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Während des ersten Jahrzehntes nach dem vergangenen 
Krieg waren die Schlepperhersteller mit Schlepperentwick
lungsaufgaben und dem Wiederaufbau ,der Werke so be
schäftigt, daß für grundlegende Sitzkonstruktionen wenig 
Raum blieb, Zweifellos gab es Ausnahmen, und auch von 
wissenschaftlicher Seite [1; 2] wurden solche Bemühungen 
weiter angeregt. Offensichtlich war das Problem ungünstiger 
Auswirkungen mechanischer Schlepperschwingungen auf den 
menschliche n Körper noch kaum erkannt worden. Obgleich 
bereits 1955 aus arbeitsphysiologischer Sicht (3] auf die 
starke Beanspruchung hingewiesen wurde, leistete die 
Schlepperindustrie zun ächst nur wenig Beiträge (4] in dieser 
Richtung . 

Einen überblick über den Umfang der DLG-Prüfungen wäh
rend der vergangenen zehn J ahre (T a fe I 1) zeigt die we i
tere Entwicklung auf. Ein Fa br ikant - die Firma Friedrich 
Brende!. SaaJstadt, sei wegen der bahnbrechenden Entwick
lung genannt - stelile einen Parallelogrammsitz mit Ver
stell feder und hydraulischem Dämpfer vor, der gegenüber 
den serienmäßigen Schleppersitzen einen außerordentlichen 
Fortschritt darstellle und 1956 mit der "Bronzenen Pre is
münze der DLG " a usgezeichnet wurde. In dieser Grundkon
zeption wird der Sitz übrigens heute noch hergestellt und ist 
bereits bei vielen Tausend Lastwagen und Omnibussen e in
gebaut worden (B i I d 1) . Für den Schlepper werden Sitze 
dieser Ba·uart dagegen in den folgende n Jahren immer 
weniger geeignet, je stä rker sich der hydra ulische Kraft
heber verbreitet, de r nur weni.g Raum für di e Bauhöhe läßt. 

In den Jahren 1957-1960 erfolgen nur Prüfungen von 
SchJeppersitzschalen und Sitzkissen. Es ist schon ein Fort
schritt, wenn die SitzschaJe, die "nackt" mit dem Schlepper 
mitgeliefert wird, einigermaßen den anatomischen Anfor
de rungen entspricht. Sit:iJkissen sind oft ein Gratis-Entgegen
kommen des Händle rs für den Schlepperkäufer und daher 
oft von geringer Ha ltbarkeit. Die folgenden Jahre zeigen 
vermehrte Konstruktionsarbeit an den Schleppersitzen,die 
zu einem Teil von der Schlepperindustrie selbst, am stärk
sten aber wohl von speziellen Sitzherstellern gelei stet wird. 
So kann Ende 1960 [5] über eine größere Vergleichsunter
suchung verschiedener Sitze berichtet werden . Je eine ab
geschlossene Sitz- und Sitzkissenprüfung der DLG verzeich
net dann das Jahr 1963. In dieser Zeit fallen der stagnie
rende Schlepperabsatz und die vom Landwirt immer stärker 
gewordene Forderu ng nach berechtigtem Fahrkomfort zu
sammen, die die Entwicklungsarbeiten für Sitze beschleu
nigen . Es zeLgt sich dabei, daß theoretische Uberlegung en 
allein und auch Probefahrten mit subjektiver Beurte ilung oft 
nicht weiterführen. So ergibt sich - nicht nur bei den DLG
Prüfungen, sondern bei fast den meisten Sitzentwicklun
gen - immer wiede r die Notwendigkeit zu konstruktiven 
Änderungen, vor allem hinsichtlich der Abstimmung von 
Federung und Dämpfung. 

Aber der Erfolg stelll sich ein: Viele Firmen können gute 
Sitze vorweisen, davon allein fünf im zeitigen Frühjahr 1966 

Tafel 1: Anzahl der in den vergangenen zehn Jahren 
von der DLG anerkannten Schleppersllze oder Sitzteile 

Si lzschalen 

Silzkissen 
kompl e tt e S itze 

1956 1951 1958 1959 1960 196 \ \962 1963 \964 1965 1966 
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von der DLG anerkannte, die dem Fahrer eine wesentliche 
Verminderung der Schwingbeanspruchung bieten. 

1. Bisherige Untersuchungsverfahren 

Das Zusammenwirken von Federung und Dämpfung be i 
einem Schleppersitz ist der Maßstab für seine Qualität. das 
heißt für das Ausmaß der auf ·den Fahrer einwirkenden 
mechani schen Schwingungen . Die subjektive Beurteilung ist 
wegen der vielfältigen Auswirkungen auf den menschl ichen 
Körper - es gibt nicht nur einen, sondern eine ganze An
zahl verschiedenartiger "Schwingungsrezeptoren " - und 
mangels eines "Schwingungsgedächtnisses " sehr problema
tiSdl . Daher besteht seit langem der Wunsch, die den Fahrer 
beeinnussenden Schwingungen exakt zu messen und zu be
werten . Eine zweite, damit verbundene Forderung erstreckt 
sich da rauf. daß die Versuchsbedingungen möglichst praxis
nahe und reproduzierbar se in müssen. 

1.1 . V erfahren zur Sc/Jwingungserregung der Silze 

Hinsichtlich der Untersuchungsmethoden lassen sich folgende 
fünf Verfahrensmöglichkeiten unterscheiden : 

l. Fahrversuche mit Schleppern auf echten Fahrbahnen 

Il. Fahrversuche mit Schleppern auf Modellfahrbahnen 

Ill. Laborversuche mit Schleppern auf Rollenprüfständen 

IV. La borversuche mit Sitzen auf mechanisch ode r hydrau
lisch angetriebenen Prüfständen 

V. Laborversuche mit Sitzen auf Schwingungssimulatoren 
für regellose Ablä ufe 

Fast alle Institute und Versuchsabteilungen der Hersteller
werke haben zunächst mit pra ktischen Fahrve rsuchen (Me
thod e I) gearbeitet [2; 6 . .. 11]. die jedoch den Nachteil 
haben, daß sich die praXisechte Fahrbahn im Laufe der Zeit 
hinsichtlich ihres Profiles und i,hrer Elastizität ändert. Das 

Bild I: Parallelogrammsilz mit Gewldttsverstellung und StoOdämpler. 
Höhen- und Längs- sowie Rilckenlehnenverstellung, der vor mehr als 
zehn Jahren als Schleppersllz entwickelt wurde und heute groO e Ver-

breitung bel lastkrailwagen und Omnibussen gelunden hat 
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trifft vor allem für Fahrbahnen auf dem Acker zu, gilt aber 
auch für Feldwege , selbst wenn diese nicht im öffentlichen 
Verkehr benutzt werden. Trotzdem wird man immer wieder 
auf Messungen unter praxisechten Bedingungen zurückgrei
fen müssen, zumindest lun andere Untersuchungsmethoden 
damit zu vergleichen. Eine Bedeutung für auch nach längerer 
Zeit noch reproduzierbare Ve rsuche könnten echte Fahrbah
nen jedoch nur dann haben, wenn sie gegenüber ä ußeren 
Einflüssen ständig kontrolliert und be ispielsweise gegen 
Regen und Frost geschützt würden. 

