Volker Krause:

Voraussetzungen und Grenzen fiir den Einsatz von Lesepersonen an Kartoffelsammelrodern

Mazx- Planck-Institut fir Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach

Die Entwicklung von Kartoffelsamnielrodern begann in den zwan-
ziger Jahren; Vorliufer sind aus der Zeit um 1900 bekannt [1]. Die
grofte Schwierigkeit fiir diese Maschinen liegt in der notwendigen
Trennung der Kartoffeln von den nicht absiebbaren Erdkluten,
Steinen und Krautteilen.

Die vorlicgende Arbeit beschiiftigt sich mit den Arbeitsbedingun-
gen des Menschen, der an cinem Sammelroder arbeitet, und mit
den Auswirkungen der Maschine auf den Menschen.

Bisherige Untersuchungen

Bracke [2] leistete wichtige gedankliche und experimentelle Vor-
arbeit fir die nach dem Kricge einsetzende Entwicklung. Er er-
kannte klar, dal3 die Rodeleistung von der Greifleistung der Lescr
bestimmt wird, also von der gelesenen Stiickzahl je Zeiteinheit.
Ronner (3] fand den bei Kravus [4] sich abzeichnenden Einfluf3
der Knollenzahl auf die Leseleistung und ermittelte in eigenen Ver-
suchen einc mogliche Dauerleistung von 4000 Stiick je Stunde.
GruFiLLaN und Ramsay [5] sowie GREEN [6;7] machten Iveld-
versnche mit Sammelrodern, deren Auswertung aber schwierig ist,
weil die Gemischzusammensctzung sich Jaufend andert und damit
die Anforderungen an die Lesepersonen kaum zu definieren sind.
Mit Filmaufnahmen konnte man die Zusammenhinge beim Ir-
greifen von Kartoffeln erkennen und — durch Auszihlen der Bilder
— Zeitmessungen fiir Einzelphasen ausfiihren. Leider ist nur in
Einzelfillen die Stiickzahl angegeben; nachdem Brackk [2] und
Rouner [3] den Einflul der Stiickzahl anf die Lesearbeit so klar
fixieren konnten. ist eine Versuchsarbeit mit Gewichtsmengen nicht
mehr interessant, denn sic verleitet zu Fehlschliisssen vor allem
dann. wenn auch kein mittleres Knollengewicht ermittelt wurde.
GREEN [7] hat erste Laborversuche gemacht. Ersatzgeniische her-
gestellt und mit verschiedenen Bandgeschwindigkeiten eine Reihe
von Kurzzeitversuchen (!/, min) angestellt.

WiLHELMY [8] ging nach zahlreichen Feldversuchen zu Labor-
versuchen Giber und kam dadurch zu gesicherten Werten fiir cin-
zelne Abschnitte. Dabei ist von besonderen Interesse das mittlere
Knollengewicht der gelesenen Knollen in Abhingigkeit von den
Positionen der Leser am Leseband; jeder Leser versucht, die
groBten Kartoffeln aus dem vor ihm vorbeilaufenden Gemisch
herauszugreifen, und so nimmt das mittlere Knollengewicht von
Leseplatz zu Lescplatz gleichmilig ab.

RossrUCKER [9] untersuchte den EKinfluBl der Wurfrichtung, der
Laufrichtung des Lesebandes, der Breite des Lesebandes und des
Beimengungssatzes. Auf Grund seiner schr abstrakten Versuchs-
anstellung kam er jedoch zu Schlissen. die im Widerspruch zu
denen der anderen zitierten Autoren stehen.

Feld- oder Laborversuche

Aus den oben genannten Arbeiten und auf Grund eigener Er-
fahrung wurde in Feldversuchen lediglich dic Gemischzusammen-

setzung ermittelt, daraus ein Versuchsgemisch abgeleitet und dic
eigentlichen Lescversuche ausschlieBlich im Labor gemacht. Ledig-
lich die Kreislaufbelastung wurde beim praktischen Einsatz cines
Sanmmelroders gemessen, da aus physiologischen Griinden iiber
einen lingeren Zeitraum gemessen werden mull und beim Labor-
Dauerversuch keine zusitzlichen Messungen dieser Art moglich
warcen.

Die Laborversuche verteilten sich — mit Unterbrechungen von
1—4 Monaten — iiber mehrere Jahre. Dabei konnte festgestellt
werden, dal3 der Ubungsgrad bei den Versuchspersonen praktisch
unverindert erhalten blieb. Lediglich bei Temperaturen unter
7° C sank die Arbeitsfrcude und die klammen Hinde griffen nicht
michr so sicher wic bei normalen Tagestemperaturen. Wahrend der
Kartoffelernte-Zeitspanne wurden Arbeitsbeobachtungen in Rhein-
hessen gemacht; dabei konnten die Versuchspersonen auf den ver-
schiedensten Sammelrodern mitarbeiten und ihren Ubungsgrad
kontrollieren.

Ziel der Untersuchung

Nach dem eben Gesagten ist es klar, dal sich unserc Untersuchun-
gen auf das Lesen von Beimengungen beschrinkten. Dic ungenii-
gende Vergleichbarkeit der dhnlichen Untersuchungen anderer
Autoren zwang uns dazu, in einzelnen Versuchsreihen auch Kar-
toflfeln aus Beimengungen zu lesen, uin Vergleichsmaterial zu er-
halten. Das Ziel der Untersuchung lat sich mit fiunf Fragen um-
schreiben:

a) Wie sctzt sich das ,.natiirliche” Gemisch auf dem Ifelde zu-
sammen ?

b) Welche Leseleistung ist beim manuellen Trennen von Kartof-
feln und Beimengungen zu erreichen ?

¢) Welche Faktoren beeinflussen die Leseleistung ?

d) Wie muB} der Arbcitsplatz gestaltet werden, damit die Leser
liber einen lingeren Zeitrauni ihre Optimalleistung beibehalten
konnen ?

e) Sollen dic Beimengungen aus den Kartoffeln oder die Kartoffeln
aus den Beimengungen gelesen werden ?

1. Kartoffelgemisch

Um cin moglichst wirklichkeitsnahes Versuchsgemisch zusammen-
stellen zu konnen, muflte in Feldversuchen die prozentuale Ver-
teilung der Kartoffeln auf Gewichtsgruppen ermittelt werden. Das
Ergebnis eigener Versuche sowie die von BRACKE [2] und ROHNER
[3] sind in Tafel 1 zusammengestellt.

Auffiillig an diesem Ergebnis ist, dafl im Gegensatz zu den mit-
angefithrten Veroffentlichungen die Gewichtsgruppen iiber 130 g.
die dort nicht erwihnt werden, einen Stiickprozentanteil bis zu
209, und einen Gewichtsprozentanteil bis zu 479, erreichen. Das
nittlerc Knollengewicht aus allen Einzelwdgungen betrug 67 g;
1955 = 64 g, 1958 = 77 g, 1959 = 54 g, 1960 = 71 g.

Tafel 1: Natiirliche Gemische von Kartofieln

B o SE%ickproz¢n1t - o Gewiclits- (}fej\'ichtsprgzglp -
B* | R | Dk 1958 1959 1960 gruppe B* R** Dr** 1958 1959 1960
15 1 176 | 262 , 216 33.3 22.8 10— 30 ¢ 6 5.9 7.6 5,2 11,2 8,2
75 | 28,7 21.7 194 26,9 23.3 30— 50 ¢g } 74 19.4 12,6 9.2 18,2 14.5
| 21,2 17.1 15.1 15.2 17.6 50— 70 g 21.5 14.7 10.7 16.2 15,5
10 14.9 13,3 10.2 9.0 12,2 70— 90 g 20 20.1 15.1 9.7 13.0 14.2
17,7 12,4 13.6 8.4 11,5 90—130 g 32,9 26,5 17.7 16,3 16,7
7.1 11.8 5.0 8.6 130—-200 g 16,1 22,5 14,5 16,8
2.0 6,4 .9 3.4 200—300 g 6.6 18,0 8.0 11.2
0,1 ‘ 2.0 04 ! 0.6 iber 300 g 0,7 7.1 2.7 3,0
L 1 |
* BRACKE {1}
** ROHNER [3]
s+ Dereis, Unverdffentlichte Werte aus ciner Untersuchung 1936
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Die Anzahl der Knollen jc ha Erntefliche ist abhingig vom Ertrag
und dem mittleren Knollengewicht. So sind beispielsweise bei
einem Ertrag von 300 dz/ha und einem mittleren Knollengewicht
von 60 g eine halbe Million Knollen auf der Fliche verteilt. Als
Ausgangsbasis fir alle Leseversuche diente die Zahl der Knollen
je Meter Dammlénge (Tafel 2).

Tafel 2: Knollenzahl in Abhiingigkeit vom Ertrag, Reihenweite
und Stiickgewicht

7Ertrag Knollenzahl
[dz/ha] | [kg/m] [St/m]
192 1.2 15
240 1.5 19
288 1,8 22
337 2.1 26
400 | 2,5 32
Reihenweite 62,5 cm; Knollengewicht 80 g

Die DurchfluBmenge Kartoffeln in einem Sammeclroder ist ab-
hiangig vomn Ertrag [St/m] und der Rodegeschiwindigkeit [km/h bzw.
m/s]. Dicsc beiden Variablen lassen sich ersctzen durch die Menge
je Zeiteinheit [St/s](Bild 1). Wird zum Beispiel ein Versuch mit
16 Stiick Kartoffeln je Sekunde durchgefiihrt, so gilt das Ergebnis
fiir ein beliebiges Verhiltnis von Ertrag zu Rodegeschwindigkeit
gemill der Kurve ,,16,0 St/s* (zum Beispiel Ertrag 256 dz/ha,
Knollengewicht 80 g, Rodegeschwindigkeit 2,88 km/h = FErtrag
280 dz/ha, Knollengewicht 70 g, Rodegeschwindigkeit 2,26 kmn/h).

Bei den Versuchsreihen im Labor wurde mit 7,5; 9,5; 11; 13; 16;
19 und 22 St/s gearbeitet.

2. Beimengungsantetl

In cinem zu verlesenden Gemisch sind neben Kartoffeln die vier
Beimengungsarten Kartoffelkraut (Unkraut), Kluten (Erdklum-
pen), Steine und Lesekartoffeln (Mutterknollen, beschidigte
Knollen) enthalten. Es interessiert nun, mit welchem Anteil in
Stiickprozent von Kartoffeln diese Beimengungen auftreten und
in welchem Verhiltnis die cinzelnen Beimengungsarten zueinander
stehen.

Im Herbst 1958 wurde an zwei Siebkettenrodern das Gemisch amn
Ende der Siebkette aufgefangen und ausgezihlt (Bild 2). Das
Ergebnis war nicht sehr ermutigend ; denn allein der Klutenanteil
von im Mittel 245 Stiickprozent liel die Weiterarbeit auf diesem
Wege aussichtslos erscheinen. Durch Arbeitsbeobachtungen an
Sammelrodern war bekannt, dafl Klutenanteile in dieser Héhe von
keinem Sammelroder gebracht werden.

Dic zur gleichen Zeit angestellten Versuche mit einem Sammel-
roder brachten Ergebnisse, die einmal auf langeren Strecken, zum
anderen auf steinigeren Boden gemacht wurden und deshalb wirk-
lichkeitsniher erscheinen. Das in Tafel 3 zusammengefalte Er-
gebnis bezieht sich auf 225 m Dammlinge, die zu unterschicd-
lichen Zeiten an sechs verschiedenen Stellen im Raume Kreuz-

Tafel 3: Beimengungsanteil in Stiickprozent von Kartofieln

, . — Lese- Bei-

Kraut Kluten Steine kartoffeln | mengungen
Mittel 12 19 15 9 55
Minimum 8 0 4 2 15
Maximum 18 52 24 21 95

Talel 4: Anteil der Beimengungsarten in Stiickprozent von Bei-

mengungen
Kraut Klinten Steine Lesckartoffein
Mittel 24 39 23 13
Minimum 10 0 10 0
Maximum 52 62 60 26
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Bild 1: Abhiingigkeit der Durchflumenge bel Kartoffelrodern von
Ertrag und Rodegeschwindigkeit

nach—Alzey untersucht wurden; dabei wurden etwa 6000 Knollen
und 4000 Beimengungen ausgezihlt.

