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AHV-Rentner, Gesellschaften

(ab 10 Personen), Militar in Uniform Fr. 3.—
Eintrittskarten, giiltig wahrend der
ganzen Dauer der BEA Fr. 13.50

Vom 5.—8. Mai 1978
finden im Rahmen der BEA im EMPFA-Areal
vis-a-vis der Ausstellung die

Tage des Schweizer Pferdes
2. Ausstellung fir Inlandpferde statt.

Elite-Auktion 8. Mai 1978
Sportveranstaltungen:
Fahr-, Dressur- und Springprifungen

Vorfiihrungen

mit allen ausgestellten Pferden

Veranstalter:

Verein der Freunde des Schweizer Pferdes und
Schweizerischer Pferdezuchtverband

Mehr Komfort auf unseren Landmaschinen

W. Luder, Eidg. Forschungsanstalt Tanikon TG

Der unaufhaltsame Einzug der Technik in allen Be-
reichen der Landwirtschaft hat wohl die meisten
Bauern von korperlicher Schwerarbeit weitgehend
befreit; dagegen bringt besonders die Spezialisie-
rung oder schon die Vereinfachung der Betriebe
zum Teil mit sich, dass gewisse Arbeiten trotz mo-
derner Verfahren haufig (iber langere Zeit verrichtet
werden missen und damit der menschliche Organis-
mus oft einseitig belastet wird. Diese Beobachtung
trifft beispielsweise fliir den Traktor- oder Mé&hdre-
scherfahrer auf grosseren Betrieben und in Lohn-
unternehmen zu, wenn er ganze Arbeitstage oder
sogar Wochen auf dem Fahrerstand verbringt und
immer mehr oder weniger dieselben Hand- und Fuss-
bewegungen ausfihrt. In solchen, aber auch in weni-
ger extremen Faéllen, kdnnen bereits kleine Aende-
rungen an der Ausstattung des Arbeitsplatzes spiir-
bare Erleichterungen bringen. Deshalb lohnt es sich,
bei der Neuanschaffung einer Landmaschine auf eine
Reihe von Einzelheiten zu achten.

Grundlagen zur Beurteilung
des Arbeitsplatzes

Gegenwaértig sind internationale Bestrebungen im
Gange, um allgemeingiiltige Normen zur Gestaltung
der Arbeitsplédtze auf Traktoren und selbstfahrenden
Landmaschinen auszuarbeiten. Dabei gilt es wohl in

1o

N
|
]
]

N\
\
)
}

3/4
LN axmon
T -

RO
. \ ) o_pnmu?n: /
ARy
o AR
JX =PA |

(p \\ — ( &S
0 \i_;__ — [ Fé
o ,:,,,,_ ] MAXIMUMI
. TN

RO
NS

— 7
I I B OPT!MU;\
30 ! | 0 e

-l

10 o 10 20 30 40 0 L1 70 BO °0 100 1o cm

Abb. 1: Haufig bediente Hebel, Schalter und Pedale
sollten so angeordnet sein, dass sie rasch und
miihelos (ohne Blicken oder Rutschen) erreicht wer-
den koénnen (Schema nach Zander. P = Bezugs-
punkt des Sitzes).
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Abb. 2: Abmessungen auf dem Fahrerstand geméss internationaler Norm ISO/DIS 4253.
1) Fir die Neigung des Steuerrades gibt es keine Norm; sie hadngt ab von der Sitzstellung, dem Durchmes-

ser des Steuerrads u.a.

2) Die Neigung der Sitzoberfliche gegenliber der Horizontalen schwankt bei belastetem Sitz zwischen 3 und

129, je nach Sitzposition.

3) Die Masse gelten fir die mittlere Position des Sitzes. Verstellbereich des Sitzes:

horizontal min = 75 mm  vertikal min = 30 mm.
Empfohlene Einstellméglichkeiten des Fahrersitzes:

A /265 285 305 325 345 365 385 405 425 445 465 485 mm

B /985 960 935 895 855 835 825 805 785 765 745 725 mm

erster Linie, die I6blichen Anstrengungen verschie-
dener grésserer Landmaschinenhersteller in Amerika
und neulich auch in Europa womoglich zu koordi-
nieren und ihrem Suchen nach verbessertem Kom-
fort eine gemeinsame Richtung zu geben.