Wegen der genannten Nachteile sowie im Hinblick auf eine 
"Normung" von Fahrbahnen für vergleichbare Untersuchun
gen verschiedener 1 nst i tute sind landw irtschaftl iche Fah r
bahnen untersucht [12; 13J beziehungsweise schon Modell
bahnen (Methode 11) gpbaut worden [14]. Währe nd in den 
weiter zurückli egenden Jahren Hindernisbahnen mit Einzel
hindernissen [4J beziehungsweise Kombinationen verschie
dener Hindernisse [6J geschaffen wurden, die teilweise einer 
periodischen Wellenbahn entsprachen [I]. wird jetzt ver
stärkt Wert darauf gelegt, der Fahrbahn einen stochastischen 
Verlauf zu geben. Das liißt sich in einer Annäherung an eine 
praxisechte Fahrbahn durch ein Stufenprofil (ide<llisierte 
Kopie) für die Modellfclhrbahn erreichen, die durch Latten
hindernisse [14[ oder Betonhindernisse [l5[ geschaffen wer
den kan!'!. Durch Auswechseln der Einzelhindernisse und 
ihrer Foloe kann zwar - mit nicht unbeträchtlichem Auf
wand - eine gewünschte Fahrbahnänderung vorgenommen 
werden. Wegen der Ste ifheit solcher Modellfilhrbilhnen ist 
jedoch die Nilchahmung plastischer Ackerprofile jeglicher 
Art praktisch nicht möglich. 

Rollenprüfstände (Methode 111) haben den Vorteil, daß 
wegen ihrer Installatioll in einem geschlossenen Laborraum 
unabhängig von der Witterung und sonstigen äußeren Ein
flüssen zu jeder Jahreszeit gemessen werden kann. Die Re
produzierbarkeit der Meßwerte ist besonders groß, weil die 
Fahrgeschwindigkeit sehr genau eingestellt und auf Wunsch 
auch nach Programm geändert werden kann. Ein weiterer 
Grund dafür ist die Möglichkeit, die vom Motor verursach
ten Schwingungen aus der Untersuchung auszuklammern, 
wenn der Rollenprüfstand einen e igenen Antrieb hal. Rol
lenprüfstände nach ähnlichem Prinzip, jedoch mit verschie
dener Hindernisanordnllng, wurden von BJERNINGER [16[ und 
uns [5] verwendet. Da öus Gründen des technischen Aufwan
des die Durchmesser ·der Antriebsrollen nicht zu groß wer
den dürfen, muß die Anzahl der montierten Hindernisse so 
stark begrenzt werden, daß ein stocha·stischer Ablauf nicht 
erreicht werden kann. Trotz aller Verbesserungen, wie Ge
schwindigkeitsänderung und unregelmäßiger Hindernis
anordnung, wird auf Rollenprüfständen immer eine gewisse 
Periodizität erhalten bleiben. Für die Ermittlung des Re
sonanzverhaltens des Gesamtschleppers, seiner Vorderachse, 
des Sitzes sowie des menschlichen Körpers können solche 
periodischen Schwingungen aber von Vorteil sein. 

Mechanisch oder hydraulisch angetriebene Prüfstände für 
Sitze selbst - also ohne Schlepper - erzeugen ebenfalls 
allgemein periodische Schwingungen (Methode IV). Neben 
der Verwendung solcher Schwingtische für arbeilsmedizini
sche Grundlagenv e rsuche [11; 17 .,. 22[ eignen sie sich be
sonders zur Untersuchung des Federungs- und Dämpfungs
verhaltens eines Sitzes unter dem Einfluß von Sinusschwin
gungen . Prüfstände dieser Art wurden daher häufig von den 
Versuchsabteilungen der Sitzhersteller verwendet (10[. wenn 
auch darüber nur wenige Veröffentlichungen vorliegen. 

Erst in jüngerer Zeit sind Schwingungssimulatoren für La
borbetrieb bekanntgeworden, die in der Lage sind, Schwin
gungen jeglicher Art zu erzeugen (Methode V). 1m Prinzip 
beruhen sie darauf, dilß die gewünschten Funktionsabläufe 
in den elektronischen Teil der Anlage eingespeist werden 
und ein Servoventil damit den Olfluß zu einem Arbeitszylin
der steuert [23]. Der Zylinder führt die Schwingbewegungen 
der Plattform aus. Es können somit im praktischen Fahr
betrieb aufgenommene Schwingungsverläufe reproduziert 
werden. Die Begrenzung dieser Simulatoren liegt in der An-
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zahl der Schwingrichtungen, weil jede Schwingrichtung einen 
eigenen Arbeitszylinder benötigt. Bisher wurden jeweils nur 
e ine - die vertikale - Schwingrichtung simuliert [23 ... 25J 
oder auch Vertikal- und Nickschwingungen für die Simu
lation von fahrbaren Baumaschinen kombiniert [261. Schwing
prüfstände dieser Art eigne n sich sowohl zur Unte rsuchung 
ganzer Fahrzeuge oder nur de r Sitze allein als a uch für 
arbeitsmedizinische Untersuchungen des Schwingung,e in
flusses auf den Menschen. 

1.2. Meßverfahren 

Für Schwingwegmessungen hat HAACK [11 zunächst Lichtspur
auln a hmen angewandt, während bei späteren Untersuchun
gen die Schwingwege elektronisch erfaßt wurden ]5]. vVegen 
des einfacheren Meßverfahrens wurde jedoch die Beschleu
nigungsmessung in zunehmende m Maße bevorzugt [6, 7, 10, 
14, 16J. Bei regelmäßigen Schwingungsabläufen bereite t die 
Auswertung keine Schwierigkeiten, da die Beschleunigungs
amplituden leicht auf dem Diagramm a usgemessen werden 
könn en. Regellose Beschleunigungsverläufe, wie .sie bei 
praktischen Fahrversuche n sowie Simulatoren vorkommen, 
machen einen größeren meßtechnischen Au fwand notw endig. 
Die ständig wechselnden Amplituden erfordern eine Inte
gration (Bildung des quadratisch e n Mittelwertes) [7; 8; 16; 
27 ... 301. Gegebenenfalls muß auch eine Auszählung der 
Spitzenhäufigke it vorgenommen werden [31; 32]. Schließlich 
ist auch oft eine Frequenzbewertung von Bedeutung, da die 
Beanspruchung frequenzabhängig ist ]28; 33]. 

2. AufgabensteIlung der Untersuchung 

Nachdem im Jahre 1960 über ein e vergleichende Sitzunter
suchung mit Hilfe eines Rollenprüfstandes berichtet [5] und 
lediglich im Jahre 1963 nach demselben Verfahren e in 
Schleppersitz im Rahmen einer DLG-Prü(ung gemessen wor
den war, erlaubte es der Stand der techni.schen Entwicklung, 
im Jahre 1964 einen servo hydraulischen Schwingungssimula
tor zu beschaffen. Dieser Prüfstand sollte zwar in erster 
Linie fü r die Durchführung arbeitsmedizinischer Unte rsuchun
oen verwend e t wer·den [34 ... 36J, bot sich jedoch auch für 
Sitzunter·suchungen an, solange diese noch nicht von elen 
Prüfinstituten se lbst durchgeführt we rden können. 

Die Anlage diente daher zusätzlich Testmessungen, die im 
Auftrage von Versuchs- und Entwicklungsabteilungen der 
Sitzhersteller an Prototypen oder serienmäßige n Sitzen 
durchgeführt wurden. Weite rhin erfolgten Prüfstandsmessun
gen bei Schleppersitzen, deren Auftraggeber die Prüfungs
abteilung für Landmaschinen der DLG war. Es ist di e Auf
gabe dieses Berichtes, über die Unte rsuchungsmethode, die 
Meß- und Auswertungsverfahren sowie einige erzielte Er
gebnisse zu berichten. 

