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Einmannbedienung bei RUbenerntemaschinen

Von Carl Heinrich Dencker, Bonn

Die Entwicklung der deutschen Landtechnik ist im Laufe des
letzten Jahrzehnts iiberraschend schnell dem Vorbild der USA
nachgefolgt. Das bedeutet nun nicht, dafl die amerikanischen
Maschinen und Gerate in Konstruktion und Bauart sklavisch
nachgeahmt worden wiren, aber die Generallinie ist auf beiden
Seiten die gleiche: Sie wird bestimmt durch den Zwang, mit
einem Minimum an Arbeitskréaften nicht nur im ganzen Betrieb,
sondern auch bei den einzelnen Arbeitsgingen auszukommen.

Oft ist die Frage aufgeworfen worden, wohin denn diese Ent-
wicklung fithren mag, wobei dann zugleich die Vorstellung von
der Automation auftauchte, die in der industriellen Produktion
eine so grofle Rolle spielt. Man kann aber wohl mit Sicherheit
voraussagen, dal} einer Automation der landwirtschaftlichen
Arbeiten wesentlich engere Grenzen gesetzt sind. Selbst im End-
ergebnis wird man einen vollautomatisierten Ablauf von Ar-
beitsvorgingen, die nur eines ,,Einrichters’ bediirfen, nur bei
stationiren Arbeiten erwarten konnen, wie z. B. der Futter-
bereitung, der Fitterung, der Stallreinigung oder dergleichen.
Dagegen wird bei allen ortsbeweglichen Arbeiten auf dem Feld,
die eine stindige Kontrolle aller Funktionen der Maschinen und
ihre Anpassung an Bodenzustand, Gelindeneigung, Pflanzen-
bestand usw. erfordern, der ,,Einrichter‘ zugleich ein ,,stdndiger
Begleiter* der Maschine sein miissen. Hier konzentrieren sich
also die technischen Aufgaben im Endziel darauf, den heute
noch vielfach erforderlichen zweiten Mann entbehrlich zu
machen, indem seine Funktionen

— entweder zur zentralen Bedienung durch den Begleiter ver-
einfacht und zusammengefal3t werden

— oder automatisiert der Maschine iibertragen werden.

In den USA bestand der Zwang zu diesem Einmannbetrieb
sehr viel frither und ausschlieBlicher. Dort werden alle Pflege-
arbeiten seit rund vier Jahrzehnten ausschliellich mit Zwischen-
achsgeriiten durchgefiihrt, die im Blickfeld des Schlepperfahrers
liegen. Der Mahdrescher ist nicht erst durch den Selbstfahrer zur
Einmannmaschine geworden, sondern auch der gezogene Mih-
drescher, der heute noch in den mit deutschen Verhiltnissen ver-
gleichbaren Gebieten vorherrscht, wird dort mit groller Selbst-
verstindlichkeit ohne Bedienungsmann auf der Maschine ge-
fahren. Riibenerntemaschinen werden unter Inkaufnahme grofler
Riistzeiten am Schlepper angebaut, so daf3 die wichtigsten Or-
gane im Blickfeld des Schlepperfahrers liegen und damit keinen
zweiten Mann erfordern. Die Reihe dieser Beispiele lieB3e sich be-
liebig vermehren.

Bei uns ist der Zwang zu einer solchen ausschliefllichen Ein-
mannarbeit noch nicht auf der ganzen Linie so bestimmend wie
in den USA. Aber die Zahl der Betriebe, in denen sich dieser
Zwang bereits bemerkbar macht, nimmt rasch zu. Bei der
weiteren stetigen Entwicklung ist es, dhnlich wie bei der Motori-
sierung des Verkehrs, nur eine Frage einer zeitlichen Phasen-
verschiebung, wann wir vor die gleichen Probleme gestellt sein
werden wie die USA. Wir sollten also die noch verbleibende Zeit-
spanne zwar ohne Nervositit, aber folgerichtig ausnutzen, um
rechtzeitig auf das geriistet zu sein, was in wenigen Jahren sicher
zu erwarten ist.

