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Wissen | Technik

Arbeitsplatzgestaltung — Ergonomie

Der Arbeitsplatz auf dem Traktor ist rund einhundert Jahre alt. Im Zentrum der damals
marginalen Arbeitsplatzgestaltung stand ein meist gelochter Schalensitz auf einer
geschwungenen Blattfeder. Heute ist der Fahrerplatz ein Hightech-Operatorsystem.

Ruedi Hunger

Vor etwa 60 Jahren versuchte man, den
Fahrer mit einem besseren Sitz vor den
Langzeitfolgen seiner sitzenden Tatigkeit
auf einem Fahrzeug zu schiitzen. Das war
auch der Zeitpunkt, zu dem neben einem
Getriebegang-Wahlhebel ein Hebel fur
den Fahrrichtungswechsel und ein Grup-
penschalthebel sowie noch je ein Bedien-
hebel fur die Zapfwelle und die Hydraulik
dazukamen - fertig! In den 1960er und
1970er Jahren wurde der «Gesundheits-
sitz» zum Thema. Die Anzahl Bedienele-
mente nahm zu und der Fahrer musste
sich immer mehr verrenken, um sie alle zu
erreichen. Damit wurde erstmals der Be-
griff «Ergonomie» auf die Fahrerkabine
Ubertragen. In den letzten zwanzig Jah-
ren entwickelte sich der Arbeitsplatz auf
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dem Traktor rasant weiter. Die Wissen-
schaft definierte den Begriff einer
«Mensch-Maschine-Interaktion». Denn
mit dem Entstehen neuer Einstellméglich-
keiten des Sitzes, dem Hinzukommen von
Multifunktionsarmlehnen zur Fahrzeug-
steuerung, von Informationsanzeigen zur
Fahrzeugiberwachung und in Verbin-
dung mit einer neuen Kabinenumgebung
bildete sich ein ganzheitliches System.
Das zeigt denn auch ein Blick in die Zu-
kunft: Kunftig wird nicht mehr von Fahrer
und Fahrerplatz, sondern von «Operator»
und «Operatorsystem» gesprochen.

Ermiidungsarmeres Arbeiten
Der Begriff Operatorsystem bezeichnet
das System von Bediener/-in und Maschi-

nenumgebung im Zusammenhang mit
den relevanten, zu erfillenden Aufgaben.
Diese wissenschaftliche Definition um-
schliesst neben dem Menschen und sei-
nen unmittelbaren Kontaktstellen im Ar-
beitsablauf auch die zahlreichen Stellteile,
Informationsanzeigen und den Fahrersitz.
Im Rahmen des 22. Arbeitswissenschaftli-
chen Kolloquiums vom September 2020 in
Tanikon (siehe auch Seite 55), wurde zum
Begriff Operatorsystem von Susanne
Frohriep, Grammer AG Deutschland, eine
internationale  Nutzerstudie vorgestellt
(Frohriep, Schneider et al.).

Im Projekt «Zukunft des Operatorsystems»
ging es um die Fragestellung, ob es Aus-
stattungskomponenten oder Auslegungs-
varianten gibt, die die Leistungsfahigkeit



Durch moderne Arbeitsplatzgestaltung sollen Produktivitat, Gesundheit und Sicherheit bei

der Arbeit positiv beeinflusst werden. Bild: Case IH

des Mensch-Maschine-Systems auf grossen
Traktoren noch erhdhen kénnen. Beispiels-
weise steigt durch den fortschreitenden
Einsatz von Assistenzsystemen die Bewe-
gungsfreiheit des Operators. Weiter kdnnte
die Leistungsfahigkeit durch schnelles, er-
midungsarmes oder fehlerfreies Arbeiten
oder durch einen besseren Fluss innerhalb
des Arbeitsablaufs gesteigert werden.

Es gibt Optimierungspotential

Als Teilnehmer der Studie wurden Perso-
nen definiert, die hauptberuflich in der
Landwirtschaft tatig sind und im Alltag
regelmassig grosse Traktoren verwenden.
Die Nutzergruppe aus 15 Teilnehmern teil-

te sich zu etwa gleichen Teilen zwischen
Deutschland und Frankreich auf. Zum Ein-
satz kamen zudem sieben bekannte Trak-
torenmarken. Die spezifischen Anwen-
dungsfalle waren definiert. Die Arbeitsab-
laufe waren zwischen Deutschland und
Frankreich gut vergleichbar. In beiden Lan-
dern wurde die Mudigkeit bis hin zum Se-
kundenschlaf als Folge von anstrengenden
Arbeitstagen oder monotonen Ablaufen
als Handlungsaufforderung gesehen.

Gesundheitsprobleme vor allem des Ru-
ckens und der Hufte waren sehr verbreitet
und verdeutlichen die Bedeutung des Sit-
zes als Praventionsmaoglichkeit. Als zentra-
le Themenbereiche stellten sich die Sicht
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(auf Monitore und elektronische Bedien-
elemente) unter wechselnden Lichtverhalt-
nissen, die Innenraumgestaltung und In-
nenraumausstattung, der Sitz mit seinen
Funktionen Positionierung, Dampfung,
Komforterlebnis und die Multifunktions-
armlehne heraus. Als besonders wichtig
wurden weiterhin die Dampfung von
Schwingungen und das Isolationsverhalten
des Sitzes angesehen. Die Ergebnisse die-
ser internationalen Studie fliessen als Nut-
zeranforderungen in die Lastenhefte der
Grammer-Produktentwicklung ein  und
werden bei der Auslegung bertcksichtigt
(Details im Tagungsbericht des 22. Arbeits-
wissenschaftlichen Kolloquium 2020 in Ta-
nikon).

