Sollen die Betriebskoeffizienten zum direkten Vergleich mehrerer
Maschinen dienen, miissen gleiche Einsatzbedingungen fiir die
Maschinen herrschen.

Um die Ermittlung der Betriebskoeffizienten aus den Zeitstudien
zu erleichtern, wurde ein Nomogramm aufgestellt (Bild 1) [4].
Auf der Abszisse ist die Grundzeit und auf der Ordinate die Verlust-,
Hilfs- und Wartungszeit bzw. deren Summe aufgetragen. Der Wert
des Koeffizienten ist am Schnittpunkt der betreffenden Zeitanteile
als Parameter der Geradenschar durch den Koordinatensprung
" abzulesen,

Betragt die Grundzeit z. B. 380 min und die Summe aus Hilfs-,
Wartungs- und Verlustzeiten durch Stérungen 140 min, so ergibt
sich ein Koeffizient Kq von 0,73 (Bild I, gestrichelte Linie).

Aus dieser Darstellung kénnen auch die anderen Koeffizienten ab-
gelesen werden. Bei einer Grundzeit von 150 min und einer Storzeit-
summe (lyysm + tyosr) von 35 min erhdlt man den Koeffizienten
K, von 0,81.

Diese Ausfithrungen beweisen, daB es mit Hilfe einer Zeitstudie
maoglich ist, fiir Priifungszwecke Aussagen iber die Leistungsfihig-
keit, Betriebssicherheit und ZweckmaiBigkeit der Konstruktion einer
Landmaschine zu machen. Dabei sollte man sich der behandelten
Kennzahlen und Koeffizienten bedienen.

Dipl.-Forsting. A. A.MANTYK, Tharandt*)

Bei der Priifung von Landmaschinen durch das Institut fiir Land-
technik Potsdam-Bornim werden diese Kennzahlen und Koeffizien-
ten ermittelt und u. a. zur Charakterisierung der Eignung der Ma-
schine im Priifbericht ver&ffentlicht.
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Untersuchungen iiber die physiologisch richtige Gestaltung des Arbeitsplatzes

an Pflanz- und Verschulmaschinen

Die Mechanisierung dev Arbeiten in der Forstwirtschaft wird auch wihrend der 8. Landzwirtschaftsausstellung in einer Spezivl-
ausstellung auf dem bekannten Forstwirtschaftsgelinde gezeigt und erldulert. Die anschliefende arbeilsphysiologische Studie
itber den Einsalz der Technik bei Pflanzarbeiten im Forst entspringt dem Bestreben, die vorhandene Technik noch besser nul=-
bar zut machen und regl an, die in Markkleeberg gezeiglen Forstgerile auch unter diesem Gesichispunkt zu betrachten.

1 Problemstellung

Beim Verschulen mit Pflanzmaschinen in Forstkampen zeigte es
sich, daB die Fahrgeschwindigkeit durch die Handfertigkeit der die
Maschinen bedienenden Frauen begrenzt ist. s wird bei der Pflanz-
maschine von W. G. MANHARDT (Wutha) maglich, etwa alle 2s
eine Pflanze einzulegen. Bei einem Pflanzenabstand von 15 cm be-
deutet das eine Fahrgeschwindigkeit von etwa 0,3 km/h. Die Gang-
abstufung unserer Schleppertypen lat so niedrige Geschwindigkeiten
nicht zu (RS 09 im ersten Gang rd. 0,9 km/h, RS 14/30 1,2 km/h).
Es muB entweder die Einlegegeschwindigkeit erhéht oder die Fahr-
geschwindigkeit verringert werden.

Die bedienenden Frauen werden bisweilen so stark beansprucht, daf
sie die Pflanzenbiindel nicht selbst aus dem Vorratskasten entnehmen
konnen, sondern sie zugereicht bekommen missen [4] Dabei ist vor
allem eine hohe Aufmerksamkeit erforderlich, die Belastung ist zum
groBen Teil nervlicher Art.