Wie sieht es nun damit in der Zuckerriibenernte aus ? Hier
liegt zunéchst der typische Fall einer durchaus eigenstindigen
deutschen Entwicklung vor, bei der andere Verfahrenswege und
konstruktive Losungen verfolgt worden sind als in den USA und
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auch in den grofleren europiischen Nachbarlindern. Das ge-
meinsame Kennzeichen der Entwicklung in allen Landern ist die
Tatsache, dafl das Kopfen, Roden und Laden entsprechend dem
heutigen Stand der Technik dem Menschen abgenommen ist. Im
iibrigen bestehen aber grofle Unterschiede, so z. B. darin,

— daBleine Blattbergung in den USA sowie in Frankreich und
im grofiten Teil von England nicht tiblich ist, Bild 1, so daf
der konstruktive Aufwand fiir die Maschine dort geringer und
der Ablauf des Ernteverfahrens auflerordentlich vereinfacht
ist;

Bild 1. Riibenernte in England ohne Blattbergung.
Wagenroder mit Ablage in Einachskipper.

— daB unsere Landwirtschaft im Gegensatz zum Ausland tiber
keine betriebseigenen Lastwagen verfiigt, sondern fir alle
Transporte den Schlepper mit 3- bis 6-t-Vierradwagen ver-
wendet;

— daf sich infolgedessen bei uns keine Einachswagen durch-
setzen konnten, die z. B. in England in Erginzung zum Last-
kraftwagen allgemein das innerbetriebliche Transportmittel
sind. Diese Einachser stellen dort mit ihrem Schlepper ge-
wissermaflen selbstfahrende Kippbunker dar, die neben dem
Wagenroder hergefahren werden (vgl. Bild 1), wobei sich
durch ihre geringere Ladung sowie die Sattellast auf der
Schlepperhinterachse kaum Schwierigkeiten ergeben. Unsere
Vierradwagen mit ihrer viel gréfleren Ladung und der feh-
lenden Sattellast erfordern dagegen auf nassem Boden leicht
Vorspann durch einen zweiten Schlepper, Bild 2, was dem
Verfahren des Wagenrodens bei uns sehr enge Grenzen setzt;

Bild 2. Wagenroden in einen Vierradanhinger (Deutschland).
Erfordert bei nassem Boden Schleppervorspann.
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Bild 3. Einmann-Bedienung bei englischem Wagenroder, da kein
Seitenzug (vgl. auch Bild 5).

[

Bild 4. Einmann-Bedienung bei schwedischem Querschwad-
kopfroder (vgl. auch Bild 6).

— dal} bei uns die bauerlichen Betriebe vorherrschen im Gegen-
satz zu den Hauptanbaugebicten in England und Frankreich.
so daB wir fiir die grole Masse der Riibenbaubetriebe den
Einschlepperbetrieb voraussetzen missen;

— daB die Verrechnungs- und Abfuhrmethoden oft
grundlegende Unterschiede aufweisen. Walhrend bei uns die
Abnahme und Schitzung in der Fabrik oder einer Abnahme-
zentrale erfolgt. wird z. B. in Frankreich der Riibenbestand
auf dem Feld vor der Ernte geschiitzt und danach bezahlt.
Der Abtransport erfolgt im grofen Umfang durch fabrik-
eigene Kran- und Lastwagen von Feldrandmieten aus, bei
denen die Erntearbeit des Bauern ihr Ende findet. Die Folge
ist eine Vernachlidssigung der hohen, unsichtbaren LErnte-
verluste durch Veratmung von Zucker, die bei uns fiir die
Wahl unserer heutigen Ernteverfahren mitbestimmend
waren.

Die heute auf dem deutschen Markt vorherrschenden Bunker-
képfroder sind also nicht das KErgebnis einer zufilligen Mode,
sondern haben sich auf Grund langjihriger Erfahrungen und
Untersuchungen als eine Losung herausgestellt, die unter den
genannten Bedingungen sowohl ertragsmafig als auch in arbeits-
und betriebswirtschaftlicher Hinsicht das Optimum darstellen.

Bild 5. Fahr- und Werkzeugschema beim englischen Wagenroder
(Bild 3).

