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Zur Mechanisierung des Riibenvereinzelns

Technische Ansdtze — biologische und wirlschaftliche Grenzen

Mechanisierung des Ribenverdiinnens

Bisher hat sich das RiUbenverdinnen jeder Mechanisierung
weitgehend widersetzt, obwohl etwa 27 %, des Gesamtarbeits-
aufwandes im ZuckerrGbenbau auf Vereinzelungsarbeiten
entfallen [1]. Nur wenige Gerdte sind hier und da bekannt
geworden.

Fragt man, warum das Verdinnen Oberhaupt notwendig ist,
oder nach den Grinden, warum es sich so schwer mechanisie-
ren |aBt, dann stéBt mon auf ein biologisches Problem, das mit
dem Pflanzenwachstum der Zuckerriben zusammenhdngt.
Bekanntlich besteht das naturgegebene Samenteilchen der
Zuckerribe aus mehreren Samenkdrnern, welche zu einem
Samenknauel vereinigt sind und daher mehrere Pflanzen trei-
ben kénnen. Um hiervon jeweils eine Pflanze stehen zu lassen,
wird ein Vereinzelungsvorgang erforderlich. Andererseits darf
man nicht von der Voraussetzung ausgehen, daf jedes Sa-
menkorn aufgeht. Man muf3 auBerdem einen Pflanzeniber-
schuld gegen Schadlingsbefall haben. Ferner ist eine Ausiese-
wirkung bei anfangs dickem Pflanzenbestand erwinscht.
Aus allen diesen Grinden werden daher viel mehr Samen-
knauel beim Drillen in Reihe ausgesat als Pflanzen bendtigt
werden. Nach dem Aufgehen der Saat soll durch das Ver-
dinnen erreicht werden, da in regelmafigen Abstanden
jeweils eine gesunde Pflanze stehen bleibt, wobei je ha etwa
75000—80000 Pflanzen vorhanden sein missen, damit zur
Ernte mit einem Bestand von mindestens 65 000—70 000 Riben
je ha gerechnet werden kann [2].

Dieses Verdinnen ist an eine bestimmte Pflanzenwuchsspanne
gebunden, wenn man keine unnétigen Ertragsverluste in Kauf
nehmen will. Daher muf} die gesamte Ribenanbauflache in 10
bis hachstens 16 Arbeitstagen verdinnt werden [3].

Von diesem Gesichtspunkt aus sind die Bemihungen einzelner
Landwirte mit grofer Ribenanbauflache zu verstehen, welche
infolge des immer starker in Erscheinung tretenden Arbeits-
kraftemangels in der Landwirtschaft zur Erleichterung und
Beschleunigung des Ribenverdinnens zum Selbstgerdatebau
greifen, solange keine Industriegerate dafir erhaltlich sind.

Arbeitsvorgénge beim Ribenverdinnen

Das Robenverdinnen besteht im einzelnen aus dem
Verhacken und dem Vereinzein, oder dem gemeinsamen Ver-
krehlen.

Das Verhacken kann in leicht gebickter Ganghaltung
vor sich gehen und ist daher nicht anstrengend, so daf¥ von
diesem Gesichispunkt aus kein Grund zur Mechanisierung
besteht.

Das Vereinzeln wird zumeist von Fraven durchgefihrt,
welche entweder stark gebickt durch die Ribenreihen gehen
oder knieend kriechen, wobei sich abwechselnd eine Hand
auf dem Boden abstitzt, wahrend die andere vereinzelt.
Diese Tatigkeit ist unangenehm und anstrengend. Eine Me-
chanisierung durch weitgehende Arbeitserleichterung ist drin-
gend erforderlich, sofern nicht das Vereinzeln durch Mono-
germsamen vermieden werden kann. Im Rahmen dieser Arbeit
sollen die Moglichkeiten zur Mechanisierung des Vereinzelns
untersucht werden.

Das Verkrehlen ist ein Verhacken mit einer kurzen
Handhacke in Vereinzelungsstellung bei gleichzeitigem Ver-
einzeln. Hierbei ist im wesentlichen der Gesichtspunkf berick-
sichtigt, daP der einzelne Arbeiter beim Verhacken Gefahr
lauft, zu oberflachlich zu arbeiten — zu viel Pflanzen stehen
zu lassen, welche das spatere Vereinzeln zusatzlich er-
schweren — solange er nicht die von ihm verhackte Reihe
auch Vereinzeln muB. Aufderdem sind Fufdspuren auf dem
Acker unerwinscht. Aus beiden Grinden ist das Verkrehlen
bereits weitgehend verbreitet; obwohl sich die rund doppelt
so grofde Arbeitsgeschwindigkeit beim Verhacken theoretisch
nur unwirtschaftlich mit der Arbeitsgeschwindigkeit beim Ver-
einzeln koppeln 1aft.

Im Rahmen dieser Untersuchungen soll daher die Mdglichkeit
des Verkrehlens auf einem Gerat zum Ribenvereinzeln wahl-
weise bestehen, jedoch nicht zahlenmaBig erfalt werden.

Einkeimiger Ribensamen

Wie bereits erwahnt, treibt das Samenkndéuel der Zuckerribe
meist mehrere Keime und Pflanzen, die so ineinander ver-
schlungen sind, daf® nur eine behutsame Menschenhand in der
Lage ist, eine einzige Planze davon stehen zu lassen. Prof.
Dr-lng. Knolle ist es zu danken, daf’ er aus der Kenntnis
dieser unerwinschten biologischen Eigenart des Ribensamens
heraus die Entwicklung des einkeimigen Ribensamens {(Mono-
germsamen) und damit eine Verbesserung und Beschleuni-
gung des Vereinzelungsvorganges eingeleitet hat.

Mit dem Gleichstandsdrillschar wird einkeimiger Ribensamen
in gleichmafigen Abstanden so ausgesat, daf® zum Verdinnen
nicht mehr das behutsame Trennen der ineinander verschlun-
genen Pflanzen, sondern nur ein Beseitigen der Uberzéhligen
Planzen erforderlich wird. Leider ist es bisher noch nicht ge-
lungen, hundertprozentig einkeimigen Ribensamen zu erhal-
ten. Auberdem scheint der Monogermsamen eine geringere
Keimfdhigkeit zu besitzen, weshalb gepflegte Ribenbdden
und gleichmdaBige Saattiefe notwendig sind, um keine Ruck-
schldge zu erhalten. In vielen Fallen wird Monogermsamen
noch mit der Drillmaschine ausgesat, wobei die Verdinnungs-
schwierigkeiten wieder zunehmen. Die Voraussetzungen zu
einer vereinfachten Verdinnungsarbeit liegen bei Monogerm-
samen also bereits bei der Saatbettbearbeitung und bei der
Aussaat. Es ist zu winschen, dafb die standigen Verbesserun-
gen in der Herstellung und Pillierung des einkeimigen Riben-
samens in naher Zukunft zum endgiltigen Erfolg fohren. Bis
dahin zumindest ist auch bei Monogermsamen die Nachfrage
nach einem zweckmaBigen Gerdt zur Mechanisierung des
Rubenvereinzelns noch immer akut.

Gerate zur Mechanisierung des Verhackvorgangs (Ausdinner)
Obwohl for das Verhacken kein Grund zur Mechanisierung
gegeben ist, sind inzwischen Ausdinnungsgerdte bekannt ge-
worden, welche das Verhacken beim Verkrehlen weitgehend
mechanisieren. Diese nach dem Vorbild der ausl@ndischen
,,down-the-row-thinner” entstandenen Gerate lichten den Be-
stand entlang der Ribenreihe durch bodenradangetriebene
Messersterne bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit. Nach Koch
und Ferlemann [11] ist bei Normalsaatbestand durch
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zweimaliges Ausdinnen mit einem Ausdinnungsgerat eine
Arbeitszeiteinsparung beim Verkrehlen in gleicher Gréfen-
ordnung zu erreichen wie sie bisher durch Anwendung von
Monogermsaat bestand., AuvBerdem wird durch den Einsatz
von Ausdinnungsgerdten noch eine Verlangerung der Ver-
einzelungszeitspanne um mindestens eine Woche angegeben.
Sofern sich diese Versuchsergebnisse auf breiler Feldbasis
bestatigen, wdare neben Monogermsaat ein ebenbirtiger
Weg fir Normalsaat gegeben. Leider liegen noch keine Un-
terlagen dariber vor, ob die erreichbare Arbeitszeiteinspa-
rung beim Verkrehlen den Einsatz von Schlepper mit Ausdin-
nungsgerdt kostenmdBig ausgleichen kann. Diese Frage
wurde bereits von Glasow [4] angeschnitten.

Der Vollstandigkeit halber sind ferner noch die halbauto-
matisch und vollautomatisch gesteuerten Verhackgerate zu
nennen. Nach Heller [12] bringt das halbautomatische Ge-
rat keinen arbeitswirtschaftlichen Vorteil gegeniber Hand-
arbeit und das vollautomatische Gerat 25 % Gewinn, wenn
unkrautfreier Bestand vorliegt.

Forderungen an Gerate zum Ribenvereinzeln

Bei den Bestrebungen, das Ribenvereinzeln zu mechanisie-
ren, zeichnet sich bei einzelnen Firmen folgende Entwicklungs-
richtung ab: Man verwendet einen fahrbaren Grundrahmen,
der die Personen zum Vereinzeln tragt. Die reine Vorschubbe-
wegung Ubernimmt ein Schlepper im Kriechgang, so dafs den
eingesetzten Personen die Vorwartsbewegung abgenommen
wird. Sie werden an den zu vereinzelnden Riben vorbeige-
fahren.

