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Der Arbeitsplatz des Maschinenfiihrers

Professor Dr. H. Dupuis, Bad Kreuznach

Innerhalb der letzten 20 Jahre haben nicht nur in der Industrie,
sondern auch in der Forstwirtschaft — ebenso wie in der Land-
wirtschaft — die technologischen Fortschritte die Bedeutung
der menschlichen Arbeit wesentlich verstarkt. Im Hinblick auf
die Verschiebung des Verhiltnisses Arbeit zu Kapital in Rich-
tung auf das Kapital, d.h. zu vermehrter Anwendung der
Technik, mag hier zuniichst ein Widerspruch erscheinen. Aber
mit der relativen Abnahme der an der Produktion beteiligten
Menschen nimmt jedoch die Einflulnahme und Bedeutung
jedes einzelnen in der Forstwirtschaft titigen Menschen zu.
Fiir die Mechanisierung der Forstwirtschaft stellen sich die
folgenden zwei wichtigen Aufgaben:

1. Erhdhung der Arbeitsproduktivitit, d. h. der Produktions-
menge je Arbeitskraft.

2. Befreiung des Menschen von ibermiflig schwerer und be-
sonders unangenehmer Arbeit und von Arbeiten, die ge-
sundheitsschidigend sind.

Es soll hier nicht tiber dkonomische Probleme, sondern nur
iiber die ergonomischen Fragen gesprochen werden, obgleich
beide eng verkntipft sind.

Ergonomie heiflt, die Beziehungen zwischen dem Menschen
- und seiner Arbeitsumwelt, d. h. seinem Arbeitsplatz mit allen
technischen EinfluBfaktoren, zu optimieren, also so zweck-
miflig wie méglich zu gestalten, Nur dadurch ist iibrigens auch
auf lingere Sicht eine 6konomische Hochstleistung zu erwar-
ten.

Es kann dabei nicht iibersehen werden, dafl jede Mechanisie-
rung fiir die menschliche Arbeit vollig neuartige Probleme auf-
wirft und in vielen Fillen zu andersartigen Beanspruchungen
des Menschen fithrt, denen er vor der Mechanisierung nicht
ausgesetzt war, Wir sehen also bereits hieraus, daf} das Zu-
sammenwirken von Mensch und Technik bei der: Arbeit
wechselseitigen Beziehungen unterliegt. Wir sprechen hierbei
sogar von dem Arbeitsplatz als einem Mensch-Maschine-
System (MMS) und verstehen dabei den Menschen an cinem
mechanisierten Arbeitsplatz, der ergonomisch optimiert wurde.
Tatsichlich kommt es zu engen Wechselbeziehungen dadurch,
dafl der Mensch zwar die Maschine steuert, umgekehrt aber
von ihr Riidkwirkungen ausgehen, die den Menschen beein-
flussen.

Fiir diese Wechselbeziehungen -gelten einige Grundsitze, die
sich vor allem auf die Probleme der Anpassung beider Fak-
toren in einem solchen System erstrecken:

1. Voran steht der Grundsatz, daf} jeder Mensch einen ethi-
schen Anspruch auf einen humanisierten Ar-
beitsplatz hat. In der BRD ist beispielsweise gesetzlich
verankert, dafl ein Arbeitsplatz, eine Maschine oder ein
Gerit den Menschen weder iiberbeanspruchen noch ge-
sundheitlich gefihrden darf (Gesetz iber technische Ar-
beitsmitte] von 1968 und Betriebsverfassungsgesetz von
1972).

2. Grundsatz: Der Mensch ist sehr anpassungsfihig.
Dem arbeitenden Menschen ist es aufgrund seiner viel-
filtigen physischen und pschyischen Veranlagungen und
Fihigkeiten moglich, sich von der Maschine her gegebenen
Forderungen anzupassen. Er kann daher bis zu einem be-
trichtlichen Mafle auch manche neuartigen technisch be-
dingten Belastungen tolerieren. Der Zwang zur Adaptation
des Menschen an die Technik birgt jedoch sehr oft Ge-
fahren der tibermifligen Beanspruchung und damit der Be-
eintrichtigungen des Wohlbefindens, der Gesundheit, und
der Sicherheit in sich, Zur Anpassung benétigt der Mensch
dariiber hinaus in der Regel ein mehr oder weniger langes
Training.

