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Voraussetzungen und Grenzen für den Einsatz von Lesepersonen an Kartoffelsammelrodern 

Max-Planck-Institut für Landa'rbeit und Larultechnik, Bad Kreuznach 

Die Entwicklung von Kartoffelsammelrodern begann in den zwan
ziger Jahren; Vorläufer sind aus der Zeit um 1900 bekannt [1). Die 
größte Schwierigkeit für die~e Matichinen liegt in der notwend igen 
Trennung der Kartoffeln von den nicht ab~iebbaren Erdkluten, 
t-lteinen und Krautteilen. 

Die vorliegende Arbeit beschMtigt sich mit den Arbeitsbedingun
gcn des Menschen . der an einem Sammelroder arbeitet, und mit 
dcn Auswirkungen der Maschine auf den Menschen. 

Uisherige Untersuehungcn 

nRACK~; [2] leistete wichtige gedankliche lind experimcntelle Vor
arbeit für die nach dem Kriege einsetzende Entwick lung. Er er
kannte klar, daß die Rodeleistung von der Greifleistung der Leticr 
bestimmt wird, also von der gelesenen Stückzahl je Zeiteinheit. 
RÖIINER [3] fand den bei KRAUS [4] sich abzeichnenden Einfluß 
der Knollenzahl auf die Leseleistung und ermittelte in eigenen Ver
suchen eine mögliche Dauerleistung von 4000 Stück je Stunde. 
GILFILLAN und RAMSAY [.5] ~owie GREEN [G; 7] machten Feld
versuche mit Sammelrodern. deren Auswertung aber schwierig ist, 
weil die Gemischzusammensetzung tiieh laufend ändcrt und damit 
die Anforderungen an die Lesepersonen kaum zu definieren sind . 
Mit Filmaufnahmen konnte man die Zusa mmenhänge beim Er
greifen von Kartoffeln erkennen nnd - durch Auszählen der Bilder 
- Zeitmcssungen für Einzelphasen ausführen_ Leider ist nur in 
Einzelfällen die Stückzahl angegeb<.n; nachdem BRACKE [2] und 
RÖHNER [:~] den Einfluß der Stückzahl anf die Lesearbeit so klar 
fixieren konnten . ist eine Versuchsarbeit mit Gewichtsmengen nieht 
mehr interessant, denn sie verleitet zu Fehlschlüssen vor alJem 
dann. wenn auch kein mittle res Knollengewicht ermittelt wnrde. 
GREEN [7] hat erste Laborversuche gemaeht_ Ersatzgemische her
gestellt und mit verschiedenen Bandgeschwindigkeiten eine Reihe 
von Kurzzeitversuchen (1/2 min) angestellt. 

WILHELMY [8] ging nach zahlreichen Feldversuchen zu Labor
versuchen über und kam dadurch zu gesicherten Werten für cill
zeine Abschnitte. Dabei ist von besonderem Interesse das mittlere 
Knollcngewicht der gelesenen KIlolIen in Abhängigkeit von den 
Positionen der Lc8er am Lcseband; jeder Leser versucht, die 
größten Kartoffeln aus dem vor ihm vorbei laufenden Gemisch 
herauszugreifen, und so nilllmt du,s mittlere Knollengewi cht von 
Leseplatz zu Leseplatz gleichmäßig ab. 

ROSSRUCKER [9] untersuehte den Einfluß der Wurfrichtung, der 
Laufrichtung des Lesebandes, der ]~reite des Lesebandes und des 
Beimengungssatzes. Auf Grund seiner sehr abstrakten Versuchs
anstellung kam er jedoch 7.U Schlüssen. die im Widersprneh ZlI 

denen der anderen zitierten Autoren stehen. 