Neben den Herstellern sind auch die Ké&aufer der
Maschinen an
interessiert.
Wie aus Abb.1 und Abb. 2 ersichtlich, bestehen be-
reits Unterlagen Uber eine ganze Reihe von ergono-
mischen *) Kenngréssen, welche mit relativ einfa-
chen Mitteln (Meterstab, Federwaage usw.) messbar

international verbindlichen Normen
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sind. Die konsequente Einhaltung dieser Richtlinien
durch die Maschinenbauer wiirde bereits dazu bei-
tragen, die Arbeit des Fahrers zu erleichtern und
die Unfallgefahr zu verringern.

Als weit schwieriger als bei den bisher erwahnten
Kriterien erweist sich das Aufstellen von Richtlinien
iber jene Begleiterscheinungen der Technik, die
nicht nur eine kérperliche Ermiidung des Menschen,
sondern gleichzeitig auch eine psychische Belastung

*) Ergonomie = Gesetzmadassigkeit (Lehre) lber die
menschliche Arbeit.



bewirken. Langezeit wurden L&arm, Gestank, Er-
schitterungen, Hitze, Kélte, Staub usw. auf den
motorgetriebenen Landmaschinen in stiller Ergeben-
heit, ja fast mit Ehrfurcht gegeniliber der Technik,
hingenommen (Abb. 3). Wahrend sich aber bei-
spielsweise die Automobilindustrie schon friih um
Verbesserungen des Komforts bemihte, geriet der
Traktor als Schlisselmaschine der Landwirtschaft
bei dieser Entwicklung mehr und mehr ins Hinter-
treffen. Neueste Produkte des Landmaschinenbaues
zeigen jedoch, dass die Industrie gewillt ist, das
Versdumte nachzuholen (Abb. 4). Aufgabe der Wis-
senschaft ist es nun, moglichst bald verbindliche
Richtlinien Uber menschengerechte Arbeitspldtze —
auch in bezug auf schwer erfassbare Storfaktoren —
zu erarbeiten. Leider sind aber die Forschungsarbei-
ten Uber die Einflisse von einzelnen Umweltfaktoren
bzw. eines ganzen «Traktorengemisches», wie es
tatsachlich auch auf den Landmaschinen vorkommt,
ausserst aufwendig. Jedenfalls ist es der FAT ge-

Einige interessante Angaben aus dieser Publikation
sind nachstehend wiederholt:

Tabelle 1:

Messwerte des Larmpegels einiger Traktoren und
Selbstfahrer bei verschiedenen Arbeiten
(Messungen von N. Uenala, FAT)

Arbeit: Antrieb: Léi:]mdeelgogl:
Méahen mit Band-

Eingrasvorrichtung Motormaher 10 PS 90
Transportarbeit

mit Motorkarren Dieselmotor 12 PS 94
Laden mit Selbst-

fahrladewagen Dieselmotor 38 PS 96
Laden mit

Ladewagen Traktor 55 PS 90
Laden mit

Feldhacksler Traktor 65 PS 96
Mais hackseln mit

Anbauhéacksler Traktor 85 PS 101
Weizen dreschen Mé&hdrescher 85 PS 90

Beachte: Da die Dezibel (A) -Skala logarithmisch
aufgebaut ist, entspricht eine Erhéhung des Larm-
pegels um 10 Einheiten (z. B. von 90 auf 100 dB(A)
einer Verdoppelung des vom Ohr empfundenen
Larms.

Abb. 3: Aus lauter Ehrfurcht vor der Technik wurden
Larm, Erschitterungen, Platzmangel, Néasse, Staub,
Kélte usw. langezeit stillschweigend in Kauf ge-
nommen.

