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Verbesserter Schwingungsschutz 
Geregelte Dämpfung von Fahrersitzen 

Es wird ein handelsüblicher, moderner 
Fahrersitz, der mit einem geregelten 
Stoßdämpfer ausgestattet ist, vorgestel lt. 
Der Dämpfer arbeitet auf Basis eines 
magneto-rheologischen Flu ids und ist 
gegen den serienmäßigen, passiven 
Dämpfer austauschbar. Mit einem Relativ
wegsensor und einem Microcontro l ler 
ausgerüstet, ist m it d iesem Sitz bei 
geregelter Dämpfung eine erhebl iche 
Schwingungsreduktion gegenüber dem 
konventionel len Sitz erzielbar. 

Trotz des zunehmenden Einsatzes von 
gefederten Vorderachsen u nd Kabi

nenfederungen an Tra ktoren ist e in gefe
derter Fah rersitz immer noch das vorra n
gige M ittel zum Schutz des Fah rers vor 
Schwingungen .  Die heute eingesetzten 
Fahrersitze s ind ü bl icherweise mit einer 
Luftfederung ausgerüstet. Diese bietet 
den Vortei l  der e infachen Gewichtsan pas
sung durch den Fahrer sowie eine nahe
zu gleichblei bende Resona nzfrequenz 
des Sitzes bei u nterschiedl ichen Fahrer
massen .  

Neben der Feder m u ß  auch im mer e in  
Stoßdämpfer i n  der Sitzfederung vorhan
den sein .  Dieser sol l  e in übermäßiges 
Aufschaukeln des Sitzes verh indern,  
wenn d ieser i n  seiner Eigenfrequenz an
geregt wird .  Dies tritt etwa bei  e iner  
Schwe l lenüberfahrt a uf. Die Abstim m u ng 
der eingesetzten Dä m pfer wird durch den 
Sitzherste l ler  vorgenommen und basiert 
auf Erfahrungswerten .  Dabei darf der 
Dämpfer n icht zu hart sei n ,  u m  eine a us
reichende Schwingu ngsisolation zu ge
währle iste n .  Andererseits füh ren zu wei
che Dä mpfer zu großen Schwingu ngen 
im Resonanzbereich des Sitzes ( Bild 1) .  

Seit e in igen Jahren s ind Sitze auf dem 
Ma rkt, be i  denen der Dämpfer manue l l  
m it e inem Hebel stufen los von hart zu 
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weich verstel lt werden kan n .  Da derartige 
Systeme relativ träge reagieren ,  spricht - - I MCU 1 - - - - - - - - - -
man hier a uch von "ada ptiver Däm p
fung" .  Der Fahrer kann  zwar damit die dy
namischen Eigenschaften des Sitzes je 
nach Fahrzustand (etwa harte Däm pfung 
bei Fah rt im schweren Gelände, weiche 
Däm pfung bei Straßenfa hrt) beeinflußen ,  
i h m  wird jedoch e ine  weitere Verstel ltätig
keit aufgetragen .  

Geregelte, semi-aktive Dämpfung Bild 2: Prinzipbild des geregelten Systems 

Wird d ie  Vorga be der optimalen Dämpfer
kraft n ic ht mehr  d u rch den Fahrer sel bst 
d u rchgeführt, sondern von einem, meist 
d igita len ,  Regler vorgenommen, spricht 
man von einer geregelten Dä m pfung. Da 
d ie Verstel l ung der Däm pferrate seh r  
schnel l ,  a lso i n  wen igen M i l l isekunden er
folgen sol l ,  nennt man derartige Systeme 
a uch "sem i-a ktiv" .  Im Gegensatz zu voll
aktiven Federu ngen ,  d ie einen hohen 
Energiebedarf für d ie  Abstützung der ge
federten Masse erfordern , ist bei e iner 
semi-aktiven Lösu ng led igl ich d ie Ste l l 
energie zur Däm pferkraftregel u ng nötig. 
Systeme mit n iedrigem Leistungsbedarf 
verursachen geringere Betriebskosten 
und schonen d ie  Ressourcen .  

E i n  Winkelsensor im Scherengelenk 
der Sitzfederung erfaßt den Relativweg 

Fig. 2: Schematic diagram of the controlled 
system 

zwischen Ka binen boden und Sitzpolster 
( Bild 2). Dieses Signa l  wird e inem 8-bit 
M icrocontro l ler  ( M C U )  zugeführt, der ent
sprechend Relativweg u nd -geschwind ig
keit d ie opt imale Dämpferkraft errechnet. 
Diese G röße wird als Sol lwert an einen se
m i-aktiven Däm pfer gegeben .  