Fdd- oder Laborversuche 

Aus den obcn genannten Arbeiten und auf Grund eigener Er
fahrung wurde in Feldversuchen lediglich die Gemisehzusammen-

setzung ermittelt, darau8 ein Versuchsgemisch abgeleitet und die 
eigentlichen Leseversuche ausschließlich im Labor gemacht. Ledig
lieh die Kreislaufbelastung wurde beim praktischen Einsatz cine~ 
Samllleiroders gemessen, da aus physiologischen Griinden über 
einen längeren Zeitraum gemessen werden muß und beim Labor
Dauerversuch keine zusätzlichen Messungen diescr Art möglich 
wa.rCIl. 

Die Laborversuche verteilten sich - mit Unterbrcchungen von 
1-4 Monaten - iibcr mehrere Jahre. Dabei konnte festgestellt 
werden, daß der übungsgrad bei den Versuchspersonen praktisch 
unverändert erhalten blieb. Lediglich bei Temperaturen unter 
7° C sank die Arbeitsfrcude und die klammen Hände griffen nicht 
mehr so sicher wie bei normalen Tagestemperaturen. Während der 
Kartoffelernte-Zeitsp'tnne wurden Arbeitsbeobachtungen in Rhein
hessen gemacht; dabei konnten die Versuchspersonen auf den ver
schiedensten Sammclrodern mitarbeiten und ihren übungsgrad 
kontrollieren. 

Ziel der Untersuchung 

Nu,ch dem eben Gesagten ist es klar, daß sich unsere Untersuchun
gen auf das Lesen von Beimengungen beschränkten. Die ungenii
gende Vergleichbarkeit der ähnlichen Untersuchungen anderer 
Autoren zwang uns dazu, in einzelnen Versuchsreihen auch Kar
toffeln aus Beimengungen zu lesen, um Vergleichsmaterial zu er
halten. Da.s Ziel der Untersuchung litUt sich mit fünf Fragen UIIl

schreiben: 

a) Wie setzt sich das ,.natürliche" Gemisch auf dem Felde zu
Bammen? 

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

c) \-\Telche Faktoren beeinflussen die Leseleistung ? 
d) Wie muß der Arbcitsplatz gestalt.et werden, damit die Leser 

über einen längeren Zeitraum ihre Optimalleistung beibehalten 
können '! 

e) ~ollen die Beimengungen aus den Kartoffeln oder die Kartoffeln 
aus den Beimengungen gelesen werden? 

1. K arlofJelgemisch 

Um ein möglichst wirklichkeitsnahes Versuchsgemisch zusammen
stellen zu können, mußte in l~eldversuchen die prozentuale Ver
teilung der Kartoffeln auf Gcwichtsgruppen ermittelt werden. Das 
Ergebnis eigener Versuche sowie die von BRACKE [2] und RÖHNER 
[:3] sind in Tafel 1 zusammengestellt. 

Auffällig an diesem Ergebnis ist , daß im Gegensatz zu den mit
allgeführten Veröffentlichungen die Gewichtsgruppen über 130 g. 
die dort nicht erwähnt werden, einen ~tückprozentanteil bis zu 
20% und einen Gewichtsprozentanteil bis zu 47% erreichen . Das 
mittlere Knollengewicht aus allen Einzelwägungen betrug 67 g; 
19;;5 = 64 g, 1958 = 77 g, 19159 = 54 g, 1960 = 71 g. 

Tafel I: Nalürli('he Gcmische von Kartoffeln 

Stückprozellt Gewichts- Gewichtsprozent 
- - - - -- - -- - -- . -- --- -- --

B* ! R** 
I 

D*** 19158 19;:>9 1900 gruppe B* R** D*** 1958 1959 1960 

I 

]''i I 17.6 I 26.2 21,6 3:3.3 22.8 10- 30 g 6 5.9 7.6 5,2 1l,2 8,2 
I 

75 ( 28:7 21.7 19.4 26,9 23.3 30 - 50 g I 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 I 14.9 13,:~ 10.2 9,0 
I 

12,2 70- 90 g I 20 20.1 115, I 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 

