Einleitung

1 Einleitung

Unter dem Fahrkomfort betrachtet man eine Summe von Einflissen, wie
das Kabinenklima, die Schwingungen am Fahrersitz, der Larm und die er-
gonomische Gestaltung der Fahrerkabine. In diesem Bericht wird haupt-
sachlich auf die Schwingungen, die beim Traktorfahren auf den Menschen
und den Traktor wirken, eingegangen. Sie sind die Haupteinflussfaktoren
fur den Fahrkomfort.

Mechanische Schwingungen, Vibrationen, Erschitterungen und Sto3e stel-
len neben anderen Arbeitsumgebungsfaktoren (Larm, Klima, Staub usw.)
eine grof3e Belastung dar, die das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit und
die Gesundheit des Menschen beeinflussen. Seit Anbeginn der Ent-
wicklung von selbstfahrenden Arbeitsmaschinen wird kontinuierlich an der
Verbesserung des Fahrkomforts von Fahrersitzen gearbeitet.

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft fihrte nicht nur zu einer standigen
Zunahme der jahrlichen Betriebsstunden, sondern auch zu einer stetigen
Steigerung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit und damit verbunden zu
einer wesentlichen Erhéhung der Schwingungsbelastungen fir den Fahrer.
Friher fuhr ein Landwirt mit seinem Traktor im Durchschnitt 150 bis 300
Stunden im Jahr, mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h.
Derzeit werden viele Traktoren ca. 500 bis 1500 Stunden im Jahr, bei einer
zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h gefahren. Der Trend zu
hoéheren Geschwindigkeiten geht aber noch weiter. Bei vielen Herstellern
wird bereits Gber eine Steigerung der Hochstgeschwindigkeit fir den Stan-
dardtraktor auf 70 km/h nachgedacht. Einzelne Spezialtraktoren ("Fastrac")
sind bereits fur diese Fahrgeschwindigkeit zugelassen. Die Folgen der
gestiegenen Hochstgeschwindigkeiten ungefederter Fahrzeuge sind hohe
Schwingungsbelastungen fir den Fahrer und eine Verschlechterung der
Fahrsicherheit im Stral3enverkehr.

Bei Transportfahrten auf der StraBe kommt es durch die groR3en
Schwingungsanregungen der Vorderachse zu starken Vorderachs-
entlastungen. Die Vorderachse verliert den Bodenkontakt und geféhrliche
Fahrsituationen sind die Folge. Zur Dampfung des Schwingungs-
aufkommens auch bei den modernen Traktoren ist der Fahrersitz nicht
mehr ausreichend. Daher wurden zuséatzlich unterschiedliche Federungs-
systeme, wie die Vorderachsfederung und die Kabinenfederung fir den
Traktor entwickelt. Die Federungssysteme wurden vom Markt verhaltnis-
mafig schnell angenommen und sind derzeit Stand der Technik.



Einleitung

Das Ziel dieser Arbeit war es:

¢ die Auswirkungen der Fahrzeugschwingungen auf den menschlichen
Korper darzustellen

* den derzeitigen Stand der Technik der Traktorfederungssysteme auf-
zuzeigen

+ den komfortrelevanten Unterschied zwischen ungefederten und ge-
federten Traktoren anhand umfangreicher Untersuchungen auf-
zuzeigen

¢ die Verbesserung der Fahrsicherheit im StralRenverkehr durch die
Vorderachsfederung zu verdeutlichen

¢ das Schwingungsaufkommen des Traktors im Praxiseinsatz, mit den
Grenzwerten der EU - Richtlinie 89/391 EWG ,Vibrationen" zu ver-
gleichen. Diese Richtlinie regelt in Zukunft die maximal zulassigen
Schwingungsbelastungen auf den Fahrer

Mit den Erkenntnissen des umfangreichen Praxiseinsatzes kdnnen bereits
im Hinblick auf die neue EU-Richtlinie Aussagen tber kinftig zulassige Ar-
beitszeiten bei unterschiedlichsten Tatigkeiten und verschiedenen Traktor-
federungssystemen gemacht werden.