Die physiologische Belastung besteht einmal aus statischer Arbeit —
Sitzen ohne Mdoglichkeit zum Haltungswechsel - zum anderen aus
Hand- und Armarbeit beim Einlegen der Pflanzen. Schwingungen
und StoBe treten bei den geringen Fahrgeschwindigkeiten kaum auf.
Um einer Ermiidung durch das Sitzen in unverdnderlicher Lage vor-
zubeugen, sind 6fters Kurzpausen einzuschieben, die weiter gefor-
dert werden miissen, weil eine hohe nervliche Belastung vorhanden
ist [2]. Praktisch ergeben sich zwangsliufig Pausen beim Wenden,
die unbedingt zur Entspannung (Verlassen des Sitzes) benutzt
werden miissen.

Die Armarbeit beim Pflanzeneinlegen kann sehr verschieden aus-
gefiihrt werden. Die Bewegung kann zum Korper hin oder vom Kor-
per weg erfolgen. Vom Korper weg ist die Handbewegung zielgenauer
{5], deshalb wird im folgenden nur diese behandelt. Uber die Unter-
suchung von Kartoffellegemaschinen wird mitgeteilt [7], daB der
horizontale Greifraum héchstens 30 cm um das unmittelbar am Sitz
liegende Fallrohr betragen soll.

Nach LEHMANN (3] ist es nicht richtig, daB der kiirzeste und
schnellste Weg der physiologisch giinstigste ist. Ein lingerer Arbeits-

*) Institut far Forstliches Ingenieurwesen Tharandt der Technischen
Hochschule Dresden {Direktor: Prof. Dipl.-Ing. Dr. habil E. E. STENTZEL)
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weg der Hand kann besser sein, weil er durch den Wechsel von An-
spannung und Pause eine Ermudung der Muskeln verhindert. Als
optimal haben sich 0,3 bis 0,8 s Dauer fiir eine Muskelkontraktion
gezeigt, je nach der GroBe der Muskeln. Optimale Pausen soilen
zwischen 0,2 und 1s betragen. Diese Zeit ist notwendig, um den
wihrend der Kontraktion ungeniigend durchbluteten Muskel mit
Sauerstoff zu versorgen und das angereicherte Kohlendioxyd zu
beseitigen.

Leider gestattet es die gegenwirtige Konstruktion unserer Pflanz.
maschinen nicht, durch rhythmische Ausgleichsbewegungen, dhn-
lich dem leeren Zwischenschlag des Schmiedes, eine Ermiidung zu
verzogern.

Beim Kurbeln mit Kurbelradius 28,4 ¢m fand LEHMANN [3] bei
verschiedenen Hohen von 0,55 bis 1,15 m iiber dem Boden fiir eine
Handgeschwindigkeit von rd. 0,5 bis 1 m/s den héchsten Wirkungs-
grad. GRAF [1] fordert méglichst kurze Griffzeiten. Deshalb ist das
Vereinzein der Pflanzen im Biindel in der linken Hand (mit Daumen
und Zeigefinger) von besonderer Bedeutung, damit die rechte Hand
ohne Verzogerung eine Pflanze ergreifen und zur Einlegklaue der
Pflanzmaschine fuhren kann.

SCHULTE (6] ermittelte eine optimale Kontraktionsfrequenz der
Muskeln von 80 min~! bei Armbewegungen, raumt aber ein, dal} es
eine ,,breite Zone annahernd konstanten optimalen Wirkungsgrades'
gibt |6].

Es zeigt sich also, daB nicht die kiirzeste Entfernung fiir die Bewe-
gung die physiologisch giinstigste ist. Uber den Einflul der Héhen-
differenzen zwischen Sitz- und Arbeitsebene auf die Bewegungszeit
bei schnellen Bewegungen ist nichts bekannt.

Beriicksichtigt man, daB die physiologische Leistungskurve im Laufe
des Tages schwankt [1], eine Pflanzmaschine hinter dem Schiepper
aber stets eine gleichhohe Geschwindigkeit fahrt, daB weiterhin die
Gefahr der Ermiidung durch nervése Belastung und durch das von
der Maschine bestimmte zwangsldufige Arbeitstempo besonders hoch
ist, so erhebt sich die Forderung nach physiologischer Bestgestaltung
des Arbeitsplatzes an Pflanzmaschinen.

Die vorhandenen Pflanzmaschinen gilt es daraufhin zu untersuchen,
ob thre Bauweise in physiologischer Hinsicht optimal ist. Wichtig
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sind dabei die MaBe fiir den Abstand der Einlegklaue vom Pflanzen-
kasten bzw. von der mit einem Pflanzenbiindel im SchoB gehaltenen
linken Hand (im folgenden nur Abstand genannt), und die Hohen-
differenz zwischen Sitz- und Arbeitsebene (Bild 1).