Abb. 4: Heute geben sich die Konstrukteure alle
Miihe, den Komfort auf den Landmaschinen zu ver-
bessern. Leider muss der erzielte Fortschritt noch
teuer bezahlt werden und bleibt (deshalb?) vorder-
hand den grosseren Maschinen vorbehalten.
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genwartig nicht maéglich, an diesem Problemkom-
plex zu arbeiten. Wir missen uns darauf beschréan-
ken, die Entwicklung im Ausland aufmerksam zu
verfolgen und brauchbaren Grundlagen Nachachtung
zu verschaffen.

Bereits in den FAT-Mitteilungen Nr. 11/74, bzw. den
Blattern flir Landtechnik Nr. 81, wurde auf die Gefahr
des Larms in der Landwirtschaft eindringlich auf-
merksam gemacht.

Die SUVA erachtet Dauerschallpegel von 90 *
2,5 dB(A) und hohere als gehérschadigend. Dem-
zufolge sollten auch in der Landwirtschaft fiir lan-
ger dauernde, larmintensive Arbeiten zum Beispiel
mit Mahdrescher oder Anbaumaishacksler, Gehor-
schutzmittel getragen werden.

Auf was kann und soll der Maschinenkaufer achten?

Abb. 5: Hier kann auch ein alterer Fahrer mit Mantel
und schmutzigen Stiefeln ohne Risiko einsteigen.
(Trittstufen mindestens 150 x 150 mm; unterste Stufe
hoéchstens 550 mm {iber Boden, oberste Stufe héch-
stens 300 mm unter dem Kabinenboden; Haltegriff
von Vorteil).
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Zuganglichkeit

Bekanntlich muss bei Selbstfahrern zuerst der Fah-
rerstand bestiegen bzw. «erklettert» werden, bevor
lberhaupt mit der eigentlichen Arbeit begonnen
werden kann. Das Auf- und Absteigen sollte auch
unter erschwerten Bedingungen (Dunkelheit, schmut-
zige Stiefel, Handschuhe, Regenschutz usw.) und
sogar flir altere, eventuell leicht behinderte Perso-
nen ohne besondere Anstrengungen oder Gefahren
moglich sein (Abb.5). Bei der Bedienung, Wartung,

: .

Abb. 6: Gut zugangliche Stellen wie Stecknagel (1),
Werkzeugkasten (2), Treibstofftank (3), Batterie (4),
erleichtern taglich die Arbeit und ersparen manches
Kraftwort. ..

Reparatur und Pflege der Maschinen erspart eine
gute Zugéanglichkeit der entsprechenden Stellen viel
Miihe und Zeit (Abb.6). Eine schlecht zugéngliche
Batterie beispielsweise wird mit grosser Wahrschein-
lichkeit weniger haufig kontrolliert und gewartet als
eine leicht zugéngliche.

Fahrerstand

Je mehr Arbeitsstunden ein Fahrer taglich auf der
Maschine zubringt, desto wichtiger ist die richtige
Gestaltung des Fahrerstandes. Die sitzende Arbeits-
stellung hat sich allgemein durchgesetzt — wahr-
scheinlich nicht allein deshalb, weil sie viel weniger
ermidend ist, sondern auch weil die Beine fir Be-
dienungsfunktionen wie das Bremsen, Kuppeln usw.
frei werden.

Auf einem richtig gestalteten Fahrerstand sind alle



widhrend der Arbeit bedienten Hebel, Kndpfe und
Schalter sitzend und ohne besondere Anstrengun-
gen, zumindest mit gestreckten Armen oder Beinen,
erreichbar. Zuséatzlich gilt, dass haufig bediente
Elemente wie Steuerrad, Gang- oder Hydraulikhebel,
Pedale usw. in jene Bereiche gehdren, die praktisch
schon durch die Bewegung der Unterarme bzw.
Unterschenkel bestrichen werden kénnen (vgl.
Abb. 1). Diese Forderungen bedingen aber korper-
gerechte Abmessungen auf dem Fahrerstand und
zusatzlich einen ausreichenden Verstellbereich des
Sitzes zur jeweiligen Anpassung an die Korper-
grosse des Fahrer (vgl. Abb. 2).