Diese Gerate sind jedoch in mancherlei Hinsicht verbesse-
rungsfahig. Insbesondere missen die Personen einen beque-
men greifnahen Arbeitsplatz einnehmen kénnen, so daf} in-
folge Arbeitserleichterung ein weiterer Zeitgewinn im Arbeits-
ablauf erreicht wird. Hierzu versuchen folgende Uberlegun-
gen und Untersuchungen, die sich auf das Vereinzeln nach
vorhergegangenem Verhacken beziehen, Klarheit Ober den
einzuschlagenden Weg zu bringen.

Arbeitserleichterung

Der menschliche Kérper verwendet die aus dem Stoffwechsel
gewonnene Energie zur Erhaltung der lebensvorgange, zur
Einhaltung bestimmter Kérperausgangsstellungen am Arbeits-
platz und zur reinen Muskelarbeit, welche aufderlich sichtbar
in Erscheinung tritt. Nachdem die Muskelarbeit in diesem
Falle bereits durch den gezogenen Grundrahmen auf die un-
vermeidbare Handbetdtigung beim Vereinzeln beschrankt ist,
und auf den Energiebetrag zur Erhaltung der Lebensvorgange
im Korper kein Einflub gewonnen werden kann, besteht nur
durch Auswahl der ginstigsten Ausgangsstellungen zum Ar-
beitsplatz noch eine Méglichkeit zur Arbeitserleichterung. Hier-
for gelten in etwa die Gesetze und Erfahrungen, wie sie in
der betrieblichen Arbeitsplatzphysiologie bereits gewonnen
wurden. Es ist bekannt, daB das Stehen, das Halten der Arme,
das Abwinkeln der Beine, das Bicken und aubergewdhnliche
Kopflagen einen beachtlichen Energieaufwand erfordern, der
unbedingt auf das Mindestmaf verringert werden muf3, um
ErmUdungserscheinungen zu vermeiden und die produktive
Muskelarbeit zu fordern. Besonders ungUnstig wirkt sich dabei
die ,statische Belastung” der Muskeln aus, die Uberall auftritt,
wo mit Muskelkraft nur gehalten, nicht bewegt wird. Die
.statische Belastung” bewirkt, dafy dem gespannten Muskel
infolge Verengung der Blutbahnen die Versorgung mit arbeits-
wirksamen Stoffen, deren Trager das Blut ist, abgeschnitten
oder doch stark gedrosselt wird. Jede einseitige Dauerbe-
lastung der Muskeln ermidet und wirkt schadlich. Niemandem
kann fir Stunden, Tage und Wochen eine bestimmte Korper-
lage — Sitzen, Knieen — zugemutet werden; denn selbst der
vollig entspannte schlafende Mensch verandert seine Korper-
lage im Durchschnitt alle 15 Minuten. Diese Tatsache zwingt
dazu, die glnstigste Ausgangsstellung am Arbeitsplatz nicht
nur nach dem Mafistab des geringsten Energieverbrauches,
sondern ebenso nach der moglichen Entspannung durch ge-
ringe Logeverdnderungen zu beurteilen. Solche Entspannungs-
moglichkeiten bestehen beim Wenden des Gerdtes, wobei
die Personen absteigen. Ferner in geringen Lageveranderun-
gen bei der einmal eingenommenen Ausgangsstellung und auf

Vorschlag des Verfassers auch in einem periodischen Wechsel
zwischen zwei gleichginstigen Ausgangsstellungen, die jeweils
beim Wenden vorgenommen werden kénnen.

Das Testverfahren

Um zu ermitteln, welche Arbeitsstellung oder welche Kombi-
nation von zwei verschiedenen Arbeitsstellungen beim Riben-
vereinzeln die groBte Arbeitserleichterung bringen kann, sol-
len die in Tabelle 1 ausgewdhlten zehn Arbeitsstellungen nach
einem vom Verfasser vorgeschlagenen Testverfahren unter-
sucht und beurteilt werden. Dieses Verfahren konnte bisher
nur auf eine geringe Anzahl von Bewartungen gestitzr wer-
den. Ein allgemeingUltiges Ergebnis ist erst zu erreichen, wenn
eine Vielzahl von Bewertungen vorliegen wird. Dann kann aus
der Haufigkeitskurve der wahrscheinlich richtige Wert entnom-
men werden.

Fir dieses Testverfahren werden folgende Vergleichsmaf-
stabe eingeflhrt:

Umkehrwert vom Mindeslenergieverbrauch

Der Mindestenergieverbrauch in der eingenommenen Arbeits-
stellung kann nach dem Sauerstoffverbrauch oder nach dem
Pulsschlag gemessen werden. Diese Untersuchungen wurden
jedoch nicht vorgenommen. Nach dem vorgeschlagenen Test-
verfahren wurde der Versuch unternommen, eine Punktbewer-
tung durchzufihren. Hierbei wurden Herzarbeit und Haltear-
beit fir Kopf, Beine, Arme einzeln bewertet und dann addiert.
Als Richtwert f0r den Umkehrwert vom Mindestenergiever-
brauch galt die Stellung des schlafenden Menschen mit 10
Punkten. Fir Herzarbeit und Haltearbeit waren maximal je
5 Punkte erreichbar. Die Herzarbeit wurde relativ nach der
Blutansaughdhe gleich dem Abstand des Herzens vom Boden
punktbewertet, wobei der liegende Mensch mit 5 Punkten be-
werlet ist. Die Punktbewertung fir Haltearbeit konnte auf die
Weise gewonnen werden, daf die jeweilige Arbeitsstellung
eingenommen wund die subjektive, relative Anstrengungs-
erleichterung nach Punkten cusgedrickt wurde. Nur die
Schlafstellung soll 5 Punkte erreichen.

Entspannungsmoglichkeiten

Zur Bestimmung der Entspannungsmoglichkeiten wurde die
jeweilige Arbeitsstellung eingenommen und danach eine sub-
jektive, relative Punktbewertung nach dem Testverfahren
durchgefGhrt, wobei als Richtwert die ,Schlofstellung” mit
20 Punkten angenommen wurde. Ein einwandfreies Ergebnis
ist auch hier nur zu ermitteln, wenn aus einer Vielzahl von
Bewertungen die Haufigkeitskurve aufgestellt und daraus der
wahrscheinlich richtige Wert entnommen wird.

Der Greiffaktoram Arbeitsplatz

Nach Blohm [5] werden bei Handarbeit 65 Arbeitsstunden je
ha zum Ribenvereinzeln bendtigt. Dies entspricht bei einem
Reihenabstand von 0,5 m einer Arbeitsgeschwindigkeit von
etwa 300 m/h = 0,0833 m/sec. Zum Vereinzeln einer Pflanze
10,25 m Abstand in der Reihe) werden 3 Sekunden bendtigt.
Beim Vereinzeln auf einem Gerdt sollen gréfere Arbeits-
geschwindigkeiten erreicht werden, dann aber stehen entspre-
chend kirzere Zeiten fir den Vereinzelungsvorgang zur Ver-
figung. Auferdem missen mehrere Reihen gleichzeitig bei
einheitlicher Vorschubgeschwindigkeit vereinzelt werden. Da-
her ist es wichtig, daf’ die Hande in der Arbeitsstellung einen
moglichst grofen Griffbereich haben, um bei StoBbelastun-
gen zunachst den Arbeitsbereich zurGckverlegen und dann
durch schnelleres Zugreifen wieder normalisieren zu kénnen.
Dieser Griffbereich der Hande Uber der Ribenreihe soll durch
den meBbaren Greiffaktor gekennzeichnet werden, welcher
so angenommen ist, daf 0,1 m Griffbereich bei einhandiger
Arbeit mit 1 Punkt und bei zweihandiger Arbeit mit 2 Punkter
bewertet wird. Arbeitsstellungen, welche einen geringeren
Griffbereich als zwei Pflanzenabstande zu 0,25 m, also 0,50 m
{5 Punkte bei einhandiger Arbeit, 10 Punkte bei zweihandiger
Arbeit) aufweisen, missen fir ein Gerdt ungeeignet erschei-
nen, selbst wenn noch so gute sonstige Voraussetzungen vor-
liegen.

Anwendung auf Vereinzelungsgerdt

Mit den genannten drei Vergleichsmafstaben wurde die aus
Tabelle 1 ersichtliche zahlenmaBige Punktbewertung der ver-
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Tabelle 1: Bewertungstabelle fur Arbeitsstellungen beim
Ribenvereinzeln mit Gerdt:

Umkehrwert < .
vom Energie- © o -
verbrouch 2 i o ‘§
Arbeitsstellungen Punkte ‘éé “;—‘)% _‘é
22 D& B
2 4 2% 8¢ E
. 135885 1 29
= TS I8 58 handig B
1 Sitzen in Fahrtrichtung 20 3 11 12 28
2 Sitzen quer z. Fahrtrichtung 20 3 11 18 34
3 Sitzen 60° z. Fahrtrichtung 20 3 10 26 41
4 Knieen quer z. Fahrtrichtung 10 3 12 10 26

1 Hand stitzt sich ab

5 Knieen quer z. Fahririchtung 10 3 10 24 38

Oberkérper hangt im Geschirr

6 Knieen 60° z. Fahrtrichtung 1,0 2 10 26 39
Oberkdrper haéngt im Geschirr

7 Sitzknieen quer z. Fahrtrichtung 10 2 8 24 33
Oberkdrper hangt im Geschirr

8 Sitzknieen 60° z. Fahrtrichtung 10 2 8 26 37
Oberkérper hangt im Geschirr

9 Liegen in Fahnrichtung 5 112 4 22
1 Hand stitzt Kopf ab
10 Lliegen in Fohririchtung 5 4 8 8 25

Kopfstitze vorhanden

schiedenen Arbeitsstellungen gefunden, um daraus die gin-
stigste fir ein Gerat zum RUbenvereinzeln zu ermitteln.

