.

Beim Wechseln ist darauf zu achten, dass die Glithlampen fest in der Halterung sitzen und Kugellampen
um 90 ° nach dem Einschieben gedreht werden.

Leuchtet die neue Gliihlampe nach dem Einschalten des entsprechenden Verbrauchers nicht, dann sollte
die Storungssuche mit Hilfe des Priif-Fix erfolgen. Welche Stérungen vorliegen konnen, ist Tabelle 4.17
zu entnehmen.

Storungen in der Stromzufithrung

Die Ursachen fiir Stérungen in der Stromzufiihrung liegen fast ausschlielich in gelosten und oxydierten
Kabelverbindungen bzw. in defekten Kabeln. Um die Storung zu ermitteln, ist wie folgt vorzugehen:

Verbraucher einschalten.

Priitkabel des Priif-Fix mit einem Ende, bei 6-V-Abgreifklemme, bei 12-V-Leuchtstecker mit ,,12
V" an Masse legen und mit dem anderen Ende die Kontaktzunge des Verbrauchers beriihren.
Leuchtet die Priiflampe nicht auf, obwohl die Kontaktzunge sauber ist, dann ist der Abgang des
ausgefallenen Stromkreises an der Anhingersteckdose des Zugfahrzeuges zu priifen.

Leuchtet die Priiflampe auf, dann liegt die Stérung in dem Abschnitt Anhingerstecker-
Verbraucher. Oftmals ist nur das Kabel im Anhéngerstecker bzw. am Verteiler gelost.

Ist dies nicht der Fall, dann Verbindung Anhingerstecker-Verteiler priifen. Leuchtet die
Priiflampe nicht auf, dann ist die Ursache ein defektes Kabel. Das Kabel ist auszuwechseln.
Leuchtet die Priiflampe an der Anhédngersteckdose nicht auf, dann ist die Ursache, von der
Anhingersteckdose beginnend, in der E-Anlage des Zugfahrzeuges zu suchen.

Sollte trotz Uberpriifung aller Verbindungen der Fehler nicht gefunden werden, dann kann die Ursache
nur an der Masseverbindung liegen.



Unterbrechung der Masse

Ursachen fiir die Unterbrechung der Masseanschliisse konnen Oxydation der Schraubenanschliisse,
beschiadigte Masseleitung, defekte Massebander zwischen Karosserie und Fahrgestell sowie
Unterbrechung der Leitfdhigkeit der Karosserie durch Rostansatz zwischen den einzelnen Teilen sein. Ob
Masse am Verbraucher anliegt, ldsst sich wiederum mit dem Priif-Fix ermitteln, indem eine Priiflampe an
eine unter Spannung stehende Klemme und das andere Ende an den Masseanschluss des Verbrauchers
gehalten wird. Leuchtet die Priiflampe nicht auf, so ist der Masseanschluss defekt. Kann der Fehler des
defekten Masseschlusses nicht gefunden werden, so kann als Ubergangslosung ein Kabel von einer
Schraubverbindung am Fahrgestell (Verbindung muf} blank sein) zum Masseanschluss des Verbrauchers
gelegt werden.

Kurzschluss

Ein Kurzschluss tritt ein, wenn ein Pluskabel mit einem Minuskabel Kontakt bekommt. Durch den
Kurzschluss flieBen grofle Strome, die die Leitungen stark erwédrmen und den Sicherungsdraht schmelzen
lassen. Der Kurzschluss ist wie folgt zu ermitteln:

e Defekte Sicherung im Sicherungskasten herausnehmen.

e Priitkabel des Priif-Fix an beide Pole des Sicherungshalters anklemmen, Gliihlampe im
Leuchtstecker leuchtet auf.

e Klemmen der an der Sicherung angeschlossenen Verbraucher der Reihe nach abklemmen.

e Beim Abklemmen eines Verbrauchers erlischt die Glithlampe im Leuchtstecker, der Kurzschluss
ist in diesem abgeklemmten Leitungsstrang zu suchen.

e Kurzschluss beseitigen und neue Sicherung einsetzen.

Beachte:
Die an einem Sicherungskreis angeschlossenen Verbraucher sind aus dem Schaltplan der E-Anlage des
Zugfahrzeuges und des Anhédngers zu erkennen.

