Tafel 1. Zusammentassung wesentlicher Standards mit Faktoren der Arbeits-  Tafel 2. Kopfbogen und Beispiel fiir Erfassung von arbeitsbedingten Unfallfak-
sicherheit fir die Priifung und Bewertung mobller Landmaschlnen ' . toren nach Standard TGL 30120/01 - ’
und Traktoren : = -
Faktoren Faktor vorhanden zutreffende - Rangfolge
Pruf- und Bewertungsfaktor ST RGW 1SO TGL arbeitsbedingter  ja _nein Rechtsvorschrift  ndch TGL 30120/01
= Gefdéhrdungen und (Tafe! 3)
Arbeitssicherheit 21.000.47-89 4254 (1,2) ©30120/01 Erschwernisse
{arbeitsbedingte Unfallfaktoren) 1. Entwurf 30127/01 -
; — bewegte Teile: TGL 30127/01 3bis4
Kippwinkel 3921-82 3164,6094 30120/02 — Schneidwerk  x Abschn.
- - — Haspel X 213.
Umsturzsicherheit 4764-84 3463 30120/03 — Einzugswalze  x
4765-84 & -
ArbeitsplatzmaRe 4236-83 3789,4252 30120/04
KabinenmafRe 1851-79/89 4253 27984 .
Fahrersitze 4701-84 30127/02 Tafel 3. Darstellung des Niveaus der GAB-technischen Losung der Arbentssn
. cherhelt bel der Sichtkontrolle
Betétigungskrafte 3922-82 3778 30120/05
- 5071-85 30127/02 Rangfolge GAB-technische Losung
Sicht 5107-85 5721 30120/06 1 keine offensichtlichen Gefdhrdungen der Werktatigen durch -
5080-85 ECE 71 43950 arbeitsbedingte Unfallursachen;
Gewihrleistung der Arbeitssicherheit chne Anwendung zusétzli-
Beleuchtung 5107-85 - 30120/06 cher Schutzmanahmen
: 5080-85 43950 - -
— - 2 Gewihrleistung der Arbeitssicherheit durch Einsatz sicherheits-
Ganzkérperschwingungen 3472-81 5007,5008 30120/07 technischer Mittel mit umfassender und zwangslaufiger Wirkung
3086-81 EWG 78/784 -
3 Gewihrleistung der Arbeitssicherheit durch Anwendung nicht
Lérm gggggf 5131 30120/08 zwangsliufig wirkender sicherheitstechnischer Mittel )
) - - 4 Gewihrleistung der Arbeitssicherheit durch Anwendung von Kor-
Mikroklima 3473-81 6096 30120/09 perschutzmitteln sowie spezieller Verhaltensregeln
6097 - 30127/02 - -
3737 ’ 5 keine Gewahrleistung der Arbeitssicherheit infolge ;
- - — Unvollstédndigkeit, geminderter Wirksamkeit der sicherheits-
Nichttoxischer Staub 3924.82 ~30120/10 technischen Mitte! und/oder gefahrdrohender Zustinde
3086-81 — umfangreicher oder nicht zumutbarer Verhaltensanforderungen

werden kann und eine Reproduzierbarkeit
der konkreten Prifsituation moglich ist. Die
gemeinsame Abarbeitung bzw. Auflistung
von mdglichen Gefihrdungen, Erschwernis-
sen und speziellen Anforderungen an den
Betreiber am "konkreten Prifobjekt ermég-
licht eine weitestgehend objektive und kol-
lektive Absicherung der Bewertung der Ar-
beitssicherheit.
Die Messungen konzentrieren sich vor allem
bei den pathogenen Arbeitsfaktoren auf
‘Lérm, mechanische Schwingungen, nichtto-
xischen Staub, Klima, ArbeitsplatzmaRe, Be-
igungskrafte, aber auch auf die Schwer-
~Jnkte der arbeitsbedingten Unfallfaktoren,
wie Gestaltung und Festigkeit von Aufstie-
gen, Leitern, Geldndern, Umsturzsicherheit
von Kabinen, Bestimmung von Kippwinkeln
u. a.
Die einzelnen Faktoren werden unter ver-
schiedenen Priifbedingungen erfaft:

— im ArbeitsprozeR (z. B. Mahdrusch, Fut-
terernte)

— auf speziellen Prifstrecken oder Prifbah-
nen bei definierten Betriebszustinden,
wie z. B. Motordrehzahl: Larm, Schwin-
gungen, Betitigungskrifte

— im Stand auf Priifflichen: Sicht, Beleuch-
tung, ArbeitsplatzmaBe.

wihrend der Einsatzprifung werden neben

technisch-6konomischen Daten auch mégli-

che Gefihrdungen, Havarien, Unfille, die
unter Betriebsbedingungen aufgetreten sind,

_ erfaBBt und mit dem Hersteller ausgewertet..

Gleichzeitig erfolgen am Prifobjekt Mal3nah-
men zur Verdnderung, die dann im weiteren
Verlauf der Priifung begutachtet werden.
Dariiber hinaus erméglicht die Anwendung
des Standards TGL 30 120/01 dem Hersteller
bereits im Stadium der Erprobung eine erste
Bewertung der Arbeitssicherheit eines neuen

_Erzeugnisses.

Zusammenfassung
Die Uberpriifung der Arbeitssicherheit bei
der staatlichen landwirtschaftlichen Eig-

. nungspriifung erfolgt auf der Grundlage ei-

nes speziellen Standardkomplexes mit Hilfe
der Gefahrdungsanalyse. Die Qualitét der
Uberprifung und die Objektivitat haben sich
durch die enge Kooperation und Einbezie-
hung von Partnern aus dem Gesundheitswe-
sen, der Gewerkschaft, Vertretern der Her-
steller und der Importvorbereitung sténdig
erhoht. Damit verbunden ist eine Qualifizie-
rung der Konstrukteure und Projektanten zur
weiteren Verbesserung der Arbeitsbedingun-
gen und Schaffung von neuen konstruktiven
Losungen. A 5803

Begutachtung von elektrotechnischen Ausriistungen .

Dr.-Ing. H. R688ner, KDT

Einleitung

In der modernen landwirtschaftlichen Pro-
duktion steigt der Anteil an elektrotechni-
schen Anlagen und Betriebsmitteln stdndig.
Charakteristisch ist ihre groBe Vielfalt, die

sich aus der verschiedenartigen Produktions-
struktur ergibt. Ohne Starkstrom- und Infor-

mationsanlagen, in die zunehmend Bauele-
mente der Mikroelektronik integriert wer-
den, ist landwirtschaftliche GroRBproduktion
nicht mehr méglich.
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Beim Errichten und Betreiben elektrotechni-
scher Anlagen und Ausriistungen missen
viele Vorschriften beachtet werden; entspre-
chende Technologien sind einzuhalten, viel-
faltige Qualitatsanforderungen haben Errich-
ter und Betreiber zu erfillen.

Die Bauelemente fir Elektroanlagen liefert
i. allg. die Elektroindustrie. Spezielle Be-
triebsmittel fir die Landwirtschaft werden,
abgesehen von wenigen Ausnahmen, nicht
produziert. Zur Anwendung in der Landwirt-

schaft muR Material ausgewdhit werden, das

den jeweiligen Produktionsbedingungen ent-

spricht und die Gebrauchsfshigkeit einer An-

lage, eines Anlagenteils odér eines Betriebs- -

mittels gewihrleistet. Gebrauchsfahigkeit ist
gegeben, wenn die festgelegten Forderun-
gen zur Funktion und zum Gesundheits-, Ar-

beits- und Brandschutz sowie Havarieschutz .

erfullt werden.
Zur staatlichen landwirtschaftlichen Eig-
nungsprifung durch die Zentrale Prifstelle
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- fiir Landtechnik Potsdam-Bornim gehdren .

auch Begutachtungen von elektrotechni-
schen Ausrlstungen.