Diese Bemerkungen muBten vorausgeschickt werden, weil diese
Bunkerkopfroder fiir eine Einmannbedienung schwierigere An-
forderungen stellen als die meisten auslindischen Losungen.

Wenn nun im folgenden von den Bedienungsanspriichen dieser
Maschinen und den Méglichkeiten ihrer Reduktion die Rede ist, so
mul} zunichst unterschieden werden zwischen gezogenen und
selbstfahrenden Maschinen.

Bei den gezogenen Riibenerntemaschinen hat der zweite.
auf der Maschine fahrende Mann folgende Aufgaben zu ver-
selien:

— Steuerung der Maschine.

— Einsetzen- und Ausheben sowie Tiefensteuerung der Ma-
schine bzw. des Schares,

— Entleeren des Blattbehilters (bei Querschwadablage des
Riibenblattes).

— Entladen des Riibenbunkers.

— allgemeine XKontrolle der Maschine (Verstopfung durch
Schosser, Blockierung durch Steine usw.).

Bei Fortfall des zweiten Mannes miissen diese Aufgaben ent-
weder auf den Schlepperfahrer iibertragen oder durch die
Maschine automatisiert werden. Vom Schlepperfahrer kann
das Ein- und Aussetzen sowie die Tiefensteuerung ibernommen
werden durch hydraulische Betédtigung vom Schlepper aus. wie
es von Midhdreschern her bekannt ist. Ferner kann er das Iint-
leeren des Riibenbunkers am Feldende tibernehmen.

Alle iibrigen Arbeiten miissen durch die Maschine automatisiert
werden. Hierzu gehort zundchst die Blattablage in Quer-
schwaden, die nach bereits bewdhrtem Muster durch einen
Tastbiigel ausgelost werden kann. Bei Beginn der Arbeit, wo
dieser Biigel noch keinen Querschwaden zum Abtasten vor-
findet, mul} die Auslosung mechanisch oder hydraulisch vom
Schlepper aus zu betdtigen sein.

Ferner miissen nach Moglichkeit alle Kontrollfunktionen.
die bisher der Bedienungsmann auf der Maschine zu versehen
hatte, fortfallen. Die Maschinen miissen also schosser- und stein-
sicher sein. Zu denken ist auch an Alarmsignale bei Verstop-
fungen und Antriebsstockungen innerhalb der Maschine, wofur
Beispiele beim Mihdrescher vorliegen.

Die wichtigste und schwierigste Aufgabe, die automatisiert
werden mull, ist die Steuerung der Maschine. Hier driangt
sich zunichst die Frage auf. warum denn bei so vielen auslin-
dischen Maschinen keine Steuerung erforderlich ist. Das gilt
z. B. fur die bestechend einfachen englischen Wagenroder,
Bild 3, oder auch fiir die schwedischen Querschwadképfroder,
Bild 4, die zumindest in ebenem Gelinde ohne Steuermann ge-
fahren werden. Auf diese Frage kann einfach geantwortet
werden, dall bei diesen Maschinen keine Riicksicht auf eine
Blattbergung genommen wird und daher kein Seitenzug auftritt
oder daB sie keinen schweren Bunker zu tragen haben oder
beides zugleich.

Das sei zunachst am Beispiel des englischen Wagenroders
erlautert. Da auf das Riibenblatt keine Riicksicht genommen zu
werden braucht, fahrt der Schlepper durch das noch stehende

Bild 6. Fahr- und Werkzeugschema beim schwedischen Quer-
schwadkopfroder (Bild 4).
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Riibenblatt, so daB3 die Maschine mittig hinter dem Schlepper
in der gleichen Spur fahrt, Bild 51). Das Schar und auch das Kopf-
messer mit seiner dahinterlaufenden Réumschleuder liegen
innerhalb der Spur. Zug und Zugwiderstand bilden also ein
Kriftepaar mit nur sehr geringem Abstand. Der Zugwiderstand
ist konstant, da sich auf der Maschine kein Bunker mit wech-
selnder Fillung befindet. Als Gegenstiick dazu kénnte man
iibrigens eine im Rheinland gebaute deutsche Maschine nennen,
die zweireihig arbeitet und sogar als Bunkerkopfroder aus-
gebildet ist. Sie arbeitet aber in vorher gekopften Riiben und
kann daher wie die englische Maschine mittig hinter dem
Schlepper fahren, mit den Scharen innerhalb der Spur, so dal
auch diese Maschine in der Ebene ohne Steuerung auskommt.