Das liegen erfordert zwar den geringsten Energieaufwand,
bietet auch Entspannungsméglichkeiten, doch schlieen der ge-
ringe Griffbereich und Schwierigkeiten fir eine Anbringung
von Kopfstitzen jede zweckmafige Anwendung aus.

Von den untersuchten zehn Méoglichkeiten stellten sich fol-
gende drei Arbeitsstellungen als die gunstigsten heraus:

Das Sitzen ist eine natirliche Kérperstellung. Es bieten
sich einige Entspannungsmoglichkeiten, obwoh! nach eigenen
Erfahrungen auf die Dauer Kreuzschmerzen auftreten kénnen.
Den groéBten Griffbereich erreicht man, wenn der Sitz so an-
geordnet ist, dafy die Blickrichtung um 60° gegen Fahrt- und
Ribenreihenrichtung abweicht (41 Punkte).

Beim Knieen liegt der Grifibereich gleich ginstig, wenn
die Blickrichtung auch hier 40° gegen die Fahrtrichtung ab-
weicht (39 Punkte), der Oberkérper durch ein Geschirr gehal-
ten wird, damit beide Hande zum Vereinzeln frei sind, und
Kniepolster verwendet werden. Die AusfOhmung wird jedoch
aufwendiger und umstandlicher (Geschirranpassung) als bei
der Sitzstellung und kann nach eigener Erfahrung trotz einiger
Entspannungsmoglichkeiten auf die Dauer Kopfschmerzen her-
vorrufen.

Sitzknieen mit Blickrichtung é0° gegen Fahrtrichtung hat
zwar einen gleich gunstigen Griffbereich (37 Punkte) wic die
beiden vorgenannten Arbeitsstellungen, ist jedoch wegen der
notwendigen Gesafdunterstitzung (Sattel) noch aufwendiger
und umstandlicher (Anpassung) als Knieen und fGhrt nach eige-
nen Erfahrungen zu Verkrampfungen der Schenkel. Aus die-
sem Grunde ist eine Verwendung dieser Arbeitsstellung nicht
zu empfehlen.

Zusammenfassend ergibt sich, daf Sitzen sowie Knieen mit
Oberkorperhalterung am gUnstigsten erscheinen, daf3 die
Blickrichtung von é0° zur Fahrtrichtung und zur Ribenreihe
den groften Griffbereich ergibt und daher besonders fur
hohe Arbeitsgeschwindigkeiten gewdahlt werden sollte.

Um die besten Entspannungsméglichkeiten bieten zu kénnen,
sollte abwechselnd Knieen mit Oberkdrperhalterung und Sit-
zen angewendet werden.

Der Platzbedarf einer Person auf dem Gerdat betragt bei bei-
den Arbeitsstellungen etwa 70 mal 70 cm. Daher kénnen bei
den Ublichen Reihenabstanden niemals alle Personen in einer
Reihe untergebracht werden. Es wird ein Gerat mit zwei Per-
sonenreihen erforderlich, wobei die zweite Reihe auf Licke
arbeitet. Diese Zweireihenausfihrung beginstigt die Kombi-
nation Sitzen und Knieen und gestattet zur Vereinfachung,

die eine Reihe mit Sitzplatzen und die andere mit Knieplatzen
auszuristen, welche beim Wenden des Gerdates von den Per-
sonen gewechselt werden.

Zeitgewinn

Wie bereits unter dem Abschniit ,, Arbeitserleichterung” dar-
gelegt, entspringt der mogliche Zeitgewinn, welcher in einer
groBeren Arbeitsgeschwindigkeit in Erscheinung tritt, aus der
erreichten Arbeitserleichterung. Das 1&Bt sich durch einen Stei-
gerungsfaktor ausdricken, welcher das Vielfache der Arbeits-
geschwindigkeit oder Flachenleistung angibt, die eine Person
beim Vereinzeln auf dem Gerat im Vergleich zu einer Person
ohne Gerat leisten kann. In diesem Steigerungsfaktor nimmt
aber der Greiffaktor gerade bei einer gleichzeitigen mehr-
reihigen Arbeit unter einer Einheitsvorschubgeschwindigkeit
eine besondere Bedeutung ein, da die einzelnen Ribenreihen
nie einen gleichmafigen Bestand oder gleichmabig viel Un-
kraut aufweisen. Es ist daher bei einer Mannschaftsarbeit for
den Einzelnen vorteilhaft, einen grofen Grifibereich zu ha-
ben, damit er 6rtliche Arbeitsanhdufungen sicher bewaltigen
kann.

Nach Blohm [5] kann bei Handarbeit (RUbenvereinzeln,
Reihenabstand 0,50 m) mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von
etwa 300 m/h gerechnet werden. Inwieweit nun die Arbeits-
geschwindigkeit mit einem Gerat zum Ribenvereinzeln ge-
steigert werden kann, hangt aufer von den erzielten Arbeits-
erleichterungen noch von der etwaigen Anwendung von Mo-
nogermsamen und nicht zuletzt von der Geschicklichkeit des
Personals ab.

Bisher konnten Untersuchungen Ober die Abhdangigkeit der
erreichbaren Arbeitsgeschwindigkeiten vom Grad der Arbeits-
erleichterung nicht angestellt werden. Kébsell [6] nennt fir
das motorische Ribenvereinzeln Werte von 400, 500 und
400 m/h. Der oben definierte Steigerungsfaktor gegeniber
reiner Handarbeit betragt dann:

S =_4OO_= 1,33
300
300

S =ﬂ: )
30C

Es erhebt sich nun die Frage, inwieweit die durch diesen Stei-
gerungsfaktor ausgedrickte Erhdhung der menschlichen Ar-
beitsleistung (Lohneinsparung) einen wirtschaftlichen Einsatz
des benutzten Gerates zum Rubenvereinzeln erméglicht.

Wirtschaftlichkeit

In den bisherigen Abschnitten wurde versucht, die techni-
schen Moglichkeiten zur Mechanisierung des Ribenverein-
zelns nach rein biologischen Gesichtspunkten einzugrenzen,
um durch Arbeitserleichterung gegeniber Handarbeit eine
hohere menschliche Arbeitsleistung zu erreichen, welche for-
mell durch den Steigerungsfaktor S gekennzeichnet wurde.
Nunmehr gilt es, die wirtschaftlichen Grenzen fir ein Gerat
zum Ribenvereinzeln abzustecken.

Nach der bisherigen Entwicklungsrichtung wird zum Ziehen
des Gerdtes ein Schlepper bendtigt. Es erhebt sich die Frage,
ob bei gleicher Vereinzelungsqualitat der Kostenaufwand
for Schlepper mit Fahrer und Vereinzelungsgerat durch die
bei Verwendung eines Vereinzelungsgerates zu erwartende
Lohneinsparung ausgeglichen werden kann, und wie ein
moglichst wirtschaftlicher Einsatz des Vereinzelungsgerdtes
zu erreichen ist. Offensichtlich Ubt die Schleppergréfe, die
Betriebsstundenzahl je nach Betriebsgréfie, die Reihenzahl
des Vereinzelungsgerates einen Einflup .aus. Aufderdem ist
zu erwdgen, ob der Schlepper bei dem langsamen Verein-
zelungsvorgang noch andere Nebenarbeiten gleichzeitig
vornehmen kann. Hierbei kann an gleichzeitiges Hacken der
Rioben gedacht werden, sofern die Arbeitsgeschwindigkeit
durch das Vereinzelungsgerat moglichst gesteigert werden
und mit einem vollwertigen Hackvorgang gerechnet werden
kann. Ferner ist es denkbar, daf3 im gleichen Arbeitsgang
ein VerdOnnungsgerdt nach dem ausléndischen ,Thinner”
verwendet wird.
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Tabelle 2: Jahrliche Vereinzelungsgerdtestunden und Gerdtestundenkosten v

& o Vereinzelungsgerat fir
eschwindig-
RUbenflache keit beim 4 Reihen 8 Reihen 16 Reihen
Vereinzeln
()] v (DM/h) (h) v (DM/h) (h) v (DM/h)
400 m/h 20,85 1,53 10,88 5,88 577 22,20
2,11 (8,101 ' {30,50)
1,5 ha 500 m/h 17,10 1,87 9,00 7,12 483 26,50
(2,57) ! (9,78 ' (36,40
600 m/h 14,60 2,19 7,75 8,25 421 30,40
(3,01) (11,35) ' (41.70)
400 m/h 69,50 0,46 36,25 1,76 1923 6,68
{0,43) (2,43) ! (9,16)
5 ha 500 m/h 57,00 0,56 30,00 2,14 16,10 7,96
0,77 ! 12,93) ' 110,92)
600 m/h 48,70 0,66 25,85 2,48 14,03 9,12
(0,90) 13,41} ! 12,54)
400 mih 278,00 0,12 145,00 0,44 76,90 1,67
(0,16} ’ (0,61) ’ (2,29)
20 ho 500 mh 228,00 0,14 120,00 0,53 64,40 1,99
m 0.19) ’ 0.73) : (2.74)
600 m/h 194,67 0,16 10334 0,62 56,07 2,29
(0,23 ! {0,85) ! (3,14)

Die eingeklommerten Werte gelten auch hier wieder fir ein Gerdt mit

Vollig abweichend von der bisherigen Entwicklungsrichtung
kénnte man auch daran denken, das Ribenvereinzelungs-
gerat durch einen kleinen Aufbaumotor anzutreiben, um den
grofden Schlepper einzusparen. Hierbei erhebt sich die Frage,
ob bei der geringen Betriebsstundenzahl des Ribenverein-
zelungsgerates ein Aufbaumotor wirtschaftlicher als ein
Schlepper arbeiten kann.