Aus versuchstechnischen Griinden war bei den beschriebenen Ver-
suchen die Beibehaltung einer festen Arbeitshohe iiber dem Boden
von 80 cm notwendig. Um unterschiedliche Hohendifferenzen zwi-
schen Sitz- und Arbeitsebene zu erhaiten, wurde die Sitzhéhe ge-
andert. Die in den Tabellen angegebene Sitzhéhe (iiber dem Boden)
gehort also stets zu einer Arbeitshéhe von 80 cm.

Die Ermittlung optimaler GréBen fiir diese beiden MaBe ist auBer
fir den Bau von Pflanzmaschinen bzw. Verschulmaschinen noch
wichtig fiir die Gestaltung von Sortier- und Biindeltischen, von
Arbeitspldtzen fiir Wurzelschnitt usw.

3 Pllanzenkaslen
Einlegeklaue ) Bild 1. Physiologisch wichtige
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Es muBte deshalb eine Methode gefunden werden, die es gestattet,
den EinfluB dieser beiden MaBe auf die Einlegegeschwindigkeit von
Pflanzen zu bestimmen und die giinstigsten GréBen dieser MaBe
festzustellen.

2 Versuchsmethodik

2.1 Griffelemnente

Die Griffgruppe ,,Einlegen einer Pflanze (bzw. eines Stecklings)*
kann man in vier Griffelemente gliedern:

a) Ergreifen einer Pflanze im Pflanzenkasten oder im Biindel in der
linken Hand,

b} Bewegen der Pflanze zur Einlegklaue der Pflanzmaschine,

¢) Einlegen und Loslassen der Pflanze,

d) Riickbewegen der Hand zum Pflanzenkasten.

Eine laufende Verinderung des Héhenverhaltnisses von der Sitz-
zur Arbeitsebene und des Abstandes zwischen Klaue und Kasten
an einer Pflanzmaschine ist teuer und umstandlich, deshalb wurde
fir die Untersuchung ein Rahmen verwendet (Bild 2), an dem auf
der einen Seite eine Einlegklaue und auf der anderen Seite der
Pflanzenkasten befestigt sind.

2.2 Kurzzeitmessung

Das Einlegen der Pflanze dauert 2 s, eines der Griffelemente nur
Bruchteile einer Sekunde. So kurze Zeiten sind mit herkémmiichen
Mitteln (Stoppuhr) nicht zu messen. Als Zeitmesser wurden deshalb
Infrarotlichtschranken in Verbindung mit einem Elektropolygraph
verwendet. Die Lage der Lichtschranken am Versuchsrahmen ist
aus Bild 2 ersichtlich. Bei Unterbrechung einer Lichtschranke schligt
der zugeordnete Schreiber am Polygraph fiir die Dauer der Unter-
brechung aus. Der Ausschlag wird auf einem laufenden Papierstreifen
registriert, gleichzeitig werden im Abstand von je 1s Zeitmarken
auf dem Streifen angebracht. Die Dauer jedes der vier Griffelemente
ist auf dem Registrierstreifen genau zu erkennen (Bild 3).

Der Versuchsrahmen wurde von Dipl.-Forsting. W. SCHILLING
gebaut. Dafiir und fiir seine Hinweise zur Durchfiihrung der Ver-
suche sei ihm an dieser Stelle gedankt.

Fm
)

Bild 2. Versuchsrahmen in Draufsicht. a Scheinwerfer (Infrarot), b Ein-
legklaue, ¢ Lichtschranke 2, 4 Fotozellen, (elektrische Augen),
e Pflanzenkasten, / Lichtschranke 1
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Bild 8. Registrierstreifen und
ZeitmaBstab, Griff-