Auf Grund dieses Ergebnisses (10—100 Stiickprozent Beimengun-
gen) mufBite bei den Laborversuchen mit mehreren Beimengungs-
prozentsitzen gearbeitet werden. um die ganze Variationsbreite
zu erfassen. Wir haben uns auf fiinf Stufen mit 10, 30, 50, 70 und
100 Stiickprozent Beimengungen beschrankt.

3. Beimengungsgemisch

Aus den eben crwihnten Feldversuchen liel sich auch das Ver-
hiltnis der Beimengungen zueinander ermitteln, das fiir die Zu-
sammenstellung der Laborgemische wichtig war (Tafel 4).

Ifiir die Laborversuche wurde das Mittel aus den Zahlenreihcn
gewithlt; die Beimengungen wurden bei fast allen Versuchen im
Verhiltnis 259, Kraut; 409 Kluten; 259, Steine; 109, Lese-
kartoffeln zugegeben. Bei cinzelnen Versuchen wurde dieses Ver-
hiltnis gedndert (10:60:20:10; 0:50:50:0), woriiber an anderer
Stelle berichtet wird.

4. Ersatzgemisch

Fir Laborversuche lassen sich nur Steinc in ihrer urspriinglichen
Form und GroBe — neben Kartoffeln — verwenden. Kraut,
Kluten und Lesekartoffeln miissen durch andere Materialien er-
setzt werden, weil sie in ihrer urspriinglichen Gestalt nicht zu kon-
servieren sind und bei der Versuchsarbeit zu schnell verbraucht
wiirden. Lesekartoffeln lassen sich durch halbierte Knollen cinfach
darstellen. Kartoffelkraut haben wir durch Rebholz crsetat
(Bild 3), das sehr zih ist, durch die reiche Verzweigung dhnlich
griffig ist wie Kartoffelkraut und auch in der Wichte kaum von
diesem abweicht. Dieses Ersatzkraut hiingte sich haufig in den
Leseketten fest, so daB die Erschwernis, die erfahrungsgemiB durch
Kraut verursacht wird, mit Hilfe von Rebholz wirklichkeitsnah
dargestellt werden konnte. Kluten lassen sich am schwersten dar-
stellen; nach manchen Fehlschligen wurde die Losung mit lehm-

Bild 2: Kontrolle der Sieblelstung elnes Vorratsroders mit untergelegter
Plane
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getrinkten Koksstiicken gefunden (Bild 4). deren Wichte fast
genau derjenigen von trockenem Boden entspricht (Koks = 1.6
bis 1,9 p/em?; Sand = 1,2—1.6 p/ecm?®; Ton = 1.8—2,6 p/cm?).
Auch Form, Farbe und Grolle lassen sich entsprechend herrichten,
wie die hellen ,.Kokskluten auf dem Bild zeigen.

3. Versuchsgemisch

Auf Grund der beschricbenen gedanklichen. technischen und ver-
suchsinifligen Vorarbeiten konnte mit den cigentlichen Lese-
versuchen begonnen werden.

Das in den Felduntersuchungen gefundene Knollengemisch wurde
zur Vereinfachung der Vorarbeiten in vier Gewichtsgruppen zu-
sammengefalt. Die fiir die Versuche benutzten Knollen wurden
nach Gewichtsgruppen getrennt und dann. entsprechend der je-
weiligen Menge. im stets gleichen Verhdltnis zusammengestellt
(Tafel 5). Im Bild 5 ist das auf ciner Fliche von 0,5 X 0,6 m
ausgelegte Versuchsgemisch ,,26/50°° dargestellt; Bild 6 zeigt die
zuzugebenden Beimengungen.

Leseversuche im Labor

Die Laborversuche wurden an ciner Sichstab-Lesekette aus in-
dustrieller Fertigung vorgenommen (Lidnge 240 cm, Breite
63,5 ¢cm, Siebstababstand 2,8 em, Stabdurchmesser 8 mm, Seiten-

Bild 5: Versuchsknollengemiseh auf einer Fliieche von 0.5 x 0.6 m
ausgelegt

Bild 6: 50", Belmengungen fiir das Versuchsgemisch 26/50°¢

Bild 4: Krdkhnnpen oder Kluten (dunkel)
und lehmeetiirbter IKoks (hell)

Bild 3 (links): Absterbendes Kartoffelkrant (links), Rebholz ( Mitte)

und abgestorbenes Kartotfelkraut (rechts)

Tafel 5: Knollen- und Gesamtgemisch fiir die Versuche

Stiickprozent | Gewichtsgruppe Gewichtsprozent
40 _ 10— 50 g 15
20 50— 80 ¢g 16
20 80—130 g 26
20 130—-230 g 44

Am Beispiel des Versuchsgemisches ,,26/50™ soll die Zusammensetzung
erlitutert werden (,,26/50° = 26 St. Kartoffeln/2 s + 50°; Beimengun-

gen):
Kartoffeln Jeimengungen
10— 50 g : 10,4 St. Kraut 13,25 St
50— 30 g : 5.2 Nt Kluten : 5,20 St
30—130 ¢ : H.2 St, Steine o 2,25 St
130—230 2 : 5.2 St. Lesekartoffeln @ 1,30 St.

wandhohe 8,5 em). Dieser Lesekette (Bild 7) wurde das fertige
Gemisch it cinem Foérderband (Bild 8) zngefiihrt, das in Ab-
stinden von 0,5 m unterteilt war. Das Forderband lief mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit von 0,25 m/s; die Lesekette wurde
iiber ein stufenloscs Getricbe von cinem Elcktromotor angetricben.
Vor Beginn eines Versuchslanfes konnten auf dem Forderband
15 ., Zellen* gefiillt werden, wiahrend eines Versuchslaufes wurden
weitere 25 .. Zellen'* aus Kartons nachgefiillt. so daB3 bei diesen Ver-
suchen insgesamt 40 ,,Zellen'* in 80 s auf die Lesckette gegeben
wurden. Es wurde mit zwei Versuchspersonen!) (R ; W) gearbeitet,

L Daten der Versuehspersonen

wae RS Normalmenscehd [10]

Alter [Jahre]
tiewicht | ky|

GroBe [em)
Armlinge [cm]
Beinkinge {em|
Unterarmlinge [cen]
Handlinge |em |

Bild 7: Lesekette filr Laborversuche
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Bild 8: Zufithrungsband mit ,.Zellen®® fiir Laborversuche

die sich gegeniiberstanden und in Koérben die ausgelesenen Teile
sammelten. Die relativ hohe Seitenwand zwang dazn. beim Lesen
die Teile tiber die Kante anzuheben und aullerhalb der Lesckette
abzulegen, was als erschwerte Arbeitsbedingung angeschen werden
muf}. Die Versuchspersonen standen neben der Lesekette und
regulierten die Hohe dieser tiber der Standfliiche nach Gutdiinken,
wobei selbstverstandlich KorpergroBie und Linge der Extremi-
tiaten eine Rolle spielten.

1. Lesefliche

Als Lesefliche soll diejenige Fliache bezeichnet werden. auf der das
Gemisch den Lesepersonen vorgelegt wird, so dall Teile ausgelesen
werden koénnen (der Begrift ,.verlesen®® sollte auf dic Arbeit an
Sortierinaschinen beschrinkt bleiben). Die von RoSSRUCKER [9]
benutzte Versuchsanstellung mit stillstehender Lesefliche und sich
daran entlang bewegenden Versuchspersonen ist zu abstrakt, als
dafl damit aussagekriftige Ergebnisse zu erzielen wiren.

a) Band, Kette, Tisch. Sieb

Als Leseband soll cin Bandforderer bezeichnet werden. dessen
waagerecht umlaufendes Forderelement aus Gummituch. Segel-
tuch oder dhnlichem besteht, also eine geschlossenc I'liche bildet.
Mit Lesekette sei ein gleichfalls waagerecht arbeitender 1Forderer
bezeichnet, dessen Fordcreleinent eine Sicbstabkette (Siebstab-
band) bildet; die Oberfliche wird von Stiaben (Latten) verschice-
dener Stirke mit verschiedenen Zwischenrdnmen gebildet. Eine
weitere I"orm stellt der Lesetisch dar. bei dem eine Kreisflache mit
geschlossener Oberfliche rotiert. Schlieilich sind noch Lesesiebe
bckannt, bei denen ein horizontal schwingendes Sieb mit Maschen
oder nur Liangsstiben benutzt wird. In allen Fallen wird das Ge-
misch mehr oder weniger horizontal vor den Lesepersonen vorbei-
gefiihrt.

Mit dem Leseband wurden keine Versuche angestellt. Aus Arbeits-
beobachtungen und aus den Erfahrungen mit Leseketten kann
gefolgert werden. dal3 dem Lescband der Vorzug vor der Lesckette
zu geben ist, da sich keine Beimengungen verhaken oder verklem-
nmen kénnen und keine unmittelbare Gefahr fiir dic Finger der
Lesepersonen besteht. Hinzu kommt. daB hin- und riicklaufendes
Trum einer Lesekette ein sehr unruhiges Bild vor den Augen des
Lesers erzeugen (Flimmern). Der Nachteil des Lesebandes. dafl
Kleinteile und Ieinerde nicht durchrieseln konnen. lieBe sich durch
cine nachgeschaltete Siebstrecke leicht beheben.

Der runde Lesetisch hat bei unseren Versuchen keine Nachteile
gegeniiber der Lesckette gezcigt (Tafel 6). obwoll die einzelnen
Abschnitte einer roticrenden Scheibe mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit umlaufen, was nach Anssage der Lesepersonen die
svstematische Arbeit erschwert. Bei ciner nutzbaren Breite des
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Lesctisches von 40 em und einer mittleren Umlaufgeschwindigkeit
von 0.2 m/s betriigt die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Innen-
und Aullenkante -- 0,07 m/s; entsprechend + 359,.

Mit dem Lesesieb wurden keine Versuche angestellt. Es ist zu ver-
muten, dall eine schwingende IFliche die Lesearbeit mehr stort als
fordert.

b) Greifraum

Fiir diec Abmessungen eincr Lesefliche ist der Mensch mit seinen
unveranderbaren Korpermaf3en bestimmend. Die sitzende Korper-
haltung ist besser als die stehende; ein Wechsel der Korperhaltung
sollte ermoglicht werden., um cinseitige Muskelbelastungen. die
zur vorschnellen Ermiiddung fithren, zu vermeiden.

Die giinstigste Hohendifferenz zwischen Sitz- und Lesefliche licgt
bei 27—28 ¢m (alle Maflzahlen beziehen sich auf den ménnlichen
Normalmenschen nach ScHuLte [10]). Bei unbewegtem Ober-
korper reichen die Hiande ctwa 50 em schrig nach vorne und nach
den Seiten je 30 cm. Mit diesen Mallen hiitten wir den Greifraum
als Fliche von 0.5 x 0.6 m bestimmt; dabei muf} allerdings der
Obcerkorper bewegt werden, um die Ecken dicses Greifraumes zu
erreichen. Dieses Mafl gilt fiir stehendes und sitzendes Arbeiten
gleichermallen. Die Sichtverhdltnisse sind in cinem solchen Greif-
raum noch zufriedenstellend. da der seitliche Unschiirfebereich der
Augen beim Geradeaussehen mit den Scitenkanten des Greifraumes
zusammenfillt. Lediglich dicht vor dem Kérper ist eine Zone von
etwa 15 cm Breite, die schlecht zu sehen ist. das heilit. die nur
durch willentliche Anderung der Kopfhaltung betrachtet werden
kann; wihrend dieser Zeit kann der iibrige Raum nicht weiter-
beobachtet werden. Schon aus diesem Grund sollte dicht vor dem
Korper in ctwa 15 cm Breite eine Sammelvorrichtung (Band.
Trichter) fiir dic ausgelesenen Teile scin.