Zur Klarung aller angeschnittenen Fragen werden die Ko-
sten K je Stunde beim Vereinzeln fir Handarbeit, Arbeit
mit Schleppergerat oder Aufbaumotorgerdat ermittelt und ver-
glichen. Hierzu koénnen folgende Kostengleichungen aufge-
stellt werden:

Kosten bei Handarbeit: Krpy = x - £ IDM/h)
Kosten bei Schlepperarbeit mit Vereinzelungsgerdai:

"éf +u+v—h DM/

Ksy =

Kosten bei Arbeit mit Vereinzelungsgerat und Aufbaumotor:
x- L

S + m+v [DM/h)

Kay =

Hierbei bedeuten:
Anzahl der Personen zum Vereinzeln oder Reihen-

X =
zahl des Vereinzelungsgerates,
L = Stundenlohn einer Vereinzelungsperson,
S = Steigerungsfakior,
u = Kosten je Schlepperstunde mit Fahrer,
v = Kosten je Vereinzelungsgeratestunde,
h = Kosten je Hackstunde beim Vielfachgerdat,
m = Kosten je Betriebsstunde eines Aufbaumotors.
For die Rechnung wurden folgende Unterlagen zugrunde-
gelegt:
1. Der Stundenlohn einer Person zum Ribenvereinzeln wurde
mit L = 1.— DM angenommen.

2. Der Steigerungsfaktor wurde bereits formell mit 1,33 bei
400 m/h, 1,66 bei 500 m/h und 2 bei 600 m/h festgelegt.

3. Als Schlepper zum Ziehen des Vereinzelungsgerdtes wurde
erstens ein 12-PS-Schlepper bei 750 Jahresbetriebsstunden
und zweitens ein 22-PS-Schlepper bei 1300 Jahresbetriebs-
stunden eingesetzt. Grofere Schlepperstarken werden we-

kombinierter Arbeitsstellung.

gen der fUr Pflegearbeiten zu breiten Reifen aus der Be-
trachiung ausgeklammert. HierfUr kdnnen nach Schaefer-
Kehnert [7] folgende Kosten je Schlepperstunde einge-
setzt werden:

12-PS-Schlepper 22-PS-Schlepper

Kosten je Schlepperstunde 1.57 DM 243 DM
Kosten fur Fahrerstunde 1.20 DM 1.20 DM
u = Schlepperstunde mit Fahrer 2.77 DM 363 DM

4. Um die Kosten fir die Vereinzelungsgeratestunde {v) zu
ermitteln, war es zweckmdBig, den landwirtschaftlichen Rah-
men abzugrenzen. Es wurde daher erstens eine Betriebs-
grofe von 15 ha LN mit 3 ha Hacdkfrucht (1,5 ha Zucker-
riben, 1,5 ha Kartoffeln), zweitens eine BetriebsgroBe von
50 ha LN mit 10 ha Hackfrucht (5 ha Zuckerriben, 5 ha Kar-
toffeln) und drittens eine BetriebsgréBe von 200 ha LN mit
40 ha Hackfrucht (20 ha Zuckerriben, 20 ha Kartoffeln) an-
genommen, um im Zusammenhang mit der Arbeitsbreite oder
Reihenzahl die voraussichtlichen Betriebsstunden des Verein-
zelungsgerates festzulegen.

Da die wirtschaftliche Reihenzahl erst durch die Rechnung er-
mittelt werden kann, wurde f0r 50 cm Reihenabstand erstens
ein 4 reihiges Gerdt, zweitens ein 8 reihiges Gerdt und drit-
tens ein 16 reihiges Gerdt angenommen.

Zur Bestimmung der Anschaffungskosten fir ein Ribenverein-
zelungsgerdt wurde je Reihe bei sitzender Arbeitsstellung
(Sitzen 60° zur Fahrtstellung) mit 80— DM, und bei kombi-
nierter Arbeitsstellung (Sitzen &0° zur Fahrtrichtung und
Knien 600 zur Fahrtrichtung) zusatzlich je Reihe mit 60.— DM
gerechnet, jedoch diese Verteuerung beim 4 reihigen Gerat
nur 2 mal, beim 8 reihigen Gerat nur 4 mal und beim 16 reihi-
gen Gerat nur 8 mal angesetzt.

Als Jahreskosten wurden 10 % vom Anschaffungspreis ange-
nommen.

Mit diesen Annahmen ergeben sich folgende Anschaffungs-
kosten und Jahreskasten. Die eingeklammerten Werte gelten
f0r ein Gerdat mit kombinierter Arbeitsstellung.

4 Reihen 8 Reihen 16 Reihen
Anschaffungskosien DM 320 (440) 640 (8801 1280 (1760
10 % = Jahreskosten DM 32 (44) 64 (88) 128 (176)

— 48 =



Daraus wurden v = Kosten fir die Vereinzelungsgerate-
stunde errechnet, indem die Jahreskosten durch die jahrlichen
Betriebsstunden dividiert wurden. Die jahrlichen Betriebsstun-
den wurden bei einem Ribenreihenabstand von 0,5 m (1 ha
= 20000 m) entsprechend den Arbeitsgeschwindigkeiten 400,
500 und 600 m/h sowie der Reihenzahl des Vereinzelungs-
gerdles errechnet, wozu beim 8 reihigen Gerat bei 500 m/h
ein Zuschlag von 20 % fir RUst-, Wende- und Erholungszeit
hinzugerechnel wurde. Dieser Wert wurde mit Ricksicht auf
den wirtschaftlichen Einsatz in  anderen Betriebsgrofen
(Schlaglangen) beim 16 reihigen Gerdt mit dem Foktor%— =
0,72 verkleinert und beim 4 reihigen Gerat mit .dem Faktor
1,4 vergrobert.

Das Ergebnis der Rechnung ist in Tabelle 2 zusammengestellt.
Bei 20 ha Ribenflache genigt ein 4 reihiges Gerat schon
nicht mehr, da Ober 16 Tage zum Vereinzeln bendtigt wer-
den. Es ist jedoch denkbar, dafy die halbe Anbauflache etwa
14 Tage spater -ausgesat wird, um die entsprechend spater
auflaufenden Pflanzen dann rechtzeitig vereinzeln zu kon-
nen.

5. For den Fall, daB bei den Arbeitsgeschwindigkeiten von
400, 500 und 600 m/h beim Vereinzeln ein gleichzeitiges
Hacken vorgenommen werden kdnnte, wozu nur Frontanbau-

oder Bauchanbaugerate zu verwenden sind, wurde mit fol-
genden Annahmen die mogliche Kostenersparnis je Verein-
zelungsgeratestunde errechnet.

a) Es kénnen beim 4 reihigen Gerat 4 Ribenreihen (2 m Ar-
beitsbreite), beim 8- und 16 reihigen Gerat nur jeweils 5
Ribenreihen (2,5 m Arbeitsbreite) beim Vereinzeln gleich-
zeitig gehackt werden.

o)

Als Hackgerdat wird ein Vielzweckgerat verwendet, wel-
ches mit der AusrUstung als Kartoffelkulturgerdt auch for
die Kartoffelpflege eingesetzt wird und als Front- oder
Bauchanbaugerat nur vom Schlepperfahrer Uberwacht
wird.

c) Die Anschaffungskasten fir diese Vielfachgerate gemah
b) betragen:

; .. 4 reihig hacken rd. DM
2 m (1,25 m) Arbeitsbreite 1nig
‘ 2 reihig Kartoffelpfl 1350 —
N2-PS-Sdhleppen reihig Kartoffelpflege 1350

Spurlockerer

5 reihig hacken
4 reihig Kartoffelpflege
Spurlockerer

2,5 m Arbeitsbreite

2400 —
(22-PS-Schlepper) Al

d) Nach Preuschen [8] wunde bei 4 maligem Maschinen-
hacken fir Riben 2 m Arbeitsbreite)} 2mal mit 48 ar/h
und 2'mal mit 60 ar/h gerechnet, so daB sich umgerechnet

