
- Anwendbarkeit der Rechentechnik. 

4. Methoden zur Kennlinienfelddarstellung 
In einer Analyse ist eine Reihe bisher be- . 
kannter und möglicher Methoden für 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 
für ausgewählte Methoden deren Anwend ­
barkeit für Aggregatuntersuchungen und 
·bewertungen und als Grundlage für das Auf­
stellen von Aggregat-Betriebskennlin ien 
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 Mög · 
lichkeiten der methodischen Grundkonzep­
tionen ergeben einen Ablauf für Untersu­
chungen und Darstellungen nach Bild 1. Da ­
nach kann ein Aggregat analysiert und be­
wertet werden, und es ist mit den gleichen 

Methoden möglich, Aggregat-Betriebskenn­
linien aufzustellen. Dies ergibt sich mit dem 
Verwenden der Darstellungen in den gestri­
chelten Einrahmungen von Bild 1. während 
eine energetische Bewertung mit Hilfe eines 
Algorithmus nach Bild 2 möglich ist. Hierbei 
handelt es sich um das Ermitteln des Energie­
aufwands (flächenbezogener Kraftstoffver­
brauch) und der Flächenleistung als Beispiel 
nach der Methode 1 b aus Bild 1. Für 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 dafür zu beachtender Einfluß- und 
Bewertungsbereiche bzw. -kriterien konnte 
auch eine methodische Grundkonzeption für 
die Analyse und die Bewertung des Energie­
verhaltens ermittelt werden [2] . Neben den 
im Beitrag aufgeführten Möglichkeiten kön -

Vergleich von Verfahrensvarianten des 

nen diese methodischen Grundlagen u. a. 
auch wie folgt genutzt werden: 
- Bewerten von Datengrößen des Energie· 

aufwands 
- Vorarbeiten bei der Festlegung von Bord­

computerdaten 
_. Aggregatauslegungen, z. B. Antriebsstruk­

turen, oder deren Untersuchung 
- Energieanalysen von Aggregaten und Ma­

schinen allgemein 
- Teilkonzeption z~r Weiterentwicklung der 

Masch i nentheorie. 
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1. ,Problemstellung 
Die Bewertung technologischer Verfahren in 
der Pflanzenproduktion ist ein wichtiger Bei ­
trag zu deren Optimierung. Dabei sollte eine 
möglichst komplexe Bewertung erfolgen. 
Die Praxis zeigt, daß als Bewertungskriterien 
betriebswirtschaftliehe Parameter im Vprder­
grund stehen . Arbeitshygienische Faktoren 
müssen zukünftig bei ' der Gestaltung techno ­
logischer Verfahren stärker beachtet wer­
den, um gezielt Gesundheitsgefährdungen 
beseitigen und Arbeitserschwernisse ab-
bauen zu können [1]. -
Am Beispiel der wichtigen landwirtschaftli ­
chen Transportmittel Traktor ZT3OO/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 Nahrungsgü · 
terwirtschaft ergaben, daß an Arbeitsplätzen 
beim landwirtschaftlichen Transport die ar­
beitshygienischen Umweltfaktoren Lärm und 
Ganzkörperschwingungen dominieren [2] . 
'Die Darstellung der Ergebnisse wird daher 
auf diese Faktoren beschränkt. 
Zum Lärm wurden auf 20 Traktoren 
ZT3OO/303 und 13 Nutzkraftwagen W50 ins­
gesamt 37 Messungen des äqu ivalenten Dau­
erschalldruckpegels Leq in dB(A) durchge­
führt . Die Meßmethode entsprach den Stan­
dardsTGL 24626113 [3) und TGL 32625 [4) . 
Die Meßgröße für Ganzkörperschwingun­
gen waren frequenzbewertete Langzeiteffek ­
tivwerte der Schwingbeschleunigung äsz in 
m/s2.' Dazu wurden insgesamt 55 Messungen 
auf 8 Traktoren ZT 300/303 und 6 Nutzkraft-

_ wagen W50 unter verschiedenen Einsatzbe­
dingungen durchgeführt. Die Meßmethode 
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entsprach den Standards TGL 24626121 [5] 
und TGL 32 629 [6]. Die Ergebnisse sind ge­
mäß den Standards TGL 32 624 [7] und TGL 
32628/01 [8] sowie der Arbeitshygienischen 
Komplexanalyse [9] bewertet worden. 