Ziel der Priifung

Durchgefiihrt werden Typprufungen So-
wohl Anlagen als auch Maschinen und Ge-
rate werden grundsitzlich vor der Serienpro-
duktion geprift oder im Serieneinsatz nach-
begutachtet. - Fir Inbetriebsetzungsprifun-
gen oder Revisionen beim Betreiber ist die
Zentrale Prifstelle fur Landtechnik nicht zu-
standig. Durch’ die kritische Begutachtung
der Elektroausriistung soll erreicht werden,
daBB vorhandene Mingel beseitigt werden
kénnen, bevor die Anlagen oder Maschinen
in der Praxis zum Einsatz kommen. Bewdhrt
hat sich in vielen Fallen, daB rechtzeitig Kon-
sultationen zwischen Produzenten oder Er-
richter und Prifstelle stattfinden, um Pro-
bleme gemeinsam zu l6sen. N

In Tierproduktionsanlagen betrifft die Begut-
achtung die gesamte Elektroausriistung ein:
schlieBlich Elektroinstallation.- Durch Mes-
sungen in Erstanlagen werden elektrische
Leistungsinanspruchnahme, Elektroenergie-
verbrauch, Leistungsfaktor und spezifische
Kennziffern ermittelt. Diese Werte interessie-
ren auch bei bestimmten Anlagen der Pflan-
zenproduktion wie beispielsweise Be- und
Verarbeitungsanlagen, Trocknungs- und
Kiihlanlagen.

Landmaschinen und landtechnische Einrich:
tungen mit Elektroausristung (Elektromoto-
ren, Beleuchtung, Schaltanlagen, Automati-
sierungsanlagen) werden so geprift, daf} die
Sicht des Betreibers, der mit den Maschinen
arbeitet, im Vordergrund steht. Die Elektro-
ausristung muB gefahrloses Arbeiten ermég-
- lichen, d. h. Unfall- und Brandgefahr muR®
ausgeschlossen sein.. Gute Bedienbarkeit,
gute Formgestaltung, ausreichend groBe Le-
bensdauer und instandhaltungsgerechte
Konstruktion sind weitere Zielvorgaben bei
der Prifung elektrotechnischer Anlagen.

Schwerpunkte der Priifung

Schutz gegen Unfdlle und Brinde

Wegen der Gefahrdung des Menschens und
der Nutztiere durch zu hohe Beriihrungs-
spannungen (z. B. Gber 50 V Wechselspan-
nung beim Menschen, 25 V beim Nutztier)
muf der Schutz gegen direktes und indirek-
tes Beriihren spannungsfiuhirender (aktiver)
Teile gewihrleistet sein. Das bedingt bei-
spielsweise eine ausreichend gute Kapselung
und isolierung. Schutzmafnahmen gegen
elektrischen Schlag schreiben verbindlich

vor, wie eine Elektroanlage auszufiihren ist.

In Tafel 1 sind einige wichtige Vorschriften
angegeben, die einzuhalten sind.

Um zu vermeiden, daB Elektroanlagen zur
Brandentstehung beitragen kénnen, ist fir
die jeweils vorhandenen Einsatzbedingun-
gen (Brandgeféhrdungsgrade BG1 bis BGS5,
Explosionsgefahrdungsgrade) vorgeschrie-
ben, wie der mechanische Schutz und der
Wasserschutz ~ mindestens  auszufiihren
sind.

Besonders wichtig |st daR fast immer ein
Hauptschalter gefordert wird, mit dem die
Elektroanlage abgeschaltet werden kann.
Dieser Schalter mull als Hauptschalter ge-
kennzeichnet werden. )

Besondere Sicherheitsvorschriften sind bei

Stetigforderern (z. B. Bandf6rderer, Becher-
forderer, Kettenforderer,
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Schneckenférde-
rer) zu beachten. Fir das Anfahren gelten

Tafel 1. :
von Elektroanlagen in der Landwirtschaft

Fachgebiet Standard

TGL 200-0602/01 bis 03,
Ausg. 9.82

SchutzmaR-
nahmen gegen
elektrischen

Schlag

Brandschutz TGL 200-0625, Ausg. 11.83
TGL 30 042, Ausg. 6.77
TGL 200-0621/06, Ausg. 12.86
TGL 200-0619/02, Ausg. 2.84

Schutzgrad TGL RGW 778, Ausg. 3.83

Stetigforderer TGL 30 550, Ausg. 4.80
TGL 12 468, Ausg. 4.80

Be- und

TGL 200-0655, Ausg. 12.79
Verarbeitungs-
maschinen
Leitungen TGL 200-0613/02, Ausg. 10.87

