— Anwendbarkeit der Rechentechnik.

4. Methoden zur Kennlinienfelddarstellung
In einer Analyse ist eine Reihe bisher be-.
kannter und méglicher Methoden fiir ener-
getische Bewertungen untersucht wor-
den [2]. Daraus konnte ein System entwickelt
werden, um diese Methoden zu ordnen, zu
vergleichen und zu bewerten. Ferner konnte
fir ausgewéhlte Methoden deren Anwend-
barkeit fiur Aggregatuntersuchungen und
-bewertungen und als Grundlage fiir das Auf-
stellen  von  Aggregat-Betriebskennlinien
nachgewiesen werden.

Die Wahl einer geeigneten Methode ergibt
sich mit dem Festlegen einer sinnvollen
Schnittstelle in der Antriebsstruktur von Ag-
gregaten [1]. Die damit angedeuteten Mog-
lichkeiten der methodischen Grundkonzep-
tionen ergeben einen Ablauf fiir Untersu-
chungen und Darstellungen nach Bild 1. Da-
nach kann ein Aggregat analysiert und be-
wertet werden, und es ist mit den gleichen

Methoden méglich, Aggregat-Betriebskenn-
linien aufzustellen. Dies ergibt sich mit dem
Verwenden der Darstellungen in den gestri-
chelten Einrahmungen von Bild 1, wéhrend
eine energetische Bewertung mit Hilfe eines
Algorithmus nach Bild 2 moglich ist. Hierbei
handelt es sich um das Ermitteln des Energie-
aufwands (flichenbezogener Kraftstoffver-
brauch) und der Flachenleistung als Beispiel
nach der Methode 1b aus Bild 1. Fur alle an-
deren Methoden nach Bild 1 ist ebenfalls ein
solcher Algorithmus darstellbar und rechen-
technisch bearbeitbar.

5. Zusammenfassung

Bei der Untersuchung des energetischen
Verhaltens von Maschinen-Traktor-Aggrega-
ten und dafiir zu beachtender EinfluB- und
Bewertungsbereiche bzw. -kriterien konnte
auch eine methodische Grundkonzeption fir
die Analyse und die Bewertung des Energie-
verhaltens ermittelt werden [2]. Neben den
im Beitrag aufgefiihrten Moglichkeiten kon-
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1. Problemstellung

Die Bewertung technologischer Verfahren in
der Pflanzenproduktion ist ein wichtiger Bei-
trag zu deren Optimierung. Dabei sollte eine
moglichst komplexe Bewertung erfolgen.
Die Praxis zeigt, daR als Bewertungskriterien
betriebswirtschaftliche Parameter im Vorder-
grund stehen. Arbeitshygienische Faktoren
missen zukinftig bei-der Gestaltung techno-
logischer Verfahren starker beachtet wer-
den, um gezielt Gesundheitsgefdhrdungen
beseitigen und Arbeitserschwernisse ab-
bauen zu kénnen [1]. :
Am Beispiel der wichtigen landwirtschaftli-
chen Transportmittel Traktor ZT300/303 und
Nutzkraftwagen W50 sollen die Ergebnisse
arbeitshygienischer Analysen dargestellt und
gewertet werden.

2. Material und Methode
Untersuchungen des Arbeitshygienischen
Zentrums der Land-, Forst- und Nahrungsgi-
terwirtschaft ergaben, da an Arbeitsplatzen
beim landwirtschaftlichen Transport die ar-
beitshygienischen Umweltfaktoren Larm und
Ganzkorperschwingungen  dominieren {2].
‘Die Darstellung der Ergebnisse wird daher
auf diese Faktoren beschrankt.
Zum Larm wurden auf 20 Traktoren
ZT300/303 und 13 Nutzkraftwagen W50 ins-
gesamt 37 Messungen des dquivalenten Dau-
erschalldruckpegels Loq in dB(A) durchge-
fiihrt. Die MeRBmethode entsprach den Stan-
dards TGL 24 626/13 [3] und TGL 32 625 [4].
Die MeRgroBe fiir Ganzkorperschwingun-
gen waren frequenzbewertete Langzeiteffek-
tivwerte der Schwingbeschleunigung &, in
m/s2. Dazu wurden insgesamt 55 Messungen
auf 8 Traktoren ZT300/303 und 6 Nutzkraft-
. wagen W50 unter verschiedenen Einsatzbe-
dingungen durchgefiihrt. Die MeBBmethode
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entsprach den Standards TGL 24 626/21 {5}
und TGL 32 629 [6). Die Ergebnisse sind ge-
méaR den Standards TGL 32 624 [7] und TGL
32 628/01 [8] sowie der Arbeitshygienischen
Komplexanalyse [9] bewertet worden.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Larm

In der Larmexposition konnten deutliche
Unterschiede zwischen Transportprozessen
mit Traktoren ZT 300/303 und Nutzkraftwa-
gen W50 nachgewiesen werden, die nach
dem «x2-Test auch statistisch mit einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von a=1% gesi-
chert sind (Bild 1). .