¢) Laufgeschwindigkeit und Belegungsdichte

Uber die zweckmiBigste Laufgeschwindigkeit werden recht unter-
schiedliche Angaben gemacht. BRackk [2] erzielte bei langsamer
Bandgeschwindigkeit bessere Lesequalitit und nennt als Hochst-
geschwindigkeit 0.4 m/s. Scumitz [11] beschrinkt die Geschwin-
digkeit bei Verlescbiindern an Sortiermaschinen auf 0.15 m/s.
GirriLLaN und Ramsey |51 arbeiteten mit einer Geschwindigkeit
von 0,29 m/s; die Gruppenleseleistung fiel bei Geschwindigkeiten
iber 0,35 m/s ab. GrReEex |6, 7] fand eine Geschwindigkeit von
0,15 m/s als optimal. WiLHELMY [8] arbceitete mit Geschwindigkei-
ten von 0.28; 0.35; 0,40 und 0.50 m/s in Abhéngigkeit von der
Belegungsdichte.

Wir haben cine cigenc Versuchsserie mit einem Gemisch ,.26/50*
durchgefithrt mit Geschwindigkeiten zwischen 0.1 und 0.8 m/s
(Bild 9). Jede Geschwindigkeitsstufe wurde mit sechs Wieder-
holungen gefahren, die Geschwindigkeitsstufe wurde nach jedem
Lauf geiindert, so daB keine Gewohnung bei den Versuchspersonen
eintreten konnte. Die ausgelesenen Beimengungen wurden je
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Bild 9: Abhiinglekeit der Lesceleistung von der Lesebandgeschwindigkelt
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Bild 10: Belegung des Grelfraumes

links: Belegungsdichite 100%; Mitte: Belegungsdichte 65%; rechts: Belegungsdichte 4055

Person geziihlt. Auf Grund dieses Ergebnisses wurden die folgenden
Versuche durchweg mit einer Bandgeschwindigkeit von 0,2 m/s
gefahren.

Mit der Bandgeschwindigkeit hingt die Belegungsdichte zu-
sammen, denn bei gleicher Menge je Zeit wird mit steigender Ge-
schwindigkeit die Belegungsdichte abnehmen und umgekehrt.
WiLneLMy [8] ist dieser I'rage nachgegangen, konnte aber keine
klare Beziehung zwischen Belegungsdichte und Lescleistung
(Kartoffel lesen; nur Steine als Beimengungen) finden. Wir haben
den Greifraum von 0,5 x 0,6 m = 0,3 m? mit 100 Knollen im oben-
genannten Mischungsverhiltnis belegt; dic Knollen lagen dicht
aneinander und bedeckten die Flache (Bild 10). Im Mittel hatte
demnach eine Kartoftel einc Fliche von 0,003 m? beansprucht. Die
Flichenbedeckung von Beimengungen, vor allem von Kraut, ist
schwerer zu klaren; deshalb unterstellten wir, daB3 1 Stiick Kar-
toffel = 1 Stiick Beimengung sei. Fiir die Richtigkeit dieser Unter-
stellung spricht die Tatsache, dall bei 100% iger Belegungsdichte
nach dieser Rechnung die Lesekette zwar voll, aber noch klar ein-
schichtig belegt war. Fiir dic spéiter beschriebenen Versuche cr-
rechnet sich bei der Bandgeschwindigkeit von 0,2 m/s eine Be-
legungsdichte von 20—1109%;; eine Abhiingigkeit der Leseleistung
von der Belegungsdichte konnte nicht festgestellt werden. Es muf3
auch bedacht werden, daf} die Belegungsdichte nur fiir den ersten
Leser gilt, denn bei den folgenden ist das Gemisch ,,giinstiger®,
weil die Belegungsdichte niedriger ist.

Talel 6: Auslesen von Beimengungen
Zwei Lesepersonen, Kettengeschwindigkeit 0,2 m/s

Ausgelesene Beimengungen
Vomuchs. | Angohotone |, T8 g
g TT S
B [Stick/min] |[Stiickprozent] [ ['\'t[;:;,:('/;?]m/
13/10 78 98 ‘ 38
16/10 96 97 ‘ 47
7.5/30 135 100 68
9,5/30 171 99 84
7,5/50 225 98 111
13/30 234 95 111
9.5/50 285 88 126
16/30 288 91 131
7.5[70 315 86 136
13/50 390 79 154
22/30 396 76 150
9,570 399 83 i 165
7,5/100 450 68 154
16/50 480 74 178
13/70 546 61 167
9.5/100 570 63 176
19/50 570 60 171
22/50 660 54 178
16/70 675 56 193
13/100 780 48 187
19/70 798 48 193
29/70 924 44 203
16/100 960 43 [ 207
19/100 1140 41 ‘ 232
22/100 1320 39 260
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d) Bandneigung

Bei der Erntearbeit am Seitenhang konnte dic Schréglage der Lesc-
strecke cinen Einfluf} auf die Leseleistung haben. Deshalb wurde
cine Versuchsseric mit je zehn Wiederholungen bei einem Gefille
(Steigung) der gesamten Anlage von 8%, und 169, quer zur Lauf-
richtung durchgefiihrt. Eine nachweisbare Becinflussung der Lese-
leistung trat nicht ein, wenn die Leistung von zwei Personen, die
sich gegeniiberstehen, zugrundegelegt wird.

¢) Laufrichtung

Die Lescfliche kann vor dem Korper der Lescpersouen vorbei-
laufen. entweder von links nach rechts oder uingekehrt. Es ist aber
auch eine Anordnung denkbar, bei der die Leseflache auf den Leser
zulduft. Fiir die zuletzt genannte Losung spricht die Uberlegung.
daB} dic Relativgeschwindigkeit der einzelnen Teile geringer ist als
bei einem querlaufenden Band, die Teile lassen sich lingere Zcit
anvisieren und auswilhlen. Hinzukommt das Ergebnis der Was-
muNDschen Untersuchungen [12], bei der genau entgegengesetzte
Greifbewegungen (seitlich greifen, mittig ablegen) auszufiihren
waren. WasmunD fand die groite Zielgenauigkeit und Arbeits-
geschwindigkeit bei einemn Legerad, das sich auf den Leser zu-
bewegte. Bei Leseketten ist allerdings eine erhohte Gefahr fiir die
Finger an der Umlenkstelle vorhanden! Versuche mit dieser An-
ordnung wurden nicht gemacht. Bei einem querlaufenden Band
wird die cine oder andere Person ..lieber links* oder ,.lieber rechts™
arbeiten. Wir haben zum Ausgleich die Platze nach jeder Wieder-
holung gewechselt; eine Gewdhnung war dadurch nicht moglich
und eine Beeinflussung der Versuchsergebnisse vermieden.

2. Lesen von Beimengungen

a) Leistungsvermogen

Entsprechend den bereits gemachten Angaben zum Gemisch
wurden Versuche mit je zehn Wiederholungen durchgefiihrt. Das
Yirgebnis zeigt Tafel 6.

Ausgehend von der angebotenen Stiickzahl Beimengungen ist die
ausgelesene Stiickzahl Beimengungen je Minute und Person an-
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Bild 11: Abhiingigkeit der Lescleistung vom Angebot In Stiick
(Stiick/min/Person)
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gegeben, die sich unabhingig vom prozentualen Anteil der Pei-
mengungen am Gesamtgemisch in einem sehr schmalen Be-
reich hilt (Bild 11). Es kann also gesagt werden, dal} beim
Auslesen ven Beimengungen allein die zugefiihrte Stiickzahl je
Zeiteinheit fiir die Leistung maBgebend ist und nicht der Prozent
satz der einzelnen Beimengungen am Gesanitgemisch.

Die Anzahl der Knollen, die gleichfalls iiber das Band laufen.
scheint keinen Einflull auf die Leseleistung zu haben. Eine exakte
Begriindung hierfiir i Bt sich nicht ableiten, doch scheint die Lese-
person sich mit Auge und Hand so auf das Erkennen und Ergrei-
fen der Beimengungen einzustellen, dafl die Knollen kaum mehr
walirgenommen werden; das starke Absinken der ausgelescnen
Stiick Lesekartoffeln bei steigender Beimengungszalil spricht fiir
diese Annahme. Diese Aussage gilt jedoch nur, solange die Bei-
mengungen vorwiegend mit gezielten Kinzelgriffen ausgelesen
werden miissen und Sammelgriffe nicht méglich sind.

Bis zu 110 Stiick/min/Person werden praktisch alle angebotenen
Beimengungen bei der hier gewihlten Versuchsanordnung aus-
gelesen. Ein verbleibender Rest von 3,5 Stiickprozent Beimengun-
gen in den Kartoffeln ist ohne Bedeutung, sowohl fiir die Lagerung
wic auch fiir den Verkauf, wenn man beriicksichtigt, da} die
Knollen vor dem Verkauf als Speiseware sowieso nochmals iiber
cine Sortiermaschine laufen. Mit weiter steigendem Angebot steigt
die Leseleistung langsamer und erreicht bei etwa 300 Stiick/min/
Person (Angebot) ihr Optimum mit etwa 170 Stiick/min/Person.
Dieser Wert kann, unabhéngig von den hier vorliegenden Versuchs-
verhiltnissen, als Dauerleistung fiir den praktischen Betrieb gelten
und wurde auch. wie die spater noch zu besprechenden Daucrver-
suche zeigen, tiber lingere Zeitriume beibehalten.

Im mittleren Teil zeigt die Kurve in Bild 11 dic zu erwartende
Tendenz zur Waagerechten, die aber bei einem Angebot von 500
Stiick unterbrochen wird: Die Kurve zeigt wieder steigende
Tendenz. Die Erklirung hierfiir liegt in der Anderung der Greif-
bedingungen, denn bei einem so grollen Angebot kann die Lese-
person beidhindige Sammelgriffe titigen, mit denen zweifellos
eine grollere Stiickzahl erreicht wird als mit gezielten Einzelgriffen.
Bei dieser Greiftechnik lafit sich allerdings nicht vermeiden, daf3
Knollen mit erfaflt werden, doch liegt der Prozentsatz dieser
..Fehlstiicke'* unter 19, fillt also kaum ins Gewicht.

Bild 12 zeigt das Ergebnis in einer anderen Form: In Abhingig-
keit von der angebotenen Stiickzahl Beimengungen wird das Aus-
leseergebnis in Prozent vom Angebot angegeben. Auflerdem sind
die Meflpunkte, die bei gleichem Beimengungsanteil am Gesamt-
gemisch ermittelt wurden, durch Linien verbunden. Hier zeigt sich
vielleicht noch klarer als in Bild 11, daf} die Beimengungsstiick-
zahl das Auslescergebnis beeinflut und nicht der Beimengungs-
anteil, nicht die Knollenzahl und auch nicht die Gesamtstiickzahl
des Gemisches.

Aus Bild 12 lafit sich beispielsweise entnehmen, dafl bei einem
Angebot von 350 Stiick/min/Person jede Person iber 509, des An-
gebotes (etwa 185 Stiick) ausliest. Die Versuchung liegt nahe,
daraus nun weiter zu folgern, dal vier Personen somit annithernd
1009, auslesen wiirden, was aber keineswegs zutrifft. Alle hier
wiedergegebenen Versuche wurden mit zwei Personen durch-
gefiihrt; daneben wurden auch kleine Versuchsreihen mit drei
Lesepersonen angesetzt, um einen Anhaltspunkt zu bekommen fiir
die Leistung beim Einsatz mehrerer Personen. Genau genommen
miiten fiir die Beantwortung der Frage nach der Leseleistung
mehrerer Personen noch uinfangreiche Versuchsreihen angestellt
werden, doch 1iBt die Fille des Materials der bisherigen Versuche
zusammen mit den Ergebnissen mit drei Lesepersonen schon jetzt
eine klare und gesicherte Aussage zu:

Bei der Arbeit an Leseketten von Kartoffelsammelrodern, bei
denen die Lesepersonen zu beiden Seiten der Kette arbeiten
konnen, sollte moglichst mit 2, 4 oder 6 Personen gelesen werden.
die sich paarweise versetzt gegeniiberstehen (-sitzen). Dic Lese-
leistung einer solchen Mannschaft kann mit 140 Stiick/min/Person
im Dauercinsatz angesetzt werden.