Tierproduktion TGL 200-0629/01, Ausg. 10.88

Installations- TGL 200-0800, Ausg. 6.79

anlagen

Arbeiten und
Bedienen

TGL 200-0607, Ausg. 12.84
. TGL 200-0619/08, Ausg. 12.84

TGL 200-0617/01 bis 09
TGL 200-0745/07, Ausg. 11.84

Beleuchtung

folgende sicherheitstechnische Forderun-

gen:

— Jede Inbetriecbnahme muB optisch und
akustisch angekiindigt werden. Entfallen
darf die Signalgebung nur bei frei fahrba-
ren oder tragbaren Stetigférderern und
bei Stetigforderern, die von der Ein-
schaltstelle aus ohne Hilfsmittel gut zu
Ubersehen sind. g

— Ferngesteuerte, automatisch anlaufende
Stetigférderer diirfen erst nach minde-
stens 20 s Anfahrwarnung in Betrieb ge-
setzt werden.

— Vorzusehen sind schaltungstechnische
Verriegelungen (Folgeschaltungen), wenn
Uberschiittungen oder Stau an den Uber-
gabestellen eintreten kénnen.

Beziiglich Notschalteinrichtungen bestéhen

folgende Forderungen:

— Stetigférderer miissen grundsatzhch mit
gut sichtbaren und leicht erreichbaren
Notschalteinrichtungen ausgeristet sein.

Tafel 2.

Auswahl von Standards fur die Prifung .

— Notschalter miissen durch Zugleinen ver-
bunden sein und bei Zug an beliebiger
Stelle der ReiBlleine in jeder Richtung wir-
ken.

— Zwischen Nottastern bzw. Notschaltern ist
ein maximaler Abstand von 30 m zulassig.

— Unbeabsichtigtes Wiedereinschalten nach
erfolgter Notabschaltung ist durch mecha-
nische und elektrische Malnahmen zu
verhindern (Wiedereinschaltsperre).

‘Fr ortliche Steuerung und Stillsetzung

gilt:
— Stetigforderer missen zum Instandsetzen

oder Priifen entriegelt und vor Ort gesteu-
ert werden kénnen. -

— Umschaltungen auf srtliche Steuerung
sind an der zentralen Steuerstelle optisch
anzuzeigen.

Wiederholt auftretende Mangel sind ungeni-

gender oder fehlender Potentialausgleich,

Nichtvorhandensein von Hauptschaltern,

VerstoBe gegen. die Schutzleiterkennzeich-

nung sowie technische Fehler bei-der An-

wendung der SchutzmaBnahmen gegen
elektrischen Schiag.

Mechanischer Schutz und Wasserschutz

Die Einteilung elektrotechnischer Betriel
mittel nach ihrer Ausfiihrung beziiglich des
Schutzes gegen das Beriihren aktiver (span-
nungsfihrender) Teile (BerGhrungsschutz)
sowie gegen das Eindringen fester Teile
(Fremdkorperschutz) und Wasser (Wasser-
schutz) in das Innere der Betriebsmittel wird
nach international standardisierten Schutz-
graden (Tafeln1 bis 3) vorgenommen.
Grundsatzlich muB der Schutzgrad nach den
Umgebungsbedingungen festgelegt werden.
Die Optimierung erfolgt in der Weise, dal3
der Schutzgrad so niedrig wie méglich und
dabei so hoch wie notwendig zu wihlen ist.
In einem abgeschlossenen elektrotechni-
schen Betriebsraum kann beispielsweise der
Schutzgrad IP0O (kein Berlihrungs-, mecha-
nischer und Wasserschutz) durchaus zweck-
maRig sein, im Stallraum ist wegen der Bean-
spruchungen ein hoher Schutzgrad erforder-
lich.

In Standards gibt es Festlegungen fiir Schutz-
gradwerte. Einige Beispiele sind in den Ta
feln2 und 3 zusammengestelit.

Bei der Installation elektrotechnischer HE
triebsmittel und Bauelemente ist darauf zu

Mindestschutzgrade fir Raume unterschiediicher Brandgefdhrdung nach Standard TGL 200-0625

Brandgefiahrdung
nach TGL 30 042
allgemein .

