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Anzeige-Instrumente auf
Traktoren und selbst-
fahrenden Landmaschinen

Ausgangssituation

Mehr als 600, nicht selten mehr als 1000 Stunden im Jahr arbeiten Land-
wirte als Flhrer von Landmaschinen. Wahrend die kdrperliche Belastung
durch umfassende Fortschritte im maschinenbaulichen Bereich weitge-
hend reduziert werden konnte, kommen auf den Menschen an der
Schnittstelle Mensch - Maschine immer mehr Uberwachungs-, Steuer-
und Regelaufgaben zu.

Am Beispiel eines Mahdrescherfahrers wird die komplexe Situation an-

schaulich:

* Lenken des Fahrzeugs,

¢ Anpassung von Schneidwerk, Haspel, und Fahrgeschwindigkeit an den
Bestand,

o direkte Uberwachung der Maschinenfunktionen, soweit sinnvoll, mit
Augen, Gehér, Tast- und Geruchssinn

e Uberwachung der Maschinenfunktionen iiber die Anzeigeinstrumente.

Dabei stellt sich aus arbeitswissenschaftlicher Sicht nicht allein die Frage,
ob und in welchem Umfang der Mensch als Maschinenfihrer durch Auto-
matisierung entlastet werden kann. Der Mensch hat ndmlich gegeniiber der
Maschine Vorteile, die auch auf lange Sicht nur sehr unvollkommen durch
die Technik Ubernommen werden kénnen. Insbesondere sind dies die
Erfahrung und Flexibilitdt in den Handlungsstrategien, die Fahigkeit zur
Vorausschau, zur komplexen Bildverarbeitung und zur Filterung ,,wichtiger”
aus einer haufig sehr groBen Zahl ,unwichtiger” Informationen.
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Bei den immer lgistungsfahiger werdenden Maschinen kann der Fahrer auf
der anderen Seite aber auch zunehmend weniger Zustinde direkt wahr-
nehmen und verschiedene physikalische Kennwerte (wie z.B. Druck,
Geschwindigkeit) ohnehin nicht oder nur unvollkommen erfassen.

Deshalb sind Anzeigeinstrumente, — unabhangig von der Diskussion um
Regelung und ProzeBsteuerung, — auch im ,konventionellen“ Bereich
unverzichtbar. Ein bestimmtes Signalangebot und eine bestimmte Signal-
intensitét sind notwendig, um die Souverénitat der menschlichen Hand-
lungs- und Entscheidungsinstanz gegeniiber der Maschine sicherzustellen.
Die Auslegung von Anzeigeinstrumenten soll an die natiirlich gegebenen
neurophysiologischen Fahigkeiten des Menschen angepaBt sein.
Schnelles und sicheres Reagieren des Fahrers auf Maschinensignale ist
in hohem MaBe mitverantwortlich flir Leistungsausnutzung und Funktions-
sicherheit moderner Landmaschinen.

Untersuchungen in der Praxis zeigen, wie die Hersteller die Informations-
paneele bislang gestaltet haben. Beispielsweise sind die verschiedenen
Typen einer Schlepperklasse (z.B. von 66 bis 74 kW ) fiir dieselben Arbeits-
aufgaben konstruiert. Dennoch hat ein Typ nur fiinf, ein anderer 29 Signal-
geber im Anzeigepaneel. Auch die Zuordnung zum Gesichtsfeld des
Fahrers ist recht unterschiedlich und die GesamtgréBe des Anzeigepaneels
variiert zwischen 250 und 1600 gcm - [7].

Kaum eine andere Maschinen-Baugruppe wird zwischen den Herstellern
derart unterschiedlich ausgelegt. Die Optimierung der Anzeigetechnik im
Sinne der Ergonomie steht somit vielfach noch aus und der Kaufer einer
Landmaschine ist gefordert, diesen Bereich besonders zu beachten und
selbst zu beurteilen.