3. Versuchsanordnung 

3.1. Schwingungssimulator "Hydropuls" 
Die Anlage besteht aus der Olstation, dem Arb e itszylinder 
mit elektrohydraulischem Servoventil und der elektronischen 
RegeleinrichLung J). sowie dem von unserer Versuchswerk
statt gebauten Schwingtisch mit Führung (B i I d 2) . 

Die Plattform des Schwingtisches wird in vertikaler Richtung 
durch den Kolben -eies Hydraulikzylinders bewegt. Dabei be
trägt der maximale Schwingweg ± 50 mm, die maximale 
Prüfkraft ± 630 kp. Das im Zylinder benötigte Drucköl wird 
von der Olstalion mit Drücken zwischen 240 und 270 atü ge
liefert. Damit innerhalb dieses Bereiches der DruCk auch bei 
kurzzeitig starkem Olbedarf konstant bleibt, ist ein Slick
stoffgas-Speiche r als Druckpolster eingebaut. Du rch Feinst
filter wird das umlaufende 01 ständig gereinigt, um ein ein
wandfreies Funktionieren des empfindlichen Servoventile s 
zu garantieren. Ein thermostatisch geregelter Olkühler be
schränkt die Betriebstemperatur auf maximal 75 oe. 

') Olstation, Arbeitszylinder mit elektrohydraulischem Serv oventil und 
Regeleinrichtung wurden von der Firma earl Schenck, Maschinenfubrik 
GmbH, Darmstadt. gelieferl 
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Bild 2: Servo-hydraulisch angelrlebener Schwlngllsch mit Druck-Erzeuger
anlage und elektronismer Ausrüstung 

Unmittelbar am doppelt wirkenden Hydraulikzylinder befin
det sich das Steuerventil. während ,der Arbeitskolben selbst 
mit einem induktiven Weggeber gekoppelt ist, der in Ver
bindung mit einem Trägerfrequenzmeßverstärker zur kon
tinuierlichen Messung des l.st-Weges dient. Arbeitszylinder 
mit Steuerventil und Weggeber sind Teile eines Regelkrei
ses, Hierzu gehört noch der Differenzverstärker des Regel
gerätes, der den Soll-Wert mit dem Ist-Wert ständig ver
gleicht. Jede Differenz zwischen Soll- und Ist-Wert wird dem 
Steuerventil als Regelgröße mitgeteilt, das seine Ausgangs
leistung berichtigt und laufend dem Sollwert anpaßt. 

Der Sollwert wird als elektrische Funktion bei diesen Ver
suchen von einem Magnetbandspeicher in Form eines regel
losen Spannungsverlaufes abgegeben, kann jedoch je nadl 
dem Zweck der Untersuchung auch einem Funktionsgenera
tor oder Programmautomaten entnommen werden, Für 
unsere Aufgaben wurden bei praktischen Schlepperurbeiten 
die Schwingungen am Getriebe (an der Sitzmontagefläche) 
gemessen und auf Magnetband gespeichert. 

Die Leistung der Anlage ist nach der angegebenen Kraft, 
dem Schwingweg sowie der maximalen Oldurchflußmenge 
von 9 I/min begrenzt. Es gelten die in Bi I d 3 dargestellten 
Grenzlinien des Leistungsbereiches. Schwingbeschleunigun
gen mit einem Scheitelwert von 10 m/s~ liegen bei < 30 Hz 
nadl VDI 2057 [33J bereits in einem nicht mehr zumutbaren 
Bereich, Es kann somit dem Diagramm entnommen werden, 
daß in dem Frequenz- und Amplitudenbereich, der bei Unter
suchungen an Fa,hrersitzen und am menschlichen Körper 
interessant ist, die Leistung der Hydropulsanlage völlig aus
reicht. 

Wegen der Ausrüstung der Anlage mit vorläufig nur einem 
Zylinder gestattet sie nur die Simulierung von Schwingun
gen in einer Richtung. Da die Vertikalrichtung bei Schlep
pern die wichtigste Komponente darstellt [9; 37; 38J und die 
meisten Schleppersitze auch nur in vertikaler Richtung 
federn, haben wir zunächst diese Schwingrichtung für den 
Prüfstand gewählt. Bei Bedarf ist eine Erweiterung durch 
einen zweiten Zylinder möglich, so daß Schwingungskombi
nationen simuliert werden können. 

3.2. Soll- und 1st-Wert- Vergleich 

Zur Ermittlung der Genauigkeit der Simulation bei stochasti
schen Schwingungen haben wir einen Soll- und Ist-Wert
Vergleich durchgeführt. Dazu wurde der in das Regelgerät 

Bild 4: Soll- und ISI-Werl-Verglelch 
bei slochastlschem Ablau! 
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Bild 3: Grenzlinien des Lelslungsberelchs der Hydropuls -Anlage 

eingegebene Wegverlauf auf einem Kanal und der Wegver
lauf des Schwingtisches auf ,dem zweiten Kanal des Direkt
schreibers aufgezeichnet. Zwei solcher Kurven sind in Bi I d 4 
wiedergegeben. Dabei entspricht der Soll-Weg dem zu simu
I'erenden Ablauf und der Ist-Weg dem von der Hydropuls
anlage nachgefahrenen Schwingungsverlauf. Der Vergleich 
be i der Kurven zeigt eine sehr gute Obereinstimmun~:J. 

3,3. Programmierung von prak tischen Schwingungsverläufen 

Zur Speisung der Hydropulsanlage werden Schwingungs
abläufe benötigt, die denen der Fahrpraxis entspredlen müs
sen . Dazu wurden die im nächsten Abschnitt beschriebenen 
Fahrversuche durchgeführt. Die Schwingungen wurden un
mittelbar an der Montagefldche des Sitzes, also am Schlep
pergetriebe, gemessen, weil diese Stelle der Plattform der 
Hydropulsanlage entspricht, auf die die Sitze montiert wer
den. 

Schwingwegaufnehmer ndch seismischem Prinzip bieten ge
wisse Schwierigkeiten, da ihre Eigenfrequenz unter der zu 
messenden liegen muß und sie daher eine verhältnismäßig 
große Bauweise haben. Wir haben daher mit kleinen induk
tiven Aufnehmern die Beschleunigung erfaßt und über den 
Meßver,stärker dem Magnetbandspeicher zugeführt. Diese im 
Meßwagen mitgeführten Geräte wurden über einen Sinus
wechselrichter aus einer 24-V-Batterie versorgt. 

Da die Hydropulsanlage über elen Wegverlauf gesteuert 
wird, müssen die gespeicherten Beschleunigungen vor Ein
gabe in das Regelgerät einen Doppelintegrator durchlaufen. 
Die Wirkungsweise des Integrators ist an anderer Stelle ein
gehend beschrieben worden [25}. Bi I d 5 zeigt einen Kon
trollversuch, bei dem die durch zweifache Integration der am 
Fahrzeug gemessenen Beschleunigung gewonnene Wegkurve 
mit der gleichzeitig am Fahrzeug gemessenen Wegkurve 
verglichen wurde. Die auf Magnetband aufgezeichneten Eich-
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werte erlauben jede rzeit eine exakte Einstellung d es Pro
grammes, so daß die RE'produzierbarkeit der Versuchsan o rd
nung gesichert is t. 

3.4 . Au/genommene V ersuchssirecken und Versuch sschl epper 

Als Beispiele für Transport- und Ackerarbeit wurden zwe i 
Fahrstrecken ausgewählt: eine Feldwegfa·hrt und e ine Boden
bearbeitung . Der Feldweg war durch eine schwache Packlage 
befesti gt. Stellenweise zeigte er ausgefahren e Gleise und 
Schlaglöcher . Im ganzen muß er vergleichsweise ills mittel
mäßig bis schlecht angesehen werden. Der Schlepp e r wurde 
mit einem leeren 3-t-Anhänger mit einer mittlere n Ge
schwindigke it von 12 km/h gefahren. Aus der Fähr·strecke 
von 3,8 km ergibt .sich eine Gesamtfahrzeit von ~ 19 min . 
Für den Simulatorbetrieb wurde jedoch nur eine Fahrzeit 
von 4,17 min benötigt, die 2500 Stichproben des Klassier
gerätes en tsprich t. 