Schutzgrad nach TGL RGW 778
fir elektrotechnische Anlagen und Betriebsmittel

Leuchten und Vorschaltgerate
von Entladungsiampen

Aggregatzustand der brennbaren Stoffe ‘

fest flissig fest flussig
Bg1 1P 41 :g:;n 1P 54 ‘ iP 54
p e T
BG 3 IP 20 :'; gg,, ’ “IP20 :E ;‘:,,‘

BG 4

BG5S

IP 00

1) nur zulassig, sofem keine brennbaren Flussigkeiten verspritzt oder verspriiht werden

2) nur zuldssig, sofern keine brennbaren staubférmigen, faserigen oder kdrnigen Stoffe auftreten oder Ab-
lagerungen der genannten Stoffe durch geeignete MaRnahmen, z. B. Abschragungen von Schutzabdek-
kungen, Entstaubungs- oder Filteranlagen, verhindert werden

3) nur zuldssig, sofern keine Gefhrdung durch das Eindringen brennbarer Flissigkeiten bes‘teht

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 2



Tafel 3. Mlndestsc.hutzgrade In Tierprodui(tlonsanlagen nach TGL 200-0629/01

Schutzgrad Innenr8ume

* Freiluftanlagen

oder Strahlwasser gereinigt werden

1P X0 Gerlte, die funktionsbedingt offen sind (z. B. elektrische Insektenfal- -
len, Wirmegeriite), mit realisiertem Schutz gegen des Eindringen von
Wasser, auch Tropfwasser
IP 21 Betriebsmittel und Anlagen in Riumen oder Bereichen auBerhalb des - '
' Spritz- oder Strahlwasserbereichs oder bei deren Entfernung vor Be-
ginn der Reinigung aus dem Spritz- und Strahlwasserbereich
IP X1 - ' Betriebsmittel und
1P X2 ; Anlagenteile an Or-
ten mit Uberda-
chung entspre-

‘ chend der durch
die Uberdachung
erzielten Verminde-
rung der Wasser-
einwirkun

IP 43  _ Betriebsmittel und Anlagenteile, die vor Beginn der Reinigung mit  Betriebsmittel und
Spritz- oder Strahiwasser unter Beriicksichtigung der Art und Dauer  Anlagenteile
der Beanspruchung wihrend der Reinigung zeitweilig spritz-- bzw.
strahlwassergeschitzt abgedeckt werden. Auf diese Abdeckung darf
bei Liftern mit dem Schutzgrad mindestens IP 43 verzichtet werden,
wenn die Reinigung der Liifter nur im spannungstreien Zustand dersel-
ben und aulerdem so erfolgt, daR.z. B. durch eine entsprechende Len-
kung des Wasserstrahls die Gebrauchsfihigkeit der Liifter nicht beein-
trichtigt wird. ; ‘
AP 55 Betriebsmittel und Anlagen in Réumen oder Bereichen, die mit Spritz-

i

achten, daB diese durch die Betriebsbedin-
gungen nicht unzuléssig belastet werden. So
werden beispielsweise liber die Konturen ei-

ner Maschine oder Anlage hinausreichende *

Bauteile durch Anstofen beschadigt, unge-
niigend befestigte oder geschitzte Kabel
und Leitungen kdnnen abgerissen, geknickt
oder anderweitig beschédigt werden. Feh-
lende Zugentlastungen fiihren zu erhéhtem
VerschleiR. Belastungen der Elektroausri-
stung- durch Berlihrung mit
Schmutz und Chemikalien sind zu vermei-
den. S

Oft wird festgestellt, daR elektrotechnische
Betriebsmittel nicht den Einsatzbedingungen
entsprechen. Beispielsweise sind die meisten
Elektromotoren nicht fir Freiluftaufstellung
geeignet. Deshalb sind Schutzabdeckungen
erforderlich. Mangelhafte Abdichtung bei
Gehdusen sowie Korrosionsprobleme sind
aitere Schwerpunkte bei der Begutach-

9.