2.3 Duwrchfithrung der Versuche

Der Versuchsrahmen 10t horizontale Abstidnde zwischen Pflanzen-
kasten und Einlegklaue von 9, 20, 31, 42 und 53 cm zu. Die Arbeits-
hohe tiber dem FuBboden ist unverandert 80 cm. Um die Differenz
zwischen Sitz- und Arbeitshohe zu variieren, mufl die Sitzhohe ver-
andert werden. Als Sitzhohe tiber dem Boden wurden 20, 45 (Stuhl),
60 und 80 cm gewiahlt. Daneben wurden die Versuche auch im Stehen
ausgefiihrt. Bei 20 cm Sitzhohe lieB sich die Klaue im Abstand
53 cm nicht mehr ergreifen, ebenfalls war es nicht mdglich, die
Kombination 80 cm Sitzhéhe und 9 sowie 53 cm Abstand zu unter-
suchen. Fiir jede iibrige mégliche Kombination von Abstand und
Sitzh6he wurden teilweise mehrere Versuche mit jeweils 30 Steck-
lingen vorgenommen. Stecklinge statt Simlinge wurden verwendet,
um Zufalligkeiten durch Verfilzen der Wurzeln usw. auszuschlieBen.
Die Versuchspersonwar angewiesen, soschnell als méglich zu arbeiten.

T\'Tfl_[—llll‘[llllllllIlill]lll—lT
LUQS/MZZ&J&

Zeitmafistah
Zeitmarke
l——l.s —
Ergreifen Lichtschranke 1
{Bewegen | Bewegen ;
i lost ! \ leer 1 Lichischranke2
elemente eingetragen Einlegen

Die Stecklinge lagen lings zur Bewegungsrichtung im Pflanzen-
kasten im Bereich der Lichtschranke 1. Es wurde nur mit der rechten
Hand gearbeitet, jeweils ein Steckling ergriffen, zur Einlegklaue im
Bereich der Lichtschranke 2 gefiihrt, in die Klaue eingelegt, los-
gelassen und die Hand zum Pflanzenkasten zurlickgefiihrt. Zur
Kontrolle der Zeitmarken des Elektropolygraph wurde die Gesamt-
zeit je 30 Stecklinge noch mit der Stoppuhr ermittelt. Um eingefah-
rene Bewegungen bei einer bestimmten Sitzhdhe und einem bestimm-
ten Abstand zu vermeiden, folgten sich die Kombinationen selir
unregelmaBig (Tabelle 1).

Tabelle 1. Reihenfolge der Versuche (Klammerwerte = Stecklinge je

Versuch)
| Abstand 9 | 20 | a2 | 53cm |
| _ - & — P
| sitzhéhe cm | ‘ l
[ 20 6(56) | 10(57) | 121(59) | 14 (58) | —
45 5 (58) 9 (111) | 1(73) | 13(84) | 7(52)

| 60 4(85) | 11(57) 2 (86) 3(51) | 8(85)
‘ 80 — 1 21(95) | 19 (77) 15 (59) =

stehend 22 (52) | 20 (53) ] 18 {57) 16 (27) | 17(25) |

Den zur Auswertung verwendeten Versuchen gingen 16 Vorversuche
voran. Deren Zeiten sind durch Ubungsgewinn, aber auch durch
ungenaue Arbeit der Versuchsperson (unerlaubte Verwendung der
linken Hand) nicht vergleichsfihig.

2.4 Auswertung

Die Dauer der einzelnen Griffelemente wurde auf dem Registrier-
papier mit einem Zeitlineal (Bild 3) gemessen und in einer Urliste
eingetragen. Da meist mehrere Versuche gleiche Bedingungen (Ab-
stand und Sitzhdhe) aufweisen, wurden die Urlisten dieser Versuche
zu einer gemeinsamen primiren Verteilungstafel zusammengefaBt.
aus dieser sind das arithmetische Mittel A, dessen durchschnittlicher
Fehler u4 und die Streuung o fiir jede Kombination berechnet. Die
Mittelwerte fiir jede SitzhShe (jeden Abstand) wurden aus den mit
der Anzahl der Stecklinge gewogenen Mitteln der einzelnen Absténde
(Sitzhdhen) dieser Sitzhohe (dieses Abstands) berechnet. Um bei
allen weiteren Rechenoperationen Fehlerméglichkeiten auszuschlie-
Ben und Zeit zu sparen, wurden die Zeitwerte aus Sekunden in
/1000 Min umgerechnet (1's = 16,666/;559 min.)