Defekte Schalter

Die Beleuchtungsanlage des Anhingers wird, mit Ausnahme der Innenbeleuchtung, ausschlielich von
den Schaltern der E-Anlage des Zugfahrzeuges bedient. Ein Ausfall dieser

Schalter hat Storungen in der Beleuchtungseinrichtung des Zugfahrzeuges sowie des Anhédngers zur
Folge. Als Notlosung kann das Ein- und Ausgangskabel am Schalter abgeklemmt und iiber eine
Liisterklemme verbunden werden.

Defekte Sicherungen

Ist an einer Sicherung der diinne Sicherungsdraht geschmolzen, so liegt entweder eine Uberlastung oder
ein Kurzschluss an diesem Sicherungskreis vor. Bevor eine neue Sicherung eingesetzt wird, muf} die
Ursache fiir die Zerstorung der Sicherung ermittelt und beseitigt werden. Sicherungen kénnen aber auch
ausfallen, ohne dass der Sicherungsdraht geschmolzen ist. Die Ursache liegt dann meistens an zu locker
sitzenden Sicherungen, an oxydierten Kappen oder an einem verdeckten Schaden in der Sicherung. Ob
die Sicherung defekt ist, kann wiederum mit dem Priif-Fix festgestellt werden. Es ist wie folgt
vorzugehen:

Priiflampe mit einer Seite an Masse legen.

Verbraucher einschalten.

Priiflampe mit der anderen Seite hintereinander an beide Sicherungskontakte halten.
Leuchtet die Priiflampe an beiden Kontakten auf, dann ist die Sicherung in Ordnung.
Leuchtet die Priiflampe nur am Stromeingang auf, dann ist die Sicherung defekt und muf}
gewechselt werden.



¢ Leuchtet die Priiflampe an keinem der Sicherungskontakte auf und der Massekontakt ist in
Ordnung, dann liegt am Sicherungskasten keine Spannung an. Der Fehler ist zwischen
Sicherungskasten und Batterie zu suchen.

Beim Uberpriifen der Sicherungen sollten die Klemmbiigel, zwischen denen die Sicherungen locker
sitzen, vorsichtig mit einer Zange nachgebogen werden.

Fahrtrichtungsanzeige

Obwohl die Fahrtrichtungsanzeige ein Teil der Beleuchtungseinrichtung ist, soll auf mogliche Stérungen
besonders hingewiesen werden. Sie besteht aus den Baugruppen Blinklichtschalter, Blinkgeber,
Blinkleuchten und Kabelverbindungen.

Der Blinklichtschalter ist ein Wechselschalter, der je nach Schaltung den Stromfluss iiber den Blinkgeber
zu den Blinkleuchten freigibt, Stérungen am Blinklichtschalter konnen durch das Nichtanliegen der
Schaltkontakte eintreten. Diese Storungen lassen sich aber oftmals lange vorher erkennen, indem der
Hebel des Blinklichtschalters beim Einschalten der Blinklichtanlage nachgedriickt werden muss. Diese
Storungen lassen sich durch Ausbau des Schalters und vorsichtiges Nachbiegen der Schaltzunge
beseitigen.

Bei einem Ausfall des Blinkgebers sind die Kabel von den Klemmen 49, 49a und ¢ abzuklemmen und
untereinander mit einer Liisterklemme zu verbinden. Der Blinkschalter kann unter diesen
Voraussetzungen von Hand betitigt werden, und die Fahrt ist nicht sofort zu unterbrechen. Die
Funktionsiiberpriifung des Blinkgebers ist wie folgt durchzufiihren:

e Priitkabel des Priif-Fix mit einem Ende an Masse halten und mit Leuchtstecker an Klemme 49
priifen, ob Spannung anliegt.

e Liegt Spannung an, dann Ziindung einschalten und Blinklichtschalter betétigen.

e Priiflampe an Klemme 49a halten. Leuchtet die Priiflampe in der vorgeschriebenen Blinkfrequenz
auf, dann ist der Blinkgeber in Ordnung.

e Leuchtet die Priiflampe nicht auf, dann muss Blinkgeber gewechselt werden.