Bedienbarkeit, Formgestaliung

Produkten, -

Anlagen miissen gut zugénglich-sein, iber-
sichtlich angeordnet und ausreichend ge-
kennzeichnet werden. Fiuchymdglichkeiten
mussen im Gefahrenfall bestehen. Eine
zweckmiéBige Formgestaltung ist zu beach-
ten. Die Elektroanlagen miissen in vielen Fal-
len besser.in die Maschinenkonstruktion ein-
bezogen und nicht nur hinterher angebaut
werden.

Funktionsfdhigkeit und rationelle
Energieanwendung

Selbstverstandlich muB die Funktionsféahig-
keit der elektrotechnischen Ausristung
nachgewiesen werden. Besonders ist dabei
auf groBe Betriebszuverléssigkeit und hohe
Lebensdauer zu achten. instandhaltungsge-
rechte Konstruktion ist von Interesse, damit
bei Stérungen mdglichst kurze Betriebsun-
terbrechungen auftreten. AuBerdem ist zu
prufen, wie die Instandhaltung gewahrleistet
wird, z. B. beziiglich der Ersatzteilbereitstel-
lung oder der Instandhaltungsorganisa-
tion.

gehtren ebenso zur Begutachtung. Die ge-

-messenen Leistungs- und Verbrauchswerte

zeigen als spezifische Kennzahlen an, wie
die Energieeffektivitit der Produktionsein-
richtung ist. Daraus kénnen sich SchiuBfol-
gerungen fir eine verbesserte Maschinen-
konstruktion ergeben. Der Anwender erhiit -
durch die im Priifbericht ausgewiesenen
energetischen Kennzahlen Hinweise zum op-
timalen Energieeinsatz.

~ Betriebsanleitung

Der Betreiber erhdlt zu jeder Anlage und Ma-
schine élne Betriebsanleitung, die ihm auch
fur die elektrotechnische Ausriistung eindeu-
tige Aussagen zum Betreiben vermittelt. Be-
sonders wichtig sind dabei exakte Angaben

- zur Instandhaltung.

Auswertung der Ergebnisse :
Die Ergebnisse der Begutachtung der elek-
trotechnischen Ausriistung werden In die
Auswertung der Ubrigen Prifergebnisse ei-
ner neuen landtechnischen Anlage einbezo-
gen und finden ihren Niederschlag im ent-
sprechenden Priifbericht bzw. Gutachten.
Daruber hinaus werden die gewonnenen Er-
kenntnisse zum Elektroenergieeinsatz in der
Landwirtschaft umfassend genutzt. Dies er-
folgt u. a. in Gremien der KDT (Ausschiisse
«Elektrotechnische Anlagen in der Landwirt-
schaft”, _Errichten "und Betreiben. von
Starkstromanlagen®, ,Elektroinstallationssy- -

'steme”) sowie durch Verdffentlichung in der

Fachliteratur und durch Vortrége.
Zusammenfassung

Ohne Elektroenergieeinsatz ist moderne
landwirtschaftliche Groproduktion nicht
mdoglich. Elektrotechnische Anlagen und
Ausristungen sind in allen Bereichen der
Landwirtschaft fir vielféltige Aufgaben erfor-
derlich. Aus den Produktionsbedingungen
und den Umweltbelastungen ergeben sich
fur die Elektroausriustung unterschiedliche
Anforderungen. Notwendig ist, bei der staat-
lichen landwirtschaftlichen Eignungspriifung
landtechnischer Ausriistungen die Elektroan-
lagen in die Beurteilung mit einzubeziehen.
Einige Schwerpunkte der Begutachtung wer-

den aufgefiihrt. Dariiber hinaus gibt es viel-

faltige Bemihungen, den rationellen und
vorschriftsmaBigen Elektroenergieeinsatz in

Die Bedienelemente der elektrotechnischen Aspekte der rationellen Energieanwéndung ~ der Landwirtschaft zu férdern. A5804
" Folgende Fachzeitschriften der Elektrotechnik erscheinen im Verlag Technik:
Elektrie; Elektro-Praktiker; messen—steuern—regeln; Nachrichtentechnik—Elektronik;
radio—fernsehen—elektronik; Mikroprozessortechnik
1
'
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