3. Grundsatz: Die Anpassung der Maschine ist ef-
fektiver. Der effektivere Weg — und das ist die zweite
Richtung, um ein Optimum der Mensch-Maschine-Bezie-
hungen zu erreichen — geht tiber die Anpassung der Ma-
schine an die physiologischen und psychologischen Voraus-
setzungen des Menschen. Solche ,menschengerecht” kon-
struierten Maschinen erlauben es dem Benutzer, einen
wesentlich gréfleren Teil seines Leistungsvermogens der
Durchfithrung der eigentlichen Arbeitsaufgabe und der Er-
zielung besserer Arbeitsqualitit zu widmen. Die so ver-
standene Ergonomie dient also nicht nur der Humanisie-
rung der Maschinenarbeit, sondern auch dem @konomi-
schen Erfolg.
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4. Grundsatz: Die ergonomische Gestaltung ist eine
interdisziplinire Aufgabe. Die Loésung ergonomi-
scher Fragen ist eine typisch interdisziplinire Aufgabe,
deren Bearbeitung aus der Sicht allein einer einzigen Fach-
richtung nicht méglich ist. Das gilt sowohl fiir den For-
schungsbereich als auch fiir die Anwendung in der Praxis.
So beinhalten Mensch-Maschine-Systeme in jedem Falle
sowohl biologisch-medizinische als auch ingenieurmillige
Probleme. Ergonomische Forschungsgruppen sollten sich
daher aus Arzten, Arbeitsphysiologen, Arbeitspsychologen,
Anthropologen und Arbeitssoziologen, aus Konstrulkteuren,
Arbeitsingenieuren und Sicherheitsingenieuren zusammen-
setzen,

Dasselbe gilt fiir die Praxis. Und damit sind einmal die
Entwicklungs- und Versuchsabteilungen und zum anderen
die Berater gemeint. Hier miissen Fachleute zur Verfiigung
stehen, die sowohl Kenntnisse von den Maglichkeiten und
Grenzen der menschlichen Leistung als auch von den tech-
nischen und 6konomischen Gegebenheiten haben miissen.
Hiermit wird sogleich die Notwendigkeit angeschnitten,
Ausbildungsginge fiir einen Ergonomie-Ingenieur zu schaf-
fen, zumindest Studenten des Maschinenbaues und der
Forstwirtschaft ausreichende ergonomische Kenntnisse zu
vermitteln,

5. Grundsatz: Ergonomische Optimierung muf} ganz-
heitlich sein. Bei der Optimierung von Mensch-Ma-
schine-Systemen sind einzelne Gestaltungsmafinahmen in
der Regel kaum erfolgreich. Vielmehr mufl der Gesamt-
arbeitsplatz untersucht und analysiert werden. Die Ver-
besserungsmafinahmen miissen sich auf die Gestaltung der
Fertigungstechnik, Organisation, Arbeitstechnik, Sicher-
heitstechnik, Arbeitsphysiologie und Informationstechnik
erstrecken.

3-Schritt-Methode zur Arbeitsplatz-Optimierung

Die ergonomische Untersuchung von Arbeitsplitzen an Ma-
schinen soll in der Regel in drei Abschnitten erfolgen:

I. Untersuchung des Ist-Zustandes der Belastung und Be-
anspruchung (Frage, ob eine Uberforderung vorliegt).

Il Analyse der Beanspruchung durch Messungen der Einzel-
faktoren der Belastung (Ursachenfindung).

III. Verbesserung des Arbeitsplatzes durch konstruktive Maf3-
nahmen, incl. experimentellem Nachweis.

Bei der Untersuchung des Ist-Zustandes gilt es zunichst, in
Art einer Bestandsaufnahme durch méglichst breit angelegte
Versuchsreihen festzustellen, wie grof} die von auflen auf den
Menschen cinwirkende Belastung (z. B. in kp, mkp oder dBA)
und am Menschen selbst mefibare Beanspruchungen (z. B. in
keal/min, Pulse/min) ist *). Es ist weiter festzustellen, welcher
Grad der Belastung und Beanspruchung im Hinblidk auf die
Dauerleistungsgrenzen vorliegt. Das kann, wenn méglich, unter
Benutzung vorhandener Richtwerte geschehen, wobei evtl. Be-
sonderheiten des Arbeitsplatzes (zusitzliche Belastungen aus
der Arbeitsumgebung, Pausengestaltung usw.) nicht vernach-
lissigt werden darfen. Liegen solche Richtwerte jedoch nicht
vor, ist gegebenenfalls zu versuchen, diese durch experimen-
telle Studien selbst zu ermitteln.

Im zweiten Abschnitt der Untersuchung geht es darum, die
Einzelfaktoren der Belastung in ihrer Wichtigkeit herauszu-
finden. Das wird in der Regel auch mit Hilfe physikalischer

*)} Unter ,Belastung" sollen in diesem Zusammenhang die von aufen
auf den Menschen stoBenden Umgebungskrafte (Umweltbedingungen)
verstanden werden, wahrend die Auswirkungen solcher Belastung im
physiclogischen und psychologischen Bereich des Menschen mit dem
Begriff ,Beanspruchung"” bezeichnet werden sollen.
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Messungen (z. B. Kraft- und Wegmessungen an den Bedien-
teilen) geschehen, Unter Zuhilfenahme arbeitsphysiologischer
Richtwerte 1a3t sich der Einflu} der einzelnen Faktoren analy-
sieren. Auf diese Weise kann man Aufschluf} dartiber erhalten,
welche Belastungsfaktoren den gréfiten Einflufl auf die Gesamt-
beanspruchung des Menschen haben.