Ein anderes Beispiel ist die in Bild 4 bereits gezeigte schwe-
dische Maschine, die wohl den &ltesten Querschwadkopfroder
darstellt. Sie ist von vornherein ohne Mann zur Welt gekommen,
obwohl hier bereits das Schar mit Riicksicht auf eine saubere
Blattbergung auflerhalb der Schlepperspur lauft, Bild 6. Dadurch
entsteht also bereits ein Seitenzug, der nur z. T. und mit stindig
wechselnder Wirkung durch die kleineren Blatt- und Riiben-
behilter auf der anderen Maschinenseite ausgeglichen wird.
Hier sind also schon einige HilfsmaBBnahmen fiir eine sichere
Fihrung der Maschine erforderlich. Dazu gehéren Spurkranz-
reifen, die hinter dem Rodeschar in der offenen Furche laufen;
ferner sind die Werkzeuge nicht mehr starr in der Maschine an-
geordnet, sondern sind im eigenen Rahmen um einen riick-
wirtigen Zapfen drehbar. Die Fiithrung tiber der Reihe erfolgt
durch zwei Fiithrungsrollen, die in Bild 7 zwischen dem Kopf-
messer und dem dahinterliegenden Rodeschar deutlich erkennbar
sind.

Bei den deutschen Bunkerkopfrodern wird die Fiithrung der
Maschine durch den groflen Bunker erschwert, dessen betricht-
licher Anteil am resultierenden Zugwiderstand weder der
Grofle noch der seitlichen Lage nach konstant ist, sondern mit
der Bunkerfiallung und der Einsinktiefe der Maschine schwankt.
Wichtig ist natiirlich auch hier die Frage, wo das Schar lauft
und welchen Seitenzug es verursacht. Zwar kann das Schar
innerhalb der Schlepper- und Maschinenspur laufen, wenn
Kopfer und Roder nicht hinter- sondern nebeneinander laufen.
Bild 8 zeigt diese Anordnung als Beispiel fiir eine Maschine. bei
der Roder und Képfer um zwei Reihen gegeneinander versetzt
sind. Allerdings muf3 man dabei in Kauf nehmen, daf} die linken
Schlepperrader und das linke Maschinenrad zwischen den Riiben-
reihen fahren, also eine weniger gute Fithrung haben, als wenn sie
in einer Furche laufen konnen (siehe weiter unten). Im auf-
geweichten Boden besteht ferner die Gefahr, daf} die Schlepper-
rider die gekopften Riibenreihen zur Seite dringen. Wire das
Kopfmesser nur um eine Reihe seitlich versetzt neben dem
Rodeschar angeordnet, so wiirde sich prinzipiell wenig dndern,
jedoch eine zusitzliche Verschmutzung des Blattes durch die an
dem stehenden Blatt entlangfahrenden Schlepperrader in Kauf
zu nehmen sein, vgl. Bild 9.

Soll der Schlepper nicht nur auBlerhalb der stehenden Blatt-
reihen, sondern auch auBlerhalb der Riibenreihen laufen, so
muf} auch das Schar auBlerhalb der Schlepperspur arbeiten,
wobei Képfer und Roder entweder hintereinander oder nebenein-
ander arbeiten konnen, Bild 10. Bei diesen heute auf dem deut-
schen Markt stark vertretenen Bauarten ist also mit einem
grofleren Abstand des Kriftepaares Zug-Zugwiderstand und
daher mit einem stiarkeren Seitenzug zu rechnen. Hinzu kommt
der betriachtliche und leider schwankende Seitenzug, der durch
die wechselnde Bunkerfiillung ausgeiibt wird. Diese Maschinen
benotigen moglichst wirksame Steuerungshilfen fiir einen
vollwertigen Einmannbetrieb. Welche Mittel stehen hierfur
zur Verfiigung ?