3 Ergebnisse

3.1 Der Einflufp von Sitzhihe und Abstand auf die Zeiten der Griff-
elemente

Das Ergreifen erfolgt immer - unabhdngig vom Abstand - unmittel-
bar vor dem Kérper. Deshalb kann auch nur die Sitzhéhe als zeit-
beeinflussender Faktor wirken. Die Zeit fiir das Bewegen des Steck-
lings zur Klaue und das Riickbewegen der Hand hingt sicher in
hohem MaBe vom Abstand, vielleicht auch von der Sitzhéhe ab.

Agratechnik - 10. Jg.



Die Zeit fiir das Einlegen wird wahrscheinlich durch die Sitzhohe
und den Abstand der Einlegklaue bedingt. Es gilt im folgenden,
den EinfluB von Abstand und Sitzhéhe auf die Zeiten der Verrich-
tungen zu untersuchen.

3.2 Ergreifen

Die Zeiten fiur dieses Griffelement sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt.

Tabelle 2, Zeit fiir Ergreifen von Stecklingen (in '/, min)

Abstand! 9 20 31 42 53 cm

Sitz-
héhe ’ |
20 cm (11,1240,59 10,84 -0,50 11,09-0,33
45cm  9,28+0,33 7,30+4-0,24  8,58-+0,39
60cm | 9,43 0,32(10,32+-0,39 | 7,27--0,27
80 cm 7,24+-0,32 | 8,48- 0,36
stehen | 7,66.40,31| 9,35 0,37 | 6,47 0,41

0,52 -

0,38 | 7,670,309
0,33 | 9,50::0,32
0,33
0,54

H-H

[=oR=Rer Rk
O =1
(SR - RO

8,904 1,00

Die aus den Zeiten der einzelnen Abstinde berechneten Mittel fiir
die verschiedenen Sitzhohen sind aus Bild 4 zu ersehen. Die Abhén-
gigkeit zwischen der Sitzhohe und den entsprechenden Zeiten ist
linear. Die Sitzhohe von 45 cm erfordert eine relativ geringe Zeit,
weil diese Hohe (Stuhl) und die Arbeitshohe 80 cm (Tisch) dem Men-
schen von frithester Jugend an geldufig sind, und hier ein sehr gro-
Ber Ubungsgewinn vorhanden ist. Beim Sitzen in Arbeitshdhe ist
eine freie und ungezwungene Bewegung der Arme moglich. Deshalb
ist hier der niedrigste Zeitwert zu finden. Der Korrelationskoeffizient
fiir die Abhingigkeit zwischen Sitzhohe und Zeit betrdgt r = 0,73,
die Abhingigkeit ist straff (wenn man folgende Bewertung verwen-

(N ’
stehen
an | 79
80 = ——F= < 8
60 T —87
ol Sitzhihe [
45 ——82
» | t b
20 = 105 .
Bild 4.
F e . 7234 557890 gin ‘<
Arbedshihe 060m Zeit

det: r < 0,4 keine, 0,4 <r < 0,6 lockere, 0,6 <r < 0,8 straffe und
0,8 <r < 1,0 sehr straffe Korrelation).

Fir das Griffelement |, Ergreifen* ist die giinstigste Sitzhéhe in
Arbeitshohe gegeben.

3.33 Bewegen des Stecklings

Dieses Griffelement ist zusammengesetzt aus dem eigentlichen Be-
wegen des Stecklings zur Klaue und seinem Richten fiir die Einfiih-
rung in die Klaue. Ein Versuch mit im Pflanzenkasten sortiert
nebeneinandergelegten Stecklingen ergab, dal nicht die Zeit fiir
Ergreifen, sondern die Zeit fiir das Bewegen des Stecklings kiirzer
war als bei unsortierten Stecklingen. Das erklart sich daraus, dal
die nebeneinander liegenden Stecklinge nur noch bewegt und nicht
mehr gerichtet zu werden brauchten. Im Biindel liegen die Steck-
linge zwar auch alle in einer Richtung, beim Ergreifen des Stecklings
werden aber die benachbarten aus ihrer Lage gebracht und miissen
dann beim Bewegen gerichtet werden.

Die Zeiten fiir ,,Bewegen‘* enthilt Tabelle 3, der Wert fiir den Ver-
such mit sortierten Stecklingen ist in Klammer angegeben.