Als letzter Schritt gilt die Stufe III, bei der man eine Ver-
besserung des Arbeitsplatzes im Hinblidk auf eine Verminde-
rung der menschlichen Beanspruchung anstrebt. Dieses ist eine
konstruktive Aufgabe, die der Ingenieur jedoch in der Regel
nur unter Mitwirkung ergonomisch vorgebildeter Fachkrifte
losen kann. Der neue Arbeitsplatz ist schliefilich hinsichtlich
seiner Belastung fiir den Menschen mit dem alten Arbeitsplatz
experimentell zu vergleichen,

Diese Drei-Stufen-Methode kann natiirlich kein starres Sche-
ma fiir jedes Untersuchungsverfahren sein, weil bei jeder Auf-
gabenstellung neue Probleme auftauchen kénnen, die auch
methodisch unterschiedlich gelést werden miissen. Fs kommt
jedoch immer darauf an, daf} jede ergonomische Untersuchung
des Zusammenwirkens von Mensch und Arbeit am Arbeits-
platz zuniichst zu einer Untersuchung des Ist-Zustandes, dann
der Beanspruchungsschwerpunkte und schlief3lich der Verbesse-

rungsmoglichkeiten im Hinblidk auf die Arbeitsplatzgestaltung
bedarf.

Wichtigste Faktoren der Arbeitsplatzgestaltung

Die im folgenden zu besprechenden Einzelheiten der ergo-
nomischen Arbeitsplatzgestaltung werden sich nicht nur auf
Forstmaschinen, sondern auch auf Beispiele landwirtschaftlicher
Maschinen und Kraftfahrzeuge erstrecken. Es wird jedoch er-
sichtlich werden, dafl die Grundsitze und Ergebnisse in der
Regel tbertragbar sind.

Ungeachtet der Porderung nach ganzheitlicher Gestaltung der
ergonomischen Optimierung missen sich die Gesichtspunkte,
nach denen diese Realisierung durchzufithren ist, auf folgende
Detailmafinahmen beziehen:

1. Bertidssichtigung der Kérpermalle bei Stehplatz- oder Sitz-
gestaltung und -anordnung (z. B. Sitzhohe und Anordnung
zu den Bedienteilen, Blickfeld);

2. Einhaltung physiologisch zumutbarer Betitigungskrifte und
Kraftrichtungen;

3. Zweckmiflige GCestaltung zur Informationsiibermittlung
(Skalen, Anzeigen, Instrumente usw.);

Ginstige Sichtverhiltnisse auf das Arbeitsobjekt;
Ausschaltung von Gefahren durch Fehlhandlungen;
Schutz gegen Lirm;

Schutz gegen mechanische Schwingungen;
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Schutz gegen Staub und toxische Stoffe;

9. Schutz gegen ungiinstige Klimaeinfliisse.

Anthropometrische Daten und Kérperhaltung

Jede Arbeitsplatzgestaltung hat von den Kérperabmessungen
derjenigen Personen auszugehen, die hier arbeiten sollen. Die
Korpermalle der erwachsenen Bevélkerung kénnen der VDI-
Richtlinie 2780 vom Mai 1971 entnommen werden, Dabei wer-
den duflere Kérpermafle und Gelenk-zu-Gelenk-Mafle unter-
schieden. Die dufleren Kérpermafle sind in erster Linie bei den
Mindestraumabmessungen zu beriicksichtigen. Die Gelenk-zu-
Gelenk-Mafle dienen vor allem der Bestimmung der wichtig-
sten Korperwinkel und damit der Festlegung der Kérper-
haltung; mit Hilfe dieser Maflangaben lassen sich Testpuppen
erstellen, dic bereits bei der konstruktiven Entwicklung einer
Maschine am Arbeitsplatz vorziigliche Verwendung finden
kénnen.



Fiir viele Arbeiten gibt es ,relativ optimale” Kérperhaltungen.
Es muf} jedoch davon ausgegangen werden, dafl jede Kérper-
haltung, wenn sie dber lingere Zeit in gleicher Weise einge-
nommen wird, auf die Dauer ermiidend wirkt. Daher sollten
grundsitzlich Anderungen der Kérperhaltung am Arbeitsplatz
moglich sein. Die Abb. 1 zeigt einen solchen Arbeitsplatz, bei
dem sowohl im Stehen als auch im Sitzen eine Maschine ge-
steuert werden kann. Dieses ist z. B. bei einem selbstfahrenden
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Abb. 1: Arbeitsplatz fur einen ste- L =

henden und sitzenden Fahrer auf

einer selbstfahrenden Arbeitsma-
schine (z. B. Mahdrescher, Wege-
hobel).

Abb. 2: Stehsitz als Moglichkeit,
den groBten Teil des Kdrperge-
wichtes abzustitzen.