Auszugehen ist unbedingt vom Schlepper, der ja als Vorder-
wagen fiir die einachsige Maschine dient. Er mull moéglichst
genau parallel zu den Reihen gesteuert werden. Das ist fiir den

1) In dieser und in allen folgenden schematischen Darstellungen ist, z. T. im
Gegensatz zu den im Lichtbild dargestellten Maschinen, einheitlich Rechts-
ablage der Maschine und 50 cm Reihenabstand zugrunde gelegt.
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Bild 7. Anordnung der Kopf- und Rodeeinrichtung beim schwe-
dischen Querschwadképfroder. In der Mitte die Fiihrungsrollen.

Schlepperfahrer besonders dann schwierig, wenn er sich bei
Einmannarbeit oft nach der Maschine umsehen muf}. Das
Steuern des Schleppers muf3 also unbedingt erleichtert werden,
indem mindestens ein, besser jedoch beide Vorderrdder in vor-
handenen Rodefurchen laufen. Beidseitig ist das moglich, wenn
die Schlepperspur genau zur Reihenweite der Ruben palit, wie
es bei den Normspuren vorgesehen ist. In den Bildern 5, 6, 8, 9
und 10 sind die jeweils fiir 50 cm Reihenweite passenden Schlep-

Bild 8. Bunkerkopfroder mit nebeneinander angeordneten Kopf-
und Rodeorganen. Schlepper fiahrt zwischen gekopften Riiben-
reihen.

Bild 9. Bunkerkopfroder mit nebeneinander angeordneten Kopf-
und Rodeorganen. Schlepper fahrt zwischen einer gekdpften und
einer ungekopften Riibenreihe.
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Bild 10. Bunkerképfroder mit Kopf- und Rodewerkz—eugien ;Ber-
halb der Schlepperspur.
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perspurweiten eingezeichnet. Leider passen aber Spur- und
Reihenweiten in der Praxis sehr oft nicht zusammen, so dafl man
sich nicht zu sehr darauf verlassen sollte. Ks ist dann besser,
durch einen hinten an der Maschine angeordneten Zustreicher
die vorletzte Ifurche einzuebnen, damit die dulleren Schlepper-
rider immer ebenen Boden vorfinden und weniger dazu neigen.
nach rechts oder links in eine nicht zur Spur passende
Furche auszuweichen. Um so mehr sollte dann das linke
Schleppervorderrad eine sichere IFiihrung in der Rodefurche
finden. Talls diese durch das hinter dem Schar laufende Ma-
schinenrad bereits zu sehr eingeebnet ist. wire daran zu denken.
hinter dem Rad ein spitzes Spurschar anzubringen, wie cs
sich bei Kartoffellegemaschinen bewéhrt hat. lis miiite eine
kleine, deutlich markierte Spitzfurche ziehen, durch die dem
Schlepperfahrer auch dann eine ausreichende Steuerhilfe ge-
boten wird, wenn er sich nach der Maschine umsehen mulf3.

Bei der Maschine mul} ebenso eine Fihrung fiir die Rader
in den Furchen gesucht werden. Die beste Fiithrung ergibt sich
immer, wenn ein Maschinenrad hinter dem Rodeschar in der
offenen Furche lauft wie in Bild 6 und 10. Diese Fiihrungshilfe
paBlt immer. unabhingig von den verwendeten Spur- und
Reihenweiten. Das gegeniiberliegende Maschinenrad kaun eben-
falls in einer Rodespur laufen. Falls die Schlepperspurweite nicht
zu der Reihenweite pallt, kann es zweckméifBiger sein, dieses
duBere Maschinenrad hinter den #ulleren Schlepperridern
laufen zu lassen. Eine bequeme Verstellmoglichkeit dieses au-
Beren Maschinenrades sollte also auf dem Felde moglich sein.

Man kann cine zusitzliche Fihrung der Maschine durch
Fihrungskufen erreichen. die neben den Ribenreihen laufen,
jedoch ist ihre Wirkung bei schwereren Maschinen unsicher, wenn
die Werkzeuge starr an der Maschine angebaut sind (siehe
weiter unten).