Eine gute Polsterung von Fahrersitz und Ricken-
stiitze verhindert Druckstellen und Blutstauungen
beim langen Sitzen und schluckt einen grossen Teil
der hochfrequenten Schwingungen, welche durch
den Motor erzeugt und vom Chassis Ubertragen
werden.

Auf die grosse Bedeutung der Schutzvorrichtungen
fir Traktorstlirze soll in dieser Betrachtung nicht
naher eingegangen werden.

Sicht und Beleuchtung

Trotz immer grésser werdenden Motorhauben und
Schutzblechen, trotz immer perfekterer Einkleidung
des Fahrerstandes sollte das Sichtfeld auf alle vier
Seiten und besonders natirlich auf die Vorderrader
nicht zu stark eingeschrankt sein (Abb. 7).

Wie zu erwarten, schneiden im Vergleich die mo-
dernen Kabinen mit Rundumverglasung (Abb.8 und
4) wesentlich besser ab als die &lteren Blachenver-
decke.

Gross dimensionierte Rickspiegel (20 cm x 30 cm)
ermoglichen es dem Fahrer, die Arbeit am Traktor
angehédngter bzw. am Heck angebauter Gerate lau-
fend zu Uberpriifen, ohne sich jedesmal mihsam
um 180° drehen zu missen. (Leider sieht man immer
noch viele Bauern bei der Arbeit im Feld unnatir-
lich verdreht auf ihren Traktoren sitzen!)

Wenn bei Nacht mit Maschinen gearbeitet wird, ist
eine grossziigige Ausleuchtung des gesamten Ar-
beitsbereiches erforderlich. Dabei ist aber darauf zu
achten, dass der Fahrer nicht durch Lichtquellen
oder Lichtspiegelungen geblendet wird (Abb. 9).
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Abb.7: Wenn man einen Traktor in einen dunklen
Raum stellt und auf Augenh&he des Fahrers eine
Gliihbirne anbringt, so kann anhand des Schlag-
schattens der fiir den Fahrer sichtiote Bereich
(schraffierte Flache) bestimmt werden. Die gestri-
chelten Felder kénnen dagegen mit grossen Rlck-
spiegeln iberblickt werden (nach Landtechnik
Weihenstephan).

Abb. 8: Im Gegensatz zu den bisherigen Blachenver-
decken bieten die modernen Kabinen trotz vollstan-
diger Geschlossenheit wesentlich bessere Sichtver-
héltnisse.
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Abb. 9: In Stosszeiten lasst sich oft die Nachtarbeit
nicht umgehen. In diesen Fallen ist auf eine gross-
zligige Ausleuchtung des ganzen Arbeitsbereiches
zu achten. Unfalle und Reparaturen sind meistens
kostspieliger als ein oder zwei Arbeitsscheinwerfer.

Larm

Ein hoher Larmpegel auf einer Maschine hindert den
Fahrer daran, wichtige Gerdusche oder Signale
wahrzunehmen. Anhaltende starke Larmeinwirkung
kann sogar zu einem bleibenden Gehdrschaden
flhren.

Besonders larmintensiv sind jene Arbeitsplatze, die
unmittelbar neben dem Motor der Maschine ange-
ordnet sind (Transporter, Mahdrescher usw.). Wie
die La&rmmessungen an der FAT bestéatigt haben,
verstdrken die herkdmmlichen Aufbauverdecke auf
Traktoren und Motorkarren den L&rm um runde
5 dB(A). Der Grund dieser Feststellung liegt darin,
dass der Rahmen der mit dem Traktorchassis ver-
schraubten Kabinen und Verdecke bei laufendem
Motor in lautstarker Eigenschwingung (Resonanz)
gerdt, was den ohnehin schon (zu) hohen Larmpegel
der Maschine zuséatzlich noch erhoht.