Tabelle 3: Ausnutzung und Stundenkosten der Vielzweckgerdte

Vielzweckgerat
2,00 (1,25) m Arbeitsbreite 2,50 m Arbeitsbreite
(12-PS-Schlepper) (22-PS-Schlepper]
Rechnungsdoten Abkirzung Dimension Anbauflachen Anbaufiachen
1,5 ha 5 ha 20 ha 1,5 ha 5 ha 20 ha
1 Anschaffungspreis A DM 1350 2400
2 Nutzungsdaver nach
Tehran N Jahre 05-120 + 15 =175 17,5
3 Nutzungsdauer nach _ 0,091 - (4 - 2400 + 7 - 1500)
Flache n ha 0,5 - (1200 + 1200) = 1200 ey
4 Nutzungsdauer nach _J . . )
Stunden z ; n h 1200 - 2,33 '= 2800 1827 - 1,41 '= 2580
5 Reparaturkostenfaktor r % von A 05:-107 +05 =06 0,6
6 Wartungskosten w Lohnst. 0,5:10,34 -+ 0,1} '= 0,22 0,22
7 Festkostenfaktor f % von A 0,04 0,04
8 Stundenlohn L DM/h 1,20 1,20
9 Schwelle der verander- .
lichen Abschreibungen N bbb 4t s
10 jahrl. Ausnutzung ;
rach Arbsitsfiache j ha/Jahr 16,5 55 220 16,5 55 220
11 iohrl, Ausnutzang hJahr B85 | 1285 514 23,2 775 | 310
nach Zeit Y ! ' ’ ' !
A-f
12 Feste Kosten = DM/h 1,40 0,42 0,10 4,14 1,24 0,31
A
13 Abschreibung N3 DM/h 2,00 0,60 —_ 5,92 1,77 ——
A-r+N-
14 Reparator : ';’ DMh 0,07 023 - 0,08 0,26 —_
; A
15 Abschreibung . DM/h —_— i 0,48 —— —— 0,93
A -
16 Reparatur - . DMh NU— — 029 — — 0,56
17 Wartung L-w DM/h 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
18 Gesamtkosten K DM/h 3,73 1,51 113 10,40 3,53 2,06




7,48 hiha und bei 50 cm Reihenabstand eine mittlere
Arbeitsgeschwindigkeit von v, = 2680 m/h ergeben. fFir
Rust- und Wendezeiten wurden noch 159, hinzugerech-
net, so daf} 8,6 htha und entsprechend Einmannbedienung
8,6 Akhtha erhalten wurden. Fir 25 m Arbeitsbreite gilt
umgerechnet 6,9 hiha und 6,9 Akh/ha.

Fir Kartoffelpflege kann nach Preuschen [8] 2 reihig {1,25 m
Arbeitsbreite} mit 47 ar/h und 4reihig (25 m Arbeits-
breite} mit 94 arfh gerechnet werden. Bei 7 maliger Bear-
beitung ergeben sich umgerechnet 2 reihig 14,9 h/ha und
4reihig 7,45 h/ha. For RUst- und Wendezeiten wurden
wiederum 15 9% hinzugerechnet, so daB 2 reihig mit 17,1
h/ha und 4reihig mit 8,6 h/ha, sowie entsprechend Ein-
mannbedienung mit 17,1 Akh/ha und mit 8,6 Akh/ha ge-
rechnet werden kann.

Bei den ausgewdhlten Betriebsgrofien (Anbaufldchen fir
Riben und Kartoffeln) konnten damit folgende Jahres-
betriebsstunden fir die beiden Vielzweckgerate gefun-
den werden.

Vielzweckgerat
2,00 (1,25) m Arbeits- 2,5 m Arbeitsbreite
) breite (12-PS-Schlepper) (22-PS-Schlepper)
Josf:zizbeer:rgee?s- Anbauflachen Anbauflachen
1.5 ha ‘ 5ha | 20ha |1.5ha | 5ha | 20ha
Riben 129 | 43 172 | 10,3 | 345 138
Kartoffeln 256 | 855 | 342 | 129 | 43 172
Insgesamt y 385 [1285] 514 | 232| 77.5] 310

el Mit den Werten von ¢) und d) wurden nunmehr nach
Schaefer-Kehnert [7] folgende Rechnungsdaten und Be-
triebsstundenkosten erhalten und in Tabelle 3 zusammen-
gestellt.

=g

Die nach e) ermittelten Betriebsstundenkosten gelten ge-
mafh d) fir eine Arbeitsgeschwindigkeit beim Ribenma-
schinenhacken von 2680 m/h. Die mogliche Kostenerspar-
nis bei gleichzeitigem Fronthacken bei den Vereinzelungs-
geschwindigkeiten von 400, 500 und 600 m/h wurden ent-
sprechend den Geschwindigkeitsverhdlinissen umgerech-

net.
Gesamtkosten Vielzweckgerat
223;%?”@? Einheit 12-PS-Schlepper 22-PS-Schlepper
g AnbauflGchen Anbauflachen
m/h 1,5ho| 5ha | 20ha |1,5ha | 5ha | 20 ha
2680 k| DM/h| 3,73 | 1,51 1,13 [10,40 | 3,53 | 2,06
400 | h i 056|023 1017 155|053 |03
500 h " 070 {028 |02 1194|066 | 0,38
600 hil ., 0841034 |02 | 233|079 | 045

6. Zur Ermittlung der Kosten fir eine Betriebsstunde des Auf-
baumotors zum Vereinzelungsger&t wurden in Tabelle 4
zundachst die Gewichte Uberschldgig angenommen. Mit die-
sen Gewichten und einer maximalen Fahrgeschwindigkeit

van 1000 m/h = 1 km/h wurde der leistungsbedarf Ny =

(WR 4+ Ws) - v aus dem Rollwiderstand W = f - G auf
270

dem Acker (f = 0,1) und dem Steigungswiderstand Wg =

G - sin a bei a = 20° Steigung errechnet [9]. Zur Verringe-
rung der Larmbelastigung bei 2-Takt-Vergasermotoren und
mit Ricksicht auf Leistungsreserven wurden jedoch wesentlich
starkere MotorengréBen gewdahlt, fir welche Schaefer-Keh-
nert [7] die Betriebsstundenkosten bereits errechnet hat.

Nach diesen Werten konnten fir die in Tabelle 2 angege-
benen jahrlichen Vereinzelungsgeratestunden die Kosten je
Aufbaumotorstunde m interpoliert werden. Die Ergebnisse
sind entsprechend der RUbenflache, der Reihenzahl der Ver-
einzelungsgerate und der Arbeitsgeschwindigkeit beim Ver-
einzeln geordnet in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 4: Rechnungsannahmen fir den Aufbaumotor
zum Vereinzelungsgerdat

. Vereinzelungsgerat
D‘S’i'(‘)?]”' mit Aufbaumator
4 Reihen 8 Reihen I 16 Reihen
Ge\ﬁ/ichf Grund- kg 120 240 480
gerdt
Gewicht Personen
k
e 75kg g 300 600 1200
Gewicht Aufbau-
motor mit Gelriebe kg 24 36 48
und Bremse
Gesamtgewicht kg 444 876 1728
Rollwiderstand
Wp = 0,1 - G kg 444 87,6 172,8
Steigungswider-
stand
Ws = G-sina kg 152,0 300,0 582
a = 200

W = Wp + W kg 196,4 387,6 7548
Leistungsbedarf

W - v PS 0,73 1,43 28
NW =

270

gewahlte Motor- PS 23 45 7
leistung ' !
Motorgrofe cm? 100 200 280

7. Irgendwelche zusatzliche Kosten fir Monogermsamen oder
Gleichstandssaschare fir Monogermsamen wurden nicht be-
ricksichtigt.

Mit den gewonnenen Unterlagen wurden nunmehr die Be-
triebskosten je Vereinzelungsstunde nach den Kostengleichun-
gen errechnet. Das Ergebnis ist fur die gewdhlten Riben-
flachen aus den Tabellen é fir 1,5 ha, 7 fUr 5 ha und 8 fur
20 ha zu entnehmen. Um eiren anschaulichen Uberblick zu
gewinnen, wurden in Abbildung 1 die Stundenkosten fir ein
Vereinzelungsgerat mit Sitzstellung bei 500 m/h Arbeitsge-
schwindigkeit in Abhdngigkeit von der Reihenzahl darge-
stellt, und zwar einschlieBlich Schlepperkosten oder Kosten
fir einen Aufbaumotor. Hier ist zu erkennen, daf® die Be-
triebskosten beim Vereinzeln mit Vereinzelungsgerat nur bei
20 ha Ribenfldche in der Gréfenordnung der Handarbeit
gehalten werden kénnen, und dafd die Ribenflache den
groBten Einflu auf die Betriebskosten beim Vereinzeln mit
Gerat ausibt. Aus diesem Grunde war es zweckmdafig, die
Ubrigen Einflisse auf die Betriebskosten des Vereinzelungs-
gerdtes wie Sitzstellung, kombinierte Sitz-Kniestellung, Schlep-
pergroBe, gleichzeitiges Hacken und Arbeitsgeschwindigkeit
in Abhdngigkeit von der Ribenanbauflache darzustellen. Um
den Ubergang von der Reihenzahl zur Anbauflache zu fin-
den, wurde die wirtschaftliche Reihenzahl eingefUhrt. Unter
dieser soll die Reihenzahl des Vereinzelungsgerdtes verstan-
den werden, welche bei den einzelnen Ribenanbauflachen
die relativ geringsten Stundenkosten aufweist.

Wird das Vereinzelungsgerdt vam Schlepper gezogen, kann
die ,wirtschaftliche Reihenzahl” fir die verschiedenen Riben-
fiachen ermittelt werden, indem man eine Gerade durch den
0-Punkt an den jeweiligen Kurvenzug anlegt und bei diesem
BerUhrungspunkt die Reihenzahl abliest. Bei 1,5 ha Riuben-
flache liegt die wirtschaftliche Reihenzahl zwischen 4 und 6
und wurde fur die weitere Rechnung mit 4 gewdahlt. Bei 5 ha
Ribenflache gilt entsprechend 8 bis 11, gewahlt 8. Bei 20 ha
Ribenflache beginnt die wirtschaftliche Reihenzahl mit 16.




