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Sicherheit | Hof und Feld

Dem Fahrersitz kommt als Schnittstelle
zwischen Fahrer und Fahrzeug besondere
Bedeutung zu. Aufgrund der zur Verfligung
stehenden geringen Bauhohe bei Gabel-
staplern ist eine wirkungsvolle Dampfung
der Schwingungen tber den Sitz nicht ganz
einfach. Kommt dazu, dass in der Landwirt-
schaft Uberwiegend gebrauchte Stapler
eingesetzt werden, die oft nicht neueren
Baudatums sind. Folglich sind vorwiegend
Sitze mit mechanischer Federung und
Dampfung in vertikaler Richtung (z-Achse)
vorhanden. Sitze mit zusatzlicher Horizon-
talfederung (x-Achse) sind auf Gebraucht-
staplern, ebenso wenig verbreitet wie Fah-
rersitze mit Luftfederung.

Schwingungstilgung tber den Sitz

Allgemein bekannt ist, dass ein Fahrer nur
dann eine gute Schwingungsdémpfung
erfahrt, wenn der Sitz auf sein Korperge-
wicht eingestellt ist. Eine Studie von
Grammer zeigt, dass die notwendigen
Einstellungen auch — oder besonders —
von Stapelfahrern nur in den seltensten
Fallen vorgenommen werden. Gefordert
ist daher eine Schnelleinstellung der Feder.
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Ruedi Hunger

Fahrersitze der neuen Generation erfiillen
bei richtiger Einstellung die gestellten An-
forderungen weitgehend. Der Fahrer kann
also ohne grossen Zeitverzug die richtige
Einstellung vornehmen.

Einfluss der Fahrbahn

Als Hauptursache fir das Auftreten von
Ganzkorpervibrationen bei Flurforderfahr-
zeugen gelten Anregungen durch die
Fahrbahnoberflache. Gegengewichtsstap-
ler sind Universalgerate fur unterschied-
liche Aufgaben und bewegen sich daher
auf unterschiedlichem Untergrund. Sie
fahren in Lagerhallen, auf befestigten und
unbefestigten Fahrbahnen. Befestigte Fla-
chen weisen Deckschichten aus Asphalt,
Beton oder spezielle Industriebdden auf.
Hohe Punktlasten durch Regale, Contai-
ner, Paloxen, Grosskisten Gitterboxen und
viel befahrene Fahrstreifen kdnnen Ursa-
chen von Unebenheiten sein. Risse im
Bodenbelag und Raumfugen zwischen
Betonbodenplatten flhren ebenfalls zu
Unebenheiten. Kopfstein- oder Beton-
steinpflaster sind stark vibrationsanre-
gend. Unter Vordachern und vor Lagerhal-

In der Landwirtschaft werden Stapler als
Universalfahrzeuge auf unterschiedlichem
Untergrund eingesetzt. Bilder: R.Hunger

Staplerfahrer —
Vorsicht!

Gabelstapler sind ungefederte Fahrzeuge,
die aber beachtliche Geschwindigkeiten
erreichen. Kleine und verhéltnismassig
harte Rader libertragen Vibrationen ohne
grosse Dampfung direkt auf das Fahrzeug.

len sind zudem oft Mulden-, Schlitz- oder
Kastenrinnen zum Ableiten von Wasser
vorhanden. Sauber verarbeitete Schlitz-
oder Kastenrinnen sind zwar gut Gberfahr-
bar, verursachen aber dennoch Vibratio-
nen. Neben der Schwellenhthe und der
Fugentiefe hat auch die Fugenbreite Ein-
fluss auf das Schwingungsverhalten.

Einfluss des Antriebs

Elektrische Antriebsaggregate von Flur-
férderfahrzeugen  verursachen  zwar
hochfrequente Schwingen, allerdings mit
kleiner Amplitude, somit werden sie vom
Fahrer kaum wahrgenommen. Fahrzeuge
mit  Verbrennungsmotoren erzeugen
Schwingungen, die deutlich wahrgenom-
men werden. Dennoch stellen sie keine
zusatzliche Belastung fur den Fahrer dar,
vorausgesetzt Sitz und Sitzkissen sind in
gutem Zustand.