Wie erste Vergleichsmessungen ergeben haben,
konnte der Larmpegel in den modernen, vollinte-
grierten Fahrerkabinen durch spezielle Massnahmen
(Lagerung auf Gummipuffern, Auskleidung mit schall-
dédmmenden Stoffen usw.) um runde 10 dB(A) ge-
senkt werden. Fir den Traktorfahrer bedeutet eine
Reduktion von 95 auf 85 dB(A) eine Halbierung des
Larms und damit eine ganz entscheidende Verbes-
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serung des Arbeitsklimas. Wer allerdings wahrend
der Arbeit auf dem Feld Radio héren will, der muss
sich schon den neuesten (amerikanischen) Arbeits-
komfort leisten (vgl. Abb. 4), bei dem der Schall-
pegel bei Nenndrehzahl und belastetem Motor nicht
hoher als auf etwa 80 dB(A) ansteigt.

Uebrige Kriterien

Zu den oben beschriebenen, ziemlich allgemein
glltigen Merkpunkten beim Kauf einer neuen Ma-
schine wiirde auch der Fahrersitz gehdren. Heute
hat sich aber die Erkenntnis durchgesetzt, dass ein
guter Sitz die Schwingungen des Chassis auf etwa
40% abdampft, wahrend ein schlechter sie sogar
noch verstdrken kann. Deshalb kommen heute kaum
noch neue Maschinen auf den Markt, deren Fahrer-
sitze mit demjenigen auf Abb. 3 verwechselt werden
kénnten. Etwas mehr Aufmerksamkeit wirden zum
Teil die Beifahrersitze (besonders wenn haufig ge-
braucht) verdienen. Das blosse Traktorschutzblech
ist jedenfalls bei langeren Fahrten auf Flurstrassen
kein besonders bequemer Sitzplatz.

Im (ibrigen hat praktisch jeder Kaufer einer Land-
maschine seine ganz spezifischen Bedirfnisse und
Vorstellungen. Je nach vorgesehenem Einsatz wird
vermehrt Wert gelegt auf einen besseren Schutz des
Fahrers gegen Kélte, Nésse, Hitze sowie Staub und
Sprithnebel bei Diingungs- bzw. Pflanzenschutzar-
beiten. Diese «gehobenen» Anspriiche waren neben
den ernst zu nehmenden Larmproblemen wohl noch
weitere gewichtige Argumente, um eine umfassende
Lésung bei der besseren Gestaltung der Fahrer-
stande auf den Landmaschinen anzustreben.

Schluss

Wer daé heutige Angebot an neuen Landmaschinen
etwas ndher ansieht, kann sich davon (berzeugen,
dass die Konstrukteure keine Muihe scheuen, auch
die «fahrenden» Arbeitsplatze in der Landwirtschaft
menschengerecht zu gestalten. Die auf den grosse-
ren Traktoren und Selbstfahrern erhéltlichen, inte-
grierten Fahrerschutzkabinen erfiillen nicht nur weit-
gehend die elementarsten Anspriiche an einen gut
konzipierten Arbeitsplatz, sondern bieten in den
meisten Féllen einen gewissen, mehr oder weniger
angemessenen Arbeitskomfort.



Obwohl es kaum moglich ist, den Nutzen einer
zweckmaéssigen, arbeitserleichternden und robusten
Ausstattung eines Fahrerstandes in Franken auszu-
dricken, muss dieser durchaus berechtigte Komfort
meines Erachtens noch zu teuer erkauft werden und
wird wohl deshalb in der Praxis noch verschiedent-
lich als «Luxus» abgetan. Solange der Bauer fir
eine moderne Traktorkabine (je nach Fabrikat und
Ausstattung) etwa Fr. 5000.— bis Fr. 8000.— ja sogar
bis Fr.10000.— auslegen muss, wird einer soclchen
Anschaffung, trotz aller Zweckmaéssigkeit ein gew.s-
ser Beigeschmack von Exklusivitdt und Luxus an-
haften. Der hohe Preis der neuen Kabinen ist wohl
auch weitgehend dafiir verantwortlich, dass die Fir-
men ihre Traktoren erst ab etwa 40—44 kW (55—60 PS)
damit ausristen. (Wer wollte schliesslich noch auf
den Komfort bestehen, wenn dieser zum Beispiel
einen neuen 45-PS-Traktor um nahezu einen Drittel
verteuern wiirde?)