I 
16,7 

7.1 IU 5.0 8.6 130 -200 g 16,1 22.5 14,5 16,8 
2.0 6.4 1.9 3.4 200 - 300 g 6.6 18,0 8.0 11.2 
0,1 I 2,0 0,4 i 0.6 iiber :300 g 0,7 7_1 2,7 3,0 

I 
, 

I I I , 

• BR.'C"F. 11 J 
•• ltiiHN EI< [:31 

••• J)("l'rIs. t.:n\'cröffent.1klttc \Verl.c alls e ilH'!' Cl1tcr~mrhllllg: 1956 
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Die Anzahl der Knollen je ha ErnteAächc ist abhängig vom Ertrag 
und dem mittleren Knollengewicht. So sind beispielsweise bei 
einem Ertrag von 300 dz/ha und einem mittleren KnoUengewicht 
von 60 g eine halbe Million Knollen auf der Fläche verteilt. Als 
Ausgangsbasis für alle Leseversuche diente die Zahl der Knollen 
je Meter Dammlänge (TafeI2). 

Tarel 2: Knollenzahl in Abhängigkeit vom Ertrag, Reihenweite 
und Slüekgewieht 

Ertrag Knollenzahl 
-- - -

[dz /ha] I [kg /m] [Sti rn] 

192 I 1.2 15 
240 1.5 19 
288 

I 

1,8 22 
337 2.1 26 
400 I 2,5 32 

Reihenweit" 02,;> t:1H; I{nollengewicht RO g 

Die DurchAußmenge Kartoffeln in einem Sammelroder ist ab
hängig vom Ertrag [Stirn] und der Rodegesehwindigkeit [km/h bzw. 
m/s]' Diese beiden Variablen lallsen sieh ersctzen durch die Menge 
je Zeiteinheit [St/s ] (Bild 1). Wird 7.lIm Beispiel ein Versuch mit 
16 Stück Kartoffeln je Sekunde durchgeführt, so gilt das Ergebnis 
für ein beliebiges Verhältnis von Ertrag zu Rodegeschwindigkeit 
gemäß der Kurve ,, 16,0 St/s" (zum Beispiel Ertrag 256 dz/ha, 
Knollengewicht 80 g, Rodegeschwindigkeit 2,88 km/h = Ertrag 
280 dz/ha, Knollengewicht 70 g, Rodegeschwindigkeit 2,26 km/h). 

Bei den Versuchsreihen im Labor wurde mit 7,5: 9,5: ll: 13: W: 
19 und 22 St/s gearbeitet. 

:!. B eim.engungsanleil 

In einem zu verlesenden Gemisch si nd neben Kartoffeln die vier 
Bcimengungsarten Kartoffelkraut (Unkraut), Kluten (Erdklum
pen), Steine und Lesekartoffeln (Mutterknollen, beschädigte 
Knollen) enthalten. ER interessiert nun, mit welchem Anteil in 
f::>tückprozent von Kartoffeln diese Beimengungen auftreten und 
in welchem Verhältnis die einzelnen Beimengungsarten zueinander 
st-ehen. 

1 m Herbst 1958 wurde an zwei Siebkettenrodern das Gemisch am 
Ende der Siebkette aufgefangen und ausgezählt (Bild 2). Das 
Ergebnis war nicht sehr ermutigend; denn allein der Klutenanteil 
von im Mittel 245 Stückprozent ließ die Weiterarbeit auf diesem 
Wege aussichtslos erscheinen. Durch Arbeitsbeobachtungen an 
Sammelrodern war bekannt, daß Klutenanteile in dieser Höhe von 
keinem Sammelroder gebracht werden. 