Als Beispiel für Bodenbearbeitung wurde ein gepflügter 
Acker schräg zur Pfluglurche mit angehängter Scheibenegge 
bea ~beitet. Es handeltE' sich um mittelschweren Boden mit 
mäßigem Feuchtigkeitsgehalt. Die mittlere Fahrge schwindig
keit betrug 7 km/h o Die gleiche Fahrzeit von 19 min ent
spruch e ine r Gesamtstrecke von 2,22 km. 

2) Typ G 50 der Firma linde Akliengesellschaft . Werk sgruppe GÜldnc r. 
Asdla f1enbur g 
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Bild 8: Frequenzspektrum am Schleppergetriebe 
(Si Izmonlagefiäche) 

Bild 5: Vergleich der mit dem Doppel
integrator (aus de r Beschleunigung) 
gewonnenen Weg~Kurve mit der am 
Fabrzeug direkt gemessenen Weg-Kurve 

Bild 6 : Kurvenabschnitte IUr Beschleu
nigungs- und W e gverlaui bei Feldweg

lahrt 

Bild 7: Kurvenabschnille iUr Beschleu
nigungs- und Wegverlaul bel Boden

bearbeitung 
Sdleibenegge 

Für beidc Fahrstrecken sind Kurvenauszüge in den Bi 1-
der n 6 und 7 sowie Frequenzspektren der Schwingbeschleu
n igung am Schleppergetriebe im Bi I d 8 dargestellt. Es ist 
ersichtlich, daß das Frequenzspektrum be i der Feldwegfahrt 
ein Maximum bei 2,8 Hz, bei der Bodenbearbeitung bei 
2,5 Hz hat. Einen Uberblick über die w ichtigsten Meßdaten 
bei diesen beiden Fahrprogrammen gibt die Ta fe I 2. 

Als Versuchsschlepper wurde ein 50-PS-Schlepper mit All
radantrieb und Frontlader verwendet 2) . Die technischen 
Daten sind: 

Gesamtgewicht : 3300 kp (einschl. Frontladerschwinge) 

Hinterachslast: 1930 kp 

Bereifung: 

Reifendruck : 

10-18 AS-Front, 14,9/13-30 AS 

2,5 atü vorn, 1,5 atü hinten 

Be i Feldwegfahrt wurde der Schlepper ohne, bei der Boden
bearbeitung mit eingeschaltetem Vierradantrieb gefahren. 

3.5. Schwingungsmessungen an Schleppersilzen und deren 
Bewerlung 

Entsprechend der VOr-Richtlinie 2057 [33] wurden die Ver
tikalbeschleunigungen an der Einwirkungsstelle auf den 
Menschen, also zwischen Sitz und Fahrer, mit Hilfe eines 
zwischen zwei Kunststoffplatten befestigten induktiven Auf
nehmers gemessen. Bei allen Sitzen erfolgte zunächst 
eine oszillographische Aufzeichnung für einen Teil der Fahr
strecke, um einen optischen Eindruck von dem Schwingver
halten zu bekommen. Da ·die Sitzbeurteilung für die gcsamte 
simulierte Fahrzeit erfolgen sollte, war es notw e ndig, die 
Amplitude n - zum Teil nach drei verschiedenen Verfah
ren - zu klassifizieren. 

Tafel 2: Wichtigste Meßdaten der bei den Fahrprogramme 
Meßstelle: unter der Sitzmontagefläche (Ge triebe) 

Feldwegfahrt 
Bodenbearbeitung 

vertikale Beschleunigungs· 
amplitude 

Effektivwert Spitzenwe rte ') 

!mls'l !mls'! 

2,45 
1,49 

~ 10,0 
6,0 

.) = s e lte n auftretende Maximalwerte 

W ahr· Maximum des 
nehmungs· Frequenz-

s tä rk e K spektrums 

40,8 
22, 7 

!Hzi 

2.8 
2 ,5 
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Es war das Ziel gestellt, eine Beurteilung nach der VDI
Richtlinie 2057 133J vorzunehmen :1), wofür die Ermittlung der 
"Wahrnehmungsstärke K" erforderlich ist (1.). Will man von 
einer Frequenzbewertung absehen, genügt die Bestimmung 
des Effektivwertes der Beschleunigung (11.). Schließlich kann 
auch die Häufigkeit vorkommender Beschleunigungsspitzen 
von Interesse sein (111.) . Wir haben bei den Untersuchungen 
im Rahmen von DLG-Prüfungen aUe drei Verfahren angewandt, 
bei Firmenaufträgen jedoch im allgemeinen nur die Ermitt
lung des K-Wertes vorgenommen. 

Zur Klassierung der Beschleunigung·sampli tuden standen uns 
zwei elektronische Geräte zur Verfügung .1), von denen das 
eine nach Stichprobenprinzip 17; 8; 27; 31J und das 
andere nach dem Prinzip ·der Uberschreitungshäufig
keit 127; 31J arbeite t. 

Bei dem erstgenannten Ve rfahren läßt sich, wenn es sich 
um eine NormalverLeilung der Amplituden handelt, der 
nichtfrequenzbewertete Effektivwert der Beschleunigung 
Im/s2J über der Zeit errechnen. 

W ill man jedoch die geringere Wertigkeit höherer Frequen
zen für die menschliche Beanspruchung berücksichtigen , .so 
is t der Verlauf der K-Wert-Kurven über der Frequenz von 
Bedeutung . Wir haben deshalb nach der Empfehlung der 
VDI-Richtlinie 2057 ein Re-Glied mit dem Frequenzgang 
nach Bild 4 der Richtlinie gebaut und dem Kla ssierge rät 
vorgeschai tet 5). das die Beschleunigung der menschli chen 
Wahrnehmung anpaßt. Auf diese Weise läßt sich aus dem 
frequenzbewerteten Effektivwert Im/s2J nach der in der 
Richtlinie genannten Formel 

(J. 

K=a -
V' 1 + (1110 )2 

die Wahnehmungsstärke K berechnen. Da 

a = Effe ktivwert der Beschleunigung Im/s2J 

Konstante a = 18,0 [K-w: rt ] 
m/s~ 

Konstante /0 = 10 IHzJ 

Konstante 1= 1 IHzJ (;) 

bedeuten, ergibt sich di e Formel 

K = a . 17,9. 

Das nach Ub e rschreitungshäufigkeit arbeitende 
Klassiergerät erlaubt es, die Anzahl von Beschleunigungs
spitzen über bestimmten wählbaren KLassengrenzen zu 
ermitteln. Dieses Verfahren is t dann sinnvoll, we-nn beispiels
weise ein Sitz trotz eines vergleichsweise niedrigen Effektiv
wertes häufig s teile starke Spitzen (Durchschläge) aufweist. 
Im übrigen gestattet auch dieses Klassierverfahren, den 
Effektivwert der Beschleunigung zu bestimmen. 

Die genannten Meßverfahren wurden jeweils mit drei Fah
rergewichten durchgeführt , um die Anpassung des Sitzes an 
verschieden schwere Fahrer zu beurteilen. Aus praktischen 
Gründen war es nicht möglich, bei allen Versuchen einen 
leichten, mittleren und schweren Fahrer mit jeweils glei chem 
Gewicht einzusetzen. Die Versuchsfahrer mußten aber den 
drei Gewichtsgruppen 58-65 kp, 70---80 kp oder 90-95 kp 
entsprechen. 

