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Elektrische Antriebssysteme sind nicht per se geféhrlich, aber sie sind derzeit in der Landwirtschaft noch weitgehend unbekannt. Bilder: Fendt

Arbeitssicherheit bei
elektrifizierten Anbaugeraten

Die Elektrifizierung in der Landtechnik kann zu Gefahrenlagen fiir das Bedienpersonal oder
fir Drittpersonen fiihren. Das zeigt eine Studie, die von der TU Miinchen mit einem
E-Giillegrubber mit elektrischer Traktionsrolle durchgefiihrt worden ist.

Ruedi Hunger

Am 22. Arbeitswissenschaftlichen Kolloqui-
um 2020 in Tanikon stellte Jochen Georg
Wiecha von der Technischen Universitat in
Miinchen eine Untersuchung zur Arbeitssi-
cherheit und Gefahrdungslage bei elektrifi-
zierten Anbaugeraten vor. Etwas unspezi-
fisch, aber aus der wissenschaftlichen Praxis,
wurde die Studie mit einem E-Gullegrubber

mit elektrischer Traktionsrolle durchgefihrt.
Durch die schnelle Einarbeitung der Giille
mit rascher Rickverfestigung sollen Emissio-
nen begrenzt werden. Diese neue Technik
mit elektrifizierten Baugruppen am Arbeits-
gerat kann zu Gefahrenlagen fiihren, die im
Bereich der landwirtschaftlichen Arbeitssi-
cherheit neu sind.

Technische Ausstattung

Der erwdhnte Prototyp eines Gullegrub-
bers mit elektrifizierter Traktionsrolle wird
von einem Powerpack an der Fronthydrau-
lik des Traktors angetrieben. Der Strom-
umwandler und alle elektronischen Kom-
ponenten sind auf dem Tragrahmen fir die
Traktionsrolle (Heckhydraulik) verbaut. Ein
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Wichtig ist, dass sowohl auf dem Traktor als auch auf dem Gerét ein Not-Aus-Schalter
vorhanden ist.

Inverter wandelt die vom Powerpack gelie-
ferten 550 V bis 700 V fir den verbauten
Motor von ZF Friedrichshafen AG auf
400 V. Die maximale Motordrehzahl reicht
bis 10300 U/min. Nach der Traktionsein-
heit sind zwei Reihen starre Grubberzinken
und eine Rohrtragwalze verbaut. Das elek-
trische System wurde in der Fahrerkabine
durch einen Not-Aus-Schalter erganzt. Ein
identischer Not-Aus-Schalter befindet sich
auf dem Anbaugerat. Der E-Grubber ist
durch die angetriebene Traktionsrolle we-
sentlich schwerer als ein normaler Grubber
vergleichbarer Grosse.

Serie «Arbeit in der
modernen Landwirtschaft»

Zur Serie «Arbeit in der modernen Land-
wirtschaft mit Automatisierung und
Digitalisierung» finden Sie in diesem Heft
auf Seite 52 auch das Thema «Arbeits-
platz auf dem Traktor». In den nachsten
Ausgaben der «Schweizer Landtechnik»
sind folgende Themen geplant: «Ablauf-
bedingte Wartezeiten bei Feldrobotern»,
«Feldroboter fur die Ernte», «Risiken der
Digitalisierung in der Milchviehhaltung»
und «Arbeitswissenschaftlicher Einsatz
von Tierortungssystemen», «Knstliche
Intelligenz im Kuhstall — Chance oder
Bedrohung?» sowie das Thema «Der
Einsatz von Robotik auf Schweizer Milch-
viehbetrieben».

In dieser Serie sind bereits erschienen:
«Arbeit im Fokus der Wissenschaft» und
«Arbeitszufriedenheit im Weinbau» in der
«Schweizer Landtechnik» Nr. 10/2020
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Gefahrdungspotential

Die unterschiedlich grosse Gefahrdung
fur das Bedienpersonal oder Drittperso-
nen kann in folgende Gefahrdungsgrup-
pen eingeteilt werden:

e Mechanische Gefahrdung

Undblich fur einen Grubber sind die von der
angetriebenen Traktionsrolle erzeugten
Schubkréfte. Das System benétigt einen
bestimmten Schlupfwert, um Vortrieb zu
generieren. Das bedeutet, dass die Rotati-
onsgeschwindigkeit hoher ist als fur die
Fortbewegung bendtigt. Wahrend der
Feldversuche wurden bis zu 40% (positiver)
Schlupf gemessen. Damit gibt es eine Rei-
bungskraft auf die Bodenoberflache, die
ein Zermahlen von Partikeln oder Gegen-
standen bewirken kann. Die stromfihren-
den Kabel, Hydraulikschlduche und Schlau-
che des Kuhlkreislaufs mussen sicher vor
Kontakt mit der rotierenden Rolle ge-
schitzt werden. Im Havarie-Fall kommt es
zu einem abrupten Systemversagen. Beriih-
rungen durch den Kontakt mit der ange-
triebenen Traktionsrolle kdnnen zu (schwe-
ren) Quetschungen fuhren. Der system-
bedingte Schlupf der Traktionsrolle kann
Erdpartikel und Steine stark beschleunigen
und fur Personen in der Ndhe des Gerdtes
ein Gefahrdungsmoment darstellen. Kinf-
tig wird eine umspannende Schutzvorrich-
tung montiert.

e Elektrische Gefahrdung

Spannungsfiihrende Bauteile sind konst-
ruktiv abgeschirmt und lassen keinen Per-
sonenkontakt zu. Erst durch mechanische
Beschadigungen kdénnen spannungsfiih-

rende Teile zur Gefahr werden und Uber
einen elektrischen Schlag Energie freiset-
zen. Elektrifizierte Anbaugerate sind daher
regelmassig zu kontrollieren, um mogliche
Gefahrenquellen auszuschliessen.