Diese Mannschaftsleistung 148t sich wie folgt belegen: Bei einem
Angebot von 560 Stiick/min Jesen zwei Personen zusammen
340 Stiick/min aus; es verbleibt somit ein Rest von 220 Stiick/min.
Bei einem Angebot von 220 Stiick/min lesen weitere zwei Personen
ohne Schwierigkeit dicse Zahl bis anf einen geringen Rest aus.
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Bild 12: Prozentuale Leseleistung in Abhlinglgkelt vom Angebot In Stiick
so daB also vier Personen zusammen das ganze Angebot von 560
Stiick bewiiltigen, je Person mit einer durchschnittlichen Leistung
von 140 Stiick/min. Es ist nicht richtig, die Leseleistung am ein-
zelnen Arbeitsplatz zu ermitteln und daraufhin beispielsweise
festzustellen, daB3 ,,der Leser Nr. 4‘° unrentabel sei, weil ihm nur
noch ein kleiner Prozentsatz zum Auslesen verbleibt. Schon oben
wurde gezeigt, dal mit steigenden Beimengungszahlen auch die
Leseleistung steigt, weil das Ergreifen der auszulesenden Stiicke
leichter bei groflen Stiickzahlen erfolgt (Sammelgriff) und um-
gekehrt bei geringem Angebot das Ergreifen der Einzelsticke
zeitaufwendiger ist (Einzelgriff).

Die Frage nach dem Einflul der Gemischzusammensetzung auf
die Leseleistung wurde in einer gesonderten Versuchsreihe geklart.
bei der im Gegensatz zu den sonstigen Versuchen (25%, Kraut.
409, Kluten, 259, Steine, 10%, Lesekartoffeln) mit einem Mi-
schungsverhiltnis von 10% Kraut, 609, Kluten, 209, Steinen
und 109, Lesekartoffeln gearbeitet wurde. Iin gesicherter Lin-
fluB auf dic Leseleistung war durch die geénderte Gemisch-
zusammensctzung nicht festzustellen; insgesamt war eine ctwas
héhere Leistung zu verzeichnen, die vielleicht auf den hohen An-
teil Kluten zuriickzufithren ist, die sich besser greifen lassen als
Steine und Lesekartoffeln.

b) Relative Bevorzugung von Beimengungsarten

Bei der Aufarbeitung des gewonnenen Zahlenmaterials stellten wir
fest. daBl mit steigendem Angebot einzelne Beimengungsarten
vernachlaBigt wurden; die Auswertung fiihrte zu Bild 13. Dabei
wird von der Annahme ausgegangen, daf3 die Lesepersonen jeder
Beimengungsart die gleiche Sorgfalt widmen; in diesem ,Ideal-
fall* wiirden alle Punkte auf der Waagerechten liegen, bei vier
Beimengungsarten demnach 25%,. Die ,,Vernachlissigung® bzw.
»Bevorzugung®* beginnt schon bei niedrigem Angebot und nimmt
stetig zu. Die Lesekartoffeln lassen sich viel schwerer erkennen
als Kluten, Steine oder gar Kraut, was sich in dem fast gerad-
linig abfallenden Bereich fiir Lesekartoffeln im Bild 13 aus-
driickt. Diese ,,Benachteiligung™ hat zwangsldufig eine ,,Bevor-
zugung'‘ der anderer Teile zur Folge, die zundchst — bei Bei-
mengungszahlen bis etwa 300 Stiick/min — Kraut, Kluten und
Steinen gleichermaBlen zugute kommt. Zwischen 300 und 600
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Bild 13: Relative Bevorzugung bezichungswelse Vernachlissigung eln-
zelner Beimengungsarten in Abhidngigkelt vom Angebot in Stiick
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Stiick/min bleiben nur noch Kraut und Kluten im Bereich der
..Bevorzugung', Steine werden dagegen mehr und mehr ., ver-
nachliissigt. Uber 600 Stiick/min liegt dic ..Bevorzugung'* aus-
schlieBlich bei Kraut.

Wie kommt es zu dieser ., Bevorzugung'* beziehungsweise ., Benach-
teiligung® der einzelnen Beimengungsarten ? Das Erkennen und
Greifen diirften fiir das Verhiltnis der ausgelesenen Beimengungs-
arten zueinander ausschlaggebend sein; vor allem die Krautteile
lassen sich nicht nur gut erkennen und greifen, sondern storen
auch — besonders bei groBeren Stiickzahlen — stark den weiteren
Lesevorgang. weshalb zunichst diese Teile herausgelesen werden.
Auch die erdfarbigen, rauhen Kluten unterscheiden sich gut von
den hellen Kartoffeln und sind in grofler Zahl im Gemisch, Jassen
sich also leicht erkennen und greifen. Steine sind dagegen glatt
und in geringerer Zahl im Gemisch. werden schwerer erkannt und
rutschen leichter aus der Hand. Das Erkennen der auszulesenden
Knollen ist am schwierigsten, denn mit nach nnten liegenden oder
vom Leser abgewandten Schnittstellen lassen sic sich kaum von
gesunden Knollen unterscheiden.

¢) Dauerleistung

Uber die Dauerleistung finden sich in der Literatur divergierende
Angaben, die verinutlich mehr auf Beobachtungen, Uberlegungen
usw. denn auf Versuchen basieren. So nennt HecHELMANN [13]
eine ..durchschnittliche Dauerleistung von 65 Stiick Beimengungen
in der Minute. Form und GriBe der Beimengungen bewirken dabei
Leistungsabweichungen nach oben und unten. Bei Sammel-
griffen lassen sich nach HecHELMaANN durchschnittlich 100 Bei-
mengungen sammeln, bei .raffender Bewegung' sogar bis 200
Stiick/min. ScHAFER [14] fand beim Lesen von Steinen nach
mechanischen Trennvorrichtungen eine Dauerlcistung  von
90 Stiick/min. GrREEN [7] konnte beim Lesen von Steinen eine
Maximalleistung von 195 Stiick/min bei einem Angebot von
400 Stiick/min nachweisen.

Die Versuche zur Ermittlung der Leseleistung dauerten aus tech-
nischen Griinden nur jeweils 80 s. Ob die Ergebnisse dieser Kurz-
zeitversuche {ibertragbar auf beispielsweise einen Halbtag sind,
muBte offenbleiben, solange nicht im Dauerversuch der Beweis
dafiir erbracht werden konnte.

Fiir einen Dauerversuch wurde ein Sammelroder benutzt. Dieser
Roder hat eine Lesekette. dic den oben genannten Abmessungen
fast genau entspricht, so daB mittels Abteillatte leicht die ge-
wiinschten MalBe hergestellt werden konnten (Bild 14). Mit Hilfe
eines IForderbandes wurde der Kreislauf von der Lesekette zur
Siebkette geschlossen; die gelesenen Beimengungen wurden von
der Abgangskette sofort in den Kreislauf zuriickgegeben. Der
Antrieb der Maschine erfolgte mit einem Schlepper, so daBl die
Feldbedingungen wirklichkeitsnah simuliert waren. Da der Roder
mit ciner Krauttrennung versehen ist, mulite das Beimengungs-
verhéltnis geindert werden in 0: 60: 40: 0. Je Sekunde wurden
13 Kartoffeln zugefiihrt, die Lesckettengeschwindigkeit betrug
0,2 m/s. Jede Person las 6x 15 min mit dazwischenliegenden
Pausen von je 5 min. Das fehlende Erdpolster auf den beiden
Siebketten fithrte zu starken Beschiddigungen. so dall nach 11/, St
das Gemisch verbraucht war. Das Krgebnis dieses Versuches zeigt
Tafel 7.

Bild 14: Lesestrecke am Sammelroder: giinstige Arbeltsrichtung
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Tafel 7: Auslesen von Beimengungen im Dauerversuch

Gemisch*26/50¢; 60 9, Kluten, 409, Steine, Bandgeschwindigkeit
0,2 m/s, 1 Leseperson

- Versuchsperson W | Versuchsperson R
Laufzeit geboten gusgelesen ' ] ausgelesen

. . . [Stiick- . | [Stick-

[Minuten]| [St/min] | [St/min] prozent] [St/min] ‘ prozent]
15 390 183 47 219 56
15 390 184 47 214 55
15 390 180 46 214 55
15 390 183 47 214 55
15 390 197 51 224 58
15 390 206 53 221 ‘ 57
Mittel 390 189 49 218 56

(W) las im Mittel 189, R 218; dieser Unterschied mnl auf die gréBere
Fingerfertigkeit von (R), aber auch auf dessen Ehrgeiz zuriick-
gefiihrt werden, denn (W) las am Vormittag des gleichen Tages und
seine Leistung war schon bekannt, als (R) nachmittags las. Man
kann dieses Ergebnis nicht direkt auf den praktischen Fall iiber-
tragen. Zusammen mit den Ergebnissen der Scrienversuche ergibt
sich aber eine mit Sicherheit zu errcichende Dauerlcistung von
170 Stiick/min. Dabei darf auch nicht iibersehen werden, daf}
Minner fiir solche Arbeiten weniger geeignet sind als I'rauen und
in der Mehrzahl der I"ille diese Arbeit von Frauen ausgefiihrt wird.

3. Lesen von Kartoffeln

Das Lesen von Kartoffeln aus einen1 Gemisch wurde von GILFILLAN
und Ramsey [5]. vor allem aber von WiLheLmy [8] ausfiihrlich
untersucht. so dall kein Anlal} vorlag, diese Frage zusiitzlich auf-
zugreifen. Zur Kontrolle und zu Vergleichszwecken haben wir aber
bei einigen Versuchsreihen je zwei Durchgidnge mit der Aufgaben-
stelhung ..Kartoffellesen®* angehingt.

a) Leistungsvermogen

Die Leseversuche ,.Kartoffeln aus Beimengungen** wurden mit der
oben beschriebenen Versuchsanlage gemacht. Zwei Lesepersonen
standen sich gegeniiber und lasen die Knollen in Behilter, die
neben der Kette angeordnet waren. Versuchsdauer je 80 s, Vor-
schub 0,2 m/s; es wurde das gleiche Gemisch wie bei den Versuchen
,.Beimengungen aus Kartoffeln** benutzt.

Wic Tafel 8 zeigt, sinkt mit steigendem Beimengungsanteil dic
Leseleistung und steigt mit steigendem Angebot, sinkt jedoch
relativ gesehen rasch ab (bei 509, Beimengungen von 709, iber
519, auf 469,; bei 70%, Beimengungen von 66%, tiber 489, auf
439%,). Die geringe Zahl von Versuchen lafit keinen endgiiltigen
SchluB zn, doch wird sich bei ausgedehnteren Versuchsreihen die
Tendenz vermutlich in dem aufgezeigten Bereich halten.

b) Dauerleistung

Tiir das Lesen von Kartoffeln muBite, genau wie fiir das Lesen von
Beimengungen, die IFrage nach der Dauerleistung gestellt werden.
Gleichzeitig intercssierte auch, ob eine Beziehung zwischen Tages-
zeit und Leistung besteht, wic sich der Ubungsgrad auswirkt und
wo die obere physische Leistungsgrenze liegt.

Im Marz 1960 wurde wihrend 3 x 8 Std die Lescleistung ermittelt.
Gelesen wurde von zwei Personen, die sich an einer Lesekette
gegeniiberstanden, die bereits oben beschrieben wurde. Die aus-
gelesenen Kartoffeln wurden gezihlt; die Lesekette war etwa 2,5 m

Tafel 8: Leseleistung bei Kartoffeln

(Stiick/min/Person)
\ Angebotene |

Thei- Kartoffein | 570 780 960
mengungen Stiick/min Stiick/min Stiick/min
[Stiickprozent)

30 [ — 213 252

50 200 205 221

70 [ 187 188 207
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iiber Klur angeordnet. die ausgelesenen Teile liefen 300,

durch Rinnen und wurden dort gezihlt. Am Ende der
Lesekette wurden die nicht gelesenen Teile gleichfalls
auf cine Rinne iibergeben. die gemeinsam mit den beiden
anderen Rinnen zu einem Forderband fiihrten. wo die
urspriingliche Zusammensetzung des Gemisches wieder

erreicht wurde. Uber der Lesekette befanden sich zwei 200

Angebot 960 Kartoffein/Min
Beimengungen 30 % = 288 Stiick/Min
250

Siccatherm-Lampen mit je 250 W zur Belenchtung nnd
Erwarmung des Arbeitsfeldes.