Bei allen Vorbehalten gegeniiber den hohen Preisen
darf man aber nicht Ubersehen, dass diese Fahrer-
schutzkabinen tatsachlich zum Schutz von Gesund-
heit und Leben des Fahrers gebaut werden. Ver-
schiedene arztliche Untersuchungen von Traktorfah-
rern auf Grossbetrieben im Ausland haben bestatigt,
dass der verbesserte Schutz von Gehér und Ricken
neben dem Unfallschutz ein dringendes Gebot der
Zeit ist.

Schliesslich lehrt die Erfahrung immer wieder, dass
auch bei Neuheiten der Preis durch Angebot und
Nachfrage bestimmt wird. Aus dem steigenden An-
gebot zu schliessen, misste der menschgerechte,
durchdachte Arbeitsplatz auf den Landmaschinen in
absehbarer Zeit flir jeden aufgeschlossenen Land-
wirt erschwinglich werden. Erst dann kdénnte man
von einem bedeutenden Fortschritt in der Landtech-
nik sprechen.

Die Praxis der Sicherheitstechnik am Hang
Techn. Ob. Insp. Ing. Roman Sieg, BVPA Wieselburg /Erl.

1. Teil: Die einachsigen Maher und Heuer

Der Bergbauer war lange Zeit Stiefkind der Mecha-
nisierung. Wahrend in der Ebene der Traktor und die
Landmaschine schon zur Selbstverstandlichkeit ge-
worden sind, war am Hang immer noch die Hand-
arbeit, die tierische Zugkraft und der Bodenseilzug
vorherrschend. Lediglich der Motorméher hatte sich
schon zu Beginn der 50er Jahre als einzige Motor-
landmaschine auf breiter Basis durchgesetzt. Seit
nunmehr rund 15 Jahren ist auch der Bergbauern-
betrieb grdsstenteils vollmechanisiert. Dieser Ent-
wicklung kam die Abschaffung des Ackerbaues und
damit die Spezialisierung zum Griinlandbetrieb ent-
gegen.

Welche Maschinen stehen dem Bergbauern zur Be-
waltigung der ausserbetrieblichen Arbeiten zur Ver-
fiagung?

Solange die Hangneigungen 35% nicht Uberschrei-
ten, ist der Traktor als Schliisselmaschine jeder an-
deren motorischen Landmaschine vorzuziehen. Sind

nur wenig Flachen steiler, kann der Traktor mit Git-
terradern oder einer Doppelbereifung ausgeristet
werden und so auch hier noch die Arbeiten mit der
notigen Arbeitsqualitdt und Sicherheit ausfiihren. Fir
den ausgesprochenen Bergbauernbetrieb mit Hang-
lagen, die hauptsachlich Neigungen Uber 35% auf-
weisen, besteht derzeit in Oesterreich folgendes Ma-
schinenangebot:

1. Der Motormaher,

2. der Vorbau-Bandrechwender als Motorméaher-
Zusatzgerit,

3. der selbstfahrende handgefiihrte Heuer,

4. die selbstfahrende mehrachsige Arbeitsmaschine
fur das Mé&hen und die Heuaufbereitung (mahen,
zetten, wenden, schwaden usw.) und

5. der Motorkarren fiir samtliche Transportarbeiten.

Nun ist so ein handgefiihrtes Gerat wie der Motor-
méaher und ein Motorheuer jeglicher Art keine kom-
plizierte Motorlandmaschine. Dennoch ergeben sich
sicherheitstechnische Probleme, die zum Grossteil

331



	Mehr Komfort auf unseren Landmaschinen