Ferner wurden die im Auftrag von verschiedenen Traktorfirmen an der BLT
erstellten und bisher vertraulich behandelten Messergebnisse, sowie auch
externe Ergebnisse zu einem ,Statusbericht” zusammengefasst. Damit ist
eine objektivere Bewertung und Beurteilung des Themenbereiches
»Traktorfederungssysteme” maéglich.
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2 Gesundheitliche Auswirkungen und
Bewertung von Fahrzeugschwingungen

Der Fahrersitz war immer die Grundlage verschiedenster alterer Unter-
suchungen zur Schwingungsreduktion. Bei den modernen Traktoren ist er
derzeit nur mehr ein Teil eines ganzen Federungssystems. Vorderachs-
federung und Kabinenfederung haben in ihrer schwingungsreduzierenden
Bedeutung mit dem Sitz gleichgezogen. In der ISO 2631-1:1997, ,Mecha-
nische Schwingungen und StdR3e - Bewertung der Einwirkung von Ganz-
korperschwingungen auf den Menschen" Teil 1, (vorher DIN 45671), wer-
den die gesundheitsrelevanten Grenzwerte fir den Menschen definiert.
Darin wird die Schwingungsbelastung an Arbeitsplatzen (z.B.: landwirt-
schaftliche Maschinen), zum Schutz der Arbeitnehmer bewertet. In dieser
Norm wird in den Bereich ,Beeintrdchtigungen im Sinne des Wohlbe-
findens" (schwache Schwingungen) und den Bereich ,Leistungsfahigkeit
und der Gesundheit" (starke gesundheits-schadliche Schwingungen) unter-
schieden. Diese Einschrankungen treten auf, wenn sich Menschen fir eine
bestimmte Zeit einer Schwingungsbelastung aussetzen. Entsprechend ne-
gative Erscheinungen lassen sich dabei sowohl bei kurzzeitiger aber auch
bei langer andauernden Einwirkungen feststellen.

2.1 Auswirkungen mechanischer Schwingungen auf den
Menschen (Ganzkoérperschwingungen)

Sogenannte ,Ganzkdrperschwingungen” kénnen auf den menschlichen
Korper entweder im Stehen Uber die FiR3e, im Liegen uber die Rucken-
flache oder im Sitzen vorwiegend iiber das GesaR einwirken. Uber das Ge-
sal eingeleitete Schwingungen haben in der Praxis die gréf3te Bedeutung.
Die menschlichen Reaktionsweisen auf derartige Belastungen sind sehr
unterschiedlich, wobei sich allerdings einige Gemeinsamkeiten festhalten
lassen. Der menschliche Kérper muss zur Regulierung der Kérperhaltung
und zur Kompensation der externen Schwingungseinfliisse eine beachtli-
che Muskelarbeit aufbringen. Sind Schwingungen beispielsweise sinusfor-
mig oder periodisch, so sind sie relativ vorhersehbar und der Organismus
reagiert darauf mit gezielter aktiver Muskelarbeit. Dadurch wird die Musku-
latur entsprechend den Anforderungen aktiv nachreguliert. Bei stochasti-
schen Signalen, die nicht oder nur bedingt vorhersehbar sind, ist eine
zusatzliche ausgleichende Muskelarbeit nicht mehr maglich. In solchen
Situationen verspannt sich die Muskulatur andauernd statisch, um so den
Einfluss des Schwingungsverhaltens zu reduzieren. Durch die lange Dauer
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der Muskelverspannungen und durch die dadurch bedingten fehlenden
muskularen Erholungspausen werden stochastische Einflisse auch sub-
jektiv als besonders unangenehm empfunden.

