Klimatisierung der Fahrerkabinen fir Traktoren und

selbstfahrende Landmaschinen

Ing. N. Tschalamoff / Ing. J. Miicker, VEB Traktorenwerk Schénebeck, Abteilung Marktforschung

Die Gestaltung der Arbeitsplitze auf selbstfahrenden Land-
maschinen und Traktoren (auch Kraftfahrzeuge, Baumaschi-
nen usw.) nach arbeitshygienisch-ergonomischen Gesichts-
punkten beinhaltet u. a. nicht nur die griffgiinstige Anord-
nung der Bedienelemente, die Verminderung der mechani-
schen Schwingungs- und Lirmbeléstigung sowie den Schutz
vor Witterungseinfliissen, sie sollte in erster Linie auch die
klimatischen Bedingungen beriicksichtigen.

Wie wichtig diese Forderung ist, zeigt sich in den heiBlen
Sommermonaten, wenn die Fahrer von selbstfahrenden
Landmaschinen und Traktoren Tiiren und Fenster 6ffnen,
um so eine zusitzliche Beliiftung zu erreichen. Teilweise ist
ein #dhnlichcs Verhalten bei Fahrern von Personen- und
Lastkraftwagen zu beobachten. Erfahrene Kraftfahrer
jedoch folgen dieser Unsitte nicht, da rheumatische Be-
schwerden die unweigerlichen Folgen der starken Luft-
befichelung des menschlichen Kérpers durch den kiihlen
Fabrtwind sind.

1. Klimatisierung

Eine echte Méglichkeit zur geregelten Beeinflussung der
Lufttemperatur in den Fahrerkabinen stellt die Klimatisie-
rung dar.

1.1. Begriffsbestimmungen

», Klimatisierung‘‘ ist streng genommen ein Sammelbegriff
fir Heizung, Kihlung, Liftung, Be- und Entfeuchtung und
Reinigung der Luft, wobei die Einzelfunktionen aufeinander
abgestimmt und regelbar sein miissen.

,,Klimaanlage* ist nach Meyers Lexikon /1/ eine Anlage, die
in einem Raum einen gewiinschten Luftzustand, bestimmt
durch Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit, erzeugt bzw.
automatisch in vorgeschriebenen Grenzen hilt; fiir Lager-
und Fabrikriume (Textil-, Papierfabriken, tabakverarbei-

tende Betriebe, Offsetdruckereien), Kinos, Theater, Schiffs-.

réume u. a.

1.2. Funktion der Klimaanlagen

Speziell von amerikanischen und westdeutschen Firmen
werden Klimaanlagen verschiedener Leistung fiir Land-
maschinen und Traktoren angeboten. Ihre Arbeitsweise ist
allgemein gleich.

Ein Ventilator saugt die sogenannte Umluft aus der Kabine
und gefilterte Frischluft von auBen an.
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Bild 1. Kiltemiltel-Kreislau{schema: a Verdichter, b Druckroh'r, c Ver-
flissiger, d Trockner, ¢ Druckseite, f Expansionsventil, g Saug-
seite, h Yerdampfer
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Die ,,Mischluft* wird vom Ventilator in den Verdampfer
gedriickt, wo sie gekiihlt und entfeuchtet wird. Das dabei
niedergeschlagene Wasser wird in einer Auffangschale
gesammelt und nach auBen abgeleitet. Die gekiihlte Mischluft
stromt dann iiber den Druckraum in den Innenraum der
Kabine.

Teilweise wird nur die Umluft aus dem Kabineninnenraum
iiber den Verdampfer geleitet und gekiihlt und erst danach
mit der Frischluft gemischt. Das hat den Vorteil, daB die
entfeuchtete Umluft durch die Frischluft wieder etwas
Feuchtigkeit aufnimmt.

Das Kiihlsystem funktioniert folgendermalen:

Infolge der Wiarmeaufnahme entwickeln sich Kiltemittel-
dampfe im Verdampfer. Diese werden vom Verdichter
(Kompressor) iiber die Saugleitung ahgesaugt, verdichtet und
iiber die Druckleitung in den Verflissiger (Kondenser) gefor-
dert. Hier erfolgt die Abkiihlung des damplférmigen Kilte-
mittels, wobei es sich in den flissigen Zustand zuriick-
verwandelt.

Das abgekiihlte und verfliissigte Kiltemittel gelangt dann
iiber einen Trockner und ein Expansionsventil in den Ver-
dampfer. Pas Expausionsventil schafft einen Druckabfall
zwischen. Verflissiger und Verdampfer. Da der Druck im
Verdampfer niedriger ist als im Verfliissiger, verdampft das
eintretende flissige Kaltemittel /2/.