Beachte:

Beim Einbau des Blinkgebers AKA 8582.15/2 kann der zweite Anschluss C, nur fiir die Kontrolllampe
der Anhiingerblinkanlage verwendet werden, wenn die E-Anlage des Zugfahrzeuges einen Zweikreis-
Blinkschalter hat. Bei einem Einkreis-Blinkschalter kann der Anschluss einer Kontrolllampe fiir den
Anhingerbetrieb nach einem Vorschlag in/5/ erfolgen.

220-V-Anlage

Ohne besondere Berechtigung diirfen an der 220-V-Anlage nur folgende Storungen beseitigt werden (vgl.
Tabelle 4.18):

e Auswechseln von Sicherungen
e Storungen an allen Leuchten, Lichtquellen, Schaltern, Steckdosen, Steckern und Kupplungen, die
ohne Schutzkontakt verlegt sind.

Aus dem der Bedienungsanleitung beiliegenden Schaltplan ist zu entnehmen, welche E-Anschliisse mit
Schutzkontakt verlegt wurden. Innerhalb der Campinganhinger sind es oft nur die 220-V-Steckdosen
sowie der Eingangsstecker. Werden nachtréiglich Beleuchtungseinrichtungen mit Schutzkontakt
installiert, muss der gelb-griine Schutzleiter zusitzlich eingezogen werden.



Tabelle 4.18 Storungen an der 220-V-Anlage

Art der Storung
Sicherung schmilzt ab

Transformator brummt

Steckdose wird bei Anschluss
eines Verbrauchers heif3

Steckdose ist spannungslos
Glithlampe leuchtet nicht

Mehrere Glithlampen glimmen,

obwohl Verbraucher nicht
eingeschaltet ist Glithlampen
leuchten zu schwach

Gliihlampen leuchten nur teilweise

Spannung an dem

Verlidngerungskabel liegt an, aber

Ursache
Kurzschluss in der Anlage

Uberlastung

Wicklungen sitzen lose auf den

Kernen

Ubergangswiderstand zwischen

Stecker und Buchse zu hoch
Leistungsentnahme zu hoch

Kabel lose oder gebrochen
Gliihlampe defekt

Schalter an der E-Zentrale ist
nicht auf Fremdeinspeisung
umgeschaltet
Eingangsspannung liegt nicht
an

Sicherung durchgebrannt

Verbindungskabel von der
Verteilung zum Verbraucher
lose oder gebrochen

Schalter defekt

Leitungsschutzschalter oder
Fehlerstromschalter hat
angesprochen

Transformator defekt

Abhilfe

Anlage priifen und Kurzschluss
beseitigen

Gerite abschalten, bis zuldssige
Leistungsgrenze erreicht ist

Zwischenlagen anbringen bzw. mit
Polyesterharz ausgie3en

Steckdose wechseln

Leistung begrenzen

Kabel anklemmen bzw. wechseln
Glithlampe wechseln

Schalter umschalten

Anschluss auf dem Stellplatz
iberpriifen

Ursache ermitteln und Sicherung
wechseln

Kabelverbindung reinigen, fetten und
festziehen oder Kabel wechseln

Schalter wechseln

Leitungsschutzschalter und danach
Fehlerstromschalter einschalten und
Ursache ermitteln

Transformator wechseln

Masseverbindung unzureichend Masseverbindung herstellen

Gliihlampe verbraucht

Gliihlampe wechseln

hohe Ubergangswiderstinde in Kabelverbindungen, Schalter und

der Stromzufithrung

Verbraucher von Oxidschicht
sdaubern, Verbindungen fetten und
festziehen

Masseverbindung unzureichend Masseverbindung sidubern, fetten und

Eingangsspannung zu schwach

Transformator defekt
Sicherungen locker
Gliihlampe locker

Kontakt in der Fassung driickt
nur zeitweise gegen die
Glithlampenfassung
Kabelverbindung locker

Schalter defekt

Kabel am Eingangsstecker lose

Stifte des Eingangssteckers

festziehen

Verbraucher abschalten und Ursache
auf dem Stellplatznetz beseitigen
lassen

Transformator wechseln
Sicherungen festschrauben
Gliihlampe festschrauben

Netz spannungslos schalten und
Kontaktzunge hoch biegen

Kabelverbindung festziehen
Schalter wechseln

Kabel festklemmen

Stifte reinigen und leicht mit Polfett



im Anhénger nicht oxydiert Masseanschluss defekt einreiben Masseanschluss herstellen

Als Priifgerit ist fiir die spannungslose Leiterdurchgangspriifung der Priif-Fix, Typ PNE 24, zu empfehlen
(Bild 4.126). Dieses Gerit kann auch, zur Widerstandspriifung bis 30 Ohm eingesetzt werden und ist mit
der beiliegenden Soffitte 2,5 Volt/0,5 Ampere auch vollig gefahrlos zur Schutzleiterpriifung geeignet.