Die Wabhrscheinlichkeit der Einhaltung des
Grenzwertes von L., =85 dB(A) [7] betrug
fur den Nutzkraftwagen W50 etwa 40 %. Die
MeBwerte fiir den Traktor ZT300 beim
Transport lagen mit einer Wahrscheinlich-
keit von 95% Uber diesem Grenzwert.

Bild 1. Verteilung von &quivalenten Dauerschall-
pegeln L,, auf Traktoren ZT300/303
(n =20} und Nutzkraftwagen W50 (n = 17)
beim  Transport {Kennzahlenbereiche
nach [9])
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nen diese methodischen Grundlagen u. a.

auch wie folgt genutzt werden:

~ Bewerten von Datengréfen des Energie-
aufwands

~ Vorarbeiten bei der Festlegung von Bord-
computerdaten

- Aggregatausiegungen, z. B. Antriebsstruk-
turen, oder deren Untersuchung

— Energieanalysen von Aggregaten und Ma-
schinen allgemein

— Teilkonzeption zyr Weiterentwicklung der
Maschinentheorie.
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Insgesamt gesehen muR davon ausgegangen
werden, daB bei Transportprozessen Ge-
sundheitsrisiken bestehen, die je nach Ar-
beitsplatz unterschiedlich hoch sind. Auf
Traktoren ZT300/303 ist das Risiko deutlich
hoher als auf Nutzkraftwagen W50.

3.2. Ganzkdrperschwingungen

Die MeRergebnisse zeigten eine hohe Varia-
tionsbreite (Bild 2). Die statistische Priifung
der MeRergebnisse ergab mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von a = 1% unterschiedli-
che Grundgesamtheiten. Die Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit des Grenzwertes
fur die Ertraglichkeit mechanischer Schwin-
gungen bei einer Exposition von 6 h tig-
lich [8] betrug fur den Traktor ZT300 rd.
64 % und fur den Nutzkraftwagen W50 96 %.
Ursache fiir die hohere Schwingungsexposi-
tion auf dem Nutzkraftwagen W50 ist seine
héhere Fahrgeschwindigkeit.

Diese Ergebnisse werden durch Untersu-
chungen von Damberg und Miiller [10] be-
statigt. Die Autoren stellten fest, daR die
Schwingungsbelastung durch den Zustand
der StraBen und die Fahrgeschwindigkeit
starker beeinflut wird als durch Verande-
rungen an den bisherigen Schwingungs-
dampfungssystemen.

4. SchiuBfolgerungen

4.1. Ldrm

Durch Verbesserung der Kapselung des Mo-
tors solite fir alle Nutzkraftwagen W50 ein
Gesundheitsrisiko durch Larm ausgeschaltet
werden. Fur die Traktoren ZT300 ist eine
Nachriistung mit Schallschutzkabinen not-
wendig. An allen Arbeitsplétzen mit Larmex-
position missen individuelle Gehérschutz-
mittel (Kapseln oder Stopfen) getragen wer-
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den. Die ABAO 361/3 [11] schreibt das Tra-
gen von Gehérschutzmitteln im 6ffentlichen
StraBenverkehr bei Uberschreitung der
Larmgrenzwerte vor. Der Einsatz der neuen
Traktoren, wie z. B. ZT320, MTS-550 und
MTS-80, mit neuer Kabine wird die Larmex-
position bei Transportprozessen vermin-
dern. Erste orientierende Analysen ergaben
Werte des Schalldruckpegels um 85 dB(A).

4.2. Ganzkérperschwingungen

Durch Anpassung der Sitze an die jeweilige
Fahrermasse |aBt sich die Schwingungsexpo-
sition mindern [12].

Falsche Sitzeinstellung oder ausgeschlagene
Lagerstellen verschlechtern die Dampfungs-
wirkung des Sitzes oder heben sie auf. Nicht
selten ist die Unkenntnis des Fahrers die Ur-
sache fir nicht richtig eingestellte Sitze. Ent-
sprechende Unterweisung der Fahrer ist des-
halb notwendig.

MaRnahmen zur Reduzierung des Kraftstoff-
verbrauchs, die eine Begrenzung der maxi-
malen Fahrgeschwindigkeit bedeuten, tra-
gen auch dazu bei, die Schwingungsbela-
stung zu senken. Das gleiche gilt fur die re-
gelmaBige Instandhaltung des Wege- und
StraBensystems. Auf gut gepflegten Straen
und Wegen ist die Belastung fir Mensch und
Maschine wesentlich niedriger.

Gegenwirtig befinden sich aktive Systeme
zur Schwingungsddmpfung in Erprobung,
durch die eine sichere Einhaltung der Exposi-
tionsgrenzen moglich sein wird [12].