1. Signalwahrnehmung im Fahrergesichtsfeld

Der Bereich, der ohne Kopf- oder Augenbewegung wahrgenommen wer-
den kann, wird als Gesichtsfeld bezeichnet. Ein Bereich von 30° um die
zentrale Sehachse wird allgemein als besonders geeignet fur die
Anordnung von Signalgebern angesehen. Dartiber hinaus wird oftmals zwi-
schen einem Mittelfeld, welches bis 40° reicht, und einem Umfeld differen-
ziert. Im Mittelfeld kdnnen keine scharfen Wahrnehmungen mehr erfolgen.
Im Umfeld dagegen sind nur noch Bewegungen und Helligkeitsdnderungen
erkennbar, dieser Bereich ist deshalb fiir wichtige Signalgeber ungeeignet.

In einem Experiment [1] wurde festgestellt, wie das Gesichtsfeld des Land-
maschinenfahrers nach den obigen Grundsatziiberlegungen genauer aus-
sehen solite (Abb.1). Bewertet wurden diejenigen Leuchtmeldersignale, auf
welche innerhalb von drei Sekunden richtig reagiert wurde und fiir die
daher angenommen werden kann, daB sie auch im praktischen Einsatz
nicht so schnell libersehen worden wéren.

vertikaler Sehwinkel

Horizontoler Sehwinkd

Abb.1: Anteile schnellstmdglicher Signalerkennung und Reaktion
(max. 3 sec.) im Gesichtsfeld des Maschinenfiihrers wahrend der
Konzentration auf eine zentrale Fahraufgabe (positioniert bei
Sehwinkel 0°/0°).

Der Lenkradbereich erweist sich fiur eine schnellstmdgliche Signal-
erkennung nur in einem kleinen Bereich als sicher. Die anderen Bereiche
werden durch das Lenkrad selbst ebenso gestért wie durch Hande,
Unterarme und gegebenenfalls auch durch weitere sichtbehindernde Teile
wie Lenkradspeichen.

Viel besser denkbar ist eine seitliche Anordnung in Richtung Fenster-
rahmen/Turpfosten - als praxisgerechter Kompromif3, um die Rundum-
sicht nicht zu beeintrachtigen —. Bei den vielféltigen Aufgaben das Land-
maschinenfihrers schaut dieser zudem nicht nur geradeaus, sondern auch
seitlich (Bestandskante) und nach hinten (Anbaugeréte). So erscheint eine
rechtsseitige Anbringung fiir die landwirtschaftliche Anwendung als beson-
ders zweckmaBig.

An die Signalwahrnehmung schlieBt sich die Weiterverarbeitung und die
situationsangemessene Reaktion des Fahrers an. Dieser sogenannte
Transinformations-Kanal ist ein entscheidendes Element fiir die sicherere
und leistungsfahige Maschinenflihrung. Seine Kapazitat ist mit 3 bis 15
bit/sec. (abhangig von der gewahiten MeB- und Bewertungsmethodik, z.B.
in [3], [6]) aus technischer Sicht eher gering und kann durch Zeitverzug,
zum Beispiel bei Ableseschwierigkeiten, sogar auf einen Bruchteil davon



aPs_inken. Deshalb ist nach der richtigen Positionierung zunichst die sinn-
falllge Auslegung der Signalgeber, fir laufend abzulesende Kontroll-
anzeigen, von grof3er Bedeutung (s. Kap. 2).

Zudem ist flr Schlepper und Arbeitsmaschinen damit zu rechnen, daB sich
die in Abbildung 1 aufgetragenen Zonen zwar rechtsseitig ausweiten, die
Wahrnehmbarkeit durch die Ablenkung des Fahrers aber insgesamt deut-
lich absinkt. Deshalb sind zusatzliche Strategien zur Verstarkung von
Warn- und Alarmsignalen, nétigenfalls auch mit akustischer Unterstiit-
zung, fiir die Praxis unverzichtbar (s. Kap. 3).