Durch die Verdampfung des Kiiltemittels wird der Kabinen-
oder Frischluft Wiarme bis zu einem gewiinschten (einstell-
baren) Grad entzogen und dadurch eine Kiihlung de#
Kabineninnenraums erreicht (Bild 1).

Als Kailtemittel wird .allgemein die véllig ungiftige, nicht
brennbare und geruchlose chemische Verbindung CF,Cl,
verwendet. Handelsiibliche Bezeichnungen dafiir smd R 12,
Q 12 oder auch Freon.

Teilweise werden bereits Kombinationen von Klimaanlage
und Heizung angeboten (z. B. Typ ,,Combo* der Fa. Kysor,
USA), so daB der gleichzeitige Betrieb beider Anlagen mog-
lich ist /3/.

1.3. Einsatzmoglichketien

_Die unter 1.1. genannten Anwendungsbereiche beziehen sich

ausschlieBlich auf gréBere Réume (Lager, Fabrikrdume usw.)
und beriicksichtigen nicht die Klimagestaltung von Kleinst-
arbeitspldtzen, wie sie Fahrerkabinen darstellen.

Doch gerade die erschwerten Arbeitsbedingungen auf Trak-
toren und selbstfahrenden Landmaschinen bedingen die
Einfiihrung von Vorrichtungen und Geriten, die eine Klima-
tisierung des Arbeitsplatzes auch fiir kleine Rdume und
Einzelpersonen erméglichen. Entsprechende ,,Klimaanlagen®
befinden sich international bereits in zahlreichen Versionen
und unterschiedlichen Leistungen auf dem Markt. Anfangs
nur fiir Busse, PKW und LKW bestimmt, werden dieselben
immer hiufiger fiir Traktoren und seit einigen Jahren auch
fiir selbstfahrende Landmaschinen angeboten. Threr Einfiih-
rung steht jedoch ein relativ hoher Anschaffungspreis ent-
gegen. Obwohl die Vorteile einer Klimaanlage allgemein
anerkannt werden, konnte sie sich bisher nicht durchsetzen.
Entsprechend der Forderung nach Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedingungen, in den sozialistischen Liandern
gesetzlich fundiert, wird die Klimatisierung der Kabinen
selbstfahrender Landmaschinen und Traktoren, zumindest
in den sozialistischen Landern, in absehbarer Zeit realisiert
werden.
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2. Klimaanlagen fiir Traktoren
und selbstfahrende Landmaschinen

Die DDR wird gemdB Abstimmungen im RGW Klima-
anlagen fiir die Automobil- und Landmaschinenindustrie aus
der CSSR beziehen. Die in Frage kommenden Typen
,,CHK-2* und ,,CHK-2T* arbeiten nach dem unter 1.2,
beschriebenen Prinzip, wobei der Typ ,,CHK-2T* mit einer
Heizung gekoppelt werden kann /4/. Beide Typen wurden
bzw. werden von entsprechenden Instituten und Industrie-
betrieben der CSSR und DDR erprobt, um diese Klima-
anlagen den spezifischen Anforderungen anzupassen.

Technische Daten

Kalteleistung =~ 2000 kcal/h
Liifterleistung 300 m3/h
Verdampfungstemperatur —5°C
Verdichterleistung 1,3kW
Abmessungen 600 X 800 % 320 mm
Masse 60 kg

Eine Klimaanlage fiir Traktoren der 1,4-Mp-Klasse wurde in
der UdSSR entwickelt und von verschiedenen Wissenschafts-
institutionen (Agrarwissenschaft, Technik, Medizin usw.)
erprobt. Die Klimaanlage des Tvps KT-3 hat folgende tech-
nische Parameter /7/:

Kilteleistung 1700, 1270, 960, 680, 350 kcal/h
(einstellbar)

Abmessungen- 746 % 645 % 500 mm

Masse 125 kg

Antrieb mechanisch von der Zapfwelle

Regelung der Luftzufuhr Drosselklappe

Bild 4 zeigt die schematische Darstellung dieser Klimaanlage.
Sie ist im Gegensatz zu anderen nicht im Dachraum der
Kabine untergebracht, sondern hinter derselben. Der Luft-
austausch zwischen Kabine und Klimaanlage erfolgt iiber ein
doppelwandiges Rohr. Dabei wird durch den d@uBeren Mantel
die Kabinenluft abgesaugt und die gekithlte Luft durch das
innere Rohr in die Kabine geférdert.