4.3. Vorzugsvariante

Die Empfehlung einer Vorzugsvariante fiir
technologische Verfahren des landwirt-
schaftlichen Transports aus arbeitshygieni-
scher Sicht ist auf den ersten Blick problema-
tisch. Der héheren Larmexposition auf Trak-
toren steht die héhere Schwingungsexposi-
tion auf Nutzkraftwagen gegeniiber. Beide
Grenzwertiiberschreitungen sind aus stan-
dardrechtlicher Sicht gleichzusetzen. Bei der
arbeitshygienischen Bewertung sollten je-
doch weitere Kriterien hinzugezogen wer-
den. So ist die gehorschadigende Wirkung
unzuldssig hoher Larmpegel arbeitsmedizi-
nisch bewiesen und findet auch ihren Aus-
druck in den jihrlichen Neuanerkennungen
von Berufskrankheiten. Die Wirkung von
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Bild 2. Verteilung der  frequenzbewerteten

Schwingbeschleunigungen &,, auf Trakto-
ren 2T300/303 {n = 30) und Nutzkraftwa-
gen W50 (n =25) beim Transport (Kenn-
zahlenbereiche nach (9])

Ganzkorperschwingungen auf den Men-
schen ist dagegen noch weitgehend unklar
und z. Z. Gegenstand intensiver arbeitsmedi-
zinischer Forschungen. Berufskrankheiten,
verursacht durch Ganzkorperschwingungen,
sind bisher nur in wenigen Fillen durch Son-
derentscheidungsverfahren anerkannt wor-
den. .
Unter Beriicksichtigung dieser Fakten kommt
der niedrigeren Larmexposition auf Nutz-
kraftwagen eindeutig das Primat zu. Aus ar-
beitshygienischer Sicht sind also Transport-
verfahren mit Nutzkraftwagen denen mit
Traktoren vorzuziehen.

5. Zusammenfassung

Die arbeitshygienisch relevanten Umweltfak-
toren Larm und Ganzkérperschwingungen
wurden auf Traktoren und Nutzkraftwagen
beim landwirtschaftlichen Transport analy-
siert. Der Vergleich zeigt, daR der hoheren
Larmexposition auf Traktoren eine -héhere
Schwingungsexposition auf Nutzkraftwagen
gegeniibersteht. Fiir beide Faktoren werden
Hinweise zur Expositionsminderung gege-
ben.

Unter Beriicksichtigung zusétzlicher arbeits-
medizinischer Informationen ist der Verfah-

rensvariante Transport mit Nutzkraftwagen
aus arbeitshygienischer Sicht der Vorzug ge-
geniiber Transportverfahren mit Traktoren
zu geben. ’
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Internationaler Entwicklungsstand bei Ladewagen

Dr. agr. J. Pickert, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

1. Einleitung

Ladewagen haben seit jahren einen festen
Platz in der Grobfutterproduktion vieler
Landwirtschaftsbetriebe, besonders in den
Stidbezirken der DDR. In den mittleren und
nérdlichen Bezirken kommen sie nur verein-
zelt zum Einsatz.

Uber die Einsatzméglichkeiten von Ladewa-
gen in den verschiedenen Grobfutterproduk-
tionsverfahren besteht bei vielen Praktikern
in der DDR-Landwirtschaft nur wenig Kennt-
nis. Das ist ein Hemmnis fir die weitere Ver-
breitung dieses Mechanisierungsmittels, das
sich in zahlreichen Betrieben mit geeigneten
Produktionsbedingungen vorteilhaft einset-
zen laRt. Ziel dieses Beitrages ist es deshalb,
besonders Leitungskader von LPG und VEG
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ndher mit diesem landtechnischen Arbeits-
mittel bekanntzumachen.

2. Historische Entwicklung
Der Ladewagen ist ein Ernte- und Transport-
mittel flir Grobfutter (Bild 1). Er ist traktorag-

gregatiert, als Rustvariante von Lastkraftwa-

gen oder als selbstfahrende Erntemaschine
im Einsatz. Anfangs wurden die Ladewagen

tberwiegend in kleineren bauerlichen Land-
wirtschaftsbetrieben der Gebirgs- und Vor-

gebirgslagen eingesetzt. Damals wie heute

sprechen folgende Argumente fiir den Lade-

wageneinsatz:

— Realisierung ganzer Arbeitsabldufe durch
eine Arbeitskraft

- einfache, robuste Konstruktion, die wenig
stéranféllig und wartungsarm ist

— relativ geringe Anschaffungs- und Be-
triebskosten

~ universelle Einsetzbarkeit fir nahezu alle
Produktionsverfahren von Grobfutter

— gute Eignung fiir den Einsatz in hdngigem
Gelande.

Heute setzen Betriebe aller GroRenordnun-

gen in den meisten west-, nord- und sid-

westeuropdischen Landern, aber auch in der

CSSR, in der VR Polen und in der Ungari-

schen VR Ladewagen in den verschiedenen

Grobfutterproduktionsverfahren ein. In der

DDR gingen die Ladewagen FLWES (spater

HTS31.04, Hersteller: VEB KfL Meiningen)

mit einer Nutzmasse bis zu 3t und einem
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