Mihdrescher und bei einer fahrbaren Erdbaumaschine (Wege-
hobel) méglich. In der Regel sind jedoch solche Wechsel der
Arbeitshaltung bei nicht fahrbaren, d.h. also stationiren Ar-
beitsplitzen leichter realisierbar. Die Abb.2 zeigt cine Kom-
bination von Sitzen und Stehen fiir alle Fille, bei denen nicht
geniigend Freiraum unter der Arbeitsfliche vorhanden ist, um
die Beine im Sitzen unterzubringen. Der hier abgebildete
Stehsitz bietet die Maoglichkeit, den gréfiten Teil des Korper-
gewichtes abzustiitzen, ohne dabei einen groffen Raumbedarf
fiir die Oberschenkel zu haben.

Betitigungskrifte

Die Gréfle der Betitigungskrifte darf in keinem Falle das
physiologisch zuldssige Maf} tiberschreiten. Bei gelegentlich
betitigten oder nur selten benutzten Bedienteilen gilt die
Regel, dafl die Betitigungskraft etwa 1/4 der maximal ausiib-
baren Kraft nicht iiberschreiten soll. Werden Bedienteile je-
doch kontinuierlich benutzt, wie z. B. das ,Gaspedal” (= Fahr-
pedal), so miissen die Betitigungskrifte auf ein Minimum
herabgesetzt werden, ohne dafl jedoch der Ful} mit statischer
Muskelkraft zuriickgehalten werden miifite.

Relative
Maximalkrafte

(nach Werten
von E. A Muller)

Kraftbetonte
Pedale in
Fahrzeugen

Fufistitzbrett
des Ruderers

Abb. 3: Tretkréfte der Beine in Abhangigkeit von der Kraftrichtung. An-
wendung bei Arbeitsplatzgestaltung und im Sport.
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Die Grofle der ausiibbaren Karperkrifte hingt von den ein-
gesetzten Muskeln und der Kraftrichtung ab. Abb. 3 verdeut-
licht fiir die Beinkrifte, dafl mit tieferliegender Pedalanord-
nung abnehmende Krifte festzustellen sind. Dagegen .kinnen
bei einer nach vorwirts gerichteten Kraft relativ hohe Krifte
aufgebracht werden. Diese arbeitsphysiologische Tatsache
sollte bei kraftbetonten Pedalen in Fahrzeugen und auch im
Bereich des Sportes ausgenutzt werden.

MENSCH MASCHINE
Energie Nahrung Kohle,01, Elektr.
Wirkungsgrad | 10 % 30 %
PS- Gewicht 700Kp/PS | 7 Kp/PS
Leistung 01PS beliebig
Geschwindigkeit | begrenzt uberlegen
manip. Fertigkeit | vielseitig | spezifisch
Gedichtnis | AR | B ton

Abb. 4: Vergleich von Mensch und Maschine (MPJ / AT 73108)

Ganz allgemein gilt die Regel, da} der Mensch eine sehr un-
giinstige , Kraftmaschine” ist. Wie die Ubersicht in Abb. 4
erkennen lafft, muf die Energie des Menschen (Nahrung) ver-
gleichsweise als sehr kostspielig angesehen werden. Der
menschliche Wirkungsgrad ist ebenfalls relativ niedrig, sein
Leistungsgewicht dagegen etwa zehnmal so hoch wie bei Ver-
brennungsmaschinen. Auch ist die absolute Hohe der Leistung
und der Arbeitsgeschwindigkeit beim Menschen engen Grenzen
unterworfen. Im Gegensatz zur Energieausiibung verfiigt der
Mensch jedoch iiber hervorragende Fihigkeiten im Bereich der
manipulativen Fertigkeit und der Entwiddlung von Prinzipien
und Strategien. Es ist daher auf die Dauer 6konomischer, dem
Menschen alle diejenigen Aufgaben abzunehmen, die hohe An-
forderungen an den Energie- und Kraftaufwand stellen.

Abmessungen des Arbeitsplatzes auf Fahrzeugen

Kérpermafle und Koérperkrifte beeinflussen am stirksten die
Anforderungen an die konstruktive Auslegung des Arbeits-
platzes auf Fahrzeugen. So kommt es beispielsweise bei der
Gestaltung des Fahrerplatzes auf Schleppern darauf an, eine
moglichst optimale Zuordnung aller Bedienteile zum Sitz zu
finden, Eine solche Zuordnung zeigt die Abb. 5. Es ist erkenn-

ol b
375 | 840
390 | 815
405 | 790

Abb. 5: Ergonomisch optimale Zuordnung von Bedienteilen und Sitz mit
Verstellvorrichtungen fir unterschiedliche KérpergréBen
(Beispiel: Schlepper).



bar, dafl der Fahrer hierbei eine relativ giinstige Korperhal-
tung einnehmen kann. Das leichte Ansteigen der Plattform
nach vorn ermoglicht ein Absetzen des Fufles an verschiedenen
Stellen. Eine unnétig grofle Spreizung der Beine zur Erreichung
der Pedale wird vermieden. Das Lenkrad kann mit einer Arm-
haltung bedient werden, bei der der Winkel zwischen Ober-
und Unterarm etwa 100 bis 110 Grad betrigt. Die Sitzgestal-
tung unterstiitzt das Becken in der Weise, dafl sowohl Sicher-
heit als auch Bequemlichkeit gegeben sind. Die leicht nach
hinten geneigte, nicht zu hohe Beckenstiitze, erlaubt ein Dre-
lren des Oberkérpers zur gelegentlichen Beobachtung oder
Bedienung von Geriten, die hinter dem Fahrersitz liegen.