2. Leuchtmelder, Analog- und Digitalanzeigen

Die Informations-Vermittlung durch Anzeigeinstrumente dient in erster Linie
dem Soll-Ist-Vergleich und wird zur ProzeB-Uberwachung und -Optimie-
rung eingesetzt. Leuchtmelder kénnen nur zwei Zustinde (ein-/aus), d.h.
Binarsignale vermitteln. Fiir quantitative oder qualitative Informationen sind
digitale oder analoge Darstellungsformen zu verwenden. Allerdings ist
dafiir der Ablauf von Signal-Wahrnehmung und -Interpretation flr den
Menschen aber oft schwieriger als bei Leuchtmeldern und fiihrt deshalb
zu einer langeren Reaktionszeit.

Fur die Darste_llung durch Leuchtmelder hat zunachst die Farbgebung
Symbolwert. Sie hilft dem Fahrer, sofort die Dringlichkeitsstufe des Signals
zu erkennen und sich auf das entsprechende Reaktionsmuster einzustel-

len. Die Verwendung der géngigen und logischen Farbcodes (s. Tab. 1) ist
heute noch nicht Uberall selbstverstandlich.

Tab. 1: Farben fiir Leuchtmelder nach DIN IEC 73
ROT GELB GRUN BLA

Verschiedene Hersteller gehen aber bereits dariiber hinaus und ordnen die
Signalgeber neben der Farbgebung rédumlich in Blécken von Alarm-
signalen, Warnsignalen sowie Uberwachungs- und sonstigen Anzeigen an.
Dadurch soll einerseits die Erkennbarkeit und die Symbolwirkung der
Farbe weiter unterstiitzt und andererseits sollen unlberlegte Schreck-
Reaktionen vermieden werden.

Ngbgn der Farbgebung der Anzeigen ist die symbolhafte Kurzbeschriftung,
mogllghst durch Piktogramme, sehr hilfreich. Dadurch wird die schnelle
und sicherere Zuordnung des angezeigten Betriebszustandes erleichtert.

Die ublichen Piktogramme wie beispielsweise die Symbole fir Licht,
Motordldruck, Aliradantrieb sind europaweit genormt. Da Piktogramme
sehr einfach gestaltet sind, kdnnen sie im Sinne einer leichten Ablesbarkeit
zumeist deutlich groBer als eine gewéhnliche Beschriftung ausgebildet
sein.

Analog-Instrumente sind die klassische Grundform fir eine hdher aufi6-
sende Informationsdarstellung. Sie kénnen MeBwerte (z.B. Fahrge-
schwindigkeiten ) relativ genau anzeigen. lhr besonderer Vorteil liegt aber
in der Darstellung von GréBenordnungen (z.B. Kihlwassertemperatur,
Tankflllung ) und von MeBwerteénderungen (z. B. Drehzahlschwankungen).
Die Anzeige kann vom Auge gut wahrgenommen werden, da sowohl| der
Wert selbst, als auch die relative Verdnderung einfach und verstandlich
dargestellt wird. Dieses ist beispielsweise fur Regel- und Abgleichaufgaben
vorteilhaft.

Bei den Analog-Instrumenten gibt es eine Reihe von Varianten, wie z. B. die
Rundskala, die Fensterskala, die Sektorskala und die Langfeldskala. In den
meisten Einsatzfallen 148t sich eine feste Skala mit beweglichem Zeiger
leichter ablesen als eine bewegliche Skala unter einer festen Zeigermarke.

Fir eine Maschine sind haufig mehrere Analoganzeiger erforderlich. Das
Wahrnehmen und Ablesen wird dann durch eine Anordnung in geraden
Reihen (neben- oder Ubereinander), durch gleich groBe Anzeigeskalen und
gleiche Zeigerausrichtung im ,Normalzustand” vereinfacht. Durch eine
Hilfsmarkierung auf der Skala (z. B. Motordrehzahl-Bereich fir 1000 U/min
Zapfwellendrehzahl) kann ein Sollwert besser eingehalten werden. Da der
Mensch zu einer linearen MeBwertaufnahme neigt, sollte auch die Skala
moglichst linear und beispielsweise nicht logarithmisch eingeteilt sein.