Beim Vereinzelungsgerat mit Aufbaumotor fihrt die oben-
genannte Methode zur Bestimmung der wirtschaftlichen Rei-
henzahl erst dann zum Ergebnis, wenn «die Kurven nicht ‘durch(
den O-Punkt gehen. Dies liegt in Wirklichkeit auch vor, da,
eine Mindestmotorgrofe von etwa 50 ccm als Begrenzung
angesehen werden kann, wodurch sich eine 0-Punkt-Verschie-!
bung ergibt. Um dies in etwa darzustellen, wurde die Strecke
vom O-Punkt bis zum Wert bei 20 ha Ribenflache und Rei-
henzahl 16 auf die Kurven bei 5 ha und 1,5 ha Ribenflache
vom 0-Punkt aus Ubertragen, die gefundenen Punkte mit dem
0-Punkt durch eine Gerade verbunden, eine Parallele zu
diesen Geraden an den Kurvenzug angelegt und bei dem
Berihrungspunkt die wirtschafiliche Reihenzahl abgelesen.
Diese liegt bei einer Ribenflache von 1,5 ha bei 4, von 5 ha
bei 6 und von 20 ha bei 8. i
Damit kommt zum Ausdruck, dafd ein Vereinzelungsgerat mit
Aufbaumotor bei geringerer Reihenzahl relativ wirtschaft-
licher arbeitet als ein Gerat, welches vom Schlepper gezo-
gen wird. Absolut genommen gilt diese Aussage nur bei
einer 20-ha-Ribenflache, da bei kleineren Ribenflachen das
vom Schlepper gezogene Gerdt billiger arbeiten kann.

In den Tabellen 6, 7 und 8 sind unter ,wirtschaftliche Reihen-
zah!” bereits for die oben ermittelten Werte die Verhdltnis-
zahlen fir Handarbeit 1 zusammengestellt. Gleichzeitig
soll Ober diese Verhaltniszahlen der Anteil der Vereinze-
lungskosten am Ernterohertrag dargelegt werden. Hierzu
wurden folgende Annahmen zur Bestimmung des Kopplungs-
punktes fir Handarbeit = 1 getroffen:

durchschnittlicher Ernteertrag bei Zuckerriben 350 dztha [10]
durchschnittlicher Preis 6 DM/dz

2100 DM/ha
65 Akh/ha [5]
1 DM/Akh

Ernterohertrag = 350 - 6 =
Arbeitszeit beim Vereinzeln von Hand

Stundenlohn

15 ha Riibenfliche i
5 ha Rubenfléche

204

S
S
§
)
N
)
R,

154

Kosten je Arbeitsstunde [ OM/hal

Wirtschaftl_Reihenzahl bei 15 ha

10

2ahl bei 5 ha

Wirtschaftl. Reihen -
« Wirtschaftl Reihenzahl bei 20 ha

65DM/ha

Der Kopplungspunkt kann gefunden werden, indem die Ko-

sten beim Vereinzeln von Hand in Prozentzahlen des Ernte-
100

= 3,1 %.

65 -
2100

Kosten beim Vereinzeln von Hand: 65 -1 '=

rohertrages ausgedrickt wird. Er betragt

Mit diesem Faktor sind die Verhaltniszahlen fir die wirt-
schaftlichen Reihenzahlen der Tabellen 6, 7 und 8 zu verviel-
fachen, um die einzelnen Einflisse auf die Kosten beim Ver-
einzeln mit Gerat in Abhdangigkeit vom Ernterohertrag zu
veranschaulichen.

d=

Personen- oder Reihenzah!

Abb. 1: Stundenkosten beim Vereinzelungsgerat mit Sitzstellung
bei m/h

Das Ergebnis kann den Abbildungen 2 fir 12-PS-Schlepper,
3 fir 22-PS-Schlepper und 4 fir Aufbaumotor entnommen
werden. Hierbei ist zu beachten, da bereits nach Abbil-
dung 1 die wirtschaftliche Reihenzahl gewdhlt wurde, so dafl

Tabelle 5: Jahrliche Vereinzelungsgerdtestunden und Aufbaumotorkosten m

Aufbaumotor for Vereinzelungsgerat

Geschwin-
Rubenflache gt 100 ccm 4 Reihen 200 ccm 8 Reihen 280 ccm 16 Reihen
sinzeinmil h) m (DM/h) h) m (DM/h) th) m (DM/h)
400 21 470 1 10,60 6 23,5
1,5 ha 500 17 550 9 11,80 5 25,5
400 15 6,00 8 12,80 4 28,5
400 70 1,88 36 4,30 19 8,85
5 ha 500 57 2,16 30 4,83 16 10,10
600 49 2,38 26 5,42 14 11,10
400 278 1,00 145 2,06 77 3,78
20 ha 500 228 1,04 120 2,18 64 4,13
600 195 1,10 103 2,30 56 4,40

Die Werte fir den Aufbaumotor beim 8 reihigen und 16 reihigen Gerdt

bei 1,5 ha Ribenflache konnten nur Uberschlagig interpoliert werden. Da

sie jedoch ganz aus dem Rahmen follen, wurde auf grofere Genouigkeit verzichtet,

g P e
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Abb. 4: Anteil der Vereinzelungskosten am Ernterohertrag
Vereinzelungsgerat mit Aufbavmotor
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die aus den Abbildungen 2, 3 und 4 ersichtlichen Werte Min-
destkosten darstellen, welche sich bei anderen Reihenzahlen
erhdhen konnen.

Der Einflu} der Ribenanbaufiache ist Gberragend. Bei 1,5 ha
Ribenflache wird im Vergleich zu 20 ha Ribenflache bei
einer Arbeitsgeschwindigkeit von 500 m/h mit Vereinzelungs-
gerat beim 12-PS-Schlepper der 1,86 fache, beim 22-PS-Schlep-
per der 2,03 fache und beim Aufbaumotor der 2,51 fache
Anteil am Ernterohertrag beansprucht. Daher ist es in kei-
nem Falle zu erreichen, dafd bei der Vielzahl der Betriebe

mit kleiner Rubenflache die Kosten beim Vereinzeln mit Ge-
rat in der Grofenordnung der Handarbeit gehalten werden
kénnen, wie es bei der geringen Anzahl der Betriebe mit
groBer Ribenfladche durchweg méglich ist.

Beim vom Schlepper gezogenen Vereinzelungsgerat muf
eine Mindestreihenzahl von etwa 10 bis 12 und eine Mindest-
anbauflache von etwa 10 bis 16 ha gefordert werden, wenn
die Kosten bei Handarbeit nicht Oberschritten werden sollen.
Betriebe mit kleinerer Anbauflache kénnen nur durch Ver-
wendung eines gemeinschaftlichen Gerdtes dieser GroBe
gleich ginstig wie bei Handarbeit arbeiten, wdhrend Be-
triebe mit groBerer Anbauflache bei Gerdten groBerer Rei-
henzahl kostenmabig vorteilhafter als bei Handarbeit arbei-
ten kénnen.

Nun sind aber in den letzten Jahren Vereinzelungsgerate
mit 5 bis é Reihen bekannt geworden. Da wirtschaftliche
Uberlegungen wohl kaum den Ansto hierzu gegeben
haben, kann vermutet werden, dafb der Arbeitskraftemangel
in der Landwirtschaft die entscheidende Triebfeder ist. In
diesem Falle kann der betriebliche Vorteil des Vereinzelungs-
gerates darin erblickt werden, dafd in dem zur Verfigung
stehenden Vereinzelungszeitraum rechizeitig Arbeitskrafte
zum Vereinzeln zu bekommen sind.

Man darf nicht Ubersehen, daB in dem rechtzeitigen, sorg-
faltigen Vereinzeln die Verantwortung fir die kommende
Ernte liegt, und daB durch zu spdates oder mangelhaftes
Vereinzeln ein weit groberer Anteil am Ernterohertrag ver-
lorengehen kann, als durch Mehraufwendung fir ein Verein-
zelungsgerat aufzuwenden ist.

Das Beispiel zeigt, daB man in besonderen Fallen die Be-
deutung der Wirtschaftlichkeitsrechnung nicht Oberschatzen
darf. Wenn jedoch bereits Vereinzelungsgeréte verwendet
werden, sollte man den Nutzen aus dieser Wirtschaftlich-
keitsrechnung ziehen und ein Vereinzelungsgerat mit minde-
stens 10 bis 12 Reihen verwenden.

Wie bereits erwahnt, ist der wirtschaftliche Einsatz des Ver-
einzelungsgerdates mit Aufbaumotor ganz besonders stark
von der Grofe der Ribenflache abhéangig. Daher bringt
seine Verwendung keinerlei wirtschaftliche Vorteile gegen-
Uber dem vom Schlepper gezogenen Gerat. Nur wenn es
gelingt, den Aufbaumotor noch fir andere Zwecke nutzbar
zu machen, so daB eine groBere Betriebsstundenzahl er-
reicht wird, kann mit einer groBeren Wirtschaftlichkeit gerech-
net werden. Aber selbst dann ist noch zu prifen, ob wegen
der physiologischen Belastung der Vereinzelungspersonen
durch den 2-Takt-Motor nicht doch auf einen Dieselschlepper
zurickgegriffen werden muf.