Nach Moglichkeit sollen alle Arbeitsgegenstinde und Werk-
zeuge im unmittelbaren Gesichtsfeld der Arbeitsperson ange-
ordnet sein. Dadurch wird die Arbeitsqualitit verbessert und
die Beanspruchung des Menschen vermindert.

Larm

Ahnlich wie in der Landwirtschaft stellen die Verbrennungs-
motoren auch in der Forstwirtschaft die stirkste Lirmquelle
dar. Es ist bekannt, daf3 die hochsten Lirmpegel bei Motor-
sigen zu finden sind. Uber die Fragen der Liarmwirkung und
iiber die Beurteilung von Lirm am Arbeitsplatz hat KAMINS-
KY in diesem Mitteilungsblatt bereits berichtet. Es sollen da-
her nur noch einige erginzende Bemerkungen zur Lirmbe-
lastung auf Schleppern gemacht werden. Neuere Untersuchun-
gen haben gezeigt, dafl der Schallpegel in stirkerem Mafle von
der Drehzahl als von der abgegebenen Leistung abhingt. Man
kann in der Regel damit rechnen, daf8 eine Drehzahlerhdhung
um 10% den Schallpegel um 1 dB(A) ansteigen lift. Dariiber
hinaus wird die Héhe des Schallpegels auch von der Art der
durchgefiihrten Arbeiten, den Arbeitsbedingungen, sowie von
den angebauten oder angehiingten Geriten beeinfluf3t.

Der Aufbau von Sicherheitsbiigeln beeinflufit den Schallpegel
nicht. Dagegen wird durch den Aufbau von Wetterschutz-
verdecken bzw. vollstindigen Kabinen der Schallpegel in der
Regel um einige Dezibel erhdht, Das hingt damit zusammen,
dafl diese Schlepperaufbauten durch die Motor- und Getriebe-
schwingungen erregt und hiufig zur Resonanz gebracht wer-
den. Eine echte Lirmminderung wird erst dann erreicht, wenn
das Fahrerhaus durch entsprechend gefederte Bauteile gegen-
tiber dem Fahrzeugrahmen isoliert wird. Auflerdem miissen
die Innenflichen der Kabinen soweit als méglich durch schall-
dimmendes Material ausgekleidet werden. Der technisch
bessere Weg ist jedoch die Beseitigung des Lirmes an der
Stelle der Erzeugung. Der konstruktiven Entwidilung von
lirmarmen Motoren und Fahrwerken kommt daher eine stei-
gende Bedeutung zu.

Fiir die Beurteilung des Schallpegels auf Schleppern im Rah-
men von Priifungen ist die Festlegung der Prifbedingungen
von besonderer Bedeutung. In einer vorliufigen Festlegung
zwischen dem Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften und dem Landmaschinen- und Ackerschlepper-
verband ist eine Messung des Schleppers bei Leerfahrt ohne
Leistungsabgabe und bei 75 9, der Nenndrehzahl vorgesehen,
Es muf} jedoch kiinftig — insbesondere im Zusammenhang mit
internationalen Vorschriften — mit verschiarften Priifbedin-
gungen gerechnet werden,

Canzkorper-Schwingungen

Die Beanspruchung des Fahrers von Schleppern und Transport-
fahrzeugen durch mechanische Schwingungen wird im wesent-
lichen durch die Eigenschwingungen des Fahrzeuges auf den
Fahrbahnunebenheiten verursacht. Aus diesem Grunde finden
sich relativ hohe Schwingbelastungen bei Gelindefahrzeugen.

Vertikalbeschleunigung eff
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Frequenz

10 Hz 20

Abb. 6: Vertikalschwingungen auf dem Sitz bei Forstarbeiten mit

Schleppern (MPJ 7/ AT 73111).
Wie Untersuchungen im Forsteinsatz gezeigt haben, betreffen
die vorkommenden Frequenzen vorrangig den Bereich zwi-
schen 2 und 20 Hz. Die vorkommenden Beschleunigungen
steigen von der Bodenbearbeitung (Frisen) iiber die Trans-
porte bis zum Langholzriicken. Aus Abb. 6 ist ersichtlich, dafl
die Beschleunigungswerte jedoch niedriger als bei fahrbaren
Baumaschinen liegen. Im Vergleich zu Fahrten in Personen-
wagen kénnen jedoch fiinfmal so hohe Beschleunigingen er-
reicht werden. Die Abb.7 zeigt einen Schlepper beim Lang-
holzriicken und den Meflwagen, der die Meflgerite mit sich
fithrt.

Abb. 7: Schwingungsmessungen mit MeBwagen beim Langholzriicken.