..
3

Eine mechanisch oder elektrisch gesteuerte Zihlein-
richtung fiir die ausgelesenen Knollen konnte nicht

gebaut werden. da 2—3 Knollen zur gleichen Zeit die 100

Rinne passieren und eine Zihleinrichtung einfacher
Bauart diesen gleichzeitigen Durchgang mehrerer Stiicke
nicht registrieren kann. So mulfite von Beobachtungs-
personen gezidhlt werden, dic mit Stiickzahlern ausge-
riistet waren und je fiinf Knollen als eine Einheit auf
dem Zihlwerk registrierten. Trotz starker zusitzlicher

w
(5]

von 1Person ausgelesene Stick/Min

23.3.60 !

; nachmittags

|
|
|
|
|
|
|
|

24.3.60 24.3.60 28360 28.3.60
Akkordarbeit

vormittags nachmittags

25.360

vormittags nachmittags vormittags

Beleuchtung der Sammelrinnen war das Zihlen fiir
dic Beobachtungspersonen anstrengend und ermiidend.
so dall dic Zahlung nur im Abstand von 5—10 min
withrend 10 min vorgenommen werden konnte. Das
Gemisch entsprach der Versuchs-Nr. 32/30, d.h. es
wurden 16 Kartoffeln je Sekunde (960/min) mit 309, Beimen-
gungen (288/min) den Lesern zugefiihrt; das Einzelknollengewicht
betrug 80 g.

Entsprechend der Rodearbeit auf dem I%eld, wo jeder Furchenzeit
eine Wendezeit folgt, regelmifig die Versorgungszeit fiir das Un-
laden der Sidcke auftritt. also kurze nnd lange Pausen gemacht
werden. wurde bei den Dauerversuchen etwa 15 min ohne Unter-
brechung (von Storungen abgesehen) gearbeitet und dann eine
kurze Pausc von 2—5 min eingeclegt. Einmal am Halbtag wurde
eine lingere Pause von 15—235 min gemacht. Dic gesamnte Arbeits-
zeit lag bei der Halbtagsarbeit bei etwa 4 Std. Die Versuche Jiefen
iber insgesamt sechs Halbtage. Wihrend der ersten vier Halbtage
wurde im Stundenlohn gearbeitet. an den letzten beiden Halb-
tagen wurde dagegen Akkordlohn bezahlt, was aber erst am
Morgen des letzten Tages bekanntgegeben wurde. damit die Ver-
suchsperson ihre Arbeitsleistung nicht vorher bewuflt oder un-
bewullt darauf abstimmen konnte. Wihrend der Akkordarbeit
sollte die Hochstleistung erreicht werden; deshalb wurde fiir einc
309%ige Mehrleistung gegeniiber den Vortagen cinc 1009%ige
Lohnerhthung vereinbart, was einen echten Anreiz darstellte. Die
Versuchsperson (J) war cinc verheiratete Landarbeiterin von
23 Jahren. die abwechselnd mit zwei Versuchstechnikern (W, R)
zusammenarbeitete.

Bild 15 zeigt iiber der Fortschrittszeit in Minuten, die wiithrend
der sechs Halbtage fortlaufend geziihlt wurde. die Lescleistung
der weiblichen Versuchsperson (J). Trotz der recht starken Schwan-
kung?) in der Leseleistung ist in den ersten drei Halbtagen cine
steigende Tendenz klar erkennbar; dies ist die Einiibungszeit. Die
starken Schwankungen kommen wahrscheinlich daher. daB sehr
viel mehr Stiick je Minute angeboten wurden als jemals ausgelesen
werden konnten und weiterhin daran. daB sich aus diesem hohen
Angebot kein psychologischer Zwang zur moglichst vollstiindigen
Auslese ergab. So geben die MeBwerte neben der manuellen Ge-
schicklichkeit (Ubungsgrad) vor allem die jewecilige Leistungs-
bereitschaft an. Umgekehrt [i6t sich aber aus diesen Schwan-
kungen wieder ableiten, daf kurzzeitige Anderungen im Angebot —
dic bei der Feldarbeit hiufig auftreten — von den Lesepersonen
bis zu cinem bestimmten Grad aufgefangen werden kénnen.

Beim Wiederbeginn der Arbeit nach lingeren Pausen (Mittag-
essen. Nachtruhe, Wochenende) liegt die Leistung deutlich tiefer
als vor Beginn der Pausen. Laf3t man den ersten Halbtag (Nach-
mittag) als Ubungszeit unberiicksichtigt. so zeigen dic Leistungen
am Vormittag auch bei dem Akkordversuch steigende Tendenz,
wogegen der Nachmittag leicht sinkende Tendenz zeigt. Beim Ver-
gleich mit der bekannten physiologischen Leistungsknrve zeigt
sich eine weitgehende Ubereinstimmung. Dic mittlere Leistung je
Halbtag zcigt Tafel 9.

%) Anfangs wurde bemerkt, dald die Lesepersonen jeweils beim Binsetzen der
Zihlungen ihre Leistung steigerten, weshalb im weiteren Verlauf die Ziblungen
mioglichst unanffiillig ausgefilhrt wurden und div Lesepersonen im unklaren

blichien, ob gerade gezihlt worde oder nicht
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Bild 152 Leseleistung der welblichen Leseperson beim Dauerversuch y,Kartoffellesen

Verglichen mit den Kurzzeitversuchen (Tafel 6) liegt die Dauer-
leistung deutlich niedriger; eine mittlere Leistung von 170 Stiick/
min wird sicher erreicht. Das Ergebnis deckt sich also mit den
Ergebnissen des Dauerversuches ..Beimengungen aus Kartoffeln*.

Das Ergebnis der Akkordleistungsversuche liegt iiber Erwarten
hoch und darf keinesfalls zur Festlegung irgendwelcher Leistungs-
siitze herangezogen werden. Es ging bei diesem Versuch lediglich
darum, die mogliche Hochstleistung fiir Vergleiche mit den Kurz-
zeitversuchen festzustellen. Die Versuchspersonen waren am Ende
der letzten beiden Halbtage regelrecht ausgepumpt und nicht
niehr bereit, in diesem Tempo weiterzuarbeiten; das schnelle Ab-
sinken der Leistung am Iinde des letzten Halbtages macht dicses
deutlich.

¢) Kreislaufbelastung

Uber die Belastung des Menschen beim Lesen von Kartoffeln sind
Untersuchungen und Versuche nur von LUDEMANN und FREUDEN-
BERG [15] gemacht worden. LUpemMANN liel auf einer Versuchs-
fliche von 200,0 x 1.5 m durch Frauen einmal in der iiblichen
Formi Kartoffeln nach einem Schlcuderroder in Kérbe sammeln.
zum anderen von einem sogenannten Tiefsitzkarren aus auflesen
und maf} die Pulsfrequenzdifterenz. Inwieweit die Ergebnisse des
Tiefsitzkarrens mit einer Arbeitspulzfrequenz-Differenz (APFr.
Diff.) von 8—15 wirklich erreicht werden kénnen, soll nicht weiter
diskutiert werden. Die Werte fiir das althergebrachte Verfahren
mit ciner APFr. Diff. von 30—50 scheinen zutreffenrder, weisen
aber auch in ihrer absoluten Hohe auf schnelle Arbeit hin. Leider
sind die gelesenen Stiick Kartoffeln nicht bekannt, so daf3 ein Ver-
gleich mit unseren Ergebnissen schwierig ist. Die Autoren gingen
von einem Ertrag von 250 dz/ha aus, lielen jede Versuchsperson
einen Streifen von 0.75 m Breite lesen und fuhren den Tiefsitz-
karren mit 0,32 km/h (0,084 m/s) {iber die Versuchsstrecke.

Wir stellten eigene Versuche 1960 an. und zwar mit einer Lesc-
kette ; es wurden Kartoffeln aus dem Gemisch gelesen. DieFurchen-
linge betrug 92,5 m, die Rodegeschwindigkeit 0,55 km/h (0,15 m/s),

Tafel 9: Mittlere Dauerleseleistung je Halbtag

Versuchsperson

Datum Tageszeit =

Je o Wg R g
23. 3. nachm. 144 145 -
24. 3. vorm. 178 — 3 175
24. 3. nachm. 194 — i 195
25. 3. vorm. 183 179 —
28. 3. VOTm. 258 203 —
28. 3. nachni. 242 - b 244
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ausgelesene Knollen je Minute [Stick]

A A

Bild 16: Mittlere Arbeltspulstfrequenzdifferenz und  Leseleistung heim
Lesen von Karteffeln an einem Sammelroder

die Lesckette lief mit 0.2 m/s. Die gelesenen Stiick wurden fort-
laufend geziihlt. desgleichen der Puls der Versuchsperson (N) mit
einem Pulszahler nach Broicuer. Nach je drei 'urchen wurde der
Ruhepuls eingestellt. Bild 16 gibt cinen typischen Verlauf der
Lescleistung und der niittleren APFr. Diff. bei diesen Versuchen
wieder. Das arithmetische Mittel der gemessenen APIr. Diff.
betrug 27,5 mit Schwankungen von 21—34. Bei einer Daucr-
leistungsgrenze von 30—40 Arbeitspulsen nach Lenmann [16]
entsprechen die gemessenen Werte ctwa der Kreislaufbelasting
mittelschwerer Arbeit. Die Muskelarbeit war bei diesen Versuchen
nicht schwer, allerdings wurden schuelle Bewegungen verlangt.
Dienervliche Belastung stand sicherlich tiber der Muskelbelastung.
was auch ans dem schnellen Absinken der Kurve am Furchenende
und bei Versuchsende abgeleitet werden darf. Beriicksichtigt man
die geringe Ubung der Versuchsperson (N) (drei Tage vor demi Ver-
such wnrde 55td bei normaler Ernte geiibt). so diirfte die mittlerc
AP, Diff. fiir das Lesen von Kartoffeln an einer Lesekette etwa
22—25 betragen.

Bild 17 gibt dic Beziehung zwischen der Leseleistung (Stiick/min)
und den Arbeitspulsen (mAPI'r. Diff.) zu crkennen. Die Regres-
sionsgerade wurde aus 61 MeBBwerten errechnet. Bei ciner mittleren
Lescleistung von 140 Stiick/min ergibt sich schon der genannte
mittlere Arbeitspuls von 27.5. 35 Arbeitspnlse — was etwa der
Daucrleistungsgrenze einer ménnlichen Arbeitsperson entspricht —
werden bei etwa 184 Stiick/min crreicht.

4. Feldversuche

Um einen Vergleich zwischen unseren Laboratoriumsversuchen
und dem praktischen Betricb zu bekommen. fiihrten wir 1960 auf
einer Parzelle unscres Versuchsgutes einen Feldversuch durch.
Der benutzte Kartoffelsammelroder hat keine Krauttrennvor-
richtung und einc waagerecht liegende Lesekette mit beidscitiger
Abgangskette. dic in etwa unserer Versuchslesckette entspricht.
Die Laufgeschwindigkeit der Lesekette betrug durch entsprechend
gewihlte Motordrehzahl des Schleppers und Getriebeeinstellung
am Roder 0.2 1n/s.

Die Lesearbeit wurde von zwei minnlichen Versuchspersonen
durchgefiihrt: Ein Versuchstechniker (R), der schon bei den Labo-
ratoriumsversuchen mitgearbeitet hatte sowie eine aus der prak-
tischen Landarbeit kommende, aber fiir die Arbeit dicses Ver-
suches ungeiibte Versuchsperson (N). s wurden Beimengungen aus
dem Kartoffelgemisch gelesen. Gerodet wurde mit ciner mittleren
Geschwindigkeit von 0.55 km/h.

m.APFr.Diff.

40 A

30

1
20+

y=0,1018x + 14 75

10 1

50 100 150 200
ausgelesene Kartoffeln je Minute (Stick)

BHd 17: Abhiingigkeit der mittleren Arbeitspulsfrequenzdifferenz von
der Leselelstung; bel Sammelrodern

Obgleich es sich um eine kleine Versuchsparzelle mit 90 m Damm-
linge und gleichméfBigem Boden handelte, schwankten die Bei-
mengungsprozentsitze zwischen 141 und 490 Stiickprozent. Das-
selbe gilt fiir die einzelnen Beimengungsarten innerhalb des
Gemisches (Tafel 10). Dic gesamte Versuchsstrecke, auf der aus-
gelesen und ausgezihlt wurde, betrug 354,78 n.