Magneto-rheologische Dämpfer 

Um eine sch ne l le ,  konti n u ier l iche Ver
ste l l ba rkeit der Däm pferrate zu gewä hr
le isten ,  ist gru ndsätz l ich der Einsatz von 
konventione l len ,  ö l hyd ra u l ischen Stoß
dämpfern mit e inem proportionalen We
geventi l  i m  Bypass zwischen Kolben- und 
Stangenseite denkba r. Aus Kosten- und 
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Bild 1 :  Obertragungsfunktionen eines fußpunkterregten, passiven Einmassenschwingers bei 
verschiedenen Dämpfungsgraden 

Fig. 1 :  Transfer functions of a base-excited, passive single-degree-of-freedom system at various 
attenuation factors 
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m'is' 
. . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . .  pass ve. weiche Dämpfung: RMS a�: 1 , 2 1  m/s' 

Handha bbarkeitsgrü nden wird jedoch 
hier e in Däm pfer ( Bild 3) auf Basis eines 
magneto-rheologischen F lu ids ( M R F) 
verwendet ( Lord Corporation, USA). 

Dieses Dämpferfl u id besteht aus der 
Suspension eines S i l i konöles m it ferroma
gnetischen Eisenparti ke l n ,  deren Durch
messer wen ige 11m beträgt. Wird das 
F lu id einem Magnetfeld i n  einer magneti
schen Drossel ausgesetzt, das hier m it ei
ner stromdurchflossenen S pule im 
Dä m pferkolben erzeugt wi rd ,  so koagu l ie
ren d iese Eisenpart ike l .  Dies führt zu e i
ner Viskositätserhöh u ng des Flu ids im  
d u rchströmten Quersch n itt des Kolbens 
und damit zu e iner Vergrößerung der 
Dä m pferrate. 

Aus Platz- u nd Kostengründen werden 
M R F-Dä m pfer meist als E inrohrdäm pfer 
ausgefü hrt. Um Kavitation (Hoh l ra u m bi l
d u ng bei  loka lem N iederdruck; Anm. d .  

Anschlüsse 
zum Regler 

M R-Fiu id Magnetspule 

Bild 4: Beschleuni
gungsspektren am 

Sitzbefestigungspunkt 
und auf dem Sitzpol

ster bei Anregung 
nach ISO 7096 K/2 
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passive. mittelharte Dämpfung: RMS a_:1 .26 mls' 

geregelte Dämpfung: RMS a_:1 ,06 m/s' \ / Anregung Sitzbefestigungspunkt / RMS a_:t ,55 m/s' 

I 

Fig. 4: Spectrums of 
acceleration measured 

at the test stand 
plattarm and at the 

seat upholstery, 4 Hz 5 vibration input accor- 2 3 
ding to ISO 7096 K/2 L------------F-re_q_ue_n_z _________ __; 

-haltung sowie des Anregu ngsspektrums 
e in  d i rekter Vergleich zwischen dem pas
siven,  konventionel l  gedäm pften und 
dem geregelten System mögl ich .  Bild 4 
zeigt a ls  Meßergebnis d ie spektra len Lei
stungsd ichten der bewerteten Besch leu
nigung am Sitzbefestigungspunkt u nd a m  
Interface Polster-Mensch bei unter

sch ied l ichen Dämp
fungen .  Das Anre
gungsspektru m ,  das 
hier a uf den Sitzprüf
stand des I nstituts 
für Landmasc h i nen 
und Ölhydrau l i k  der 
TU Berl i n  gegeben 

Ausgleichsvolumen wurde, entsprach 
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Leistungsfähige Vet1ahren zur Halmguternte in 
Großbetrieben 
Von Friedrich Henrichsmeyer. VDI-MEG-Schrift 
318. Vertrieb: I nstitut für Landwirtschaftl iche 
Verfah renstechn ik ,  Max-Eyth-Str. 6, 24089 Kiel; 
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'-------------------------' der Klasse 2 der ISO
Die Halmguternte im G roßbetrieb stellt besonde
re Anforderungen an die technische Ausstattung 
und d ie Verfahrensorganisation. Die Vorausset
zungen zur Auslastung großer Erntemaschine 
sind dort grundsätzlich gut. Die Praxis zeigt, daß 
das Potential der Maschinen nicht genutzt wird. 
Der günstige Reifezustand des Gutes ist in  einer 
nur kurzen Zeitspanne gegeben .  Ferner sind die 
großen Silos in  kurzer Zeit zu befü l len ,  um den 
schnellen, luftdichten Versch luß  gewährleisten 
zu können . Da her ist vom Häcksler eine hohe 
Schlagkraft zu fordern. Darüber h inaus ist, zur 
Reduzierung der festen Maschinenkosten, d ie 
saisonale Auslastung der Technik anzustreben. 
Die Datenerhebung zur Arbeitszeit in acht 
repräsentativen G roßbetrieben zeigt, daß d ie 
Schlagkraft für eine zügige Ernte nicht ausreicht. 
Die günstige Zeitspanne wird um ein Vielfaches 
überschritten.  Die rechnerische Prüfung der 
Kapazitäten führt i ndes zu dem Ergebnis, daß 
die vorhandenen Maschinen genügen müßten. 
Als U rsache für d ie Diskrepanz ist in ersten 
Messungen die ungenügende N utzung des 
vorhandenen Maschinen potentials zu bestim
men.  Das Ziel der U ntersuchungen besteht in  
der  Ana lyse der Ursachen. 