Tabelle 3. Zeit fiir Bewegen von Stecklingen (in /5o min)

mbsmudl 9 20 | s | e | s3em
‘ Sita- ‘ ‘ \
hohe '
20cm | 8,624-0,54  6,93.-0,47 | 7,03--0,41 (11,824 0,73 =
45cm | 9.12+£0,49 9,135-0,35 | 876037 | 9,60 0,39 ‘ 8,434 0,29 |
60 cm |10,14 4 osslsssarosl 8,70--0,39 | 10,38 0,37 | 10,19+ 0,29
80 cm 8.46£0,37 |(5,33% 0,23)]10,13%0,54 =
7,927 0,36

| stehen | 8,200,490 7,510,47 |10,30-0,56 |10,00+0,55 | 11,76+0,67
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Die Zeit fiir das Bewegen wird vom Abstand bestimmt. Die Be-
rechnung des Korrelationskoeffizienten fiir das Verhaltnis Sitz-
hohe-Zeit ergab r = 0,39, es besteht also keine Abhidngigkeit.

Wie Bild 5 zeigt, besteht zwischen Abstand und Zeit eine nicht-
lineare Abhéngigkeit. Berechnet man den Korrelationskoeffizienten
nach dem Verfahren der mehrfachen Korrelation, so ergibt sich
R = 0,73.

Noch deutlicher wird die Abhdngigkeit ohne Beriicksichtigung der
Werte des Abstands 53 ¢cm, die im obigen Koeffizienten mit enthalten
sind. Der Abstand 53 cm enthdlt gerade die niedrigste und hochste
Sitzhéhe nicht, dadurch reprisentiert er nur 11,59% statt 20% der
Stecklingszahl. Der Koeffizient ohne Beriicksichtigung des Ab-
standes 53 cm lautet R — 0,97, eine sehr straffe Abhingigkeit!

3.4 Einlegen des Stecklings

Dieses Griffelement beinhaltet das Linfithren des Stecklings in die
Einlegklaue und sein Loslassen. Die Zeiten fiir dieses Griffelement
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Unmittelbar iiber der Einleg-
klaue ist die Lichtschranke 2 angebracht. Solange die Hand liber
der Klaue weilt, wird die Lichtschranke unterbrochen und erst
durch Beginn der Riickbewegung der Hand wieder freigegeben. Die
Klaue ist der entfernteste Punkt des Arbeitsraumes, die Zeit fiir das
Einlegen wird also in hohem MaBe vom Abstand bestimmt (Bild 5).
Die Abhingigkeit zwischen Abstand und Zeit ist straff, es ergibt sich
R = 0,78 (ohne Abstand 53 cm berechnet). Ein Minimum an Zeit
erfordert der Abstand 20 cm.

—
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Bild 5.

Abhéangigkeit zwischen Ab-
stand und den Zeiten fir Be-
wegen und  Einlegen des
Stecklings und der Riickbe-
wegung der Hand. Zeitbedarf
fiir Einlegen in die Klaue
(schraffiert), Bewegung mit
Steckling vom Korper weg
(weilB), leere Riickbewegung
(schwarz)
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Zeiten far Eingreifen von
Stecklingen in Abhangigkeit 4
von der Sitzhohe 10 20 0 cm 42

Tabe]le 4. Zeit fiir Einlegen von Stecklingen (in /)44 min)

»\b<land 9 20 31 i 42 53 cm
—— e

Sitz- ‘
hohe |
20ecm 7,03 -0,25 7,20+0,28 | 6,50 +0,28 7,60+ 0,32 —
45¢m  6,83.-0,37 6,59-0,20 | 9,15 -0,35  7,48+0,20 | 5,03--0,02
60cm 7,55-0,48 6,78-0,23 | 7,2740,25 | 6,47-0,23 | 5,43+ 0,20
80 cm ' 5,64+0,38  5,194-0,27 | 6,93 10,18

I stehen 6, 16 -0,37 5,30+ 0,27 | 5,30 +-0,22 | 5,61-0,25 | 4,86--0,60

Zwischen der Sitzhohe und der Zeit fur das Einlegen besteht eine
ahnliche Beziehung wie beim Griflelement , Ergreifen‘ (Bild 6).
Die Abhéangigkeit zwischen Zeit und Sitzhdhe ist sehr straff r = 0,92
Die beste Sitzanordnung ist gegeben, wenn Sitz- und Arbeitsebene
ibereinstimmen. Wurde die Tatigkeit im Stehen ausgefiihrt, so er-
gab sich noch ein geringer Zeitgewinn gegeniiber der Zeit beim
Sitzen in Hohe der Arbeitsebene.