Bei lang andauernder Schwingungseinwirkung reicht haufig die Muskel-
arbeit nicht mehr aus, die einlaufenden Erschitterungen abzufangen, so
dass diese unmittelbar auf die Knochen, Gelenke oder Bandscheiben tref-
fen, was langfristig zu durchaus bedeutenden gesundheitlichen Problemen
fuhren kann. Typische Schéaden, die beim Fahren von nicht oder nur unzu-
reichend gefederten Fahrzeugen auftreten, sind die Abnitzungserschei-
nungen der Lenden- und Halswirbelsdule sowie der Kniegelenke. Auch auf
das Herz-Kreislauf-System haben Vibrationen und Sté3e einen nicht zu
unterschatzenden Einfluss. So kann sich eine Erhéhung der Herzfrequenz,
des Blutdruckes und ein vermehrter Sauerstoffverbrauch ergeben. Ebenso
kénnen auch Durchblutungsstdérungen in peripheren Bereichen des Kor-
pers auftreten.

Die gesundheitlichen Auswirkungen einer bestimmten Schwingungsbe-
lastung sind jedoch von Mensch zu Mensch verschieden. Dies ist natirlich
abhangig von der Einwirkdauer, von der Konstitution des Menschen (trai-
niert, untrainiert), vom Korpergewicht und der KdrpergréRe und sogar von
der psychischen Verfassung. In der Praxis bedeutet das z.B. dass die Steu-
ergenauigkeit zum Lenken des Fahrzeuges und eine dosierte Betatigung
des ,Gaspedales" unter Schwingungseinfluss schlechter werden. Auch die
menschliche Sehleistung kann beeinflusst werden. So kann eine hohe
Schwingungsintensitat die Sehscharfe herabsetzen und die Reaktions-
zeiten erhdhen. Das bedeutet im Fahrbetrieb, dass im Nahbereich Anzeige-
instrumente weniger genau erfasst und abgelesen werden kdnnen. Im
Fernbereich ist die Abnahme der Sehschéarfe mit erhdhter Verkehrsge-
fahrdung gleichzusetzen.

Schwingungsbelastung kann auch zu verminderter Tiefensehscharfe fih-
ren. Dies wirde bedeuten, dass das Abschéatzen von Entfernungen unter
Schwingungseinfluss schwieriger wird. Festgestellt wurde auch, dass zwi-
schen Schwingungsbelastung und Erndahrung ein kausaler Zusammenhang
besteht. Daraus wird abgeleitet, dass man sich mit gefullten Magen keinen
starken Schwingungen aussetzen soll. Die Folgen sind Unwohlsein und
Konzentrationsstérungen.

Studien zum Gesundheitszustand der Wirbelsdule bei Traktorfahrern sind
schon frihzeitig und in verhaltnismafig groBem Umfang durchgefiihrt wor-
den. Verschiedenste Forschungsstellen haben Untersuchungsreihen zur
Morbiditat von Traktorfahrern durchgefiihrt. Es wurde der Einfluss der
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Belastung: Mensch
Ganzkorper-Schwingungen Individuelle endogene
Gegebenheiten

Physikalische Belastung: * Geschlecht
(Schwingungscharakteristik) e Alter

* Amplituden * Alter bei Berufsbeginn

* Frequenzen * Konstitution

* Stol3haltigkeit * Disposition

* Schwingungsrichtung * Endogener Zustand der

Wirbelsaule

Mitwirkende Belastungsfaktoren:

* Kérperhaltung —'}

* Anschnallung Beanspruchung

* Aktive und passive Abstutzung Akute Wirkung:

¢ Kalte * Befindensstérungen

e Schmerzwahrnehmungen

Expositionsdauer: » Biomechanische Reaktionen

* Téaglich * Leistungsminderungen

* Jébhrlich

* Im Berufsleben Chronische Wirkungen:

* Pausenregime * Lumbalsyndrom

Abb. 2.1: Belastungs-Beanspruchungs-Modell der Ganzkérper-
Schwingungen [Konietzko - Dupis "Handbuch der Arbeitsmedizin"]