Soll bei anliegender Spannung der Fehler gesucht werden, so sollte der Kontaktpriifer Wobla mit
Glimmpriifung (Bild 4.127) benutzt werden. Dieses Gerit ist von 100 . . . 500 V einsetzbar.

An der E-Anlage muss Spannung anliegen. Vom Kontaktpriifer ist der Griff ohne Glimmlampe mit der
Metallspitze an Masse zu halten und der Griff mit Glimmlampe mit der Metallspitze an das Spannung
fiihrende Teil zu driicken. Liegt an der Priifstelle Spannung an, dann leuchtet die Glimmlampe im Griff
auf. Leuchtet die Glimmlampe nicht auf, dann liegt der Fehler vor der Priifstelle, oder der Massekontakt
ist nicht in Ordnung.
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Bild 4.126. Priif-Fix zur Fehlersuche an 220-V-Anlagen (Typ PNE 24)

Bild 4.127. Kontaktpriifer Wobla zur Fehlersuche bei anliegender 220-V-Spannung



4.5.4. Reparaturarbeiten 6/12-V-Anlage

Arbeiten an der Schwachstromanlage werden ausschlieBlich auf die Beleuchtungseinrichtung des
Anhingers bezogen. Demontage- und Montagearbeiten am Zugfahrzeug, die zur Beseitigung von
Storungen der Anhédngerbeleuchtung erforderlich sind, werden in der Buchreihe des VEB Verlag Technik
,»Wie helfe ich mir selbst" fiir das jeweilige Zugfahrzeug beschrieben.

Glithlampen wechseln

Die Campinganhinger Bastei, Intercamp und QEK Junior haben am Fahrzeugheck die runde BBS-
Leuchte (Bild 4.128), wihrend am Wohnzeltanhinger eine rechteckige BBS-Leuchte angebaut ist. Bis auf
den Campinganhinger Bastei haben alle anderen Anhiinger eine zusétzliche Kennzeichenbeleuchtung in
der Mitte der Heckwand installiert. Ab 1983 wurde beim Camptourist CT 5-3 die
Kennzeichenbeleuchtung mit in die linke BBS-Leuchte gelegt. Vordere Begrenzungsleuchten haben nur
die Campinganhénger Intercamp und Bastei.



Bild 4.128. BBS-Leuchte mit Schlusslicht, Blinklicht, Bremslicht und Kennzeichenbeleuchtung

Unabhingig davon, ob runde oder rechteckige Leuchten verwendet werden, sind folgende Arbeitsschritte
erforderlich:

Lichtaustrittsgehduse durch Losen der zwei Schrauben abnehmen.

Beachte:

Die Schrauben sind innen mit einer Gummi- oder Plastedichtscheibe versehen, so dass sie sich
nicht ganz herausdrehen lassen.

Defekte Kugellampe eindriicken, um 90 ° drehen und herausziehen, neue Kugellampe mit den
Stanznasen in die dafiir vorgesehene Aussparung eindriicken und um 90 ° drehen.

Defekte Soffitte durch Auseinanderdriicken der Klemmkontakte herausnehmen und neue Soffitte
eindriicken (nur bei rechteckiger Leuchte). Dabei die Klemmkontakte nicht verbiegen, die Soffitte
muss fest sitzen.

Zuerst das Lichtaustrittsgehduse mit der Dichtung in die Nut driicken und erst dann die Schrauben
einschrauben. Die Schrauben nicht zu sehr anziehen, da sonst das Lichtaustrittsgehéduse platzt. An
den rechteckigen Leuchten kommt der gelbe Lichtaustrittsteil nach auflen.