Da bei allen untersuchten Sitzen eine Gewichlseinstellung 
vorhanden war, sind die aus kleinen Gewichtsunter.schieden 
resultierenden Differenzen von untergeordneter Bedeutung. 

Für alle im Rahmen der DLG-Prüfung gemessenen Sitze wur
den zusätzliche Versuche mit erregenden Sinusschwingungen 
verschiedener Frequenz durchgeführt, um die Ubertragungs-

Sitzweg 
funktion V aufzustellen. Hierzu wurde der Sitz 

Tischweg 
mit einer Masse von 46 kg belastet, die einem Fahrergewicht 
von 61 kp entspricht. Außerdem wurden Ausschwingversuch.e 
durchgeführt, um das Dämpfungsverhalten des Sitzes zu er
kennen. Aus 10 cm Höhe wurde das 46-kp-Gewicht auf den 
Sitz fallen gelasse n und die hierbei auftretenden Beschleu
n igungen und Wege aufgezeichnet. 
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4. Untersuchungsergebnisse und Diskussion 

Die bei den 20 Schleppersitzen ermittelten Wahrnehmungs
stärken sowie die Schwingübertragung (Verminderung oder 
Vergrößerung gegenüber dem Getriebe in %) sind in 
Ta fe I 3 aufgeführt, die Schwingübertragung außerdem in 
Bi I d 9 graphisch dargestellt. Für elf der unters uchten Sitze 
sind in Ta f e I 4 die nicht frequenzbewerteten Effektivwerte 
sowie die Häufigkeit von Spitzen der Vertikalbeschleunigung 
wiedergegeben . 

4.1. Wahrnehmungs slärke K 

Wie erwartet, liegt die Wahrnehmung.sstärke bei Feldweg
fahrt allgemein höher als bei der Bodenbearbeitung. Die 
VDI-Richtlinie 2057 133J un lerscheidet bei den Hin weisen zur 
Erträglichkeit eine Stufe G (von K = 10 bis K = 25) "Fahrt 
in Fahrzeugen über längere Zeit" und eine Stufe H (von 
K = 25 bis K = 63) "Fahrt in Fahrzeugen über kürzere Zeit" . 
Danach liegen die Wahrnehmungsstärken bei Bodenbearbei
tung mit allen Sitzen in der Stufe G und somit gilt diese 
Schwingbeanspruchung ohne Unterbrechung als zulässig. Bei 
der Feldwegfa.hrt trifft das dagegen nur bei sieben Sitzen 
(Nr. 14 bis 20) zu, während die anderen 13 Sitze in die 
Stufe H (Fahrt über kürzere Zeit) einzuordnen wären . In 
bäuerlichen Betrieben erfolgen Transportarbeiten zwar im 
allgemeinen nicht stundenlang hintereinander, jedoch im 
Großbetrieb muß damit gerechnet werden. 

Fast bei allen Sitzen wird eine Verminderung der Wahrneh
mungsstärke K erreicht, die bei Feldwegfahrt von 2,2 bb 
48,0 %, bei Bodenbearbeitung von 4,8-33,9 % be trägt. Da
gegen ist bei schlechten Sitzen auch eine Vergröße rung 
(Sitze Nr. 1,7 und 8) festzustellen . 

Bei der letzten DLG-Prüfung wurden Sitze anerkannt, die bei 
der Feldwegfahrt K- Werte zwischen 35 und 23,3 erreichten . 
In der Zwischenzeit sind eine Anzahl noch besserer Sitze 
e ntwickelt und untersucht worden, wie Tafel 3 und Bild 9 
ze igen. Als Anhalt für eine- physiologisch zumutbare Grenze 
kann die VDI-Richtlinie 2057 gelten, die bei K < 25 Fahrt 
über längere Zeit vorsieht. Dieser Wert wird unter unseren 
Untersuchungsbedingungen bei Feldwegfahrt von sieben Sit
zen unterschritten. Da es also im jetzigen Stand de r Technik 
möglich ist, solche Sitze herzustellen, wird als Grenzwert 
eine Wahrnehmung'sstärke von K = 25 vorgeschlagen 7) . (In 
Ausnahmefällen muß als Minimalforderung K < 30 erreicht 
werden.) Bei unserer Feldwegfahrt entspricht K = 25 e in e r 
Schwingverminderung von 38,7 % . 

1.2. E/Ieklivwerl und Spilzenhäuligkeil 

Hinsichtlich des nicht frequenzbewerteten Effek tivwerte-s der 
Beschleunigung zeigen nach Tafel 4 die dort aufgeführten 
Sitze fast durchweg dieselbe Tendenz wie hinsichtlich des 
K-Wertes. Davon weicht bei Feldwegfahrt lediglich Sitz 
Nr. 13 ab, dessen Effektivwert etwas ungünstiger als der 
von Sitz Nr. 12 liegt. Nach der Spitzenhäufigkeit dürfte er 
sogar nur zwischen den Sitzen Nr. 9 und 10 eingeordnet 
werden. Ursache dafür ist, daß Sitz Nr. 13 nur eine ab
gestufte, also grobe Gewichtseinstellung hat, die keine 
optimale Einstellung zuläßt. Es wurde eine weiche Federstufe 
gewählt, bei der sich gelegentliche Durchschläge nicht ver
meiden ließen. Die Beschleun igungsspitzen wurden durch 
ihre vergleichsweise große Spitzenhäufigkeit erfaßl. wirken 
sich aber im Effektivwert nicht voll aus . Dieser ist zwar 
höher als bei Sitz Nr. 12, aber geringer als bei Sitz Nr. 10. 

l) So wurde bei stochatisrnen Schwingungen bereits mehrfach, aum von 
anderer Seite, verfahren, da eine speziell für unregelmäßige Abläufe 
geltende Richtlinie noch nicht exi stiert 

') Die Arbeiten mit den Klassierg eräten sowie die notwendigen Beredt~ 
nungsverfahren führten Frau D. S C HMI DT~BARTH~fES und Herr J. BUSSE 

durch 
5) Das für uns neue Meßverfahren wu rde von Herrn Ing. H. A. BROI C HER 

vorbereitet 

') Di e Konstante f = 1 ergibt s ich da raus , daß nach Bild 4 der Richtlinie 
bei 1 Hz noch kein Amplitud e nabf a ll e r ford e rlich ist 

7) Dieser Wert wird auch den Prüfungen der Bundesversuchs~ und Prü~ 
fungsanstalt für landwhtschaftlich e Maschinen und Geräte . Wiesel~ 
burgIErlauf (Osterreich), zugrunde ge legt 
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Bild 9: Verminderung der Wahrnehmungsstärke K bei 20 Silzen 

In der K-Wert-Berechnung mit dem Re-Glied werden die 
einer höheren Frequenz entsprechenden steilen Anstiege mit 
geringerer Amplitude berücksich tigt, so daß sich für Sitz 
Nr. 13 eine etwas günstigere Wahrnehmungsstärke K 
ergeben hat. 

Von dieser Ausnahme abgesehen, folgt die Spitzenhäufigkeit 
bei den elf Sitzen der Tendenz des Effektivwertes und 
K-Wertes. 

4.3. Einfluß der FedereinslelJung 

In unserer früheren Untersuchung [5] hatte sich bereits 
gezeigt, daß Sitze mit Federverstellung die günstigsten 
Werte erzielten. Damals waren von 14 Sitzen jedoch nur 
vier mit dieser VerstellE,jnrichtung ausgerüstet. Jetzt standen 
ausschließlich verstellbClfe Sitze zur Verfügung. Lediglich 

zu Vergleichzweckien wurde ein einfacher Blattfedersitz 
(Nr. 2) mit untersucht. 