Jahr 1969/61 1965/66 1970/71
Anzahl der Untersuchten 211 137 106
Durchschnittliches Alter 17,4 23 29,3
Rontgenbefunde Prozent Prozent Prozent
A scherwiegend 50,2 68,7 80,1
B bedingt unglinstig 22,3 10,2 8,5
C wabhrscheinlich ohne 14,7 13,1 5,7
Einfluss
D ohne krankhaften 12,8 8 5,7
Befund
Gesamt 100 100 100

Abb. 2.2: Vergleiche innerhalb einer Langzeituntersuchung von
Traktorfahrern zwischen 1969 und 1971 [18, 21]

Ganzkorperschwingungen auf den menschlichen Bewegungsapparat
mittels Réntgenbefunde und Aussagen Uber pathologische Veranderungen
der Hals-, Brust- und Lendenwirbelsdule, tber Abniutzungserscheinungen
in Abhangigkeit von Alter, Einwirkdauer und Konstitution festgestellt [7, 11,
12, 18].
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Nachdem die Schadigung des Bewegungsapparates durch das Traktor-
fahren in Osterreich nicht als Berufskrankheit angesehen wird, liegen dazu
auch keine statistischen Zahlen neuerer Untersuchungen vor.

2.1.1 SCHWINGUNGSVERHALTEN DES MENSCHLICHEN
KORPERS

Der menschliche Korper ist ein kompliziertes elastisches System mit ver-
schiedenen wirksamen Massen, Federkennwerten und Dampfungseigen-
schaften. Auf den Menschen einwirkende mechanische Schwingungen
kénnen den ganzen Korper oder Kérperteile zu Eigenschwingungen anre-
gen. Ebenso wie in der Technik werden Korperteile oder innere Organe
dann besonders stark belastet, wenn sie mit ihrer Eigenfrequenz (Reso-
nanz) angeregt werden. Je nach Einwirkungsstelle der Schwingung auf den
Kdrper, zeigt er unterschiedliches Resonanzverhalten. Im Sitzen muss bei
vertikaler Schwingungserregung mit Eigenfrequenzen zwischen 3 und 7 Hz
fur den Bereich des Rumpfes (Wirbelsaule, Magen) gerechnet werden. Fir
horizontale Schwingungen liegt die Resonanzfrequenz des Rumpfes um 3
Hz. Bei einer Schwingungsanregung der Hande, kommt es zu Resonanz-
erscheinungen des Hand-Arm-Systems im Frequenzbereich zwischen 10 -
20 Hz, die Eigenschwingungsfrequenz der Augéapfel liegt bei 20 - 25 Hz.

Schwingungen im Frequenzbereich zwischen 4 und 8 Hz werden vom Men-
schen als besonders storend empfunden, da in diesem Frequenzspektrum
die Eigenfrequenzen vieler Organe liegen.

Gesundheitliche Auswirkungen & Bewertung von Fahrzeugschwingungen

Die Belastung des Menschen durch mechanische Schwingungen ist ab-
h&éngig von:

¢ der Schwingbeschleunigung

¢ der Frequenz

¢ der Schwingungsrichtung

¢ der Einwirkdauer

* der Arbeitsperson (subjektiver Faktor)

2.2 Schwingungsprufung und Schwingungsbewertung

Zwischen der Empfindungsschwelle und der Grenze des noch Ertraglichen
liegt der Bereich, innerhalb dessen eine quantitative Beurteilung der
Schwingungen notwendig wird. Grundlage dieser Bewertung ist die 1SO
2631 "Guide for the evaluation of human exposure to the wholebody vibra-
tion". Sogenannte ,Ganz-Koérper-Schwingungen" erfassen alle diejenigen
Vibrations- und Schwingungseinwirkungen, die so in den menschlichen
Korper eingeleitet werden, dass praktisch der gesamte Koérper in Schwin-
gung gerat. Bestimmend fur die Hohe der Schwingungsbelastung ist die
Schwingungsfrequenz, die Schwingungsamplitude und die Dauer der Ein-
wirkung. Um Ergebnisse von Schwingungsmessungen fir den Menschen
bewerten zu kdnnen, werden die gemessenen Beschleunigungen mit ei-
nem Humanschwingungsfilter gewichtet. Die Bewertung der Ganz-

korperschwingungen erfolgt
Ci:) i durch nationale und inter-
nationale Normen. Die gulti-
gen Richtlinien zur Bewertung
von Schwingungseinwirkun-
gen auf den Menschen waren