Verbindung Zugfahrzeug/Anhinger

Der Campinganhénger Intercamp hat einen Anhéngerstecker am 7poligen Leitungskabel montiert,
withrend die Campinganhédnger QEK Junior, Bastei und der Wohnzeltanhiinger am Anhénger eine 7polige
Kupplungssteckdose angeschlossen haben und ein Zwischenkabel mit zwei Anhédngersteckern mitliefern.
Ist eine Storung am Anhéngerstecker zu beseitigen, so ist dieser wie folgt zu demontieren:

Sicherungsfeder unter der Nut des Steckergehiuses mit kleinem Schraubendreher herausdriicken.
Beachte:

Die Sicherungsfeder lisst sich leichter herausdriicken, wenn das siebenpolige Innengehéuse leicht
zuriickgedriickt und die Sicherungsfeder radial in die Nut des AuBBengehéduses geschoben wird.
Innere Kabelschelle 16sen, indem die zwei M-3-Schrauben aus den Gehdusedffnungen (Bild
4.129) herausgedreht werden.

o 2 2 R 2 | e
Bild 4.129. Anhéngerstecker 1 Porzellangehduse mit sieben federnden Steckanschliissen; 2
Steckergehiduse; 3 Kabelschelle (innen liegend); 4 Sicherungsfeder; 5 Dichtkappe



Beachte:

Schrauben nur so weit herausdrehen, bis sich das Kabel hin und her bewegen ldsst. Werden die
Schrauben vollkommen herausgeschraubt, dann liegt die innere Kabelschelle lose im
Steckergehiuse und ist sehr schwer wieder unter die Offnungen im Stecker zu bringen.

e Steckergehduse in Richtung Kabel schieben. Der Porzellaneinsatz mit den Kabelanschliissen wird
nach vorn herausgedriickt.

e Ist der Stecker einmal demontiert, dann sollten nicht nur die Storung behoben, sondern
gleichzeitig alle Kontaktstellen gesidubert, mit Polfett gefettet und fest angezogen werden. Damit
keine Verwechslungen an den Kabelanschliissen eintreten, ist dieser Arbeitsgang an jedem
Kabelanschluss einzeln auszufiihren.

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Folgende Hinweise sind zu
beriicksichtigen:

¢ Vor dem Einsetzen des Porzellangehéduses in das Steckergehiuse sind die Schrauben der
Kabelschelle im Inneren des Steckgehiuses zu fetten. Diese Schrauben korrodieren sehr schnell;
bei korrodierten Schrauben ist keine Steckermontage mehr moglich.

¢ Am Porzellangehduse sind Nuten angebracht. Diese Nuten miissen in die Arretierung im inneren
Steckergehéduse geschoben werden.
Beachte:
Das Gehéuse aus Alu-Guss hat paarweise zwei breite und zwei schmale Nuten, wéihrend das
Gehiuse aus Blech vier am Umfang verschieden breite Nuten hat, die mit der Arretierung im
inneren Steckergehduse iibereinstimmen miissen.

Die siebenpolige Steckdose wird mit drei Durchgangsschrauben an der Traverse der
Anhéngerzugvorrichtung bzw. des Anhédngers montiert. Die Montage hat so zu erfolgen, dass sich der
Deckel nach oben 6ffnen ldsst. Vor der Montage ist an der Traverse eine 10-mm-Bohrung zu bohren,
durch die der Kabelstrang der siebenpoligen Leitung gelegt wird. Die Bohrung ist mit einem Dichtgummi
einzufassen, damit sich der Kabelstrang an den scharfen Blechkanten nicht durchscheuert. Ist kein
Dichtgummi vorhanden, kann auch Cenusil verwendet werden. Die Kabelenden sind zu verlten und
entsprechend der Nummernzuordnung an den Klemmen der Steckdose anzuschliefen. Kabelenden,
Schrauben der Klemmverbindung und das Gewinde der Durchgangsschrauben sind mit Polfett
einzufetten.