Zur Verminderung der Schlepperschwingungen sind in erster
Linie gut gefederte und stofigeddmpfte Sitzsysteme geeignet.
Das Schwingungsverhalten solcher Sitze lifit sich am besten
mit Hilfe eines Schwingungssimulators nachpriifen, der die-
jenigen Schwingungen nachfihrt, die zuvor im praktischen Be-
trieb gemessen und auf Magnetband gespeichert worden sind.
Die Abb. 8 beweist, daf} das Schwingverhalten der verschiede-

K= 521 K=25

Schieppersitze, schlechter Feldweg 1Zkmh K-Wert Chassis=4

o

.8

K=25
kurzzeitig langzeitig

K= 317 285 zumutbar

Lastwagensitze, schlechte Asphaltstr, 45 km/h K-Wert Chassis= 255

Abb. 8: Wahrnehmungsstarke K (nach VDI 2057) auf Schlepper- und
Lastwagensitzen verschiedener Qualitét.



nen Sitze durchaus unterschiedlich ist. Aufgrund der Unfall-
verhiitungsvorschriften der Landwirtschaftlichen Berufsgenos-
censdhaften diirfen nur noch Schlepper mit Sitzen in den Ver-
kehr gebracht werden, bei denen die Wahrnehmungsstirke
(K-Wert) << 25 ist.

Die Wirkungen von Ganzkérperschwingungen kdnnen sehr
vielseitig sein, Sie betreffen vor allem die inneren Organe und
die Wirbelsiule. Die Wirbelsiule stellt ja das einzige Feder-
system des Oberkorpers dar. Nimmt der Fahrer eine nach vorn
geneigte Haltung ein, dann werden die Bandscheiben lokal
stark vorgeprefit, so daf die Federungs- und Dampfungseigen-
schaften schlechter werden (Abb. 9).

Abb. 9: Lokale Bandscheibenbeanspruchung bei vorniibergeneigter Ober-
kérperhaltung infolge falscher Lenkradzuordnung.

Eine Réntgenreihenuntersuchung der Wirbelsdule bei jungen
Schlepperfahrern, die tber 10 Jahre lang beobachtet wurden,
hat ergeben, dafl die Haufigkeit ungiinstiger Rontgenbefunde
mit zunehmender jihrlicher Fahrtzeit ansteigt (Abb. 10). Auch
die Hiufigkeit der subjektiven Beschwerden im Bereich der
Wirbelsiule nimmt mit der jihrlichen Fahrtzeit zu. Dasselbe
gilt fiir Beschwerden im Bereich des Magens. Diese Ergebnisse
deuten in die Richtung einer besonderen Gefihrdung mit zu-
nehmender Expositionszeit. Es muf3 daher darauf ankommen,
kiinftig noch mehy als bisher auf gute Federungseigenschaften
der Fahrzeuge und der Sitze zu achten.

* Von. 100 Untersuchten hatten:
83.8
ungunstige Ro-Befunde dWS ;27
WS-Beschwerden
B Magen-Beschwerden
67.5
B1.4 | 7 /
i 52.0 % 56,2
38,6 | % ?
| 234 | / 25.0
18.2 | /
I /
] A
Personen mit:
<700 ! 700 bis 1200 >1200
Schlepperfahrstunden/Jahr

Abb. 10: Unglnstige Réntgenbefunde der Wirbelsaule und Beschwerden
im Bereich der Wirbelsaule und des Magens bei unterschiedlicher jahr-
licher Schlepperfahrzeit.

Hand-Arm-Schwingungen

Bei der Arbeit mit Motorsigen und anderen vibrierenden
Handgeriten bzw. -maschinen mufl mit der Einwirkung be-
trachtlicher Schwingungen auf das Hand-Arm-System gerech-
net werden. Es ist bekannt, daf3 stirkere Vibrationen gesund-
heitliche Schadigungen verursachen kénnen, von denen sowohl
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das vegetative Nervensystem als auch Knochen, Gelenke und
Muskulatur betroffen werden konnen, Die Belastung des
Hand-Arm-Systemes ist dabei von der erregenden Frequenz,
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Abb. 11: Internationaler Normvorschlag zur Festlegung der 3 Schwin-
gungsrichtungen bei Hand-Arm-Schwingungen.

der Amplitude, der Schwingungsrichtung und von der Uber-
tragungskraft abhingig. Daher macht eine objektive Beurtei-
lung solcher Schwingungen noch ziemliche Schwierigkeiten.
Zur Erfassung der Schwingungsbelastung ist eine einheitliche
MeRmethodik erforderlich, Hierzu hat die Internationale Stan-
dard Organisation beziiglich der Schwingungsrichtungen eine
Normung vorgeschlagen (Abb.11). Die Meflwertaufnehmer
sollten diesen Richtungen entsprechend angeordnet werden.
Zur Ermittlung der Auswirkungen solcher Schwingungen dien-
ten physikalische und physiologische Untersuchungen, die unter
Laboratoriumsbedingungen mit Hilfe eines Schwingungs-
erregers durchgefiihrt worden sind. Die Abb.12 zeigt die
Versuchsanordnung fiir die Messungen der elektrischen Ak-
tivitit des musculus biceps. Gleichzeitig wurden tbertragene
Beschleunigung und Kraft gemessen, Aus den Untersuchungen
hat sich ergeben, dafl die Muskulatur versucht, starke Eigen-
schwingungen des Unter- und Oberarmes durch Muskelarbeit
zu kompensieren, in der Absicht, die Armhaltung méglichst zu
stabilisieren.