Weitere Gestaltungsregeln sind:

- nicht mehr als funf Intervalle zwischen den Hauptstrichen anordnen,
jedes fiinfte oder zehnte Intervall beziffern,

hdchstens dreistellige Ziffern wéhlen,

nicht mehr als notwendig anzeigen,

- SchriftgréBe und Schriftart sollen gut lesbar sein,

- die Darstellung soll kontrastreich und (biendfrei!) beleuchtbar sein.

Neben der Skalengestaltung ist die Art und Anordnung des Zeigers wich-
tig. Die Zeigerlange muB bis zur Skala reichen, soll die Skalenmarken und
die Beschriftung aber nicht verdecken. Die Zeigerhthe lber der Skala soll-
te so gering wie moglich gewahlt werden, um Ablesefehler bei schrager
Sicht zu verhindern. Eine Ubereinstimmung der Farbe fir Zeiger und
Skalenbeschriftung ist anzustreben. Da die Ablesegenauigkeit auch von
der Beobachtung der MeBwertdnderung abhéngt, sollte das Instrument
durch eine entsprechende Dampfung weder zu unruhig noch unnétig trage
sein. Farbige Bereiche, wie zum Beispiel bei Tankanzeige oder Kiihiwasser-
temperatur, kénnen oft die Beschriftung ersetzen.



Digital-Instrumente vermitteln die Informationen an den Fahrer in numeri-
scher Form, wobei im aligemeinen nur der Ist-Wert angezeigt wird. Die
Vorteile dieser Anzeigeart liegen primar in der exakten und schnellen quan-
titativen Ablesung von MeBwerten, wobei sich die Anzeigewerte allerdings
nicht zu haufig &ndern dirfen. Hier ist wiederum eine Dampfung einzuset-
zen und/oder es sind nur so viele Dezimalstellen anzuzeigen, daB die
Anderungsfrequenz der letzten angezeigten Stelle weniger als 1 Hz betragt
(z.B. Motordrehzahlanzeige bis auf 10 oder 20 U/min). Somit kénnen
Digital-Instrumente bei Landmaschinen fir die Anzeige von Geschwindig-
keit, Drehzahl, DurchfluBmenge usw. angewandt werden, wahrend fiir mehr
qualitative Angaben wie zum Beispiel Kihlwassertemperatur oder Tank-
anzeige der analogen Darstellung weiter der Vorzug gegeben werden sollte
(Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der Anwendungsbereiche fiir Analog- und Digital-
instrumente (nach Baker und Grether in [5])

Analog-Anzeiger
Anwendung Digital-Anzeiger bewegte Skala bewegter Zeiger

MiBig

Die allgemeingltigen Gestaltungsregein fordern, fir alle Darstellungs-
formen ausreichende Kontraste, eine genligend groBe Leuchtdichte, eine
sichtglinstige Positionierung, und eine eindeutige Codierung. Daneben soll
die Anzahl der Ziffern bei Digitalanzeigen auf vier begrenzt werden. Ist
diese Begrenzung nicht einzuhalten, so kann durch eine Gruppenbildung
der Ziffern (z.B. Punkte zwischen den ,Tausendern®) die Ablesbarkeit ver-
bessert werden.

Fir eine leicht lesbare Standardschriftart auf dem Anzeigepaneel (Seh-
abstand ca. 80 cm) ist nach ergonomischen Grundkriterien eine Héhe von
mindestens 3 mm erforderlich. Wegen des Einflusses von Bewegung und
Vibration sollten jedoch fir die Ziffern eines Digitalanzeigers deutlich
gréBere Zeichen (8 bis 10 mm) angebracht sein. (s. Literatur 4).