220-V-Anlage

Demontage- und Montagearbeiten an der 220-V-Anlage diirfen nur durchgefiihrt werden, wenn die
Anlage spannungslos ist. Bei den Campinganhédngern Bastei und QEK Junior erfolgt der Anschluss des
Anhingers an das Netz des Stellplatzes mit handelsiiblichen Schukosteckdosen und Steckern. Beim
Campinganhinger Intercamp wird die Anschlusssteckdose K 10-250-3 ohne Kabel mitgeliefert.

Anschlusssteckdose K 10-250-3

Beim AnschlieBen des Verldngerungskabels bzw. bei auftretenden Storungen ist die Anschlusssteckdose
(Bild 4.130) wie folgt zu demontieren:

e Verldangerungskabel vom Netz trennen.

¢ Bajonettverschluss der Schutzkappe 9 durch Drehen nach links vom Gehéuse 8 abnehmen (Bild
4.131).

¢ Dichtring 1 mit Schraubendreher vorsichtig nach vorn herausdriicken.

e Nutmutter 2 herausdrehen.

e Porzellangehéduse 3 mit Dichtring 4 und Anschlussklemmen 5 sowie Schutzhiille 6 mit
Kabelschelle 7 aus dem Gehéuse 8 herausdriicken.

e Kabelschelle 7 16sen und mit Schutzhiille 6 vom Porzellaneinsatz abziehen.

e Kabel an den Anschlussklemmen 16sen.



Bild 4.131. Einzelteile der Anschlusssteckdose K 10-250-3 1 Dichtgummi; 2 Nutmutter; 3
Porzellangehduse; 4 Dichtring; 5 Anschlussklemmen; 6 Schutzhiille; 7 Kabelschelle; 8 Gehéuse; 9
Bajonettverschluss

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der Demontage. Folgende Punkte sind zu beachten:

e Klemmen und verlttete Kabelenden von Oxidansatz sdubern und mit Polfett einfetten.

e Anschluss des griin-gelben Nulleiters beachten.

e Erhdhung am Porzellangehduse muss in die Innennut des Gehéduses 8 geschoben werden.

e Der Dichtring 7 ist mit der schmalen Lippe zum Gehéduse zeigend einzusetzen.
E-Zentrale

Die E-Zentrale ist bei allen drei Campinganhingern unterschiedlich aufgebaut. Als Beispiel sollen
Arbeiten an der E-Zentrale des Campinganhingers QEK Junior beschrieben werden, mit der dieser
Campinganhinger ab Baujahr 1983 ausgeliefert wird.

Die E-Zentrale besteht aus einer Vorderblende (Bild 4.132), an der eine 220-V-Schukosteckdose 1, 12-V-
Steckdose 2, die Sicherung 3 fiir die Innenbeleuchtung/die Sicherungen 4 und 5 fiir die Innensteckdosen,
die Sicherung 6 fiir die Vorzeitsteckdosen und der Umschalter 7 angeordnet sind.

An die Vorderblende ist rechtwinklig das Blech zur Aufnahme des 6/12-V-Transformators und der
Kabelverteiler angebracht.




Bild 4.132. 220-V-Einschub des Campinganhingers QEK Junior

1 220-V-Steckdose; 2 12-V-Steckdose; 3 Sicherung 4 A fiir Innenbeleuchtung; 4, 5 Sicherung 6,3 A fiir
220-V-Innensteckdosen; 6 Sicherung fiir 220-V-Vorzeltsteckdose 6,3 A; 7Umschalter (links 12-V-
Fremdeinspeisung, rechts 12-V-Gleichstrom vom Zugfahrzeug); 8 Anschlusskabel fiir Fremdeinspeisung

Bild 4.133. Klemmenanschluss des Transformators
Klemme 10 = 12 V; Klemme 8=6V

Der Transformator ist ab Werk auf 12 V geklemmt. Wird ein Zugfahrzeug mit 6 V Bordspannung zum
Ziehen des Anhingers verwendet, dann ist der Trafo wie folgt umzuklemmen:

Losen der an den vier Ecken der Blende sitzenden Senkkopfschrauben.
E-Zentrale herausziehen und um 180 ° drehen.

Kabel am Transformator an Klemme 10 (Bild 4.133) 16sen.

Kabel an Klemme 8 klemmen.

Glithlampen von 12 V auf 6 V wechseln.

Beim Einsetzen der E-Zentrale ist darauf zu achten, dass keine Kabel eingequetscht werden.