Abb. 12; MeBanordnung zur Untersuchung der physiologischen Reaktion
(Elektromyogramm des m.biceps) auf Schwingungen, die das Hand-Arm-
System erregen.

Das physikalisch ermittelte Schwingungsverhalten des Hand-,
Ellenbogen- und Schultergelenkes zeigt eine deutliche ‘Reso-
nanz im Bereich zwischen 10 und 16 Hz (Abb. 13). Mit weiter
zunehmender Frequenz nehmen die iibertragenen Beschleuni-
gungen wieder ab. Ebenso zeigt sich vom Handgelenk iiber
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Abb. 13: Beschleunigungsiibertragung auf das Hand-Arm-Schulter-System.

das Ellenbogengelenk bis zum Schultergelenk ein deutlicher
Abbau der erregenden Schwingungen. Diese Ergebnisse stellen
einen Beitrag zur Erarbeitung von Bewertungsrichtlinien fiir
Hand-Arm-Schwingungen dar.

Schluflbetrachtung

Im vorliegenden Bericht konnten nur einige Grundsitze zur
Optimierung von Arbeitsplitzen dargestellt werden, Solche
Arbeitsplitze konnen heute als Mensch-Maschine-Systeme be-
zeichnet werden, da der Mensch mit seinen Aktivititen und
Reaktionen ein funktionelles Glied in einem solchen System
ist. Eine Optimierung kann jedoch nur gelingen, wenn die
Anforderungen, die an den Menschen gestellt sind, den Men-
schen selbst nicht iiberbeanspruchen. Beim Entwurf und bei
der Konstruktion von Maschinen und Arbeitsplitzen sollte
immer wieder daran gedacht werden, daf} jedes Gerit und
jede Maschine der ,verlingerte Hebelarm” des Menschen sein
und die menschliche Arbeit unterstiitzen soll. Das gilt auch
fiir die Arbeitsplatze in der Forstwirtschaft.
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Frholungseinrichtungen im Walde

— Merkblitter der Niedersichsischen Landesforstverwaltung —
(Ausgabe 1973)

Dr. G. Schmidt, Forstamt Liiss

In dem Bemthen um die Schaffung landschaftsangepaliter,
formschéner und zweckmifBiger Erholungseinrichtungen fiir
den Wald hat die Niedersichsische Landesforstverwaltung
durch eine Expertengruppe entsprechende Vorschlige zu-
sammentragen lassen. Die Fiille von Maglichkeiten, Erholungs-
anlagen zu gestalten, wurde in zahlreichen Besprechungen und
Exkursionen auf eine iiberschaubare Zah! verdichtet, von der
gesagt werden kann, daf3 sie trotz Beschriinkung auf wenige
Modelle der Phantasie des Einzelnen gentigend Raum lif}t.
Das besondere Anliegen der Arbeitsgruppe bestand darin, der
Praxis auch Hinweise zur Standortwahl zu geben, um sicher-
zustellen, dall Erholungsanlagen nicht ,an jeder Stelle” und
,um jeden Preis” sinnvoll sind.

Das sichtbare Ergebnis der Beratungen der Expertengruppe
licgt nun in einer Sammlung von Merkblittern vor, die beim
Niedersichsischen Forstplanungsamt (334 Wolfenbiittel, Forst-
weg 1A) zum Selbstkostenpreis von 10,— DM zu beziehen
ist.

Diese zuniachst 13 Merkblitter umfassende Sammlung soll im
Laufe der Zeit um weitere Merkblatter erginzt werden, doch
schien es angezeigt, die bisher bearbeiteten Kapitel der Praxis
zuganglich zu machen.

Die in der vorliegenden Sammlung bereits enthaltenen Merlk-
blitter behandeln folgende Erholungseinrichtungen:

Merkblatt 1 — Waldparkplitze

2 — Anlage und Unterhaltung von Spazier- und
Wanderwegen

3 — Orientierungstafeln i

4 — Beschilderung und Markierung von Wander-
wegen

5 — Liegewiesen

6 — Binke und Sitzgruppen

7 — Abfallbehilter

8 — Kinderspielplitze im Walde

9 — Waldlehrpfade

10 — Waldsportpfade

11 — Schutzhiitten

12 — Feuerstellen

13 — Holzschutz.