3.5 Ritckbewegen der Hand

Die Zeit fiir dieses Griflelement (Tabelle 5) wird analog der Zeit fiir
Bewegen des Stecklings vom Abstand Pflanzenkasten-Einlegklaue
bedingt.

Tabelle 5. Zeit fiir Rickbewegen der Hand {(in !/ 4 min}

‘Absland 9 20 ! 31 42 53 cm
e Ll S I i

Sitz- ‘
héhe ! \
20 cm | 3,624 0,21  4,05-0,20 | 4,8840,37 | 6,004-0,19 | =
45cm | 47371040  4.5510,18 | 5885038 | 522-0,10 | 5,834 0,02
60 cm | 4,88+0,19 3 76_v 0,27 | 4,783.0,15 | 5,98-0,02 | 4,162 0,02
80 cm ‘ 180,20 | 5693024 | 5104025 =

’ stehen | 4,66-00,24 | 4,80:0,25 | 5,355:0,24 | 4,83:0,37 | 6,73::0,30
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Zwischen Abstand und Zeit ergibt sich eine dahnliche Beziehung wie
bei den Griffelemmenten Bewegen und Einlegen des Stecklings (Bild 5).
Nicht der kiirzeste Abstand erfordert die geringste Zeit, sondern der
Abstand 20 cm. Die Korrelation zwischen Abstand und Zeit ist nicht
linear. Der Koeffizient X ergibt sich zu 0,58 (ohne den Abstand
53 em), die Abhingigkeit ist locker.

3.6 Geswmlzeit je Steckluny

Liegt der Abhingigkeit der Zeiten der einzelnen Griffelemente von
Sitzhéhe und Abstand bei allen Griffelementen der gleiche Trend
zugrunde, so mub er sich auch bei der Gesamtzeit zeigen. Da sowohl
Sitzhohe als Abstand bei den Griffelementen einwirken, mull dic
Gesamtzeit von der Sitzhéhe und vom Abstand abhdngig sein.

stehen

S VAVIES AN ;
360 < 67
240 n
=
0 S il
0 __

Arbeilshihe Q80m P2 Jd 4 567

L
100 ™"
Bild 6. A_bhéingiukcit zwischen Sitzhohe und Zeit fiir Einlegen. Rechts im
Bild: Zeiten bei verschicdener Sitzhohe und im Stehen

Die Abhingigkeit Gesamtzeit-Abstand ist nicht linear. Graphisch
dargestellt ergibt sich ein Optimum (Bild 7). Der giinstigste Abstand
betrdgt 20 cm.

Bei allen Griffelementen - auBer Ergreifen - wurde die Abhingig-
keit Abstand-Zeit nach dem Kurvenbild (Bild 5) als quadratisch
angenommen und nach dem Verfahren der mehrfachen Korrelation
der Koeffizient R berechnet. Fiir die Gesamtzeit ergibt sich auf
dem gleichen Wege R = 0,97, die Abhangigkeit ist also sehr straff.

R wurde mittels der t-Verteilung auf scine Sicherheit iiberpriift,
es ist statistisch gesichert.

Zwischen Sitzhohe und Zeit besteht eine lineare, sehr straffe Ab-
hingigkeit, » = 0,97. Dieser Wert ist nach der t-Verteilung ebenfalls
gesichert. Die giinstigste SitzhShe liegt in Arbeitshohe, ein geringer
Zeitgewinn ergibt sich noch im Stehen.