Die zur gleichen Zeit angestellten Versuche mit einem Sammel
roder brachten Ergebnisse, die ei nmal auf längeren Strecken, zum 
anderen au f stein igeren Böden gemacht wurden und deshalb wirk
lichkeitsnäher erscheinen. Das in Tafel 3 zusammengefaßte Er
gebnis bezieht sich auf 225 m Dammlänge, die 7.U unterschicd
lichen Zeiten an sechs verschiedenen Stellen im Raume Kreuz-

Tafel 3: Beimengungsanteil in Slückprozent \'on Kllrtolrcln 

Krallt Kluten Steine Lese- Hei-
kartoffeln l1lell~lIl1~ell 

Mittel 12 19 15 9 55 
Minimum 8 0 4 2 15 
Maximum 18 52 24 21 95 

Tafel 4: Anteil der Beimengungsllrten in Stück prozent von Dei
mengungen 

Kralli. J( lilien St,rinc LcsckartofTclu 

Mittel 24 39 23 13 
Minimum 10 0 10 0 
Maximum 52 62 60 26 
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Hlld 1: Abhöllglglwit dpr nllrrhftllßmengo bel KartolT(·lrodorn VOll 
j<;rtrug und Hodegesch wlrHlIgl'cit 

nach-Alzey untersucht wurden; dabei wurden etwa 6000 Knollen 
und 4000 Beimengungen ausgezä hlt, 

Auf Grund dieses Ergebnisses (10-100 Stück prozent Beimengun
gen) mußte bei den Laborversuchen mit mehreren Beimengungs
prozentsätzen gearbeitet werden. um die ganze Variationsbreite 
zu erfassen. Wir haben uns auf fünf Stufen mit 10> 30, 50, 70 und 
100 Stückprozent Beimengungen beschränkt. 

3. B eimengu1I{Jsge-misch 

Aus den eben erwähnten Feldversuchen ließ sich auch das Ver
hältnis der Beilllengungen zueinander ermitteln , das für die Zu
sammenstellung der Laborgemische wichtig war (Tltfel 4). 

Für die Laborversuche wurde das Mittel aus den Zahlenreihcn 
gewählt; die Beimengungen wurden bei fast a llen Versuchen im 
Verhältnis 25% Kraut; 40% Kluten: 25 % Steine; 10 % Lese
kartoffeln zugegeben. Bei einzelnen Versuchen wurde dieses Ver
hältnis geändert (10:60:20:10: 0:50:50 :0), worüber an anderer 
f::>telle berichtet wird. 

4. Ersa/zgem.isch 

Für Laborversuche lassen sich nur Steine in ihrer ursprünglichen 
l,'orm und Grüße - neben Kartoffeln - verwenden. Kraut, 
Kluten lind Lesekartoffeln miissen durch andere Materialien er
setzt werden, weil sie in ihrer ursprünglichen Gestalt nicht zu kon
servieren sind und bci der Versuchsarbeit zu schnell verbraucht 
würden . Lesekartoffeln lassen sich durch halbierte Knollen einfach 
darstellen. Kartoffelkraut haben wir durch Rebholz ersetzt 
(Bild 3), das sehr zäh ist, durch die reiche Vcrzweigung iihnlich 
griffig ist wie Kartoffelkraut und auch in der Wichte kaum von 
diesem abweicht. Dieses Ersatzkraut hiingte sich häufig in den 
Leseketten fest. so daß die Erschwernis, die erfahrungsgemäß durch 
Kraut verursacht wird, mit Hilfe von Rebholz wirklichkeitsnah 
dargestellt werden konnte. Kluten lassen sich am schwersten dar
ste llen: n<1ch manchen Fehlschlägen wurde die Lösung mit lehm-

Hl1I12: J':olltroll" der SI('blel.tun;: ~IJI('S YorrlltsroderK mit ulltcrgclcgt('r 
Plnn.., 
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BII,I ,I: ErllkllllIlIH'" "1I ... , \,\,,t'·1I (""nk,·I ) 
," .. 1 l e hn,,:.·rilrbt~r I,oks (1",11) 