Neben Angaben iiber erforderliches und zwedkmiliges Ma-
terial enthalten die Merkblitter Bauzeichnungen mit Dimen-
sionsangaben und — soweit erfalbar — Rahmensitze fiir
Kosten.
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Drei Beispiele zeigen nachstehend Gliederung und Aufbau der Merk-

blatter:

Merkblatt Nr. 6: Binke und Sitzgruppen

1. Standort

2. Gestaltung und Material

3. Unterhaltung und Pflege

Bildteil (Zeichnungen):

Einschnittschema fiir Rundhélzer
Ruhebank aus Rundholz, lose stehend
Ruhebank aus Rundholz, fest stehend
Ruhebank aus Halbstammen, fest stehend
Sitzgruppe aus Rundholz
Sitzgruppe aus Rundholz (mit Betonunterbau)
Sitzgruppe ,Holland" aus Holz.

Merkblatt Nr. 8: Kinderspielpldtze

1. Allgemeines

2. Standort

3. Gestaltung

4. Spielplatzeinrichtungen
Einrichtungen zur rdaumlichen Gliederung
Einrichtungen fiir Aufsichtspersonen
Einrichtungen fiur Gestaltungsspiele
Einrichtungen zum Turnen
Einrichtungen fiir Abenteuerspiele
Nachbildungen von Tieren u. technischen Geraten
(zu den Einrichtungen und Nachbildungen sind
tber 20 Zeichnungen mit technischen Bauhin-
weisen beigefugt.)

Merkblatt Nr. 11: Schutzhiitten
Allgemeines
. Standort
. Gestaltung
. Ausstattung
Modelle
Halboffener Pavillon
Offener Pavillon
Kreuzpavillon
Halbgeschlossene Blockhutte
Offene Blockhutte
Halboffene Holzfachwerkhitte
Harzkothe
Schutzdach.

g bW -

Alle 8 Huttenmodelle sind als Bauzeichnungen abge-
bildet; Kostenrahmen sind beigefigt.

Vorstehende Beispiele lassen erkennen, daf diese Sammlung
von Merkblittern dem Praktiker, aber auch dem Planer bei
der Einrichtung von Walderholungsanlagen sehr hilfreich sein
koénnen. Der Ringhefter, der die Merkblitter enthilt, erlaubt
jederzeitige Erginzung der Sammlung.

Es ist zu hoffen, dafl mit dieser Sammlung von Merkblittern
tiber Erholungseinrichtungen ein niitzlicher Beitrag fir die
Anlage und zweckmiflige Gestaltung von Freizeiteinrichtungen
im Walde geleistet werden kann.



Hinweis der Schriftleitung

Ziel der FTI ist es, mdglichst praxisnahe zu informie-
ren und Forschungsergebnisse praxisgerecht darzu-
stellen.

Fundierte, nicht nur auf einem Einzelfall beruhende
Erfahrungen der Praxis, die oft nur eine geringe Aus-
strahlung haben, sollten unter dieser Zielsetzung
auch eine stirkere Verbreitung finden.

Obgleich bei den FTI keine Not an guten Manu-
skripten besteht, fordert die Schriftleitung die Mit-

arbeiter in den Forstbetrieben hiermit auf, in kurzen
Beitrigen auch ihre fundierten Erfahrungen auf dem
Gebiet der Waldarbeit und Forsttechnik verstdrkt
der gesamten Forstpraxis durch die FTI zugdnglich
zu machen.

Fiir Anregungen und Wiinsche, aber auch Kritik ist
die Schriftleitung der FTI jederzeit dankbar.

Dr. D. Rehschuh

Umirage
zu einer Chronik iiber die forstliche Arbeitslehre

1. Die Unterlagen des Instituts fiir Arbeitswissenschaft (IffA)
iber die Teilnehmer an Lehrgingen fiir Arbeitslehrer in
der Waldarbeitsschule der Grafenbriicker Mihle in den
Jahren 1934, 1936, 1937 und 1938 sind leider verloren
gegangen.

Fiir eine Zusammenstellung in einer Chronik sind jedoch
die Namen der Teilnehmer, insbesondere soweit sie weiter
auf dem Gebiet der Arbeitslehre aktiv blieben, von allge-
meinem Interesse.

Wer hat Unterlagen oder kann hierzu Auskiinfte geben?

2. Dem IffA fehlen auflerdem folgende Merkblitter aus den
Jahren 1927 — 1944 .
Merkblatt 6: Die Nadelholzlochpflanzung
Merkblatt 8: Die Nachzucht der Douglasie
Merkblatt 24: Die Axt und ihre Pflege

Merkblatt 25: Das Setzen von Schichtholz
Merkblatt 28: Das Herstellen von Kiefern-Grubenholz
und -faserholz
Merkblatt 63: Harzarbeiten (Vorgang des Rotens und
" Nachrétens)
Merkblatt 81: Sicheres Arbeiten

Wer ist noch im Besitz dieser Merkblitter und wiirde diese
leihweise oder zum Verbleib dem IffA zur Verfiigung
stellen 2

Wer kann Hinweise auf maogliche Bezugsquellen geben ?
Die Umfrage geht von Professor Dr. Dr. H. H. Hilf aus.
Antworten werden erbeten an:

Institut fiir Arbeitswissenschaft (IffA)
2057 Reinbek, Vorwerksbusch
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