Bei der Lesearbeit selbst machte sich der Ubungsfaktor der Ver-
suchsperson (R) weniger temerkbar durch groBerc Leseleistung als
durch gezicltcre Griffe, also weniger Fehlleistungen. Im Mittel der
24 durchgefithrten Versuche las (N) 186 Stiick Beimengungen je
Minute aus mit 7.2 Fehlstiicken (= Stiick gesunde Kartoffeln) und
(R) 196 Stiick je Minute mit nur 1,9 Fehlstiicken.

Wegen des schr stark schwankenden Angebotes sind diese Versuche
zum Vergleich mit den Laboratoriumsversuchen nicht geeignet.
Verwertbar ist lediglich die geziihlte Leseleistung von 186 be-
ziehungsweise 196 Stiick je Minute, die beweist, dafl bei Labo-
ratoriumsversuchen ermittelte Werte auch in der Praxis Giiltig-
keit haben.

a. Greifen und Auswihlen

Beiin manuellen Trennen eines Gemisches wird mit den Augen aus-
gewihlt, was mit den Handen und Fingern gegriffen werden soll.
Kleine Korrekturen, also nachgreifen oder wieder zuriickfallen
lassen. werden durch das Tastgefiihl gelenkt. Bei den oben be-
schricbenen Versuchen konnten die Zusammenhdnge nur be-
obachtet und subjektive I'eststellungen getroffen werden.

Aus dem Max-Planck-Tnstitut fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund
sind mehrerc Arbeiten {iber Arm- und Handbewegungen bekannt
geworden, die von grundsitzlichem Iuteresse sind. So berichtet
Rounmert [17] iiber neuere anerikanische Untersuchungen zum
Thema ,,Geschwindigkeit ind Genauigkeit von Handbewegungen®.
Nach diesen Untersuchungen ist die giinstigste Richtung fir
Handbewegungen 145°—325° (0° = sagital fern, 180° = sagital
nah), also .,von links vorne nach rechts hinten*. StTiEr [18]
prazisierte dieses Ergebnis und entwickelte ein Schema (Bild 18),
das fiir jeden Punkt des Greifbereiches die giinstigstc Arbeits-
richtung angibt, also die Richtung, bei der die kiirzeste Zeit fir
cine bestinunte Bewegung benétigt wird. Er schreibt wortlich:
..Tangenten an die ausgezogencn Linien (der Darstellung) geben
fiir jeden Punkt des Arbeitsfeldes die Richtungen vorwiegender
Unterarmbewegungen an. Der Kreis mit den verschieden stark
getonten Sektoren ist beweglich vorzustellen und an der frag-
lichen Stelle so einzurichten. daB der schwarze Sektor parallel zu

Tafel 10: Lescleistung bei Feldversuchen

Angebotenc Ausgelesene | Tehlgelesenc
Ver- | kare | o Beimengungen | Kartoffeln
suchs-| oo | Beimengungen | rStiick/min Stiick/min|
SH\QhS toffeln [ fmin] | [ {min]
Nr. g | r Qg _. PR . |
[Stiick/ | [Stiick/: [Stick- - X
min] [min] . proz.] N | R N R
‘ .
3 | 167 | 558 ‘ 333 [ 190 | 232 [ 12 | 15
4 161 617 383 | 211 952 | 13,5 @ —
5 | 145 | 711 490 | 274 . 234 9 1
6 192 | 680 355 | 247 | 206 | 105 | 25
7 193 | 602 312 | 254 188 | 135 | 0,8
8 | 214 | 669 313 | 238 | 264 88 25
9 | 190 734 386 | 289 | 235 — o9
0 | 201 632 315 | 201 287 74 | —
11 201 | 618 | 308 | 255 | 226 | 247 0.6
12 | 202 ’ 670 | 331 | 213 | 263 | 51 22
13 187 | 342 183 129 | 148 52 | 1,9
14 | 222 362 163 120 144 76 | —
15 | 210 | 374 ‘ 178 121 184 9.0 | —
16 192 | 299 155 157 104 24 | 0.7
18 | 180 | 343 ' 191 162 131 46—
19 156 | 262 165 79 | 167 - -
20 179 ‘ 348 | 195 198 117 21 —
21 177 250 141 72 160 18 07
22 | 200 583 293 153 | 256 74 ] 06
23 192 533 2718 | 217 185 3.1 | 1.0
24 181 | 355 197 138 146 3.2 | 1.8
L .
21 | 188 | 502 ‘ 267 | 186 | 196 | 7.2 | 19
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Bild 18: Bewegungsrichtungen des Armes fiir jeden Punkt des Arbeits-
foldes

(nach STIER [18]). Das cingezeichnete Rechteck entspricht der Lesefliche
von 0,5x0,6 m

der niichsten ausgezogenen Linie verlduft. Dann gibt die zu-
nehmende Helligkeit der Sektoren Richtungen zunehmender
Bewegungszeit an*. Der Greifraun1 fiir die Leseleistung wurde
bereits mit 0,5 x 0,6 m ermittelt. Er wurde in das Schema von
STIER eingetragen: Die Bewegungen beim Lesen sind vorwiegend
mit dem Unterarm auszufiithren und liegen dadurch im giinstigen
Bereich sowohl was die Genauigkeit als auch die Geschwindigkeit
betrifft.

a) Beobachtungen

Das Auswiihlen der Teile. die aus einem Gemisch herausgelesen
werden sollen, erfolgt nach Farbe, Form und Gréfle durch dic
Augen der Lesepersonen. Beim Lesen von ,,Beimengungen aus
Kartoffeln® werden vermutlich alle drei Unterscheidungsmerk-
male mitwirken: Bei.. Kraut' vorwiegerd die Grofle, bei ,,Steiren*
die Farbe und bei ,.Kluten‘ die Form; bei ,.Lesekartoffeln‘ ist
keines dieser Unterscheidungsmerkmale klar erkennbar, es sei
denn, die Verletzung (Schnittstelle) liegt oben und wirkt als Farb-
unterschied. Damit ist das schnelle Absinken der Zahl gelesencr
Lesekartoffeln zu erkliren. Je langer ein Gemisch zu Versuchen
benutzt wurde, uni so dhnlicher wurde die Farbung. Eine Be-
eintrachtigung der Lescarbeit trat aber nicht ein, denn die Form-
unterschiede zwischen den runden Kartoffeln und den kantigen
Kluten blieben, ebenso der Farbunterschied zwischen Steinen und
den iibrigen Gemischteilen.

Das Lesen verlangt neben dem Auswiihlen das Greifen der Teile,
den Transport zur Ablegestelle (Lastweg) und das Zuriickfithren
der Hinde zum neuerlichen Greifen (Leerweg). Beim Greifen
lassen sich mehrere Techniken unterscheiden:

1. der Einzelgriff; ein Stiick wird erfafit und sofort anschlieflend
abgelegt.

2. der Mehrfachgriff; die Stiicke werden von jeder Hand fiir sich
ergriffen und gemeinsam abgelegt.

3. der Sammelgriff; die Stiicke werden mit beiden Hinden ge-
nieinsam (schopfend) erfalt und gemeinsam abgelegt.

Alle diese Techniken werden unbewufit in Abhédngigkeit vom An-
gebot angewendet. wobei individuelle Unterschiede beobachtet
werden konnten: Flinke Personen, vor allem Frauen, greifen
ofter — dabei weniger Stiick je Griff. Bei den Dauerversuchen
..Lesen von Kartoffeln* wurde zeitweilig durch eine zusitzliche
Beobachtungsperson die Zahl der beidhindigen Armbewegungen
beim Ablegen der gelesenen Knollen und die Zahl der gelesenen
Knollen ermittelt.

Bei gleicher Leseleistung (242 Stiick/min) macht (R &) nur 35 Mehr-
fachgriffe mit 7 Stiick je Griff, das heil3t er macht inoglichst wenig
Lastwege; (J 9) macht fast !/, mehr Lastwege, fithrt aber jeweils nur
5 Stiick mit. Beide Techniken fiihrten zum gleichen Erfolg.

b) Filmauswertung

Die Arm- und Handbewegungen beim Lesen laufen so schnell ab,
daB sie mit der reinen Beobachtung nicht mehrexakt erfaflt werden
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konnen. Auch die Stoppuhr hilft nicht mehr weiter, wenn die
Einzelzeiten beispielweise fir das Greifen oder fiir den Lastweg
crfallt werden sollen. Schon GILFILLAN und Ramsay [5] haben bei
ihren Feldversuchen mit der Filmkamnera mit 64 Bildern je Sekunde
gearbeitet (64 Belichtungen je Sekunde = 64 B/s), vornehmlich
aber zur Analysierung des Gemisches. aus dem gelesen wurde.
Daneben wurde auch die ,,Zykluszeit*?) in Abhingigkeit von der
zuriickgelegten Entfernung ernittelt und der Zeitaufwand fir die
cinzelnen Phasen beimi Lesen. Sie berichten. dafl die Leser be-
strebt waren, beidhindig und rhythmisch zu arbeiten. Bei Ver-
suchen in1 Jahre 1950 ergaben sich Zykluszeiten zwischen 0,62 und
0.97 nmiin bei einer maximalen Reichweite von 46 ¢cm; ¢s wurde

3) Als Zyklus werden die vier Phasen beim Lesen bezeichnet, nitmlich Greifen,
Lastweyg, Ablegen, Leerwey

Rildabstand = '/,, Sekunde, VergroBerung 2: 1
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zunm Korper hin abgelegt. Wortlich heifit cs: ..Praktisch gesehen
sind die Zykluszeiten direkt proportional zum Greifabstand;. . .".

Mit Filmaufnahmen ist es moglich, eine schnelle Bewegung be-
liebig oft und beliebig langsam ablaufen zu lassen. Der Zeitabstand
zwischen den einzelnen Filmbildern ist konstant und genau be-
kannt, so dafl KurzzeitmeBungen moglich sind (Auszithlen der
Bilder). Durch die optische Verzeichnung bei Aufnahme und
Wiedergabe sind der MeBung von Strecken Grenzen gesetzt, sofern
nicht Mallstibe oder MeBmarken mitgefilmt werden. Bei hohen
Bildfrequenzen. beispielsweise 64 B/s. ist die Auswertung sehr
zeitraubend, oder aber es werden nur sehr kurze Zeiten ausge-
wertet. Storend wirkt auch die kiinstliche Beleuchtung; bei Labor-
versuchen sind trotz reichlich eindringendem Tageslicht 1000 W
und mchr nétig, um bei héheren Bildfrequenzen einwandfrei be-
lichtete Filme mit geniigender Tiefenschirfe zu bekommen.

Bei cigenen Filmaufnahmen wurde in drei verschicdenen Blick-
richtungen die Lesearbeit gefilmt: In Laufrichtung der Lesekette
schrig seitlich zum Leser, senkrecht, von oben herunter und frontal
zum Leser. Bild 19 zeigt Ausschnitte aus den Filmen in doppelter
sroBe. Die wiedergegebenen Szenen sind auf die halbe Bildzahl
gerafft, so dal} bei einer Aufnahmefrequenz von 24 B/s der Zeit-
abstand von Bild zu Bild '/,, s entspricht.

Die Auswertung erfolgte teils mit einem entsprechend hergerich-
teten Kleinbildprojektor, teils mit einem Filmlesegerit. Bild 20
zeigt die zeichnerische Auswertung bei seitlicher Betrachtung des
Lesens. Die Teile mufiten iiber die Kante der Lesestrecke gehoben
und in einen Korb abgelegt werden. Es wurde das Grundgelenk
des Mittelfingers der linken Hand verfolgt. da die Finger hiufig
unscharf oder verdeckt waren. Der Leerweg dauerte bei dem dar-
gestellten Zyklus 0.37 s, das Greifen 0.67 s, der Lastweg mit Ab-
legen 0,54 s. Die Zeit fiir das Ablegen lift sich schwer bestimmen,
da nicht genau erkannt werden kann, wann sich die Hand 6finct
beziehungsweise wann die Teile dic Hand verlassen. Ende be-
ziehungsweise Anfang cines Zyklus wurden dort festgesetzt. wo die
Hand am Ende des Lastweges ihre Bewegungsrichtung indert.