Neues «Onbord»-Erlebnis

Eine neue Fahrerplatzgestaltung setzt
kinftig Fendt in den Fendt «300 Vario»
und «700 Vario» um. Dank vermehrter
Automatisation einzelner Arbeitsablaufe
kann der Fahrer mit einer einheitlichen Be-
dienlogik den Arbeitsplatz bzw. Ar-
beitsalltag auf dem Traktor mit den Tatig-
keiten im Buro intelligent verbinden. Dazu
stehen ihm drei Terminals (digitales Dash-
board, Armlehne und versenkbar im Dach)
zur Verfgung. Wie Adrian Hackfort von
Agco in seinem Referat zur «Fahrerplatz-
gestaltung im Kontext von Automatisie-
rung und Prozessoptimierung» am Ar-
beitswissenschaftlichen Kolloquium aus-
fihrte, koénnen die unterschiedlichen
Welten von Offbord und Onboard dank
kabelloser Ubertragung miteinander ver-
bunden werden. Das heisst, der Traktor ist
stets mit dem PC oder Tablet verbunden.
Die Daten und Auftrage werden in Echt-
zeit, Uber Mobilfunk von den Endgeraten
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auf das Terminal am Traktor und umge-
kehrt, Gbertragen. Dies ermdglicht eine
laufende Datensynchronisierung und je-
derzeit einen orts- und zeitunabhdngigen
Datenzugriff.

Fazit
Arbeit soll nicht krank machen. Die durch
eine Usability’-Studie erhobenen Daten

von hauptberuflich in der Landwirtschaft
tatigen Personen sollen kiinftig dazu bei-
tragen, den Wandel vom Fahrerarbeits-
platz zum Funktionsplatz fur den Opera-
tor ergonomisch optimal zu gestalten.
Dabei kann der Traktorfahrer durch Teil-
automatisierung von Bedienungsablaufen
entlastet werden. Unterstitzt wird dies
durch eine einheitliche Bedienlogik. Zu-

dem wird auf dem digitalen Fahrerar-
beitsplatz der tagliche Arbeitsablauf mit
den Tatigkeiten im Buro verbunden. Da-
mit wird der Job des Fahrers in Zukunft
endglltig zum Operator mutieren. |

TUsability bedeutet so viel wie Benutzbarkeit
und Benutzerfreundlichkeit im Produktdesign
sowie in der Ergonomie.

Entwicklung des Arbeitsplatzes im Traktor

Vor 100 Jahren

Frihzeit:

Nach den Dampfpfliigen und den Motortragpfltigen schaff-
ten die Radtraktoren ab zirka 1920 den Durchbruch auch in
Europa. Ergonomie war noch ein Fremdwort und die Fahrer-
platzgestaltung dusserst karg.

Vor +/- 60 Jahren

i | Erste Bemuhungen, den Arbeitsplatz fur den Traktorfahrer zu
4| verbessern. Die Position der Betatigungselemente wurde

= und Betdtigungsweg von Gaspedal, Differentialsperrenhebel,

erstmals definiert. Ebenso die Freirdume in der Kabine. Be-
griffe wie Tretkraftrichtung fur Pedale, Betatigungskrafte

Bremspedal und Fahrkupplungspedal wurden umschrieben.
Das Wort «Ergonomie» bekommt auf dem Fahrerarbeitsplatz
erstmals eine Bedeutung.

1985 erwéhnt der bekannte deutsche Traktorexperte
Karl-Theodor Renius, dass etwa 20% des Traktorenpreises
fiir den Menschen ausgegeben werden.

Mensch-Maschine-Interaktion

Gegenwart

Umfasst die wissenschaftlichen Begriffe:

e Makro-Ergonomie. Grundlage der Makro-Ergonomie
sind die verschiedenen Bedienszenarien einer ganzheitli-
chen Bedienung. Die Gewichtung dieser Bedienszenarien
hangt von den Kriterien der Bedienzeit, der Schwierigkeit
oder der Haufigkeit ab.

e Mikro-Ergonomie. Grundlage fiir die Mikro-Ergonomie
sind die verschiedenen Bedienschritte eines Bedienszena-
rios. Diese werden in einer Gebrauchsanalyse ermittelt
und resultieren in einem Starken-/Schwachenprofil.

e Info-Ergonomie. Kriterien der Arbeitsplatzgestaltung, die
auf einem sinnvollen Benutzungsablauf aufgebaut sind:
Bedienbarkeit, raumliche Kompatibilitat, Funktionszuord-
nung, Bedeutungskompatibilitat, Bewegungskompatibili-
tat, Anzahl der Bedienschritte, Fehlerrobustheit.

Begriff fiir das System von Bediener/-in («Operator») und
Maschinenumgebung im Zusammenhang mit den relevanten,
zu erfullenden Aufgaben («Use Cases», [Anwendungsfall])

Zukunft

e «App»-ifikation von Funktionen flr die Generation der
«Digital Natives».

e  Neuartige Bedienkonzepte wie Touchpads mit hapti-
scher Riickmeldung, Gestensteuerung und Brain-Com-
puter-Interfaces revolutionieren die Mensch-Maschi-
nen-Interaktion im (Traktor-)Cockpit.

e  Erhéhung des Automatisierungsgrades bis zur vollauto-
nomen Maschine, die den Grad der Autonomie an den
Bediener anpasst.

e Simplifizierung und Individualisierung von Bedienfunkti-
onen und adaptive Bedienung.
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