Eine letzte und vielleicht wirksamste Steucrhilfe ist dadurch
moglich, dall man den Werkzeugen Bewegungsspielraum gegen-
iiber der Maschine gibt. Bei Maschinen, an denen eine solche
seitliche Bewegungsmoglichkeit des Schares zur Steuerung
benutzt wird. ist die Handsteuerung wesentlich leichter durch
Fihrungskufen an den Riibenreihen zu ersetzen. als wenn bei
der Steuernng die ganze Maschine bewegt werden mul3.

Hierher gehort auch das ,,schwimmende®* Schar, das frei pen-
delnd an Parallelogrammlenkern oder in einer Rollenfiihrung an-
geordnet ist. s ist urspringlich zur Verminderung der Bruch-
verluste durch das starre Schar entwickelt worden, kann aber
moglicherweise bei den Bemiihungen um eine Einmannbedienung
der Maschine eine weitere Funktion i{ibernehmen. In allen
TFillen sind bei seitlich beweglichen Scharen ausreichende
Riickstellkrifte erforderlich, die das Schar zur Mittellage zuriick-
fiihren, damit es bei grofieren Liicken nicht aus der Reihe aus-
schert. Wahrscheinlich werden auch zur Einfidelung am Fur-
chenanfang einfache Hilfsvorrichtungen notwendig. die vom
Schleppersitz aus zu bedienen sind und fiir die es bereits aus-
lindische Vorbilder gibt.

Bei planméfBiger Ausnutzung der aufgezihlten Moglichkeiten
besteht begriindete Hoffnung, das Ziel einer einwandfreien Ein-
mannarbeit zu erreichen. Man sollte aber mit Vorsicht und Griind-
lichkeit vorgehen. da die bisherigen Versuche zu einer gewissen
Zuriickhaltung mahnen. Die umfangreichen Untersuchungen von
Evers?) in der vergangenen Riibenernte, bei denen verschiedene
Maschinen mit und ohne Steuerung verglichen wurden, ergaben
zwar bel einigen Versuchen keinen Unterschied, bei anderen Ver-
suchen jedoch 5 bis 6%, und in Einzelfillen sogar 10 bis 159,
hohere Verluste bei der Einmannbedienung gegeniiber den
Maschinen mit Steuermann. Was das wirtschaftlich bedeutet,
zeigt Tafel 1, in der die Verluste bei verschiedenen Ertrigen
in Geldwert ausgedriickt sind. Bereits bei 19 Verlusteinspa-
rung hat der zweite Mann auf der Maschine seinen téglichen
Lohn nahezu verdient, und 59 Verlust bedeuten bereits eine
Mindereinnahme, die etwa die Hilfte der gesamten Erntekosten
(bei Durchfiihrung durch einen Lohnunternehmer) ausmachen.

2) Dr. agr. P.-N. Ewvers ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut fir
Landtechnik der Universitat Bonn.

Mit einer Propaganda fiir die Einmannbedienung der Ma-
schinen sollte man also so lange vorsichtig sein, bis man wirklich
sicher ist, daf sie in bezug auf die Verluste keine Gefahr unange-
nehmer Uberraschungen mehr in sich birgt. Problematisch wird
die Einmannbedienung gezogener Riibenerntemaschinen mit den
oben angefihrten einfachen mechanischen Steuerhilfen am
Hang. Hier ist also einstweilen noch gréBere Zuriickhaltung am
Platze.

Bei den selbstfahrenden Maschinen kénnen reine Selbstfahrer
und Schlepper mit Aufbaumaschinen unterschieden werden.
Selbstfahrer mit eigenem. festeingebautem Motor und Trieb-
werk nach dem Vorbild des Sclbstfahrermihdreschers sind im
Ausland mehrfach bekannt geworden. Bild 11. Wirtschaftlich
richtiger ist es wohl, hier den Weg der Aufbaumaschinen zu ver-
folgen. Die in den USA allgemein verbreitete Losung des An-
baues vor und hinter der einseitig ausgezogenen Schleppertrieb-
achse, Bild 12, schreckt durch ihre hohen Riistzeiten. Sie mogen
driiben oft dadurch umgangen werden. dafl die Maschine an
einem alten Schlepper angebaut bleibt und dadurch zum ech-
ten, aber kostenmiBig tragbaren Sclbstfahrer wird. Ahnliches
kennen wir ja bei unseren hydraulischen Heckladern.
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Bild 11. Amerikanische Selbstfahrer-Riibenerntemaschine.