Neben diesen klassisch getrennten Formen erméglicht die Elektronik heute
eine variable Kombination von binarer, analoger und digitaler Informations-
Darstellung. Die Reaktionszeit wie auch die Reaktionssicherheit lassen
sich dadurch nachweislich verbessern. Vor allem die Bildschirm-Displays
moderner elektronischer Landmaschinen-Anzeigepaneele sind in diesem
Sinne vielfaltig nutzbar. So wird beispielsweise der Tankinhalt mit einem
Analogbalken, die Motordrehzahl mit digitalen Ziffern und das ,STOP!“-
Piktogramm in Notféllen als GbergroBes Binarsymbol abgebildet. Dariiber
hinaus kdénnen Uber Bildschirme Hilfetexte manuell abgerufen oder auto-
matisch angezeigt werden.

3. Signalverstarkung: - Helligkeit, - Farbe, - Blinklicht,
- akustische Unterstiitzung

Eine besondere Gruppe neben den Ublichen Betriebsanzeigen stellen die
Warn- und Alarmsignale dar. Sie treten selten und zudem unerwartet auf
und missen dann aber in kurzer Zeit wahrgenommen, interpretiert und in
die richtige Handlung umgesetzt werden. Einige auf Landmaschinen bezo-
gene Versuchsergebnisse erldutern die Kriterien, welche die schnelle
Wahrnehmung und die richtige Reaktion in dieser Signalgruppe férdern.

Die Form und GréBe binarer Leuchtmelder scheint fur die menschliche
Wahrnehmung von sekundérer Bedeutung zu sein, da sich dazu in der
Literatur kaum Angaben finden lassen. Auch eigene Versuche konnten
keine Unterschiede zwischen verschiedenen Formen und Fliachen von
Signalgebern erbringen. Die GroBe der Leuchtmelder auf Landmaschinen
ist relativ einheitlich. Es sind meist rechteckige Leuchtanzeigen mit den
Abmessungen von etwa 14 x 14 mm zu finden.

Die Helligkeit (= Leuchtstarke) bindrer Leuchtmelder ist dagegen von
grbBerer Bedeutung. Eine schnelle Wahrnehmung ist vor allem dann még-
lich, wenn sich der aktive Signalgeber durch einen méglichst groBen Kon-
trast vom ubrigen Informationspaneel abhebt.



Die Helligkeit iiblicher Leuchtmelder (Glihlampen, 2 bzw. 3 W) reicht
unter der Einwirkung von Sonnenlicht und Staub im Praxisbetrieb nicht
aus. Vielfach wurde die 3-W-Leuchte im Feldversuch Gbersehen; im Durch-
schnitt verstrich bis zur Wahrnehmung viermal soviel Zeit wie bei einer
21-W-Stopleuchte (Abb. 2).
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Abb. 2: EinfluB der Leuchtstirke auf die Reaktionszeit in einem Mah-
druschversuch (seitliche Anordnung).

DemgemaB brachte auch die zentrale Anordnung einer zusétzlichen, 21 W
starken Warnleuchte, gekoppelt mit dem urspriinglichen Signalgeber, eine
entscheidende Verbesserung in der Sicherheit der Wahrnehmung. Aller-
dings war die Reaktion regelmaBig mit einer gewissen Schrecksituation fir
den Fahrer verbunden und es wurde ein deutlicher Anstieg der Fehler in der
geforderten Bedienfolge festgestellt. Die Zentralleuchte sollte sich daher
mdoglichst auf die Alarmmelder beschréanken.

In weitergehenden Untersuchungen wurde zudem festgestellt, daB eine
Farbcodierung der Signale in mehrfacher Hinsicht fir die Anzeigen-
gestaltung genutzt werden kann. Zundchst ergibt sich beim Einsatz sinn-
voll farbcodierter Signale eine Leistungssteigerung in der Reaktionsqualitat
(Tab. 3).