Trotz dieser notwendigen Verstellmöglichkeit hat sich 
ergeben, daß bei der Feldwegfahrt der leichte Fahrer in 18 
Fällen, der mittlere und schwere Fahrer in je einem Fall die 
vergleichsweise ungünstigen Werte erzielten. Bei der Boden
bearbeitung war das Verhältnis 16 : 2 : 2. Obgleich viele 
Sitze als recht gut zu bezeichnen sind, bedeutet das eine 
relativ hohe Schwingbeanspruchung für den leichten Fahrer, 
der im allgemeinen ein Jugendlicher ist. Ursache für diese 
Ergebnisse dürfte sein, daß die größere Masse des schwere
ren Fahrers die Eigenfrequenz des Systemes Sitz - Mensch 
erniedrigt und damit das Schwingverhalten begünstigt. 

4.4. Eigenfrequenz und Dämpfung 

Obgleich es nicht Aufgabe dieser Arbeit war, Fragen der 
Sitzkonstruktion zu untersuchen, ergaben sich doch hierbei 
einige praktische Erkenntnisse. 

Schleppersitze mit günstigen Ergebnissen hatten Sitzwege 
zwischen 80 und 100 mm, dagegen waren schlechtere Sitze 
fast durchweg durch geringe Wege gekennzeichnet. Es ist 
daher bei den Platzverhältnissen auf dem Schlepper genü
gend Raum in der Vertikalen zu belassen, da die Sitze selbst 
im allgemeinen schon so flach wie möglich gebaut sind. Zu 
große Sitzwege (> 100 mm) erscheinen dagegen wegen der 
großen Relativbewegungen zu den Bedienteilen unzweck
mäßig. Aus den Versuchen mit Sinuserregung ließen sich die 
Vergrößerungsfunktionen für die einzelnen Sitze erkennen 
(Beispiele in Bi I d 10). Für diese Kurven ist das Zusammen
wirken von Federung (Eigenfrequenz) und Dämpfung maß
geblich [39]. Es zeigt sich eindeutig, daß die Eigenfrequenz 
die Qualität entscheidend bestimmt. Somit nimmt die Quali
tät (Tafel 3) von Sitz Nr. 19 über 15, 13, 8, 3 nach 2 ab, 
während die Eigenfrequenz von 1,6 Hz auf 3,2 Hz steigt 
(Bild 10). Eine Eigenfrequenz des Systemes Mensch - Sitz 
< 2,0 Hz ist bereits mehrfach vorgeschlagen worden [1; 2; 
16; 40; 41]. 

Tafel 3: Wahrnehmungsstärke und Schwingübertragung bei 20 verschiedenen Sitzen 

Silz Nr. 

A Feldweg
lahrt: 
Wahr-
nehmunqs· 
stärke K 

Stnwin9· 
übertra-

10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

52,1 39,9 37,7 37,5 36,8 35,0 34,6 33,6 31,4 29,0 26,6 26,0 25,6 23,8 23,3 22,9 22,9 22,5 22,3 21,2 

gung ') [0/01 +27,7 - 2,2 - 7,6 - 8,1 - 9,8 -14,2 -15,2 -17,6 -23,0 -29,0 -34,8 -36,3 -37,2 -41,6 -42,9 -43,9 ---43,9 ---44,8 -45,3 48,0 

B Bodenbe
arbeitung: 
Wahr-
nehmunqs-
stärke K 23,5 18,;~ 19,5 20,0 21,6 18,8 22,9 23,5 20,9 18,1 20,4 18,8 15,0 17,4 18,2 17,3 16,9 16,5 15,3 15,2 
Schwinq-
übertra· 
gunq ') ['/,1 + 3,5 -19,f; -14,1 -11,9 - 4,8 -17,2 + 0,9 + 3,5 - 7,9 -20,2 -10,1 -17,2 -33,9 -23,4 -19,8 -23,8 -25,6 -27,3 -32,6 -33,0 

") Unter Schwingübertragung wird die Verminderung (-) oder Vergrößerung (+) der Wahrnehmungsstärke um Getriebe durch den Sitz verstanden 
(siehe auch Bild 8) 

Tafel 4: Effektivwert und Spitzenhäufigkeit der Vertikalbeschleunigung bei elf verschiedenen Sitzen 

Sitz NT. 

A Feldweg/ahrl 
Effektivwert der Beschleunigung [m/s'[ 
Anzahl Spitzen 
von 4,0 - 6,0 [mls'] 

6,0 - 8,0 [m/s'! 
" 8,0 -10,0 [m/s'! 

> 10,0 [mls'! 

B Bodenbearbeitung 
Effektivwert der Beschleunigung [mls'l 
Anzahl Spitzen 
von 3,0 - 4,0 [m/s'! 

168 

4,0 - 5,0 !mls'! 
5,0 - 6,0 [mls'! 
> 6,0 [m/s'! 

3,20 

120 
53 
17 

1,40 

31 

2,58 2,33 2,20 

98 46 40 
20 

1,11 1,14 1,09 

18 13 

9 10 12 13 15 19 

2,04 2,00 1,77 1,60 1,71 1,47 1,44 

37 26 12 9 24 

3 

1,37 1,22 1,08 1,12 0,91 1,11 0,87 

24 18 19 
3 

LandtechnitSche Forschung 16 (1966) H.5 



> 
c 
o 

. ." 
.:< 
c 
.2 
Vl 

'" C 
:0 

'" ~ 

r 
I 

2 -

h ~ 
15 i • 2 r .jf'. 

f 

-~ 

'" .CI o +----+----r----+----+----+----~ 
::l [Hz] 2 5 6 

Bild 10: Ubertragungslunktion bei Sinus erregung 
(sechs Sit ze ) 

Wie ungünstig sich das Fehlen eines Stoßdämpfers auswirkt, 
zeigt im Bild 10 die Kurve des Blaltfedersilzes Nr. 2. Bei 
Sitz Nr. 15 spielt dagegen die relativ geringe Dämpfung des 
Stoßdämpfers eine untergeordnete Roll e , weil die Eigen
frequenz ,des Sitzes niedrig liegt. Eine zu starke Dämpfung 
baut dagegen nach SÖHNE [40] hohe Frequenzen zu wenig 
ab . Die günstigste Abstimmung von Federung und Dämpfung 
bedarf nach unseren Erfahrungen experimenteller Unter
suchungen. 

4.5. Silzverslellung für verschiedene Körpergrößen 

Von den untersuchten Sitzen hatten 13 eine Möglichkeit der 
Einstellung für verschiedene Körpergrößen. Bei sieben Sitzen 
war das nicht gege ben. Damit ist diese schon seit langem 
gestellte Forderung (3] zu einem großen Teil erfüllt. Die 
Verstellung wird im allgemeinen nur horizontal und ab
gestuft vorgenommen, wobei die Gesamt-Verstellwege 
60 mm bis 150 mm betragen. Bei einigen Sitzen ist in Ver
bindung mit der Längsverstellung eine Höhenverstellung in 
Form einer schräg nach hinten ansteigenden Ebene vor
gesehen (B i I d 11) . Diese Idee geht auf eine Vorstellung 
von MORRISON [10J zurück, der mit Hilfe der um 25° nach 
hinten ansteigend e n Verstellebene einen gleichbleibenden 
Winkel im Kniegelenk bei Fahrern von 1,60 m bis 1,90 m 
Körpergröße erreicht. Es wird dabei jedoch übersehen, daß 
sich durch diese einseitige Bevorzugung der physiologisch 
günstigen BeinsteIlung die Armhaltung zum Lenkrad sowie 
zu den anderen Handhebeln unzweckmäßig verändert. So 
ergibt sich beispielsweise auch nach dem Vorschlag von 
MORRISON (Bild 9 in 1101l ein ungünstig großer Winkel zwi
schen Ober- und Unterarm. 