BlIII:J 111,,1,,): AhNlerb,·","·' I\lIrtufTdkr""t. ( lI"ks). (I,·hholz I "1I.lel 
"nd 11 b!:,·"t"rh,·,, ~ " I,,, rl utr"I1"" IIt (r("'ht,) 

ge tränkten K oksstücken gefunden (Bi ld 4). deren Wichte fast 
genau derjenigen von trockenem Boden entspricht (Koks = l.fi 
bis 1,9 p/cm3

; ::land = 1,2-1.6 p/cm 3
; Ton = 1.8-2,6 p/crn 3 ). 

Auch Form , Fa rbe und Größe lassen sich entsprechend herrichten, 
wie die hellen ,.Kokskluten" auf dem Bild 7.eigen. 

5, Ve.rsuch.sfJemisclt 

Auf Grund der beschriebenen gedu.nklichcn, technischcn unu ver
suchsmiißigen Vorarbeiten konnte mit den eigentlichen Lcse
versuchen begonnen werdell. 

Das in den Felduntersuchungen gefund ene Knollcngelllisch wurde 
zur Vereinfachung der Vorarbeiten in vier Gewichtsgruppen zu
samn lCngefa ßt. D ie fü r die Versuche benutzten Knollen wurden 
nach Gewichtsgruppen getrenn t und dann. entsprechend der je
weil igen Menge. im stets gleichen Verhältnis zusammengestellt 
(T a fe l 5 ). Im Bild ;) ist das a llf einer Fläche von 0,5 X O,fi m 
ausgelegte Versuchsgemisch ,,26/50" dargestellt; Bild fi zeigt die 
zuzugebenden Bei mengungen. 

LCSH('rs,wh(~ im J.abor 

Die L a borvers uche wu rden 11n einer Siebstab-Lcsekette aus in
dustrieller Fertigung vorgenomm en (Lä nge 240 cm, Breite 
():),5 CIl1, Siebstaba bstand 2,8 cm, Sta bdurchmesser 8 mm , Seiten-

1II1d ., : Y~rs 'H' h"knoll~nl!""OlIIS1' h ""r ('In"r 1"liloh" \'on 0 .. , x O,U Oll 

nlll'\~(·'(·~t. 

1U2 

:-itiiekprozent Gewichtsgruppe Gewichtsprozent 

40 
20 
20 
20 

10 - ;;0 g 
50- HO g 
SO-I :30 g 

130-230 g 

15 
16 
26 
44 

Am Ihoi:,wir l Ut·s Yprs ucllsj:!(' lIIiscll(.' s .:.!6/60·' soll dh~ Z lls a l1l ll lf' IlSrtzl l lll-t 
c rl;lu tc rt \Vcrdt'lI ( .. 2H{;'O" = 26 ~ I . l\ a r t.o rft ·III /:! S + 50 1)~ Bc illl(~ lI g lill
~e ,, ): 

K;Ht,o f1t.' 11l 

10- 51' g 10.4 St. 
50- "O!! 5. ~ S I.. 
tiO- l :10 g ;, ,2 S t . 

1 30-~30 ~ !d SI . 

J ~ t ' i ))h' ll g Il IH!(' 11 

f\: rall f 
1,I\l fCIl 
S!.r ill c 
JIl'se kartllffl' lll 

:3,:!5 SI. 
5 .20 S l. 
~, ~:, sr.. 
1.:H1 SI. 