Bezlglich der Wirtschaftlichkeit des Vereinzelungsgerates
bringt der 12-PS-Schlepper gegenitber dem 22-PS-Schlepper
bei 20 ha Rubenflache und 500 m/h Arbeitsgeschwindigkeit
einen Vorteil von 5%, wenn fir Handarbeit '= 100 % gilt.
Das gleichzeitige Hacken beim Vereinzeln kann die Wirt-
schaftlichkeit des Vereinzelungsger&tes bei 500 m/h Arbeits-
geschwindigkeit und 20 ha Ribenflache beim 12-PS-Schlepper
um 1% und beim 22-PS-Schlepper um 2 9% steigern, wenn
for Handarbeit = 100% gilt. Der Gewinn ist bei diesen
Arbeitsgeschwindigkeiten derart gering, daf kaum ein Grund
zu dieser Koppelung von Arbeitsgdngen verschiedener Ar-
beitsgeschwindigkeiten besteht, zumal erst noch nachzuwei-
sen ware, dafd der Hackvorgang bei den geringen Arbeits-
geschwindigkeiten ungestort ablauft und keine Verstopfung
der Hackmesser durch Unkraut eintritt.

Aus physiologischen Uberlegungen wurde eingangs die Ver-
wendung eines Vereinzelungsgerdtes mit kombinierter Ar-
beitsstellung Sitzen und Knien vorgeschlagen, um durch Ar-
beitserleichterung gréflere Arbeitsgeschwindigkeiten errei-
chen zu kénnen. Eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit
von 500 auf 400 m/h bringt bei 20 ha Ribenflache einen
Gewinn von 89, sowohl beim 12-PS-Schlepper als auch
beim 22-PS-Schlepper.

Wenn man unterstellt, daB bei gleicher Vereinzelungsquali-
tat diese Geschwindigkeitssteigerung durch die kombinierte
Arbeitsstellung erreichbar wdare, ist von diesen 8 9% die Ver-
teverung durch die kombinierte Arbeitsstellung von 5% in



Tabelle 6—8: Kosten der Vereinzelungsstunde in DM/h bei 1,5, 5 und 20 ha Ribenflache

12-PS-Schlepper

Personen-

22-PS-Schlepper Avufbaumotor

Reihaer | [Hondarbeit ohne Hacken mit Hacken ohne Hacken mit Hacken ohne Hacken
ehense 400 m/h | 500 m/h | 600 m/h | 400 m/h | 500 m/h| 600 m/h [ 400 m/h 500m/h|600m/h 400 m/h | 500 m/h|ﬁ00 m/h | 400 m/h | 500 m/h@m/h
4 4 731 705| 69| 675| 635 6,12 817 | 791 | 782 6,462 | 597 | 549 | 924 9781019
(7,89 17,75)| (7,78)] (7,33]| (7,05} (6,94)] 18,75 8,61 (8,641 (7,201| (6,67} | (6,31)] 19,82} |(10,48)|(11,01)
8 8 14,67 | 14,71 | 1502 | 14,11 | 14,01 | 1418 | 1553 | 1557 | 1588 | 13,98 | 13,63 | 13,55 | 22,50 | 23,74 | 25,05
(16,89((17,37)118,12)| (16,33} | (16,67} (17,28) | (17,75} | (18,23)| (18,98) | (16,20)| 116,29} | (16,65) | (24,72) | (26,40} | (28,15)
16 16 37,01 1 38,91 | 41,17 [ 36,50 | 38,31 | 40,43 | 37,87 | 39,77 | 42,03 | 36,32 | 37,93 | 39,70 | 57,74 | 61,64 | 66,90
[45,31)1{48,81)[152,47) | (44,85) | (48,3111 (51,93 | (46,17) | (49,67} | 153,33} | (44,62 | (47,73 | (51,00)|166,04) | (71,54} | (78,20)
wirtschaftl. Reihenzahl |y 83| 1761 1741 1,69| 1,58 | 1,53| 204 | 1,98| 195] 1,65| 1,49| 137| 231 | 245| 255
4 1 (1,97 (1,941 (1,94 (1,83) (1,78 (1,73 (218)| (2,15 (2,14 (1,800 (1,67'| (1,58)| (2,45 (2,621 (2,75

Die in Klammern gesetzten Werte gelten auch hier wieder fir ein Gerat mit kombinierter Arbeitsstellung (Sitzen und Knien).

In der Zeile ,wirtschaftliche Reihenzahl” sind fir die bei 1,5 ha Ribenfléche ginstigste Reihenzahl 4 die Werte in Verhaltniszahlen zur Hand-

arbeit = 1 umgerechnet
12-PS-Schlepper 22-PS-Schlepper Aufbaumotor
;",:"”e”};l Handarbeit ohne Hacken mit Hacken ohne Hacken mit Hacken ohne Hacken
eihnenza
‘ 400 m/h [ 500 m/h |600 m/h [400 m/h {500 m/h |600 m/h [400 m/h | 500 m/h (600 m/h [400 m/h | 500 m/h | 400 m/h [400 m/hE(X)m/h 600 m/h
4 4 6241 574 | 5431 6,01 | 546 509 | 7700 | 660| 629 | 657 | 594 | 550| 535| 513 | 504
(6,41, (595 (567)] 6,18 1567y (533)| (7,27} (681)) 16,53)| 16,74} (6,15)| (574)| (552)| (534} (5,28)
8 8 1055 | 973 9251032 945| 891 [ 11,41 10,59 (10,11 (1088 993 | 932 12,08 | 11,79 | 11,90
(11,2 [(10,52)|(10,18) (10,99} | (10,24) | (9,84)1112,08) |(11,38)[(11,04)|(11,55}|(10,72)(110,25|112,75)|{12,58)| (12,83)
16 16 21,49 120,37 | 19,89 | 21,26 | 20,09 | 19,55|22,35} 21,23 [ 20,75 | 21,82 | 20,57 | 1996 | 27,57 | 27,70 | 28,22
123,97)1123,33) | (23,31) | 123,78} | (23,05 | (22,97} (24,83} | (24,19} (24,17 | (24,30} | (23,53} | 123,38) | 130,05} | (30,64} | (31,64)
e enerzall | 3o | 122 106 129 | 18| 1| a3 | 132 126] 136 | 124 107] sl 47| 150
8 | 1 (1,40 0,320 (1,27)| (1,371 11,28 (1,23 (1,51} (1,42)| (0,38)] (1,441 (1,34 (1,28'| {1,59)| (1,57)] {1,40)
Die in Klammern gesetzten Werte gelten auch hier wieder fir ein Ge- W'ms._ChOm'. Reihenzahl fir gezqgenes 1,341 1,28 1,26
rat mit kombinierter Arbeitsstellung (Sitzen und Knien). Gerat; Reihenzahl 4, Handarbeit 1 (1,38) (1,34)] 1,32
i i ha Riben- . . . . .
Mache ginsioite Rehenzah & bem Gezoaenen Gerai wnd Reinenzahi  Wirtschafil. Reihenzohl fUr Gerat mit | = "™ =™
6 = 4+8 , beim Gerat mit Auvfbaumotor die Werte in Verhdltnis- Aufbaumotor 6 '= 4+8 Handarbeit 1 (]:49] (],146) (]:46]
zahlen zur Handarbeit = 1 umgerechnet. 2
12-PS-Schlepper 22-PS-Schlepper Aufbaumotor
RP‘?;w“e';]‘l Handarbeit ohne Hacken mit Hacken ohne Hacken mit Hacken ohne Hacken
elhenza
e 400 m/h | 500 m/h | 600 m/h | 400 m/h | 500 m/h 600 m/h 400m/h|500m/h|ﬁm/h|400m/h|500 mih | 600 m/h | 400 m/h | 500 m/h | 600 m/k
4 4 590 | 532| 493| 573 | 511 | 467 676 | 618 | 579 | 646 | 580 | 534 413 | 359| 3,26
15,94)| (5,37} (5000] (577} | (516) (4,74)] 16,801 (6,23)] 1588)| (6,50)| (585 (541} (4,171] 3,64)| 13,33)
8 8 923 812 | 732| 906| 791 | 7133|1009 898| 825| 979 | 840 | 780 | 852| 753 | 692
(9,401 18,32)| (7,621 (9,23)] 8,11)| (7,34)[(10,24)| 19,18) | (8,48)| (9,94} 8,801 (8,03)| (8,69| (7,73)| (7,15
16 16 16,48 | 14,40 | 13,06 | 16,31 | 1419|1280 | 17,34 | 1526 | 13,92 | 17,04 | 14,88 | 13,47 | 17,49 | 15,76 | 14,69
(17,1001 (15,15 (13,913 | 116,93) | (14,94} (13,65)| (17,96} {16,01}| (14,77} | (17,66) | (15,63)| (14,32} (18,11} |(16,51)| (15,54)
wirtschal Retherzobl | 103! 090 | 082| 1,02| 089 | 080| 108! 095| 087| 1,07] 093] 084
16 | 1 (1,07)] (0,95 0,87)| (1,06 (0,94)| 0,86 11,121 | (1,000 (0,22 (1,101| (0,98)| (0,90,
Die i | ch hi ieder fU in Ge- i i U A i
Die 1 Klners sesoten Wort geller auch ey wider fr on Go- - wirlschafil Reihenzah for Gerat mit | o 10/l oo
In der Zeile ,wirtschaftliche Reihenzahl” sind fir die bei 20 ha Riben- U. . (1,08 10,97 (0,89
flache ginstigste Reihenzahl 16 beim gezagenen Gerat und Reihenzah! 8 Reihenzahl 8, Handarbeit 1 4 * 2
beim Gerdt mit Aufbaumotar die Werte in Verhdltniszahlen zur Hand-

arbeit = 1 umgerechnet.