Eine Besonderheit dieser Klimaanlage ist ihre kompakte
Konstruktion. Der Verdichter, bei allen anderen Klima-
anlagen von derselben getrennt, ist bei dem Typ KT-3 inte-
grierter Bestandteil des Kiihlaggregats. Dadurch entfallen
die langen Saug- und Druckleitungen, die bei der Installa-
tion des Verdichters im Motorraum erforderlich sind.

Der Antrieb des Verdichters bei der Klimaanlage KT-3
erfolgt iiber Keilriemen von der Zapfwelle aus.

2.1. EinfluB der Klimaanlagen auf die Kabinengestaltung

Wie bei anderen Traktoren und Landmaschinen werden
voraussichtlich auch in der DDR die Kiihlaggregate im
Dachraum (ober- oder unterhalb des Kabinendaches) instal-
liert (Bild 2). Um einen giinstigen Antrieb zu erméglichen,
wird der Verdichter unmittelbar in der Néhe des Fahrzeug-
motors oder an diesem selbst angebracht (Bild 3).

Die Installation des Kiihlaggregats im Dachraum hat speziéll
bei Nutzfahrzeugen, Land- und Baumaschinen den Vorteil,
daB hier die groBere Luftmenge zur Verfiigung steht und die
Luftverschmutzung relativ gering ist.

Bei der Verwendung von Klimaanlagen ist zu beachten, da8
ausstellbare Fenster und Kabinendicher, aushéng- und arre-
tierbare Tiiren sowie demontierbare Seitenwinde bei kiinf-
tigen Kabinen fiir die Klimagestaltung nicht mehr erforder-
lich sind.

Das Klima in der Kabine wird ausschlieBlich und unab--

hangig von der jihrlichen Einsatzdauer der Landmaschine
von echten Klimaanlagen gestaltet. Als Ubergangslsung
vereinigen diese Klimaanlagen folgende Baugruppen in sich:
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Bild 2. Aufbau eine Klimaanlage; a Dach, b Luftfilter, ¢ Kiihlluft-
gebldse fiir Kabine, d Expansionsventil, e Trockner, f Tem-
peraturregler, g Kfihlgebldse fiir Verfliissiger, h Verfliissiger,
i Verdampfer, k Fahrerkabine

Bild 3. Montageschema einer Klimaanlage

Bild 4. Klimaanlage KT-3 aus der UdSSR; a Antrieb, b Verfliissiger
(Kondenser), ¢ Ventilator, d Verdichter, ¢ Verdampfer, { Kiihl-
luftgeblase, g Luftfilter, h Kiihlluftaustritt, i Kabinenluft-Ab-
saugéffnung, k Luftfilter
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— Frischluft-Druckbeliiftungsanlage mit Filtereinrichtung
und Mehrstufenregelung;

— Warmwasser- oder Elektroheizung, regelbar;

— Frischluft-Kiihlaggregat, regelbar.

Spater sind diese Klimaanlagen durch eine Baugruppe zur

Feuchtigkeitsregelung ergianzbar (bei amerikanischen Geri-

ten bereits z. T. verwirklicht). Alle Funktionen werden

auBerdem stufenlos regelbar sein.

Durch den Einsatz der Klimaanlagen entfallen einige Vor-

richtungen, die z.Z. als KompromiBlosung zum Einsatz

kommen, z. B. alle Vorrichtungen, die das Aufheizen der

Kabinen vermindern sollen. Weiterhin steht bei Einsatz von

Klimaanlagen groBziigigerer Verglasung nichts mehr im

Wege, wenn wirksame MaBnahmen zur Vermeidung der

Blendwirkung realisiert werden.

2.2. Leistungsbedarf der Kailtemittelverdichter

Der Leistungsbedarf des Kaltemittelverdichters ist von der
Kilteleistung abhingig. Seine Leistungsaufnahme betriagt
1,0 bis 3,5 kW bei einer Kalteleistung von 2000 kcal/h bis
4500 kcal/h.

Die Klimaanlage Typ E-20000 der Firma Kysor/USA erfor-
dert z. B. eine Verdichter-Antriebsleistung -von 3,3 kW
(4,5 PS) bei 100 °F (=~ 38 °C) AuBentemperatur, 50 Prozent
telativer Luftfeuchtigkeit und einer Verdichterdrehzahl von
n = 2500 min~1 /3/.

3. Zusammenfassung

Fahrerkabinen sind in den meisten Fallen Kleinstarbeits-
platze fiir eine Person.

Neben den bisher erreichten Arbeitserleichterungen durch
arbeitshygienisch-ergonomische MaBnahmen sowie durch
einen gewissen Fahrkomfort wird der Verbesserung des
Klimas in den Fahrerkabinen in Zukunft mehr Beachtung
geschenkt.