13 Bilder
0.542s

9 Bilder
0.375s

,2m/ .
Pt 16 Bilder

0.667s

BIld 20: Grelfzyklus belm Lesen von Belmengungen mit den 3 Phasen
Leerweg = 0,375 s, Greifen = 0,667 s und Lastweg - Ablegen = 0,542 5
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Bild 21: Richtung und Dauer der Handbewegungen (Zykluszeit) beim
Lesen von Beimengungen an verschiedenen Lesestrecken

Yon besonderem Interesse war der Vergleich der Zykluszeiten hei
giinstiger und ungiinstiger Arbeitsweise. Im Mittel aus 40 be-
zichungsweise 53 Zyvkien betrug die Zykluszeit 0.98 beziehungsweise
1.41 s (Bild 21). Der schwarz-weif3 Film zeichnet Kluten, Kar-
toffeln und Steine gleichfarbig grau. so dafl nicht ausgezihlt
werden kounte, welche Stiickzahl je Lesczyklus herausgelesen
wurde. Handriicken und Arme verdecken dic Abgangsrinne. so daf}
auch cine nachtrigliche Auszihlung nicht mmoglich ist.

Das zahlenmiflige Ergebnis der Filmauswertung zeigt die T'afel 11.
Je giinstiger die Lescverhiltnisse werden, je kiirzer also die Wege
sind, um so kiirzer ist dic Zykluszeit. Die Zeit fiir das Greifen sinkt
am stirksten (um fast 509, von 0,79 s auf 0.42 s). Daraus kann
geschlossen werden, dafl weniger Stiicke je Grift (es handelt sich
stets um Mehrfachgriffe) erfallt werden. Die Zeit fiir ., Lastweg und
Ablegen'’ sinkt nur um 209, von 0,41 auf 0.33 s ab und néhert sich
damit schon stark einer untersten Grenze. Es handelt sich ja —
wie Bild 20 zeigt — bein1 Last- und Leerweg um ein Beschleunigen
und Abbremsen der Hand, die im gefiillten Zustand schwerer ist
als im leeren. Die mittlere Geschwindigkeit ist bei einer Strecke von
35 em (giinstiger I'all) beim Leerweg 1.75 m/s. beim Lastweg
1.05 m/s; im Extrem wurden 2.3 m/s aus der zuriickgelegten
Strecke zwischen 2 Bildern errechnet. Die Zeit fiir ,.Leerweg"
sinkt von 0.27 s auf 0.20 s mit Ausnahme des Wertes 0,34. Kine
Erkldrung fiir diese Abweichung kann nicht gegeben werden. doch
ist zu vermuten. dafl bei umfangreicherem Zahlenmaterial auch
diese Phasenzeit dem allgemeinen Trend folgen wiirde.

Zusammengefalt laBt sich nach den Filmauswertungen zum Lesen
vou Beinlengungen aus Kartoffeln folgendes sagen: Das Greifen
stellt eine zyklische Bewegung dar, die aus mehreren Phasen be-
steht. Gesteuert wird diese Bewegung teils durch die Sehempfin-
dungen, teils durch Tastempfindungen, teils reflektorisch.

Phase 1: Beide Hiinde werden vom Korper weg nach vorne ge-
tiihrt, das Ziel ist mit den Augen erfallt und wird sicher erreicht;
Korrekturen nach den Sciten treten erst am Ende der Phase auf,

Tafel 11: Dauer von Greifphasen und -zyklus

. . Lastwe, I = -
Art der Lesestreck Laufzeit Zahl der Zahl der Leerweg Greifen |+ Al)leg%n Zeit[Zyklus
Rl CED 408ealIecks Bilder Zyklen _ .
[s] [s]
— % o s 23.7 570 16 0.27 0,79 0.41 1,47
700 mm
oO—— !
. R 47,7 1140 34 0.26 0,75 0,40 ‘ 1,41
700 mm i
O——— . . |
a 5 12.6 300 10 0.34 ! 0,563 0,40 1,27
500 mm
O——h - 9 ; -
97,4 2340 103 0,20 0.42 0.33 0,95
356 mm 150
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Bild 22: Nomogramm fiir die Lesearbeit an Sammelrodern

doch ist nicht sicher, ob diese Korrekturen noch von der Sch-
cmpfindung oder schon vom Tastsinn ausgeldst werden.

Phase 2: Beide Hiinde greifen gemeinsam oder auch unabhingig
voneinander nach Beimengungen. Augenkontrolle ist hierbei kaum
moglich, da die Sicht durch die Hande verdeckt ist; Tastkontrolle
und das Auffassen benachbarter Ziele iiber die Tastempfindung
herrschen vor. Das Ende dieser Phase wird wiederum vom Tast-
gefiihl bestimmt, wenn beide Hinde oder auch nur eine Hand
gefiillt ist.

Phase 3: Das Zuriickfiihren der Hande erfolgt beidhindig oder
auch wechselweise und wird reflektorisch gesteuert. Wahrend
dieser Phase suchen die Augen schon neue Ziele. Das Ablegen der
gegriffenen Teile stellt das Ende der Phase dar und Jaf3t sich aus
der Bewegung heraus nicht als besondere Phase ermitteln; die
Anderung der Bewegungsrichtung von ., zuriick® auf ..vor'* geht
ohne Ubergang vor sich.

Die drei Phasen werden als rhythmische Bewegung ausgefiihrt.
Beide Hinde greifen mcist gleichzeitig oder gemeinsam. und es
kommt vor, daf} eine Hand auf die andere Hand wartet. Wenn
beide Hinde unabhidngig voneinander greifen, dann erfolgt der
Wechsel rhythmisch (links vor —rechts zuriick, rechts vor —links
zuriick).

Folgerangen
1. Ewnsalzgrenzen

Die bisher beschriebenen Versuche wurden mit einer oder zwet
Personen durchgefiihrt. Dabei geniigte die Leseleistung nur bei
geringem Angebot (unter 350 Stiick/min) zum restlosen Trennen
des Gemisches. Es ist also zu fragen, wie die Leseleistung einer
grofleren Gruppe von drei, vier oder auch sechs Lesern ist. Je
grofler die Gruppe ist, um so geringer wird die mittlere Leseleistung
je Person. Das erklirt sich einmal aus der Arbeitsmoral: Die
Leser verlassen sich darauf, dafl der Nachbar schon das Teil, das
nicht gegriffen wurde, erwischen wird. Der Zuverlissigste sollte
also am Ende der Lesestrecke arbeiten, damit eine moglichst
saubere Ware in die Siicke oder den Bunker gelangt. Es mul} auch
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bedacht werden. dal} jeder Leser ein anderes Gemisch zugefiihrt
bekommt; so hat zum Beispiel bei einemn Angebot von 480 Stiick
Beimengungen/min der erste Leser 176 Stiick/min ausgelesen, der
zweite Leser von (480—176 =) 304 Stuck/inin 168 Stiick/min und
der dritte Lescr von (304—168 =) 136 Stiick/min 106 Stiick/min.
Es blieb cin Rest von 30 Stiick/min = 6.4 Stiickprozent der
urspriinglich vorhandenen 480 Stiick Beimengungen. Welcher
Rest im Erntegut zuriickbleiben darf, kann im Rahmen dicser
Arbeit nicht entschieden werden. Bleibt er unter 10 Stiickprozent.,
80 wiirde bei einem angenommenen Verhiltnis von 1 Stiickprozent
1/, Gewichtsprozent die Transportmehrbelastung unerheblich
sein.

In obigem Beispiel haben die drei Lescer im Mittel 158 Stiick/min
gelesen, Wiirde man die restlichen 30 Stiick/min mit einem vierten
Leser auslesen, siinke die Leistung auf 120 Stiick/min/Person. In
einem anderen Beispiel wurden bei einem Angebot von 675 Stiick/
min vom ersten Leser 203 Stiick/min ausgelesen, vom zweiten
Leser von (675—203 =) 472 Stiick/min 162 Stiick/min, vom
dritten Leser von (472—162 =) 310 Stiick/min 136 Stiick/min.
vom vierten Leser von (310—136 =) 174 Stiick/min 92 Stiick/min
und vom fiinften Leser von (174-—92 =) 82 Stiick/min 76 Stiick/
min. Dic durchschnittliche Leistung lag bei dieser Fiinfer-Gruppe
bei 134 Stiick/min. Individuelle Unterschiede, das schwankende
Angebot. Leistungsbereitschaft beeinflussen die Leselcistung der
Gruppe, so daB die Gruppen-Leseleistung je Person zwischen 110
und 140 Stiick/min liegen wird.

In dem Nomogramm (Bild 22) lalit sich die Zahl der Leser in Ab-
hingigkeit von Ertrag. Rodegeschwindigkeit. Siebleistung der
Maschine (Beimengungssatz) und in Abhingigkeit von der mitt-
leren Leseleistung je Person ablesen. Daneben wird auf zwei Skalen
fiir eine Greifraumbelegung von 30% und 809, die notwendige
Bandgeschwindigkeit bei ein- oder zweiseitiger Anordnung der
Leser (0,35 m beziehungsweise 0,70 m Leseflichenbreite) ange-
geben. Bei fiinf Lesern und 100 Stiick/min/Person Leseleistung ist
nach dem Nomogramm ein Ertrag von 295 dz/ha mit einer Rode-
geschwindigkeit von 2.2 km/h bei einemn Beimengungssatz vou
609, zu bewiltigen.
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2. Arbeitsplatzgestaltuny

Ttiir die Lesefliche wurden die Abmessungen aus den Malien eines
..Normalmenschen'* abgeleitet. Auch das Greifen und Ablegen der
Teile steht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem mensch-
lichen Kérperbau, mit der Anordunng der Muskeln, den Gelenken.
Je stirker der Mensch bei der Arbeit an Maschinen in seiner Be-
wegungsfreiheit eingeengt wird. je mehr ihin das Arbeitstempo
und seine Arbeitsrichtung vorgeschrieben wird, umso mehr mul}
auf seine Unverinderbarkeit Riicksicht genommen werden.

Bei der Lesearbeit im Labor und an Sammelrodern verschiedener
Typen auf dem Feld konnte immer wieder bemerkt werden, daf}
die Leser, die nur stehend arbeiten konnten, gerne sitzen wollten
nnd umgekehrt. Das erklart sich aus der bekannten Tatsache, dal
keine Korperhaltung lingere Zeit ohne Ermiidung einzelner
Muskelgruppen unverindert beibehalten werden kann. Deshalb
wird ein Arbeitsplatz vorgeschlagen (Bild 23), der den Wechsel
von Stehen und Sitzen crlaubt. Sitzen ist hier allerdings mehr ein
Abstiitzen des Gesiifles zur Entlastung der Kniegelenke und des
Kreuzbeines. Das Sitzpolster mul} halbhart und ungefedert scin
und wird zweckmilig auf einer runden Grundfliche aufgebaut.
Stuhldhnliche Sitze mit geraden Kanten oder sattelartige Sitze
haben sich nicht bew#hrt, weil das Spreizen der Beine im einen
Fall nicht moglich ist und im anderen Fall erzwungen wird. Im
Stehsitz (Bild 23) wird der Leser suf drei Punkten (Ifiile und
Gesiifl) abgestiitzt und bekommt dadurch einen sicheren Stand.
Die cingetragenen MaBe firr den Ifreiraum sind Mindestmale, die
nicht unterschritten werden diirfen. Dic Sitzhohe und die Stand-
héhe miillen mit einfachen Mitteln zu dndern sein, damit auch
kleinere beziehungsweise grolere Personen in zweckmiliger
Korperhaltung lesen konnen. — Zwischen Leseband und Abgangs-
band sollte eine Kante von 3 cmm Hohe vorgesehen werden. Die
duflere Trogkante soll 10 cin hoch sein. damit die ausgelesenen
Teile beimn ungezielten Ablegen (Werfen, Schubsen) nicht iber-
springen. Die Oberkante muB abgeflacht sein als Auflage fiir die
Unterarme.