Kdorperteil Schwingungsrichtung Resonanzfrequenz [Hz]
Wirbelsaule vertikal (z) 3-5
Magen vertikal (z) 4-5
Rumpf ve_rtikal (€4) 4-6
Rumpf horizontal (x) 3-6
Kopf — Hals vertikal (z) 20-30
Nieren vertikal (z) 6-8
Bauch vertikal (z) 2-4
Herz vertikal (z) 4-6
Hand - Arm vertikal (2) 2-5
Hand — Arm horizontal (y) 10-20
Augapfel vert?kal (2) 20 -25
Gleichgewichtsorgan vertikal (z) 05-13
Brustkorb vertikal (z) 4-6
Schulter vertikal (z) 2.6

Abb. 2.3: Eigenfrequenz bestimmter Kérperteile

im Sitzen [Dupis]

Seaf-back

friher die DIN 45671 (iden-
tisch mit ISO 2631-1:1985 alt),
fur Deutschland die VDI 2057.
Der internationale Standard
wird derzeit von der ISO 2631-
1 (1997 neu) definiert [35].
Alle Schwingungsnormen be-
ricksichtigen eine frequenz-

Abb. 2.4: Hauptmess- und
Bewegungsrichtungen im
Sitzen [nach 1ISO 2631-1]
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abhangige Bewertungsfunktion, die das unterschiedliche Empfinden des
Menschen, je nach Frequenz und Wirkungsrichtung der Schwingungsbe-
lastung beinhaltet.

Diese Richtlinien gelten fur vertikale und horizontal wirkende mechanische
Schwingungen.

2.2.1 SCHWINGUNGSPRUFUNG NATIONAL

In Osterreich gilt nach wie vor die Osterreichische Kraftfahrgesetz-Durch-
fuhrungsverordnung ,Sitze an Zugmaschinen und Motorkarren" § 19a die
angewendet werden kann, aber in der Praxis seit 1995 (EU-Beitritt) nicht
mehr angewendet wird.

Diese Prifung wird in eine sitzbezogene Prifung (Laborprifung) und in
eine sitz-fahrzeugbezogene Prifung (Sitz in Kombination mit dem jeweili-
gen Fahrzeug auf einer Testbahn) unterteilt.

Dabei werden folgende Eigenschaften des Sitzes untersucht:

1. Sitzbezogene Priifung:

+ Ausformung des Sitzes und der Polsterung, Seitenstabilitdt, Dauer-
festigkeit, Schwingweg, Gefahrenquellen, Gewichtseinstellbereich,
Sitzaufbau (Vermessung zu den Bezugspunkten am Traktor usw.)

* Sjtzfederkennlinie und Gewichtseinstellbereich, horizontaler
Schwingweg, Begrenzung des Schwingweges

2. Fahrzeugbezogene Prifung (Schwingungstechnische Eigenschaften
von Sitzen mit Federungsvorrichtung, in Kombination mit Fahrzeugen):

¢ Federungs- und Dampfungseigenschaften einer mit einem Sitz ver-
sehenen Zugmaschine (z.B. Traktorsitz-Fahrzeugkombination), mit
einem leichten (65 kg) und einem schweren Fahrer (95 kg), auf der
100m Bahn (15 km/h) und auf der 35m Bahn (5 km/h).

