Grundlagen
der
Landtechnik

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE

Verfahren - Konstruktion - Wirtschaft

Grundl. Landtechnik Bd. 26 (1976) Nr. 2, S. 33 bis 72

Senken der Belastungen am Arbeitsplatz
auf fahrenden Arbeitsmaschinen durch technische MaBnahmen.

Mitteilungen aus dem Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. Batel)

DK 631.372:62-784:331.827

Die wesentlichsten Belastungen fiir den Beschiftigten auf fahren-
den Arbeitsmaschinen sind neben der Arbeitsbelastung die um-
weltbedingten Belastungen durch Klima (Wirme, Kilte, Feuchtig-
keit, Niederschlag), Lirm, luftfremde Stoffe (Staub, Gase) und
Schwingungen. Diese Belastungen fiihren, abhingig von ihrer Gro-
e, zu einer Minderung der Arbeitsleistung und der Arbeitsgiite.
Oberhalb einer bestimmten Grenze konnen sie auch die Gesund-
heit gefihrden. Die Bekampfung dieser Belastungen ist daher eine
der grundsitzlichen Aufgaben. In diesem Bemiihen bietet die Tech-
nik sehr unterschiedliche Losungen und Moglichkeiten. Solche
werden in den nachfolgenden Aufsidtzen behandelt.

Sie erscheinen unter einer gemeinsamen Uberschrift, um dadurch
zu unterstreichen, daf die meist angesprochenen Teilbelastungen
stets unter dem Gesichtspunkt der Gesamtbelastung zu sehen sind.
Dies gilt insbesondere fiir technische Mafinahmen zur Belastungs-
senkung.

Die isolierte Behandlung von Teilbelastungen und ihre Bekampfung
kann zu einer Anhebung der Gesamtbelastung fithren, wie u.a. die
derzeitige Lirmbekidmpfung auf landwirtschaftlichen Arbeitsfahr-
zeugen zeigt. Der Lirmschutz durch geschlossene Fahrerkabinen
fihrt zwar zu der geforderten Absenkung des Schallpegels unter
90 dB(A), aber auch zu einer erheblichen, teilweise nicht ertrigli-
chen Steigerung der Klimabelastung in der jahreszeitlich gesehenen
Hauptarbeitszeit. Des weiteren konnen offene oder nicht hinrei-
chend dichte Kabinen eine grofiere Staubbelastung bewirken. —
Ein Senken der Schwingungsbelastung ist dann problematisch,
wenn sich damit die Fahrsicherheit verschlechtert oder das Fiihren
des Fahrzeuges erschwert wird.

*) Zweiter Bericht des Institutes zum Programm: Belastungen am Arbeits-
platz im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion und technische Mog-
lichkeiten zur Entlastung. — Die Versuche werden fortgesetzt.
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Den Absorptionsgrad von wirmedimmendem Glas darf man nur
so hoch wihlen, daf} die Sichtinformation in der Nacht nicht un-
ter eine kritische Schwelle sinkt.

Diese wenigen Hinweise mogen zeigen, daf bereits die Ansitze
fiir technische Manahmen zur Belastungssenkung alle dadurch
implizierten Wechselwirkungen mit in den Entscheidungsprozef
einbringen miissen. Hierin liegt ein wesentliches Ziel der in diesem
Heft abgedruckten Berichte.

1. Senken der umweltbedingten Belastungen
1.1 Klimagestaltung

Die erwiinschten Klimaverhiltnisse an Arbeitsplitzen werden be-
schrieben durch die in Richtlinien dargelegten Werte fiir den Be-
haglichkeitsbereich. Diese Werte lassen sich in unserer Klimazone
auf fahrenden Arbeitsmaschinen und iiber lingere Zeitbereiche
nur iiber eine Fahrerkabine verwirklichen. Fiir die Auslegung sol-
cher Kabinen werden meist die Temperaturen zugrunde gelegt.

Sie liegen in den Wintermonaten deutlich unterhalb der Behaglich-
keitswerte. Dies erfordert eine Kabine mit einer entsprechend aus-
gelegten Heizung. Ist nun, wie beim Schlepper, ein ganzjihriger
Arbeitseinsatz vorgesehen, so ergeben sich daraus weitere Folge-
rungen. Durch die Sonneneinstrahlung und den Wirmestrom von
Motor und Getriebe liegen die Temperaturen in der Kabine in den
Monaten z.B. April bis Oktober oft erheblich iiber den Behaglich-
keitwerten [1]. Man begegnet dieser Belastung durch groflichiges
Offnen der Kabinen, in Nordamerika in grofem Umfang auch
durch Kiihlanlagen. Das Offnen verbietet sich aber, wenn die Ka-
bine zur Einhaltung gesetzlich festgelegter Grenzwerte auch als
Lirm- und Staubschutz dienen soll. Unter solchen Forderungen
sind fir die Fahrerkabinen weitergehende klimatechnische Mafinah-
men zu ergreifen. Solche werden diskutiert.