3. Ergebnisse und Diskussion 

3.1. Lärm 
In der Lärmexposition konnten deutliche 
Unterschiede zwischen Transportprozessen 
mit Traktoren ZT 300/303 und Nutzkraftwa­
gen W50 nachgewiesen werden, die nach 
dem K2-Test auch statistisch mit einer Irr­
tumswahrscheinlichkeit von (X = 1 % gesi­
chert sind (Bild 1). 
Die Wahrscheinlichkeit der Einhaltung des 
Grenzwertes von 4q = 85 dB(A) [7] betrug 
für den Nutzkraftwagen W 50 etwa 40 %. Die 
Meßwerte für den Traktor ZTJOO beim 
Transport lagen mit einer Wahrscheinlich­
keit von 95% über diesem Grenzwert. 

Bild 1. Verteilung von äquivalenten Dauerschall· 
pegeln L.,. auf Traktoren ZT 300/303 
(n = 20) und Nutzkraftwagen W50 In = 17) 
beim Transport (Kennzahlenbereiche 
nach [9]) 
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Insgesamt gesehen muß davon ausgegangen 
werden, daß bei Transportprozessen Ge­
sundheitsrisiken bestehen, die je nach Ar­
beitsplatz unterschiedlich hoch sind . Auf 
Traktoren ZT300/303 ist das Risiko deutlich 
höher als auf Nutzkraftwagen W50. 

3.2. Ganzkörperschwingungen 
Die Meßergebnisse zeigten eine hohe Varia­
tionsbreite (Bild 2). Die statistische Prüfung 
der Meßergebnisse ergab mit einer Irrtums­
wahrscheinlichkeit von (X = 1 % unterschiedli· 
ehe Grundgesamtheiten. Die Überschrei· 
tungswahrscheinlichkeit des Grenzwertes 
für die Erträglichkeit mechanischer Schwin­
gungen bei einer Exposition von 6 h täg­
lich [8] betrug für den Traktor ZT300 rd. 
64 % und für den Nutzkr~ftwagen W 50 96 % .• 
Ursache für die höhere Schwingungsexposi· 
tion auf dem Nutzkraftwagen W50 ist seine 
höhere Fahrgeschwindigkeit. 
Diese Ergebnisse werden durch Untersu­
chungen von Damberg und Müller [10] be· 
stätigt. Die Autoren stellten fest, daß die 
Schwingungsbelastung durch den Zustand 
der Straßen und die Fahrgeschwindigkeit 
stärker beeinflußt wird als durch Verände· 
rungen an den bisherigen Schwingungs­
dämpfungssystemen. 

4. Schlußfolgerungen 

4.1. Lärm 
Durch Verbesserung der Kapselung des Mo­
tors sollte für alle Nutzkraftwagen W50 ein 
Gesundheitsrisiko durch Lärm ausgeschaltet 
werden. Für die Traktoren ZT300 Ist eine 
Nachrüstung mit Schallschutzkabinen not­
wendig . An allen Arbeitsplätzen mit Lärmex­
position müssen individuelle Gehörschutz­
mittel (Kapseln öder Stopfen) getragen wer-
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den. Die ABAO' 361/3 [11J schreibt das Tra­
gen von Gehörschutzmitteln im öffentlichen 
Straßenverkehr bei Überschreitung der 
Lärmgrenzwerte vor. Der Einsatz der neuen 
Traktoren, wie z. B. ZT320, MTS-550 und 
MT$-80, mit neuer Kabine wird die Lärmex­
position bei Transportprozessen vermin­
dern. Erste orientierende Analysen ergaben 
Werte des Schalldruckpegels um 85 dB(A). 

4.2. Ganzkörperschwingungen 
Durch Anpassung der Sitze an die jeweilige 
Fahrermasse läßt sich die Schwingungsexpo­
sition mindern [12] . 
Falsche SitzeinsteIlung oder ausgeschlagene 
Lagerstellen verschlechtern die Dämpfungs­
wirkung des Sitzes oder heben sie auf. Nicht 
selten ist die Unkenntnis des Fahrers die Ur­
sache für nicht richtig eingestellte Sitze. Ent­
sprechende Unterweisung der Fahrer ist des­
halb notwendig. 
Maßnahmen 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 für die re· 
gelmäßige Instandhaltung des Wege- und 
Straßensystems. Auf gut gepflegten Straßen 
und Wegen ist die Belastung für Mensch und 
Maschine wesentlich niedriger. 
Gegenwärtig befinden sich aktive Systeme 
zur Schwingungsdämpfung in Erprobung, 
durch die eine sichere Einhaltung der Exposi· 
tionsgrenzen möglich sein wird [12]. 