Tab. 3: Reaktionsqualitit mit und ohne Farbcodierung in Prozent

Signaldarbietung m nicht reagiert

95,6

Dabei lassen sich flr rote Signale gegentiber gelben und griinen etwa 30%
kurzere Reaktionszeiten nachweisen. Dies fuhrt allerdings zu mehr
Fehlreaktionen (vgl. Tab. 3). Zu bericksichtigen ist darliber hinaus, daB
das Farbgesichtsfeld fir rot eine Flache bis 30° seitlich zur Sehachse
betragt, fur gelb und griin hingegen etwa 45° [5]. Somit erweist sich rot ein-
deutig als ,Alarmfarbe®, fir welche die Anordnung im zentralen Gesichts-
feld besonders wichtig ist.

Durch Blinklicht und akustische Unterstiitzung konnte in Feldversuchen
der EinfluB weiterer, bislang weniger differenziert angewandter MaBnah-
men zur Signalverstarkung nachgewiesen werden. In Verbindung mit einem
praxisublichen 3-W-Leuchtmelder wurde zunachst Dauerlicht, danach
Blinklicht (ca. 3 Hz) und zum AbschluB nach Bedarf zusétzlich ein akusti-
sches Signal (85 dB(A); intermittierender Piepton) dargestelit.

Nur etwa 40% der Fahrer nahmen das relativ schwache Dauerlicht wahr
und fiihrten die geforderte Reaktion aus. Mit dem Einsatz des Blinksignals
war ein spontaner Anstieg um weitere 40% festzustellen. Im AnschluB an
die bei etwa 80% erkannten Signalen wiederum abflachende Kurve wird
endglltige Sicherheit in der Reaktion erst mit Hilfe des akustischen
Signals erreicht (s. Abb. 3).
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Abb. 3: Anteil erkannter Signale bei steigender Signalintensitit

Beachtlich und auch an anderer Stelle nachgewiesen [1] ist hier die er-
hebliche Unterstitzung durch blinkende anstelle dauernd leuchtender
Signalgeber. Auch bei Zeigerinstrumenten und anderen Anzeigen dirfte
durch Bewegung und laufende Verdnderung eine deutlich verbesserte
Wahrnehmbarkeit zu erwarten sein.

Eine weitere Feldstudie beweist zudem die Unverzichtbarkeit akusti-
scher Unterstiitzung fiir Alarmsignale: Durch einen zusatzlichen Schalter
wurde die Kihlwasser-Temperaturanzeige (farbiger Analoganzeiger) eines
Méhdreschers unauffallig auf Maximalausschlag gestelit. Acht von zehn



beoachteten Fahrern hatten den génzlich ,unerwarteten Fehler* nach
jeweils 15 Minuten, teilweise auch nach 30 Minuten noch nicht bemerkt. Im
Ernstfall wére ein Maschinenschaden die sichere Folge gewesen.

Noch fehlen wichtige Auslegungskriterien fir akustische Alarmmelder. So
sollte der Fahrer weder zu haufig beldstigt (z.B. durch sensible Dreh-
zahliberwachungen) noch plétzlich in Schrecken (z.B. Alarmmelder an
Fahrzeughupe) versetzt werden. Beides fuhrte in der Praxis schon haufig
dazu, daB3 die Betroffenen entweder vorsitzlich die AnschluBkabel abge-
zogen oder die Melder nach Defekten nicht wieder repariert haben.

Da die absolut sichere Reaktion des Fahrers, wenn Uberhaupt, nur mit
massiver akustischer Unterstitzung sicherzustellen ist, sind automatische
Notstop-Funktionen (z.B. bei Gefahr der Maschinenzerstérung durch
Motoréldruckabfall), ein weiterer zweckmaBiger Bestandteil der Ausru-
stung von Landmaschinen mit Instrumenten. Es ist aber darauf zu achten,
daB diese Funktionen nicht geféahrlich wirken kdnnen (z.B. Motor-
abschaltung wahrend schneller StraBenfahrt).

4. Uberwachungscomputer

Mit dem Allgemeinbegriff ,Bordcomputer auf Landmaschinen werden
heute vornehmlich die Technologien der ProzeBautomatisierung (automati-
sche Steuer- und Regeleinrichtungen) in Verbindung gebracht. Im Ver-
héltnis weiter verbreitet, auBerdem zumeist viel besser in die Maschine
integriert, sind jedoch die Mikroprozessor-Steuerungen fir die Anzeige-
displays moderner Bordinformatoren. Ihre Einfuhrung in die Praxis wird
nicht zuletzt gestiitzt durch Kostenvorteile und Rationalisierungsmdoglich-
keiten auf der Seite der Hersteller.