Abzug zu bringen, so dald nur ein wirklicher Gewinn von
3% (Handarbeit 100 %) verzeichnet werden kann. Wenn
man berUcksichtigt, dald Gbersteigerte Arbeitsgeschwindigkei-
ten die Qualitgt der Vereinzelungsarbeiten mindern und
einen Fehlbetrag von mehreren % vom Ernterohertrag her-
beifGhren koénnen, wird es nicht sinnvoll sein, die Arbeits-
geschwindigkeiten auf 600 m/h zu steigern, um bestenfalls
3% an Handarbeitskosten, entsprechend 0,03 - 3,1 etwa
0,1 % vom Ernterohertrag einsparen zu wollen.

Die Verteuerung der Vereinzelungsgeratestunde durch die
kombinierte Arbeitsstellung um 5% (Handarbeit 100 %),
entsprechend 0,05 - 3,1 = 0,16 % vom Ernterohertrag, kann
andererseits auch keine ernsthafte Schranke gegen die An-

wendung dieser kombinierten Arbeitsstellung darstellen, zu-
mal mit einer merklichen Arbeitserleichterung durch groBere
Entspannungsmoglichkeit gerechnet werden kann.

Bei Normalriben wird man jedoch mit Ricksicht auf die Ver-
einzelungsqualitat bemUht bleiben, die Arbeitsgeschwindig-
keit nicht zu Ubersteigern, und daher aus wirtschaftlichen
Grinden auf die kombinierte Arbeitsstellung und gleichzeiti-
ges Hacken verzichten.

Bei Monogermsamenriben sind bereits grofere Arbeitsge-
schwindigkeiten erreichbar, so daB damit gerechnet werden
kann, daf} die Verteuerung infolge der kombinierten Arbeits-
stellung durch eine entsprechende Verbilligung bei gleichzei-
tigem Hacken wirtschaftlich auszugleichen ist.



Aufbau eines Vereinzelungsgerdtes

Nach den bisherigen Ergebnissen zeichnen sich bereits fol-
gende Einzelheiten ab:

1. Gezogenes Gerdat mit zwei Mannschaftsreihen for 5 m und
7.5 m Arbeitsbreite. Dies entspricht bei den vorkommen-
den Reihenabstdnden von 50 und 41,7 ¢cm einer Reihenzahl
von 10 bis 12 und 15 bis 18.

2. Wegen der Anpassung an die Bodenunebenheiten ist
eine Unterteilung in Einzelgerdte von 2,5 m Arbeitsbreite
sowie die Anbringung von Stitzradern erforderlich.

3. Arbeitsstellung fir die Vereinzelungspersonen aus wirt-
schaftlichen Grinden: Sitzen 609 zur Fohririchtung.

4. Sitze zur Anpassung an die Rejhenabsténde seitlich ver-
schiebbar; ebenso FuBrasten.

5. Fir Hanglogen sind Stitzrader mit Lenkeinrichtung erfor-
derlich.

6. Zur Auflockerung der Schlepperspur sind Spurlockerer am
Gerdt zweckmabig.

7. Anhéngen des Gerdates am Schlepper in Dreipunktaufhon-
gung.

Umhillte Monogermsamen

Unter der Annahme, daf’ umhillter Monogermsamen mit Ein-
zelkorn-Sdscharen ausgesat werden, und dafd dieses Verfah-
ren seine Feldreife nachweisen kann, ergeben sich neue
Gesichtspunkte fir ein Vereinzelungsgerat. Rein formell muf
man dann von einem Verdinnungsgerat sprechen, da ja nur
die Uberzahligen einzelnen Pflanzen zu beseitigen sind. Fur
dieses Verdinnungsgerét kann die Form der bisherigen Ver-
einzelungsgerGte beibehalten werden, auf dem die Personen
mit einem Krehl arbeiten oder nur die Arbeit eines Verdun-
nungsgerates nach der Art des ,Thinners” kontrollieren. Auf
jeden Fall kann mit hdheren Arbeitsgeschwindigkeiten ge-

Zusammenfassung

Biologische Griinde zwingen dazu, den Vereinzelungsvorgang
durchzufbhren. Bei der Untersuchung der Einsatzméglichkeit
eines fahrbaren Grundrahmens am Schlepper, der die Perso-
nen zum Vereinzeln tragt, wurde von mehreren Arbeitsstel-
lungen das Sitzen 60° zur Fahrtrichtung als die gUnstigste er-
mittelt. Ein Vereinzelungsgerat kann besonders fir grofe RU-
benanbauflachen von 10 bis 16 ha an mit der reinen Handver-
einzelungsarbeit wirtschaftlich gleichwertig arbeiten, wenn es
eine genlgende Reihenzahl von 10 bis 12 besitzt. Fir klei-
nere Ribenflachen ist aus wirtschafilichen Griinden die ge-
meinschaftliche Verwendung dieses Vereinzelungsgerdtes er-
forderlich. Ubersteigerte Arbeitsgeschwindigkeiten und um-
standliche Arbeitsstellungen sollten bei Normalsaat zugunsten
einer Sitzstellung 60° zur Fahririchtung mit groBem Griffbe-
reich vermieden werden. Der Einflufd der Schlepperstarke ist
gering. Gleichzeitiges Hacken bringt keinen wirtschaftlichen
Gewinn. Mit der Feldreife von umhilltem Monogermsamen
kann ein Verdinnungsgerat bei groberen Arbeitsgeschwin-
digkeiten interessant werden, bei dem gleichzeitiges Hacken,
oder die gleichzeitige Verwendung eines ,, Thinners” gréfere
wirtschaftliche Bedeutung erlangen wird.
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Résumé:

Dipl.-Ing. E. Balk: ,Zur Mechanisietrung des Ribenvereinzelns — Technische Méglichkeiten und
biologische Grenzen.”

Verfasser untersucht die denkbaren Arbeitsstellungen, die der Vereinzelnde auf einem hinter oder vor dem Schlepper herfahrenden Gerdt
einnehmen kann: Silzen in F'ahrlrichlung, Sitzen quer zur Fahrtrichtung, Sitzen im Winkel von 600 zur Fahrtrichtung, Knieen quer zur
Fahrtrichtung, Sitzknieen quer und im Winkel von 609 zur Fahririchtung und Liegen in Fahrtrichtung. Er kommt unter Beriicksichtigung
des Energieverbrauchs, der Entspannungsmoglichkeiten und des Gret/‘/‘aktors (Arbeitserfolg) zu dem Ergebnis, daB3, wenn iiberhaupt auf
diese Weise das Ribenvereinzeln mechanisiert werden kann, das mit einem Gerdt am aussichisreichsten erscheint, au[ dem der Verein-
zelnde im Winkel von 600 zur Fahririchtung sitzt,

Dipl. Ing. E. Balk :

“On the Mechanisation of Turnip Thinning — Technical Possibilities and Biological Limits.

The author investigates all possible working positions which can be assumed on equipment which is either being pushed or hauled by a
tractor:- sitting facing the direction of movement, sitling at rightangles to the direction of movcment, sitting at an angle of 600 to the
direction of movement, kneeling at right angles to the direction of movement, squatting at right angles and at an angle of 600 to the
direction of movement and reclining in the direction of movement. Taking into consideration such factors as the expendilure of physical
energy, the possibilities of relaxing during operalion and the “gripping factor” — which latter determines the efficiency of the operation
— the author comes to the conclusion that if turnip thinning can at all be mechanised, the best results would appear to be obtained when
the operator sits at an angle of 600 to the direction of movement of the equipment.

Dipl.-Ing. E. Balk : «La mécanisation du démariage des betteraves — les possibilités techniques et les
limites biologiques»

L’auteur examine les différentes positions que Vouvrier peut prendre sur Uoutil qui se déplace, soit avant soit derriére le tracteur. L. ouv-
rier peut éire assis soit parallélement au sens de la marche, soit perpendiculairement au sens de la marche ou, encore, dans un angle de
600 par rapport au sens de la marche; il peut étre @ genoux perpendiculairement au sens de la marchc ou assis sur les jambes croisées
perpendiculairement au sens de la marche ou dans un angle de 60V par rapport au sens de la marche, ou enfin, il peut étre couché dans le
sens de la marche.

Dans la mesure ot une mécanisalion du démariage des betleraves pourrait étre résolue par cette méthode, ct en lenant compte de la con-
sommation d’énergie, des rossibilités de délassement et du facteur rendement (nombre de plants enlevés), auteur arrive a la conclusion
que la position la plus favourable de V’ouvrier sur l'outil est celle assise dans un angle de 60V par rapport au sens de la marche.

Ing. dipl. E. Balk :

«La mecanizacién de la separacién deremolachas — Posibilidades técnicas y limites biolbgicos.»

El autor investiga las posturas posibles que pueda adoplar el separador en un disposilivo enganchado delante o detrds de un tractor, es
decir, sentado en direccion de la marcha, sentado en direccion transversal, sentado en un dngulo de 600 con la direccion de la marcha, ar-
rodillado en direccién transversal o en dngulo de 600 y también en direccién de la marcha. Tenicndo en cuenta el consumo de energia, las
posibilidades de descanso y el factor de ataque (resultado del trabajo), llega a la conclusién de que, si de esta forma resultase posible la
mecanizacién de la separacién de remolachas, sélo presentaria posibilidades de resultados un disposilivo en el que el operario esté sentado
en un dngulo de 600 con la direccién de marcha.
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