4.3. Vorzugs variante 
Die Empfehlung einer Vorzugsvariante für 
technologische Verfahren des landwirt­
schaftlichen Transports aus arbeitshygieni­
scher Sicht ist auf den ersten Blick problema­
tisch. Der höheren Lärmexposition auf Trak­
toren steht die höhere Schwingungsexposi ­
tion auf Nutzkraftwagen gegenüber. Beide 
Grenzwertüberschreitungen sind aus stan· 
dardrechtlicher Sicht gleichzusetzen. Bei der 
arbeitshygienischen Bewertung sollten je· 
doch weitere Kriterien hinzugezogen wer­
den. So ist die gehörschädigende Wirkung 
unzulässig hoher Lärmpegel arbeitsmedizi­
nisch bewiesen und findet auch ihren Aus­
druck in den jährlichen Neuanerkennungen 
von Berufskrankheiten. _ Die Wirkung von 
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Bild 2. Verteilung der frequenzbewerteten 
Schwingbeschleunigungen Ü" auf Trakto· 
ren ZT 300/303 (n = 30) und Nutzkraftwa­
gen W50 (n ~ 25) beim Transport (Kenn· 
zahlenbereiche nach (9]) 

Ganzkörperschwingungen auf den Men­
schen ist dagegen noch weitgehend unklar 
und z. Z. Gegenstand intensiver arbeitsmedi­
zinischer Forschungen. Berufskrankheiten, 
verursacht durch Ganzkörperschwingungen, 
sind bisher nur in wenigen Fällen durch Son­
derentscheidungsverfahren anerkannt wor­
den. 
Unter Berücksichtigung dieser Fakten kommt 
der niedrigeren Lärmexposition 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 Lärm und Ganzkörperschwingungen 
wurden auf Traktoren und Nutzkraftwagen 
beim landwirtschaftlichen Transport analy­
siert. Der Vergleich zeigt, daß der höheren 
Lärmexposition auf Traktoren eine ·höhere 
$chwingungsexposition auf Nutzkraftwagen 
gegenübersteht. Für beide Faktoren werden 
Hinweise zur Expositionsminderung gege­
ben. 
Unter Berücksichtigung zusätzlicher arbeits· 
medizinischer Informationen ist der Verfah -

rensvariante Transport mit Nutzkraftwagen 
aus arbeitshygienischer Sicht der Vorzug ge­
genüber Transportverfahren mit Traktoren 
zu geben. 
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Internationaler Entwicklungsstand bei Ladewagen 
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1. Elnlehung 
Ladewagen haben seit Jahren einen festen 
Platz in der Grobfutterproduktion vieler 
Landwirtschaftsbetriebe, besonders in den 
Südbezirken der DDR. In den mittleren und 
nördlichen Bezirken kommen sie nur verein­
zelt zum Einsatz. 
Über die Einsatzmöglichkeiten von ladewa­
gen in den verschiedenen Grobfutterproduk­
tionsverfahren besteht bei vielen Praktikern 
in der DDR-Landwirtschaft nur wenig Kennt­
nis. Das ist ein Hemmnis für die weitere Ver­
breitung dieses Mechanisierungsmittels, das 
sich in zahlreichen Betrieben mit geeigneten 
Produktionsbedingungen vorteilhaft einset· 
zen läßt. Ziel dieses Beitrages ist es deshalb, 
besonders Leitungskader von LPG und VEG 

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 4 

näher mit diesem landtechnischen Arbeits­
mittel bekanntzumachen. 

2_ Historische Entwicklung 
Der Ladewagen Ist ein Ernte- und Transport­
mittel für Grobfutter (Bild 1). Er ist traktorag­
gregatiert, als Rüstvariante von Lastkraftwa­
gen oder als selbstfahrende Erntemaschine 
im Einsatz. Anfangs wurden die Ladewagen 
überwiegend in kleineren bäuerlichen Land­
wirtschaftsbetrieben der Gebirgs- und Vor­
gebirgslagen eingesetzt. Damals wie heute 
sprechen folgende Argumente für den Lade­
wageneinsatz: 
- Realisierung ganzer Arbeitsabläufe durch 

eine Arbeitskraft 

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

- relativ geringe Anschaffungs- und Be­
triebskosten 

- universelle Einsetzbarkeit für nahezu alle 
Produktionsverfahren von Grobfutter 
gute Eignung für den Einsatz in hängigem 
Gelände. 

Heute setzen Betriebe aller Größenordnun­
gen in den meisten west-, nord- und süd· 
westeuropäischen Ländern, 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 FLWE5 (später 
HTS31.04, Hersteller: VEB KfL Meiningen) 
mit einer Nutzmasse bis zu 3 t und einem 
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