Grundsiitzlich ist der Gedanke des Gerdtetrigers iiber-
zengender. der nicht nur eine Maschine triigt und treibt, sondern
cin universal verwendbarer Schlepper bleibt. Dafl die Riist-
zeiten nicht zu schrecken brauchen. hat das iiberraschende
Beispiel des kiirzlich von der DLG gepriiften Fendt-Gerite-
triigers gezeigt. Bild 13. Man konnte noch die Frage aufwerfen.
ob es richtig ist, eine als Pflegeschlepper entstandene Maschine
mit einer Erntemaschine zu verbinden (Claas-Huckepack mit
Miahdrescher, Fendt-CGieratetriger mit Riibenroder), oder ob man
einen Erntegeritetrager ansteuern sollte. der verschiedene Ernte-
maschinen tragen und treiben kann. wie Miahdrescher, Riiben-
roder, Kartoffelroder oder auch Feldhicksler. Manches spricht
fiir die letztere Losung. Aber sie wird sehr viel schwerer zu fin-
den und daher wohl erst spiter zu verwirklichen sein.

Bei der Verbindung Pflegeschlepper und Riibenroder ist es
schwierig. BunkergroBle und Reifentragfihigkeit mitein-
ander in Einklang zu bringen (was beim Erntegeriitetriger weg-
fallen wiirde). Man kann der Schwierigkeit durch einen Anhéange-
bunker ausweichen, durch den aber die Maschine in eine wesent-
lich hohere Preisgruppe riickt. Vielleicht wird man aber selbst
auf langeren Schlagen bei selbstfahrenden Maschinen mit einem
kleineren Bunker auskommen koénnen. da die Maschinen im

Tafel 1. Geldwert von Ernteverlusten
(Riibenpreis 6,75 DM/dz)

Bei einem Riibenertrag von
Verluste
300 dz/ha 400 dz/ha
1% 20,30 DM/ha 27,— DM/ha
5% 101,50 DM/ha 135,— DM/ha

Lohn fir Steuermann 30,— DM/ha
Erntekosten (Lohnarbeit) 260,— DM /ha

Dazu im Vergleich:
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Bild 12. Amerikanische Anbau-Riibenerntemaschine mit nach-
laufendem Bunkerkarren.

Gegensatz zur angehdngten Maschine sehr manovrierfahig sind.
Sie konnen also auch mitten in der Furchenlinge ausscheren
und einen dort aufgestellten weiteren Wagen beladen.

Selbstfahrende Maschinen sind pradestiniert fiur die Einmann-
bedienung. Iis erscheint durchaus moglich, dall der Fahrer das
Einsetzen und Ausheben, die Tiefenkontrolle, die Bunker-
entleerung, die Kontrolle der IFFunktion aller Organe und die
Steuerung ebenso beherrschen kann. wie etwa der Steuermann
auf einer gezogenen Maschine. Unerliflliche Voraussetzung ist
allerdings, dafl der Mann nicht zu sehr durch das Steuern der
Maschine beansprucht und abgelenkt wird. IEine Furche als
Fithrungshilfe fiir das Schleppervorderrad ist daher hier beson-
ders wiinschenswert. Trotzdem wird die Steuerung des Fahr-
zeuges bei einem starr angebauten Schar nicht immer aus-
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Bild 13. Deutscher Geriitetrager mit Aufbau-Bunkerkopfroder
(Fendt).

reichen. so dal} hier selbstfithrende Schare mit einem scitlichen
Bewegungsspielraum gegeniiber der Maschine besonders wich-
tig sein konnen.

Eine deutliche Uberlegenheit zeigen die selbstfahrenden
Maschinen beziiglich der Einmannbedienung am Hang, da das
Schar zwischen den Achsen lduft und die Steuerung auch bei
Schieflaufen des ganzen Fahrzeuges nach diesem Schar erfolgen
kann.