In geringem Umfang werden bereits heute Klimaanlagen fiir
Fahrerkabinen angeboten, die in verschiedenen Ausfiihrun-
gen als reine Kiihlaggregate oder kombiniert mit Heizung
das gewiinschte Klima schaffen.

Der relativ hohe Preis dieser Klimaanlagen steht ihrer breiten
Einfiihrung noch entgegen. Unter sozialistischen Produk-
tionsverhiltnissen wird dieser Faktor jedoch nicht bestim-
mend sein, da der Schaffung optimaler Arbeitsbedingungen
und der Gesunderhaltung des Menschen bereits bei der For-
schung und Entwicklung besondere Bedeutung zukommen.
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Festlegungen und gesetzliche Vorschriften .
fur den Transport von Landmaschinen auf 6ffentlichen Strafien

bei héheren Fahrgeschwindigkeiten

Dipl.-Ing. D. Bergmann, VEB Weimar-Kombinat, Institut fiir Landmaschinentechnik

Die .industrieméBige Produktion in der Landwirtschaft
bedingt ausgedehnte Kooperationsbereiche, und die speziali-
sierte Instandsetzung der Landmaschinen in den LIW und
KfL erfordert groBe Einzugsbereiche. Beides fiithrt dazu, da
Landmaschinen in beachtlichem MaBe am Verkehr auf
offentlichen StraBen teilnehmen. Langsamfahrende Land-
maschinen behindern aber den StraBenverkehr und die
unproduktiven Wegezeiten belasten die 6konomischen
Ergebnisse des Landmaschineneinsatzes. In zunehmendem
MaBe wird daher die Forderung erhoben, die Transport-
geschwindigkeit zu erhéhen.

Die maximal zuldssige Transportgeschwindigkeit wird durch
gesetzliche Vorschriften und andere Festlegungen bestimmt.
Im wesentlichen sind in diesen die Zulassungspflicht der
Fahrzeuge, die zuldssige Anhingemasse, die Bauart sowie
die Ausriistung mit Bremsen festgelegt. .

Im folgenden werden die zur Zeit giiltigen Vorschriften und
Festlegungen zusammengestellt, die beim Erhohen der
Transportgeschwindigkeit von Landmaschinen zu beachten
sind. Es wird dabei vorausgesetzt, daBl die Landmaschine in
einer fiir hohere Transportgeschwindigkeiten zugelassenen
‘Bauart ausgefiihrt ist \Unter zu)assiger Bauart wird die Ein-
haltung der Bestimmungen iiber den Bau und den Betrieb
von Fahrzeugen, der zu ihrer Ausliihrung erlassenen Anwei-
sungen sowie der Arbeitsschutzanordnungen verstanden.

Uber die Vorschriften und Festlegungen hinaus kénnen durch
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das Ministerium des Innern in Zusammenarbeit mit der
Kraftfahrzeugtechnischen Anstalt (KTA) und der zustindi-
gen iberbetrieblichen Schutzgiitekommission Sonderrege-
lungen getroffen werden.

1. Zulassungspflicht

In § 19 StVZO werden die Ausnahmen von der Zulassungs-
pflicht genannt. Dazu gehéren selbstfahrende Landmaschi-
nen (Arbeitskraftfahrzeuge), deren Hochstgeschwindigkeit
20 km/h nicht iibersteigt (§ 6 Abs. 1b StVZ0). _

Fiir landwirtschaftliche Anhéngefahrzeuge trifft der in § 19
Abs. (1a) und (1b) genannte Verwendungszweck zu:

§ 19 Abs. (1a): Anhéngefahrzeuge, die mit dem Fahrzeug
fest verbundene Maschinen oder Gerite zur
Durchfiihrung bestimmter Arbeiten tragen.

§ 19 Abs. (1b): land- und forstwirtschaftliche Arbeitsgerite,
die nur im Fahren bestimmungsgemiBe
Arbeit leisten kénnen.

Diese Landmaschinen unterliegen nicht der Zulassungspflicht.
Zu den Anhiingefahrzeugen gemiaB § 19 Abs. (1a) StVZO
zihlt beispielsweise der Schleuderdiingerstreuer ,,Barthika‘
D 027, daer auch zum Transport von Diinger eingese tzt wird
(zul.. Héchstgeschwindigkeit 20 km/h). Das trifft auch fir
den Mehrzweckanhiinger T 087 mit Dungstreueinrichtung
D 132 zu (zul. Héchstgeschwindigkeit 30 km/h).
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