Wahrend jeder Priffahrt auf den Testbahnen wird aus den gewonnenen Be-
schleunigungswerten (in vertikaler Richtung am Sitzpolster) die Quadrat-
wurzel aus dem Integral des Quadrates der gewichteten Beschleunigungen
Uber die Dauer der Priffahrt bestimmt. Die Beschleunigungen missen da-
bei noch mit Hilfe eines Frequenzbewertungsfilters mit einer bestimmten
Filtercharakteristik (nach ISO 2631-1) gewichtet werden. Bis zum Jahre
1994 galt in Osterreich noch eine eigene gesetzliche Regelung die besag-
te, dass der Grenzwert der bewerteten Beschleunigung am Fahrersitz in
vertikaler Richtung auf der 100m-Holperbahn bei einer Fahrgeschwindig-
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keit von 15 km/h (+- 0.5 km/h), 1,8 m/s2 nicht Gberschritten werden darf.
Das Gleiche gilt fir die 35m-Holperbahn bei 5 km/h (+- 0.15 km/h). Beim
Motorkarren betragt die Fahrgeschwindigkeit auf der 100m-Bahn 10 km/h
(+- 0.3 km/h) und auf der 35m-Bahn 3.3 km/h (+- 0.1 km/h). Alle Messungen
auf den Testbahnen sind mit einem 60 kg und einem 95 kg schweren Fah-
rer durchzufiihren. Die Mittelwerte der Beschleunigungen von zwei zusam-
mengehdrigen Messungen, durfen nicht mehr als 5 % voneinander abwei-
chen. Ist der Unterschied gré3er sind weitere Messungen durchzufihren.

Liegt bei diesen Messungen der Beschleunigungswert am Fahrersitz in ver-
tikaler Richtung unter dem Grenzwert von 1.8 m/s?, so ist voraussichtlich
ein tagliches achtstiindiges Fahren mit diesem Traktor, ein ganzes Jahr
lang ohne gesundheitliche Schadigung maoglich und die Priifung kann als
positiv bewertet werden.

2.2.2 SCHWINGUNGSPRUFUNG NACH DER EWG-RICHTLINIE

Seit dem EU-Beitritt 1995 ist Osterreich verpflichtet, die Priifordnung der
EU anzuerkennen. Die nationale Bestimmung wurde ab dem Jahre 1995
von der Bestimmung der 78/764/EWG - Anhang Il in der Praxis abgeldst.
Die EWG Richtlinie {ber Fahrersitze von land- oder forstwirtschaftlichen
Maschinen auf Radern (78/764/EWG) gilt nur fir den Standardtraktor mit
gefedertem Fahrersitz.

Bei dieser Prufung wird nicht die Sitz-Fahrzeugkombination, sondern ein
Traktorsitz einmalig auf einer Hydropulsanlage (Schwingungsprifstand)
schwingungstechnisch fir bestimmte Traktorklassen (1, Il, 1ll) untersucht. Ist
diese Prifung positiv, so darf der Sitz mit einer ,e"-Nummer versehen auf
allen Traktoren herkdmmlicher Bauart dieser Traktorklasse aufgebaut wer-
den. Nach der EG-Regel betragt der Grenzwert der Beschleunigung auf der
Holperbahn 100 m, in vertikaler Richtung (z), bei 12 km/h Fahr-
geschwindigkeit 1.25 m/s2.

Der Sitz muss dabei folgenden Priifungen unterzogen werden:

¢ Prufung bestimmter Merkmale des Federungssystems und des
Einstellbereiches in Abh&ngigkeit vom Gewicht des Fahrers.

¢ Prifung zur Ermittlung der Federkennlinie.

¢ Bestimmung der Sitzschwingung am Schwingungspriifstand oder
der Versuchsstrecke.

¢ Der Prufbericht muss den arithmetischen Mittelwert der bewerteten
Schwingbeschleunigung am Sitz fiir den leichten und den schweren
Fahrer enthalten. Der Bericht muss auch das Verhéaltnis der bewerte-
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ten Schwingbeschleunigungen an der Sitzoberflache und an der
Sitzbefestigung (Sitzmontagepunkt) enthalten.