Jede Sitzverstellung muß berücksichtig·en, daß für unter
schiedliche Körpergrößen ein Komprorniß aus einer physio
logisch zw eckmäßigen Bein- und ArmsteIlung für die Hebel
betätigung gefunden werden muß, der in einer Horizontal
verstellung am besten getroffen wird. Die von MORRISON 
gewählte Kombination von Längs- und Höhenverstellung 
führt überdies zu einer tieferen Sitzanordnung für den 
kleinen Fahrer, die wegen der verschlechterten Sichtverhält
n isse auf jeden Fall falsch ist, im öffentlichen Verkehr sogar 
gefährlich sein kann. 

Wenn in der Bundesrepublik der Gesetzgeber für Fahrzeuge 
über 4 teine Höhenverstellung des Sitzes vorsieht (44], die 
aber u na b h ä n gig von der Längseinstellung sein muß, ist 
das unter dem Gesichtspunkt ausreichender Sicht für kleine 
Fahrer vorgesehen, die dann erhöht sitzen sollen . Bei 
dem Vorschlag von MORRISON wird stattdessen das Gegenteil 
erreicht. 

Eine horizontale Längsverstellung des Sitzes um 150 mm ist 
notwendig, wenn man unterschiedliche Körpergrößen zwi
schen 1,60 und 1,90 m berücksichtigen will. Voraussetzung 
für richtige Ausnutzung dieses Verste llbereiches ist aller
dings die optimale Zuordnung ,des Sitzes zu den Bedienteilen 
für den mittelgroßen Fahrer von 1,75 m (3; 16; 41; 42) . 
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Bild 11: SchIeppersilz, bel dem eine Längsverstellung lür verschiedene 
Körpergrößen nur In Verbindung mit einer HöhenversIellung möglich Is I 

Gegen eine zusätzliche unabhängige Höhenverstellung ist 
nichts einzuwenden. 

5. Arbeitsphysiologische Aniorderungen an den Schleppersitz 

Aus den bisherigen Untersuchungen anderer Autoren sowie 
de n eigenen la·ssen sich folgende Anforderungen aus a rbeits
physiologischer Sicht zusammenstellen: 

5.1. Silzfederung und Silzdämpfung 

I. Der Sitz soll möglichst nur senkrechte Bewegungen aus
führen . 

2. Eine gute Federwirkung kann nur durch ausrei chenden 
Federweg des Sitzes erreicht werden, der 80 mm nicht 
unterschreite n sollte (nach BJERNI NGER [16] und LASSER [43) 
100 mm). 

3. Der gesamte Federweg sollte wenigstens dem 2,5fachen 
der statischen Federeinsenkung (bei linearer Federken
nung) en tsprechen [I] . 

4. Die Federung soll für verschiedene Fahrgewichte und 
v e rschiedene .Fahrbahnverhältnisse durch einen hand
lichen Griff - ohne Hilfe eines Schraubenschlüssels -
feinabgestuft oder stufenlos einstellbar sein (B i I d 12) . 

5. Die Eigenfrequenz des Systemes Sitz und Fahrer sollte 
unter 2 Hz liegen [1; 16; 40; 41; 43J. 

6. Der Fahrersitz muß eine auf die Federung abgestimmte 
Dämpfung - am besten durch hydraulischen Stoßdämpfer 
- besitzen (401 (günstiges Dämpfungsmaß nach LASSER (431 
D = 0,25). 

7. Für die Grenze zulässiger Schwingbeanspruchung gibt 
es zur Ze it noch keine verbindlichen Vorschriften. Als 
Hinweis kann die VDI -Richtlinie 2057 [331 gelten. Darüber 
hinaus besagen die Richtlinien zur Anwendung der StVZO 
[44), daß "mechanische Schwingungen im Führerhaus oder 
Führerraum das nach dem jeweiligen Stand der Technik 
unvermeidbare Maß nidll übersteigen dürfen". Aufgrunc\ 

4 - ---

'--------2 

~---------3 

Bild 12: Schlepper5Hz Nr. 15 mit stulenloser Silzieder-Verstellung (3) und 
Kontrolls11ft lür rlchllge Gewichtseinstellung (41 
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der hier vorgelegten Untersuchungsergebnisse kann als 
erreichbarer Stand der Technik unter unseren Prüfbedin
gungen bei Feldwegfahrt zur Zeit eine Wahrne hmnngs
stärke von K = 25 und damit eine V e rminderung um 
wenigstens 38,7 % gegenüber der Meßstelle am Sitzfuß 
gellen. 

5.2. Ausformung des Sitzes 

I. Die Sitzfläche sollte eine rückwärtige Neigung von 3 bis 
5 Grad haben [7; 43]. 

2. Die Sitz tiefe sollte etwa 380 mm, die innere Breite 
450 mm betragen [7; 16; 41; 43]. 

3. Nach der Seite muß aus Sicherheitsgründen eine genü
gende Acbstützung, am besten ausgepolste rt, vorhanden 
sein. 

4. Armlehnen beziehungsweise -stützen können gelegentlich 
nützlich sein, müssen sich beim Auf- und Absteigen jedoch 
weg klappen lassen, falls sie weit nach vorn gezogen sind. 

5. Nach hinten muß da, Becken wenigstens 240 mm hoch 
abgestützt werden [7; 43]. Höhere Lehnen sind nur dann 
zweckmäßig, wenn sie nach hinten geneigt sind. Meist 
ist jedoch dadurch eine Betätigung von Handhebeln hinter 
dem Sitz erschwert oder nicht möglich. 

6. Das Sitzpolster darf nicht zu weich sein, sollte aber 
Vibrationen ausfiltern. 

7. Als Polsterbezug sollten schmutz- lind feuchtigkeits
ilbweisende Materialien verwendet werden. 

5.3. Silz)age und -vers/eJlbarkeil 

I. Die Sitzfläche sollte nicht höher als 40 cm über der 
Plattform liegen, um ein bequemes Abstellen der Füße zu 
ermöglichen [3; 43]. 

2. Der Sitz soll sich zur Anpassung an verschiedene Körper
größen mit einfachem Hebelgriff in Längsrichtung ver
schieben lassen. Verstellbereich ± 75 mm. Falls eine 
Höhenverstellung vorgesehen ist, sollte diese unabhängig 
von der Längsverstellllng erfolgen. 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Unter
suchung von 20 verschiedenen Schleppersitzen. Nach einem 
kurzen Uberblick über die bisherige Sitzentwicklung wer
den die Möglichkeiten für vergleichende Sitzuntersllchungen 
gegenü bergesteIl t. 

Der für die eigenen Versuche benutzte servo-hydraulische 
Schwingtisch, der durch elektronische Steuerung in verti
kaler Richtung Schwin9ungen jeder Art simulieren kann, 
wird mit seiner Arbeitsweise und Leistung beschrieben. Zur 
Programmierung dienen eine Feldwegfahrt und eine Boden
bearbeitung. Die Messung und Bewertung der Schwingungen 
erfolgte nach drei verschiedenen Klassierverfahren, durch die 
der Effektivwert der Beschleunigung [m/s2]. die Wahrneh
mungsstärke Kund di.e Häufigkeit von Beschleunigungs
spitzen ermittelt wurden. 