Tabelle 6. Gesamtzeit je Steckling (in Y/50 mmin) in Klammer der \Wert
fir Versuch mit sortierten Stecklingen

| Abstand| 9 ' 20 | » ‘ 42 53 cm

Sitz- N

hohe |
20 em 30,55+ 0,85 28,59 0,61 129,44 + 0,70 34,88 | 1,07
45 cm 30,35 0,85 26,82 -0,48|32,50--0,69 |31,74+-0,82 | 27,36 +-0,57
60 cm  30,98-+0,53| 27,67 +-0,76 127,49 0,54 |30,22 0,50 |31,00 40,52

(22,9040,53)
80 cm — 26,30 +-0,53 28,14 1 0,72 130,22+ 0,67
stehen 26,71 0,76 ‘27,47_»» 0,74 126,77 0,80 |27.27-+ 0,75 | 31,65 4- 1,05

4 Zusammenfassung

Um den physiologisch giinstigsten Abstand von Pflanzenkasten
und Einlegklaue an Pflanzmaschinen, Sortiertischen usw. und die
gecignetste Hohendifferenz zwischen Sitz- und Arbeitsebene zu er-
mitteln, wurden Kurzzeitmessungen der einzelnen Griffelemente
durchgefiihrt. Insgesamt wurde dabei das Einlegen von rd. 1500
Stecklingen ausgewertet,

Der Sitz an Pflanzmaschinen wird zweckmaiBig in Hohe der Arheits-
ebene angebracht. Die Zeitersparnis gegeniiber dem ungiinstigsten
Wert (Sitz 60 cm unter Arbeitsebene) betragt 109%.

Als bester Abstand zwischen Pflanzenkasten und Einlegklaue hat
sich 20 em erwiesen, hier ist die Zeitersparnis mit 13% gegeniiber
dem ungiinstigsten Wert (42 em Abstand) noch deutlicher. Die
Geschwindigkeit der Handbewegung mit Steckling betragt 0,4 m/s,
die der Leerbewegung 0,7 m/s. Die Dauer der einzelnen Griffelemente
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belauft sich auf 0,3 bis 0,55, die ganze Griffgruppc dauert &~ 1,65s.
Da an jedem Griffelement im wesentlichen andere Muskeln beteiligt
sind, ist die Kontraktionsdauer eines Muskels etwa gleich der Dauer
des Griffelements, bei dem der Muskel beansprucht wird; seine
Pausenldnge ist ungefdhr gegcben durch die Summe der Zeiten der
drei anderen Griffelemente. Diese Pausen betragen = 1,15 bis
1,35 s, sind also ldanger als die von LEHMANN geforderten, wihrend
die Kontraktionszeiten den Optimalwerten entsprechen. Die etwas
lingere Dauer der Pausen diirfte auf keinen Fall nachteilig sein.

Wie der Wert fiir sortierte Stecklinge [Tabelle 6) zeigt, ist durch
genaue Sortierung der Stecklinge (Pflanzen) ein Zeitgewinn zu er-
zielen, der kiirzere Kontraktionszeiten und Pausen bedingt, ohne
dal die Werte physiologisch ungunstig werden.

J2r
min b

#T verschiedener Absland r it

Arbeifshihe :80cm

tehen
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Bild 7. Abhianyigkeit der Gesamtzeit von Abstand a) und Sitzhohe bj.
Arheitshohe 80 cm
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(SchluB von S. 276)
Zusammenfassung

Durch die Standardisierung der AnschlulBmaBe, des Zapfwellen-
profils, des Zapfwellenschutzes sowie die einheitliche Linge der
GmS wird erreicht, daB in Zukunft fic alle zapfwellengetriebenen
Anhidngemaschinen nur noch eine einzige Ausfihrung der Gelenk-
welle bendtigt wird. Wenn man bedenkt, da dadurch eine Viclzahl
von bisher iiblichen Gelenkwellen und Gelenkwellenschutzen in
Wegfall kommt, kann man den groBen Vorteil einer radikalen Stan-
dardisierung ohne weiteres erkennen. Dadurch wurde ein MiBstand
heseitigt, der viclen Steller in der Landwirtschaft und auch in der
Industrie in den vergangenen Jahren eine Menge Arger bereitete.
Dicse umfassende Standardisierung, die sowohl EinfluB auf die
Konstruktion der Traktoren als auch der Landmaschinen hat, war
nur durch cine vorbildliche Zusammenarbeit allcr beteiligten Stellen
moglich. Hinsichtlich des Arbeitsschutzes stellt die GmS eines der
wenigen bisher bekannten Elemente dar, bei dem dic unbedingte
Wirksamkeit des Schutzes garantiert wird. Die GmS kann deshalb
hinsichtlich der Standardisierung und der Arbeitsschutztechnik als
Schulbeispiel bezeichnet werden.
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