¢ Die Messwerte dirfen fur die in der Richtlinie definierte Anregung
nicht mehr als 1.25 m/s betragen.

Folgende Methoden werden dabei angewendet:

a. Prufung mit Schwingungsprifstand (Hydropuls)
b. Prifung auf der Versuchsstrecke

Abhéangig davon, ob der Sitz fur eine bestimmte Klasse (oder fir bestimmte
Klassen) von Zugmaschinen der Kategorie A oder fir eine Zugmaschine
der Kategorie B bestimmt ist, werden die Versuche an einem Schwingungs-
prufstand und/oder auf einer genormten Versuchsstrecke durchgefihrt.

Ein Fahrersitz der fur eine Klasse von Zugmaschinen (Klasse I, Il, 1l) der
Kategorie A bestimmt ist, wird unter Verwendung des Schwingungsprif-
standes mit den entsprechenden Sollwertsignalen gepruft. Dabei entfallt die
sitz- und die fahrzeugbezogene Priifung.

Zugmaschinentypen der Kategorie B werden nur auf der genormten Prif-
strecke gepruft. Es kann auch eine Prifung auf dem Schwingungsprufstand
durchgefuhrt werden, bei der ein Sollwertsignal verwendet wird, das dem
Beschleunigungsverlauf entspricht der bei der Prifung auf der genormten
Versuchsstrecke mit dem Zugmaschinentyp festgestellt wurde.

Die Schwingungen sind auf dem Sitz sowie an der Sitzmontagestelle der
Zugmaschine zu messen.

In allen Fallen darf der Schwingungspegel auf dem Sitz den Grenzwert von
1.25 m/s2 nicht Uberschreiten.

Unter der ,Schwingungsklasse" versteht man die Klasse bzw. Gruppe von
Zugmaschinen die gleiche Schwingungsmerkmale aufweisen.

Eine Zugmaschine der ,Kategorie A" ist jene Zugmaschine, deren Schwin-
gungsverhalten sich aufgrund ahnlicher Konstruktionsmerkmale einer be-
stimmten Schwingungsklasse zuordnen lasst.

Zugmaschinen der Kateqgorie A:

Klasse I: Zugmaschinen mit einem Leergewicht zwischen 1400 kg
und 3600 kg

Klasse II: Zugmaschinen mit einem Leergewicht Gber
3600 kg bis 5000 kg

Klasse Ill: Zugmaschinen mit einem Leergewicht von mehr
als 5000 kg.
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Zugmaschinen der Kategorie B:

Sind Zugmaschinen, die sich keiner Schwingungsklasse der Kategorie A
zuordnen lassen (Knicklenker, Schmalspurtraktor usw.).

Grenzwerte am Schwingungspriifstand:

Die gewichtete Beschleunigung am Fahrersitz vertikal (z) darf 1,25 m/s?
nicht Uberschreiten. Das Verhéltnis der Effektivwerte der Schwingungs-
beschleunigungen an der Sitzbefestigung (awb) und auf der Sitzflache
(aws) darf den Wert 2 nicht tUbersteigen.

Lenkersitze fur land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen der Klasse "lof"
missen den Bestimmungen der Anh&nge der EWG-Richtlinie 78/764/EWG
in der Fassung 1999/57/EG entsprechen.

Beifahrersitze fur landwirtschaftliche Zugmaschinen koénnen auch den
Bestimmungen der EWG-Richtlinie 76/763, Abl. Nr. L 262 vom 27. Sept.
1976, S 135, entsprechen.

Die EG-Fahrersitzprifung ist eine Mindestanforderung fir ungefederte
Traktoren.

Genaugenommen mussten die Traktoren mit Vorderachsfederung und Ka-
binenfederung nach &sterreichischem Gesetz geprift werden (wird aber in
der Praxis nicht mehr angewendet).
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