Vor allem die fortgeschrittenen ,Uberwachungscomputer® kénnen der
Bedienperson wichtige Hilfe bei der Maschineniiberwachung und bei
Standard-Handlungsabfolgen leisten. Derartige Technik fand zunéchst
beim Mahdrescher, aber auch bereits bei verschiedenen Traktoren Einzug
(vgl. Abb. 4 u.5).

Abb. 4:

Monitor eines Uber-
wachungs-Computers,
seitlich verstellbar
angebracht im
Mahdrescher

TR s
Um den Fahrer nicht mit Simultananzeigen zu Uberlasten, werden nur die

zur Bedienung des Fahrzeuges unbedingt notwendigen MeBgréBen fortlau-
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fend dargestellt. Zusatzliche Informationen kénnen von der Bedienperson
auf Tastendruck abgerufen oder auch nach Wunsch als weitere Dauer-
anzeige eingestellt werden. Stérmeldungen oder Grenzwertiberschrei-
tungen werden automatisch gro und aufféllig Gbergeblendet, wobei im
Alarmfall auch die akustische Signalverstirkung selbsttatig zugeschaltet
werden kann. Auch die Vorteile farbiger Darstellung kénnen, abhéngig von
der technischen Entwicklung der Bildschirmdisplays, genutzt werden.

Grundsitzlich bieten Uberwachungs-Computer also sehr gute Gestal-
tungsmdéglichkeiten im Sinne schneller und sicherer Signalvermittiung. Im
Verhdltnis zu friiheren Bauarten von Anzeigepaneelen reicht eine viel klei-
nere Anzeigeflache aus. Gut gestaltete Software, bis hin zur Bedienungs-
und Einstellanleitung am Bildschirm, kann die gesamte Maschinenflhrung
vereinfachen. Durch ,Softkeys" oder variable Auswahimendis (vgl. die Sym-
bolzeile am unteren Rand des Displays von Abb. 5) kann die Zahl der
Bedienteile fir den Uberwachungs-Computer und auch fiir die Gesamt-
maschine reduziert werden.

Abb. 5: Beispiel fiir ein software-generiertes Anzeigedisplay; hier zur
Uberwachung der Méahdrescher-Erntefunktionen

5. Ausblick

Die Aufgabe von Anzeigeinstrumenten ist es, Zustands-Informationen an
den Fahrer zu Ubermitteln. Mit der zunehmenden Leistungsféahigkeit
moderner Landmaschinen, gekennzeichnet durch einen weniger engen
Mensch-Maschine-Kontakt, durch hoéhere Genauigkeitsanspriiche und
durch eine gréBer werdende Zahl von Einzelfunktionen, wird die gezielte
Signaldarbietung immer wichtiger.

Weder die Zahl der Signalgeber noch die GréBe der Paneelfléche sollten heute
zum Bewertungskriterium fiir den Kaufer einer Landmaschine werden.
Vielmehr ist das Hauptaugenmerk auf folgende Kriterien zu richten:

¢ eine giinstige Plazierung im ungestérten Hauptgesichtsfeld

die sinnfillige Wahl von Farbe,

die Darstellungsform in binarer, digitaler und analoger Weise,

die zweckmiBige Gruppierung der Signalgeber sowie

die MaBnahmen zur Verstiarkung der Intensitéit der Signalgeber
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Computergestiitzte Anzeigedisplays bieten die besten Gestaltungsvoraus-
setzungen, sowohl mit als auch ohne Steuer- und Regeleinrichtungen.
Dies gilt sowohl fir die reine informationsvermittiung als auch fur die Ver-
bindung zu Steuer- und Regeleinrichtungen.
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