Uberall, wo Elektrizitdt eingesetzt wird,
kdnnen sich elektromagnetische Vorgan-
ge auf die elektrifizierte Baugruppe aus-
wirken. Eine Wirkung auf Herzschrittma-
cher kann daher nicht ausgeschlossen
werden. Hochvoltkabel sind besonders
abzuschirmen.

Wenn elektrische Anbaugerate nicht im
«Gas-Umfeld», sondern im freien Feld
betrieben werden, besteht keine Gefahr
durch elektrostatische Vorgange. Anders
verhélt es sich, wenn nach dem Feld-
einsatz das System noch unter Spannung
auf dem Betriebsgelande bzw. in einer
Halle abgestellt wird. Damit keine Gefahr-
dungslage entsteht, sind geschlossene
Einstellhallen unbedingt gasfrei zu halten.
Alternativ kdnnen diese Gerdte in Uber-
dachten, aber nicht geschlossenen Hallen
abgestellt werden. Ein generelles Problem
ist die Uberlast. Die Kabelquerschnitte
mussen auf das maximale Leistungsver-
mogen ausgelegt sein. Die Leistungselek-
tronik wird gegen Uberspannung abgesi-
chert. Schliesslich kann ein Kurzschluss
Verblitzung und Verbrennungen durch
umbherspritzendes Metall verursachen.
Vorausgesetzt, dass keine eigenhdndige
Wartung oder Reparaturen am elektri-
schen System auf dem Betrieb vorgenom-
men werden, besteht keine Gefahr, da
gefahrdete Bauteile unter Abschluss und
daher fur den potentiellen Endanwender
nicht erreichbar sind.

e Thermische Gefdahrdung

Als Vorbedingung fir das System mit
E-Antrieb der Traktionsrolle ist eine aus-
reichende Systemkihlung notwendig. Im
Fall einer Havarie kann es zur Unterbre-
chung des Kuhlkreislaufs kommen. Folg-
lich kénnen sich Baugruppen Uber die er-
warteten Werte hinaus erwarmen, dies ist
aber nur im Schadenfall zu beachten.

e Expandierende Gefdhrdung
Vibrationen sind bei korrektem Aufbau al-
ler Teile nicht erwahnenswert. Je nach Bo-
den- und Feldbedingungen kann es zu
Anlagerungen von Bodenmaterial an der
Traktionsrolle kommen, welche eine wach-
sende Unwucht auslésen. Diese Unwucht
kann sich aufschaukeln und den Fahrer zur
Reduktion der Geschwindigkeit oder zum
Abbruch des Arbeitsganges bzw. zur Rei-
nigung der Traktionsflache zwingen.



Larm kann ebenfalls expandieren. Eine di-
rekte Gefahrdung wird auf den ersten
Blick nicht offensichtlich. Erfolgt er durch
Schldge, Kratz- und Schleifgerausche
durch den Schlupf der Traktionsrolle,
kann er das normale Mass Ubersteigen.
Wenn Larm entsteht, dann tritt er in Be-
lastungsspitzen auf und ist unvorherseh-
bar. Die Unvorhersehbarkeit macht ihn zu
einer Gefahrdungsquelle, da das Bedien-
personal ein elektrifiziertes Anbaugerat in
der Annahme betreibt, dass es keine Ge-
fahrdung durch Larm geben kénne.

e Stehendes Gerat

Das Studienobjekt «Gullegrubber mit
Traktionsrolle» ist schwerer als ein ver-
gleichbares Gerat herkdmmlicher Bauwei-
se. Beim Abbau vom Traktor kann sich
das Gerat im Bereich von einem halben
Meter bewegen, weil die Rolle beim Pro-
totyp nicht fixiert werden konnte. Das
rund 2,8 t schwere Gerat ist somit beim
An- und Abbau eine nicht zu unterschat-
zende Gefahr fur das Bedienpersonal.

Fazit

Die Einschatzung der Arbeitssicherheit
und die Gefahrdungslage bei elektrifizier-
ten Anbaugeraten am Beispiel eines Gul-
legrubbers mit Traktionsrolle erscheinen
auf den ersten Blick als unrealistisch. Beim
genauen Hinsehen zeigt es sich, dass
elektrische Antriebskonzepte ganz neue
Anwendungsgebiete 6ffnen und dass bis-
her unbekannte Konstruktionen realisiert
werden. Letztlich unabhédngig vom Gerat
ergibt sich bei elektrischen Antrieben eine

ganz neue Gefahrenlage, die man bisher
in der Landtechnik nicht kannte. Deshalb
ist es wichtig, dass fruhzeitig darauf auf-
merksam gemacht wird. Ob dieser Gulle-
grubber mit Traktionsrolle eine Zukunft
hat, ist deshalb zweitrangig. [ |

Quelle: 22. Arbeitswissenschaftliches Kolloqui-
um 2020, Tanikon
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Hohes Risiko

Laut SUVA ist das Risiko, bei einem Elek-
trounfall das Leben zu verlieren, funfzig-
mal héher als bei anderen Unfallen. Fast
90% der Unfalle ereignen sich im Nie-
derspannungsbereich, nur 10% im Hoch-
spannungsbereich.

Es gibt, nicht zuletzt aus Sicherheitsgriinden, einen Trend weg vom Hochvoltnetz zur 96-V-

oder besser 48-V-Versorgung.

wahre
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