3. Karloffeln oder Beimengungen lesen

Von den angebotenen Sammelrodern auf dem Inlandsmarkt sind
959, fiir das Auslesen der Beimengungen eingerichtet und nur 59,
fiir das Auslesen der Kartoffeln. Eine Maschine, die wahlweise
beides zuliBt, ist nicht auf dem Markt, obwohl WiLnzLmy [8] aus
seinen Versuchen beim Lesen von Kartoffeln folgerichtig zu einer
solchen Anordnung kam und ein IFunktionsmodell baute. Die
Arbeit wurde 1958 veroffentlicht. I8s diirfte schwer sein, fur den
Ubergang von der einen zur anderen Leseart eine feste Grenze an-
zugeben. Sind wenig Lesepersonen vorhanden und liegt der Bei-
mengungssatz unter 1009,, so empfichlt sich das Lesen der Bei-
mengungen vor allem schon deshalb, weil nichtgelesene Stiicke
keinen Verlust bedeuten. Da sich die Feldbedingungen sprung-
haft d@ndern, mufl der Ubergang zur anderen Leseart mit einem
Hebelgriff vorgenommen werden kénnen.

Madnnliche Normalperson

Schulte/Dupui:
nach Schulte/Dupuis Mindestmafle

fir den Frefraum
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Bild 23: Vorschlag fiir die Arbeitsplatzgestaltung an Sammelrodern
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Tafel 12: Lesen von Kartoffeln bezieh'ungsweise Beimengungen

Kartoffeln Beimengungen
angeboten‘ ausgelesen angeboten ausgelesen
[Stiick/ | [Stiick/ o3| o g [Stick/ | [Stiick/ o
min | min] 0 L min) min] o
450 318 71 100 450 308 69
570 400 70 50 289 | 252 88
570 | 374 66 70 399 330 83
780 ¢ 426 53 30 234 ‘ 220 94
780 . 410 51 50 390 308 79
780 | 376 43 70 546 334 61
780 376 48 100 780 372 48
960 ‘ 572 57 10 96 94 98
960 504 H2 30 288 | 262 9l
960 442 46 50 480 356 74
960 ‘ 414 43 70 675 386 57

In einer spezicllen Versuchsreihe wurden verschiedene Gemische
auf beide Arten getrennt (Tafel 12); es wurde von zwei Personen
gelesen. Bei einem Beimengungssatz von 1009, (450 Stiick/min;
780 Stiick/min) wurde in beiden Fillen genau die gleiche Stiickzahl
gelesen. In allen anderen Fillen (10—709, Beiinengungen) sind
dic Beimengungen in geringerer Stiickzahl im Gemisch und der
Iirfolg der Lesearbcit ist grofler beim Lesen von Beimengungen als
beiin Lesen von Kartoffeln. So lasen bei 960 Kartoffeln/min die
beiden Leser 469, der Knollen aus, von 509, Beimengungen
(480 Stiick/min) aber 74%,. Sollen alle Kartoffeln gelesen werden,
so miiliten zwei oder drei Personen noch zusitzlich mithelfen; fiir
das vollstindige Lesen der Beimengungen dagegen geniigte eine
zusitzliche Leseperson.

Zusammenfussung

Beim Ernten von Kartoffeln mit Sammelrodern wird wihrend des
Erntevorganges das Gemisch manuell getrennt. Die Zusammen-
setzung des Gemisches. das die Maschine auf eine Lesefliche iiber-
gibt, wurde in Feldversuchen ermittelt. I&s werden Angaben iiber
das Knollengemisch, das Beimengungsgemisch und den Bei-
mengungsanteil gemacht. Aus den natiirlichen Gemischen wurde
cin Ersatzgemisch fiir Laborversuche abgeleitet. In Einzelver-
suchen wurde unter anderem der Greifraum, die Bandgeschwindig-
keit, die Arbeitsrichtung ermittelt. Fir die Arbeit ,,Lesen von
Beimengungen aus dem Gemisch* wurde das Leistungsvermogen
in Kurzzeit- und Dauerversuchen bestimmt. Es lieB sich die
relative Bevorzugung einzelner Beimengungsarten feststellen.

Beim ,,Lesen von Kartoffeln aus einem Gemisch* wurde dic
Leistungsfihigkeit in Abhdngigkeit vonm Angebot festgestellt, und
zwar in Labor- und Ieldversuchen; im Labor wurde ein Dauer-
versuch tiber 3mal 8 Stunden durchgefiihrt. Im Feldversuch wurde
die Kreislaufbelastung gemessen und die Beziehung zwischen Lese-
lcistung und mittlerer Arbeitspulsfrequenzdiffercnz ermittelt.
Die Vorginge beim Greifen und Auswihlen der Teile wurde mittels
kinematografischer Aufnahmen untersucht. Dabei zeigte sich eine
Abhiingigkeit der Zyklusdauer von der zuriickgelegten Strecke
(Last- und Leerweg der Hinde).

Aus den gefundenen Zahlen wurde ein Noniogrannn fiir die Lese-
arbeit an Sammelrodern aufgestellt. — I'iir die Gestaltung des
Arbeitsplatzes wnrden Hinweise und Mindestmale erarbeitet.
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Résumé

Volker Krause: "> Pre-Conditions and Limits Regarding
the Employ of Pickersal Large Polato Diggers.’’

W'hen harvesting potatoes with a large digger the mixture is separaled
by hand during the process of harvesting. T'he composition of the
mizture, which the machine delivers to the picking table, has been
determined in field trials. Statements on the tuber mixture, the ad-
mizture and the percentage of admixture are made. From the natural
miztures an equivalent mixtwre for laboratory experiments has been
derived. Among others, the working width, the speed of the belt, und
the working direction have been ascertained in individual experiments.
For the investigation *‘The Picking of Foreign Bodies from the
Mixture’ the operational efficiency has been determined in short-time
and endurance experiments.

In *“*The Picking of Polatoes from a Mixture™ the efficiency has been
ascertained in relation lo the lifting conditions in laboraiory and
field expertments. In the laboratory an endurance test lasting 8§ hours
has been made three times. In the field experiment the circulation
stress has been measured, and the relationship between the picking
performance and the mean difference of the working pulse has been
determined.

The picking and chosing of particles has been examined by means of
cinematographical takings. Thereby it was found that the duration
of cycle depends on the distance covered (load and no-load w1y of
the hands).

From. the figures found a nomogram for the picking at large polato
diggers has been established. Hints and minimum measures for the
design of the working place have been elaboraled.

Volker Krause: «Les conditions de travail el les limites
de Uemploi de main-d’ocuvre pour le triage sur les arra-
cheuses-chargenses de pommes de terre.»

81 l'on opere la récolte des pommes de terre a U'aide d” une arracheuse-
chargeuse, on séparc le mélange manuellement pendant Uoperation
de récolle. La composition du mélange que la machine expédie sur
une. bande de triage a été déterminée par des essais aw champ.
L’auteur indique les détails sur le mélange de pommes de terre, le
mélange d’impuretés et sur le powrcentage d’impuretés.On a préparé
sur la base des mélanges nuturels un mélange étalon pour les essais
aw laboraloire. Par des essais individuels, on a déterminé entre
autres facteurs Uespace de manoeuvre des mains, la vilesse de la
bande el le sens de travail. On a délerminé par des essais de courte
et de longue durées le rendement de la méthode «triage des impuretés
du mélanger. On a constaté que cerlaing types d’vmpurelés altirent
plus Uallention que d’autres.

Lors du «lriage des pommes de lerre du niélange» on a délerminé
le rendement en fonction de la présentation par des essais an laboru-
toire et au champ. On a effectué des essuis prolongés de trois fois huit
heures au laboratoire. Pendant Uessai aw champ, on a mesuré la
circulation sanguine et déterminé les relations entre le rendeinent de
triage et la différence moyenne de la [réquence du pouls de travail.
Les gestes accomplis pendant Uopération de triage ont é1é examinés
aw moyen de prises cinématographiques. On a constaté qu’il existe
un rapport entre la durée du cycle et la longuewr des trajets tracés par
les mains vides et chargées.

A Daide des chiffres trouvés, on a tracé un abague pour le travail de
lriage sur les arracheuses-chargeuses. Enfin, on donne quelques re-
commandations en vue de la conceplion du poste de travail et indique
des dimensions minimum.

Volker Krause: «Condiciones previas y limiles para el
empleo de operarios seleccionadores en las arrancadoras
de patatas.»

En la cosecha de pulatas con arrancadoras-recogedoras la imezelu
recogida se clasifice « mano durante la cosecha. Por ensayos pric-
ticos en el campo se ha arveriguado la composicion de la mezcla que
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Die Technik im Zuckerriibenbau

Die niichste Vortragstagung des Kuratoriums fiir Teehnik in der
Landwirtschaft (KTL) findet am Donnerstag, dem 10. Oktober
1963, in Wiirzburg, Huttensiile, statt. Sie stcht unter dem Thema
.,Dic Technik im Zuckerriibenbau*'.

Folgendes Programm ist vorgeschen:

9.00 Uhr Eroffnung und Begriifung
Prof. Dr.-Ing. Dr. agr. h. ¢. . H. DENCKER, Bonn:
Finfiihrung
Prof. Dr.-Ing. Dr. agr. h. ¢. W. K~yoLLg, Eschwege:
TginfluBl des Saatgutes auf Arbeitsbedarf und Ertrag

Dr.-Ing. W. BrinkMANN, Bonn:

Mechanisierung der Bestell- und Pflegearbeiten

Dr. Cur. WINNER, Gittingen:

Schadlings- und Unkrautbekdmpfung
12.45 Uhr Mittag

15.00 Uhr Dr. P.-N. EvERs, Bonn:

Mechanisierung der Erntearbeiten

Priv.-Doz. Dr. G. STEFFEN, Frankfurt am Main:

Arbeitswirtschaft und Betriebsorganisation

Dr. G. NoeLy, Frankfurt am Main:

SchluBwort

Die Veranstaltung wird gegen 17 Uhr enden.

Die Max-Eyth-Gescllschaft (MEG) hat im Anschlull an die K'TL-
Vortragstagung zwei Veranstaltungen: Vor geladenen Gasten
werden in einer Feierstunde, die um etwa 18.15 Uhr im kleinen
Saal der Huttensile beginnt, die Max-Eyth-Gedenkmiinzen ver-
liehen. Um 20.00 Uhr findet im groBen Saal die Mitgliederversamm-
lung der MEG statt, an die sich unmittelbar der MEG-Gesellschafts-
abend anschlieBen wird.

Am Ireitag, 11.10.1963, wird eine Maschinenvorfiihrung zum
Thema ,.Zuckerritbenernte'* in Gelchsheim bei Wiirzburg statt-
finden. Die Vorfihrung beginnt um 8.30 Uhr, sie soll bis 15.30 Uhr
dauern.

Tni AnschluB an die Vorfithrungen halt das Kuratorium fiir Tech-
nik in der Landwirtschaft (KTL), etwa um 15.30 Uhr beginnend.
seine diesjahrige ordentliche Mitgliederversanimlung ab.

la mdquing vierle en una superficie de seleccionar, ddndose delalles
de los tubérculos mezclados, de las tmpurezas y de la cantidad de
éstus. A base de las mezclas naturales se ha compuesto una mezcla
para en el laboratorio, considerdndose el alcance de las manos, la
relocidad de la cinta y la direccion en que se trabaja. Se ha fijado
ademds para el «trabajo de separacion de las impurezas mezcladas»
la capacidad en ensayos corlos, asi como en ensayos de duracion,
pudiendo observarse la preferencia relativa por algunas clases dr
impurezas.

Para la «seleccion de palatas de una mezcla» se ha delerminado la
capacidad en dependencia del material que llega, tanto por ensayos
en el laboratorio como en el campo; se hizo un ensayo de 3 veces
8 horas. En el campo se ha medido el esfuerzo ejercido sobre lu
circulation de la sangre, estableciéndose la relacion que existe entre
el rendimienlo y la frecuencia media del pulso durante el trabajo.
Los fendmenos al escoger y al agarrar las componentes se investi-
garon por folografia cinemalogrdfica. encontrandose la dependencia
del tiempo en el ciclo de la distancia recorrida (camino de las manos
ractas y de las lenas).

C'on los valores encontrados se compuso un nomograma del trabajo de.
seleccion en las arrancadoras-recogedoras, ddndose laumbién indi-
caciones pare la disposicion del puesto de trabajo y de las dimen-
stones minimas necesurias.

113