Bild 3: Rege/barer, magneto-rheo/ogischer 
Dämpfer 

Fig. 3: Control/able, magneto-rheo!ogica/ 
damper 

Red . )  zu vermeiden und damit auch im 
Druckbereich genügend große Däm pfer
kräfte erzeugen zu können,  ist e in unter 
Druck stehendes Ausgleichsgasvo l u men 
notwend ig. Dieses ist mit  e iner Trenn
mem bran vom F lu id a bgekoppelt. Das 
Ausgleichsvolumen d ient weiterh in zur 
Kompensatio11 des verdrängten Flu idvo
lumens bei e ingefa h rener Kolbenstange. 

Die Magnetspu le im Däm pferkol ben 
wird mit einer Speisespa n n u ng bis 3 V be
trieben,  und hat dann e ine Stromaufna h
·me von etwa 1 A .  Da mit können Däm p
ferkräfte bis zu 3000 N erzeugt werden,  
d ie in  e inem weiten Tem peraturbereich 
von -20 bis 100 oc nur  um etwa 10 % 
schwa n ken.  Das M R-Fiuid ändert seine 
Viskosität bei Variation der Magnetfeld
stärke sehr  rasch im Bereich von 5 bis 
7 ms. 

Messungen am Fahrersitz 
mit geregeltem Dämpfer 

Der h ier verwendete, regelbare M R F
Dä m pfer hat den Vorte i l ,  daß er ohne Mo
d ifikationen a m  Sitz gegen den serien
mäßigen ,  passiven Dä m pfer ausge
tauscht werden kan n .  Dad u rch ist u nter 
Be ibehaltung der ü brigen Randbed in
gungen ,  wie Fa hrermasse, -statur und 
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R ichtl i n ie 7096. Bei  Belastung m it e inem 
80-kg-Menschen weist der geregelte S itz 
im Bereich seiner Eigenfrequenz (- 1 ,4 
Hz) Beschleun igu ngsa m p l ituden a uf, d ie 
noch unter denen des m itte lhart ge
dämpften ,  passiven Systems 
l iege n .  Die Werte bei H a u ptanregungsfre
q uenz (- 2 ,5  Hz) entsprechen im gere
gelten Fa l l  denen des weich gedämpften ,  
passiven Sitzes. M it d e m  geregelten Sy
stem sind somit Ü bertragungsfu n ktionen 
erziel bar, d ie im Resonanzgebiet das Ver
ha lten e iner stark gedämpften und im lso
lationsgebiet e iner schwach gedämpften 
Federung entsprechen.  

Bei Betrachtung der Effektivwerte 
( R MS-Werte) zeigt s ich,  daß sich h ier  
d u rch den Einsatz des geregelten Dä m p
fers eine Verm inderung u m  0 , 1 5  m/s2 ge
genü ber e inem optimal  a bgestimmten ,  
passiven System einste l lt . Dies bedeutet 
für den Fahrer e inen verbesserten Sch utz 
vor Schwingungen , ermüdu ngsfreieres 
Fahren und e in  vermindertes R is iko der 
Entstehung von Wirbelsä ulen/eiden .  
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Entsorgung häuslicher Abwässer im ländlichen 
Raum unter besonderer Berücksichtigung land
wirtschaftlicher Betriebe 
Von Andreas Hackeschmidt, Karl Schade und 
Harald Wedemeyer. aid-Heft 1374. Vertrieb: aid,  
Konstantinstr. 124, 53 1 79 Bonn.  1998, 52 S . ,  
34 Abb. ,  2 Tab., 4 DM 
Al les Wesentliche über die Abwasserbehand
lung, ob nun zentral oder dezentra l ,  wurde in 
diesem aid-Heft anschau l ich zusammengestellt. 
Die Kapitel ., Rechtliche Grund lagen " ,  .,Ge
meindl iche Abwasserplanu ng",  .,Öffentliche 
Abgaben und private Kosten"  sowie .,Möglich
keiten der Abwasserbehandlung" bieten einen 
ersten Ü berblick und grundlegende I nformatio
nen. Weitere H inweise für eine Vertiefung geben 
d ie Fundstellen und Literaturhinweise. 
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