Einfluss der Traglast

Der freitragende Lastentransport ist ein
Ublicher Vorgang bei Arbeiten mit dem
Stapler. Untersuchungen zeigen, dass im
Allgemeinen fur den Fahrer durch die Last



Fugen, Risse, Locher und Rinnen sind auslésende Momente fiir Vibrationen die den Fahrer
belasten.

keine erhohten Belastungen auftreten.
Anregende Momente der Last werden
mehrheitlich durch das Gegengewicht am
Rumpf kompensiert. Vermehrte Schwin-
gungen sind erst im Bereich der Nennlast
des Fahrzeuges bemerkbar. Generell wer-
den die Effektivwerte bei voll beladenem
Fahrzeug um rund 20 bis 30 % gegentber
dem leeren Fahrzeug gesenkt. Routinierte
Fahrer fahren oft schwungvoll in die Last
und nehmen sie sogleich auf; hierbei kén-
nen starke Stosse in das Fahrzeug eingelei-
tet werden. Besonders stark sind die Stdsse
bei Geschwindigkeiten tber 1,5km/h.

Einfluss der Geschwindigkeit

Beim Gegengewichtsstapler besteht ein
deutlicher Einfluss von Beladungszustand
und Fahrgeschwindigkeit. Ein hoheres
Ladegewicht wirkt sich déampfend aus.
Ebenfalls von der Geschwindigkeit abhan-
gig ist die ins Fahrzeug eingeleitete kine-
tische Energie bei Schwellen- oder Rin-
nenUberfahrten. Messergebnisse zeigen
eine Zunahme der Werte um 5-10 % bei
steigender Fahrgeschwindigkeit. Die An-
regung des Fahrers durch Stésse, die ins
Fahrzeug eingeleitet werden, erfolgt
mehrheitlich durch die Hinterachse.

Einfluss der Kérperhaltung
Hand-Arm-Schwingungen treten in erster
Linie durch das Betatigen der Steuerhebel

und des Lenkrades auf. Sie sind aber
vergleichsweise gering (unter 2,5m/s?).
Oft stutzt sich der Fahrer bei Schwin-
gungsanregung des Fahrzeuges unwei-
gerlich am Lenkrad ab. Damit verringert
sich die in den Sitz eingeleitete Beschleu-
nigung, dafur verstéarken sich die Hand-
Arm-Schwingungen.

Einfluss der Reifen

Reifen nehmen bei einer fahrdynamischen
Betrachtung eine Schlisselstellung ein, da
sie die einzige Schnittstelle zwischen
Fahrzeug und Boden darstellen. Krafte
und Stosse, die durch das Beschleunigen,
Bremsen, Kurvenfahren, Eigen- und Last-
gewicht entstehen, bestimmen daher die
Sicherheit und den Fahrkomfort. Als Be-
reifung kommen Luftreifen, Superelastik-
Vollreifen (SE), Vollgummireifen und Poly-
urethanreifen infrage. Vor allem bei
grossen Hubhohen verleihen SE-Reifen
gute Standfestigkeit. Abstriche mussen
bei Vollreifen in Belangen des Fahrkom-
forts gemacht werden.

Luftreifen bringen mehr Komfort, insbe-
sondere Diagonalreifen sind eine robuste
Losung fur schlechte Wegstrecken. Ra-
dialreifen weisen einen niedrigen Roll-
widerstand auf. Verglichen mit dem Dia-
gonalreifen haben sie eine langere
Laufleistung, sie ist aber nicht so lang wie
jene von Vollreifen. Gerade im gemisch-

Hof und Feld | Sicherheit H

Der «Gegengewichtsstapler», wie er korrekt
heisst, hat verhaltnismassig kleine Rader.
Bilder: Jungheinrich

Besonders die Schldge auf die Hinterachse
werden vom Fahrer wahrgenommen.

ten Betrieb der Landwirtschaft fallt ins
Gewicht, dass die Radialreifen eine besse-
re Traktion erlauben.

Fazit

Die starre Bauweise der Fahrzeuge — als
Konsequenz der Forderung nach hoher
Umschlagleistung — wirkt sich nachteilig
auf Ganzkoérpervibrationen aus. Dies
trifft insbesondere dann zu, wenn ex-
terne Einwirkungen das Fahrzeug in
Schwingung bringen. Entsprechend re-
duziert sich der Fahrkomfort fur den
Fahrer. Zusatzlich ist er bei langerer Ein-
wirkungszeit einer héheren Gefdhrdung
durch Muskel- und Skeletterkrankun-
gen sowie Durchblutungsstérungen aus-
gesetzt. H

Faktoren mit Einfluss auf das Schwing-
verhalten von Flurférderfahrzeugen

T
— Gewichtseinstellung - elastische

— Federung Aufhdngung

— Dampfung — Federweg

— Federweg

— Anschlagen

— Dampfung — Fahrdynamik

— Reifenart — Tragfahigkeit

— Reifendurchmesser
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