Die Ergebnisse zeigen, daß über die bereits DLG-geprüften 
Sitze hinaus in jüngster Zeit mehrere Sitze entwickelt wor
den sind, die die auf den Fahrer einwirkenden Schwingun
gen in erheblichem Maße herabsetzen. Die Möglichkeiten 
zur Sitzver.stellung für verschieden große Fahrer werden 
diskutiert. Abschließend werden aus arbeitsphysiologischer 
Sicht die wichtigsten Forderungen zusammengestellt. 
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Resum6 

Heinrich Dupuis and EmiJ Harlung: "Exami
nalions on Traclor Seats by means of a Servo
Hydraulic Vibration Simulator" 

The presenl paper deals wilh the examination of 20 different 
traclor seals. After abrief survey of lhe hilherlo seal deve
lopmenl the possibiJilies of comparative seal examinations 

are discussed. 

Internationaler Hochschulpraktikanten-Austausch 

Der seit Jahren stetig wachsende internationale Austausch 
von Hoch.schulpraktikanten strebt einem neuen Rekord ent
gegen. Die deutschen Industriebetriebe erleben seit Juli eine 
friedliche Invasion ausländischer Studenten. Junge Natur
und Ingenieurwissenschaftler, Volkswirte und Mediziner aus 
vielen Ländern haben ihre heimischen Studienplätze für 
meist zwei bi.s drei Monate mit einer Praktikantensteile in 
unserem Lande vertauscht, um ihr theoretisches Wissen 
durch praktische Erfahrungen abzurunden, um Arbeits
methoden, Produktionsverfahren und soziale Betriebsverhält
nisse jenseits der Heimatgrenzen ken nenzulernen. Umgekehrt 
sind deutsche Studenten während der Semesterferien zu 
Gast in ausländischen Werkhallen, Büros und Kliniken. 

Nach den bisher vorlieg·enden Zahlen werden am diesjähri
gen Praktikanten- und Famulantenaustausch insgesamt knapp 
8000 Studenten teilnehmen. Junge Natur- und Ingenieur
wissenschaftler sowie Land- und Forstwirte - zusammen 
etwa 5000 Studenten höherer Semester - stellen das bei 
weitem größte Austauschkontingent. Ihre Praklikantenplätze 
werden vom Deutschen Akademischen Austauschdienst 
(DAAD) vermittelt, bei dem die Fäden des Hochschulprakti
kanten-Austausches im Rahmen der IAESTE (International 
Association for the Exchange of Students for Technical 
Experience) zusammenlaufen. Rund 4000 junge Ausländer 
aus 37 Mitgliedländern der IAESTE in Europa und Ubersee 
können in diesem Sommer in Deutschland praktizieren; 900 
deu~schen Studenten technisch-naturwissenschaftlicher Fächer 
konnte der DAAD Praktikantenplätze im Ausland vermitteln. 

Die größten Gruppen ausländischer IAESTE-Praktikanten 
kommen aus Osterreich (1000), aus Agypten (700), Belgien 
(600), Finnland (320) und aus der Türkei (250 Studenten). 

Was die IAESTE für junge Naturwissenschaftler und Tech
niker ~st, ist die AlESEC (Association Internationale des 
Etudiants en Sciences lOconomiques et Commerciales) für 
Studenten der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Im 
laufenden Jahr rechnet man hier für den Austausch zwischen 
Deutschland und dem Ausland mit etwa 750 Studenten in 
jeder Richtung. 

Bei allen Praktikanlenprogrammen entfällt ein stetig stei
gender Anteil des Austausches auf die überseeischen Länder. 
Der DAAD konnte in diesem Jahr 130 Naturwissenschaftlern, 
Technikern, Wirtschaftsstudenten und Medizinern ein Prak
tikum in Uber.see durch Gewährung von Rej.sestipendien er
möglichen. 

IDAAD) 
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Description is given of the procedure and performance of 
the servo-hydraulic vibrating lable used in own experi
ments which, owing to an eleclronic conlrol, can simulate 
vibrations of all kind in a vertical direction. A drive on a 
held palh and a soiJ lrealment have been regislered in the 
program. The vibrations were measured and evaluated 
according 10 lhree differenl methods of class ihcation by 
means of wh ich the effeclive value of acceleration [m/s 2[, 

the intensily of perceptibilily K and the frequencies of 
acceleration peaks were determined. 

The resulls show thai aparl [rom the seats tested by the 
DLG, various seats have been developed during lhe lasl 
time which reduce considerably lhe vibrations allecting the 
driver. The possibilities 0/ adjusting the seat for dillerently 
tall drivers are discussed. In conclusion the most important 
demands from the viewpoint of labour physiology are slated. 

Heinrich Dupuis el Emil Hartung: "Essais de 
sieges de tracteur ö I'aide d ' un simulaleur de 
vibrations servo-hydraulique." 

C~tude presente est consacree aux essais eifectues sur vingt 
sIeges de lracleur differents . Apres avoir donne un breI 
aperc;:u sur le developpement des sieges jusqu'ö ce jour, les 
auleurs confrontent les possibilites d'etudes comparatives de 
sieges. 

/Js decrivent le mode de fonctionnemenl et les aptiludes de 
la lable de vibrations servo-hydraulique utilisee po ur ces 
etudes qui permet la simulation de vibrations de toute 
nature dans le sens vertical au moyen d'une commande 
cleclronique. Un trajel sur un chemin de campagne el un 
lravail du sol onl servi ö la programmation. La mesure el 
/'interpretation des vibrations se lont d'apres trois procedes 
de classihcation dilfere.nts qui permellent de determiner la 
valeur eifective de J'acceleration (m/s ' ), la puissance de 
sensation K et la frequence des pointes d ·acceleration. 

Les resultats montrent qu'ö c6te des sieges qui ont ete 
dejö soumis au conlrole de Ia DLG, plusieurs sieges deve
loppes recemment permellent de reduire considerablement 
les vibrations supportees par le conducleur. Les possibililes 
d'adaptation des sieges aux tailles differentes des conduc
teurs sont discutees. En conclusion, les auteurs mentionnenl 
les conditions .essentielles du point de vue de la physiologie 
du travail. 

Heinrich Dupuis y EmiJ Hartung: "Estudios 
sobre el asiento de tractores con ayuda de un 
simulador servo-hidrciulico de osciJaciones" 

EI presente trabajo se ocupa dei estudio de 20 asien tos 
distintos de tractores . Tras una breve vista de conjunto en 
lorno al desarrollo de hasta ahora dei asiento, se parangonan 
las posibilidades para estudios comparados de asientos. 

La mesa oscilatoria servo-hidrciulica utilizada para las pro
pias pruebas, que, por mando electronico, puede simular, en 
sentido vertical, oscilaciones de loda clase, se describe con 
su lorma de /uncionamiento y e/ecto. Para la programaci6n 
sirven una marcha por un camino de acceso a una explo
taci6n y el laboreo de la tierra. La medici6n y valoracion 
de las oscilaciones se realiz6 segun tres procedimientos dis
tin tos, por los que se constataron el valor efectivo de la 
aceleracion (m/s2), la intensidad de percepcion K y la lre
cuencia de puntas de aceleraci6n. 

Los resullados muestran que, ademcis de los asien tos ya 
comprobados por DLG, han sido proyeetados y construidos 
en los ul limos tiempos varios asien tos que amortiguan, en 
considerable medida, las oscilaciones que obran sobre el 
conductor. Se discuten las posibilidades dei reajuste dei 
asiento para conductores de diferenle estatura. Por uJlimo, 
se resumen las exigencias mcis importantes desde el punto 
de v is la sicoI6gico-laboraJ. 
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