Wo die in diesen Ausfithrungen behandelten einfachen und
billigen mechanischen Losungsmoglichkeiten fiir eine Einmann-
bedienung von Riibenerntemaschinen nicht ausreichen, also
beispielsweise bei der Arbeit gezogener Maschinen am Hang oder
bei Maschinen mit starr angebautem Schar, konnen vielleicht
Servo-Steuerungen verschiedener Art weiterhelfen.

Senkrechte Schwingbeschleunigungen von Fahrern in Kraftfahrzeugen,
auf Ackerschleppern und selbstfahrenden Arbeitsmaschinen

Von Heinrich Dupuis, Bad Kreuznach

Untersuchungen der menschlichen Beanspruchung bei der
Maschinenbedienung sind sowohl mit arbeitsphysiologischen
als auch mit physikalisch-technischen MelBverfahren moglich.
Nicht immer lassen sich jedoch physiologische und technische
Untersuchungsmethoden in gleicher Weise vorteilhaft einsetzen.
Die Schwingungsforschung bietet ein Beispiel dafiir, dal} es
bei praktischen Fahrversuchen zweckmiBiger ist, die
Schwingbeanspruchung des Menschen nach physikalischen Mel3-
werten als durch arbeitsmedizinische Untersuchungsverfahren
zu erfassen und zu beurteilen.

Zwar gibt es eine Vielzahl von physiologischen Methoden, wie
solche zur Messung von Energieverbrauch. Kreislaufbelastung,
Magensekretion, Magen- und Wirbelsdulenbewegung usw., die
schon auf die komplexen Auswirkungen der Schwingbeanspru-
chung auf den Menschen hinweisen. Diese Verfahren sind aber
bei praktischen Fahrversuchen teilweise gar nicht und keines-
falls nebeneinander anwendbar und haben daher mehr fur
grundlegende arbeitsmedizinische Laboruntersuchungen ihre
Berechtigung.

Zur Ermittlung der Schwingungsbelastung bei Kraftfahrern
bieten sich physikalische Melverfahren mit statistischer Aus-
wertung an, wie sie auch in der Technik verwendet werden.
So ist das Schwingungsverhalten von Fahrzeugen fiir die Auto-
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mobilhersteller ein stindiges Untersuchungsobjekt, das jedoch
dort vor allem hinsichtlich der dynamischen Materialbean-
spruchung und der Fahreigenschaften interessiert. Neuerdings
finden wir aber auch steigendes Interesse bei der Automobil-
industrie dafiir, im praktischen Fahrbetrieb anwendbare MeB-
methoden und Mafistibe fiir einen IFaktor des Fahrkomforts.
die Schwingbeanspruchung des Fahrers. zu bekommen [l bis 3].

Versuchsanordnung

Bei stochastischen Vorgingen wie den Fahrzeugschwingungen
mul} auf eine Reproduzierbarkeit der Melwerte im Wieder-
holungsversuch und auf eine statistische Sicherung der MeB-
ergebnisse groBter Wert gelegt werden. Deshalb wurde der
Indikator fiir die menschliche Schwingbeanspruchung, die Be-
schleunigung. mit elektronischen Geréten erfalit und von einem
Klassiergeriit verarbeitet und gespeichert. Entsprechend dem
Vorschlag der im Entwurf vorliegenden VDI-Richtlinie 2057 [4]
wurde der Beschleunigungsaufnehmer an der Einwirkungsstelle
auf den Menschen, fiir die senkrechten Schwingungen also
zwischen Fahrer und Sitz, angebracht, Bild 1. MeBverstirker
und Klassiergerit wurden in den zu untersuchenden Fahr-
zeugen oder im Melwagen mitgefithrt und von einem benzin-
elektrischen Stromaggregat gespeist, Bild 2 und 3.

Es war die Aufgabe gestellt, in Vergleichsuntersuchungen
unter praktischen Fahrbedingungen die Schwingungsbeanspru-
chung des Menschen in verschiedenen Kraftfahrzeugen und