1.2 Larmbelastungen

Hinsichtlich der Larmbelastung besteht die Forderung, daft der
Schallpegel bei festgelegten Bedingungen 90 dB(A) nicht iiber-
schreitet. Bei sehr vielen Arbeiten liegen die gemessenen Werte deut-
lich oberhalb dieser Grenze. Hieraus ergeben sich die derzeit sehr
intensiven Bemithungen zur Lirmminderung. An technischen Mit-
teln stehen hierzu aktive wie auch passive Mafinahmen zur Verfu-
gung. Derzeit werden neben der Drehzahlsenkung und der Verwen-
dung schrigverzahnter Getriebe vor allem die passiven Mafinahmen,
nidmlich die Schallddimmung und -dimpfung iiber die Fahrerkabine
angewendet. Bei richtig gestalteter und geschlossen gehaltener Ka-
bine 1Bt sich der Grenzwert von 90 dB(A) einhalten.

In diesem Zusammenhang ist zu fragen, ob die gegenwirtig verbind-
liche Mefvorschrift, den besonderen akustischen Gegebenheiten in
Fahrerkabinen gerecht wird und eine eindeutige Beurteilung er-
moglicht.

1.3 Staubbelastungen

Die fiir Arbeitsplitze zugelassene Staubbelastung ergibt sich aus

der MAK-Werte-Liste [2]. Der fiir inerte Staube genannte Wert von
8 mg/m3 wird auf fahrenden Arbeitsmaschinen oft iiberschritten.
Eine sichere Gewihrleistung dieses Wertes ist mit Hilfe einer ent-
sprechend gestalteten und geschlossen gehaltenen Fahrerkabine
moglich. Solche Kabinen erfordern meist eine Kiihleinrichtung. In
einigen Fillen kénnen auch das Ableiten der Staubstrome und ent-
staubungstechnische Mafinahmen als Staubschutz in Frage kommen.

1.4 Schwingungsbelastungen

Die Schwingungen, die von den Bodenunebenheiten herrithren,
lassen sich iiber die Fahrgeschwindigkeit und durch passive und ak-
tive Elemente verringern. Die passiven Elemente bestehen aus
Diampfungs- und Federelementen. Sie bilden derzeit die iibliche
Methode der technischen Schwingungsdimpfung. Die aktiven Ele-
mente, die mit Zufuhr von Energie arbeiten, sind bei dem derzeiti-
gen Stand der Technik fiir einen allgemeinen Einsatz aus unter-
schiedlichen Griinden noch nicht geeignet. Man ist daher bestrebt,
die klassischen Méglichkeiten auszuschopfen. Eine Moglichkeit ist
die Abfederung der Fahrerkabine mit dem besonderen Vorteil,
daB sich die Zuordnung der Stell- (Bedien-) elemente zum Fahrer
nicht verandert.

2. Senken der Arbeitsbelastung

Die produktive Arbeit auf fahrenden Arbeitsmaschinen im Bereich
der Pflanzenproduktion besteht im wesentlichen im Fithren der
Arbeitsmaschine, wobei das Lenken den Hauptanteil ausmacht,

im Uberwachen ihrer Funktionen und im Steuern des Arbeitspro-
zesses wie Mihdreschen oder Bodenbearbeiten. Den wesentlichsten
Beitrag zur Entlastung liefert die Automatisierung.

Manche Arbeitsaufgaben wie die Nachfiihrung sind bereits automa-
tisiert. Die teilautomatische Lenkung von Schleppern und Arbeits-
maschinen mit Eigenantrieb ist technisch gelost [3, 4] und in eini-
gen Fillen auch wirtschaftlich vertretbar. Trotzdem ist die Arbeits-
belastung der Fahrer wegen zunehmender Grofle der Maschinen
und der Arbeitsgeschwindigkeit nicht immer entsprechend ge-
sunken.

2.1 Entlastung bei der Informationsverarbeitung

Die Arbeitsbelastung besteht im wesentlichen in einer Informations-
verarbeitung, die auch die Informationsaufnahme und -abgabe ein-
schlieit. Die Giite der Informationsaufnahme als Primérstufe be-
stimmt nicht nur die Arbeitsqualitit, sondern auch die Sicherheit
bzw. Gefihrdung von Mensch und Maschine. Bei der Gestaltung
von Fahrerkabinen ist daher stets dafiir zu sorgen, daf} die notwen-
dige Informationsverarbeitung nicht eingeschrankt wird. Diese As-
pekte werden in einem Ubersichtsaufsatz angesprochen.

3. Ubergreifende Gesichtspunkte

Aus obenstehenden Hinweisen wird sichtbar, daf® die Fahrerkabine
in entsprechender Gestaltung bedeutende Entlastungen bringen
kann, Hieraus erklart sich ein derzeitiger Schwerpunkt bei der Ka-
binenentwicklung in der Landmaschinenindustrie. Sinnvolle tech-
nische Losungen lassen sich aber nur dann finden, wenn man die
genannten Wechselwirkungen zwischen dem Abbau der Belastun-
gen und den konstruktiven Mafinahmen gleichzeitig beriicksichtigt.
Unter diesem Aspekt werden sich fiir die Zukunft zwei Bauarten
durchsetzen, nimlich die schon jetzt sehr verbreitete Wetterschutz-
kabine und die geschlossen gehaltene, staubdichte, voll kdrper-
schallisoliert aufgehingte Kabine in Rahmen- (Schalen) bauweise
mit eigenem Boden, Klimaanlage und Einrichtungen gegen die
Sonneneinstrahlung, um die wichtigsten Merkmale zu nennen.
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