wand höhe 8,5 Cln) . Dieser Leseket te (B il d 7) wurde das fertige 
Gel1li~ch mit einem Förderband (Bild 8 ) zugeführt, das in Ab 
~tiinden von 0,5 m IInteru, ilt war . Das Förderband lief mit gleidl 
bleibender Geschwindigkeit von 0,25 Ill /s ; d ie Lesekette wurde 
über ein stnfenloscs Getriebe von ein em Elektromotor a.ngetrieben. 
Vor Beginn eines Versut'hsla nf('s konnt('n a.uf dem Förd erba nd 
15 .,Zellen" gefüllt werden, während ('int's \'('rsuchslaufes wurd('n 
weitere 25 .. Zellen" allS Kartons nachgefüllt. RO daß bei diesen Ver
suchen insgesamt 40 "Zellen" ill SO s a uf die Ll?sekette gege ben 
wurden. Es wurde mit zwri V('rslH;hspersonen l ) (R ; W) gearbeitet , 

W & H& :'\1 )l'I l l:11111t'llsdt ö ]111] 

.. \11\\1' ].Iahre] :! ~ :3(i 
(;('wkht ] k>:] ~ II (i ;) 

(;rül.le ]"111] j 7~ j i'S J i :,.n 
Al'Illliill.L.I:l~ I {,!llj ."1,"1 ;-,H ;~ ;-~ . ;-~ 

Bpinliin!l(' 1"111] ~)( ). ;-, .-I~.;-, S!) .2 
l'lItpranllliingt' [('1111 ~ i' :!'i :.!4 .7 
lIandliillge ],.", ] :!O,5 I !\ J ~. ; 
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die ~ieh gegen überstanden und in Körben die ausgelesenen Teile 
summelten. Die relativ hohe !:ieitenwand zwang dazn. beim Lesen 
die Teile über die Kante anzuheben und außerhalb der Lesf'kette 
abzulegen, was als erschwerte Arbeitsbedingung angesehen werden 
muß . Die Versuch spersonen ~tanden neben der Lesekette und 
regulierten die Höhe dieser über der ötandA iic he nach Gutdünken. 
wobei selbstverständlich Körpergröße und Länge der ExtreJlli
täten eine R olle spielten. 

1. L ese/läche 

Als LeseAiü;he soll diejen ige Fläche bezeichnet werden . au f der das 
Gemisch den Lesepersonen vorgelegt wird, so dltß Teile Itusgelesen 
werden können (der Begriff ,. verlesen" so llte auf die Arbeit a n 
!:iortierll1aschinen beschränkt bleiben) . Die von ROSSIWCIO;R [9 ] 
benutzte Versuchsanstellung mit stills teh!o'nder Lesefl äche und sic h 
daran entlang bewegenden Versu chspersonen ist zu abstrakt" als 
daß damit aussagek räftige Ergebnisse zu erzielen wären . 

n) Band , K ette, Tisch. Sieb 

A Is Le"~eband soll ein Bandförderer beze i<.:lll1et werden. dessen 
waagere(;ht umlau fendes Förderelement aus Gummit,m·h. !:iegel
tuch oder ähnlichmn besteht, a lso eine geschlossene Fläche bildet. 
Mit Lcsekette sei ein gleichfalls waagerecht arbeitender Fürderer 
bezeichnet, dessen Förderelell1ent eiBe Sicbstabkette (~iebstab

ba.nd) bildet; die OberAäche wird von Stäben (Latten) verschie
dener !:itärke mit verschiedenen Zwischenräumen gebildet. Eine 
weitere l<'orm stellt der Lesetisch dar. bei dem eine KreisAäche mit 
geschlossener OberAäehe rotiert. Schließlich sind noch Lesesiebe 
bekannt, bei denen ein horizo ntal schwingendes Sieb mit Maschen 
oder nur Längsstäben benutzt wird. In allen l~ällen wird da s Ge
misch mehr oder weniger horizontal vor den Lcsepersonen vorbei
geführt. 

Mit dem Leseband wurden keine Versuche angestellt. Aus Arbeits
beobachtungen und aus den Erfahrungen mit Leseketten kann 
gefolgert werden. daß dem Leseband der Vorzug vor der Lesekette 
zu geben ist, da sich keine Beilllengungen verhaken oder verkkm
men können und keine unmittelbare Gefahr für die Finger d<'r 
Lesepersonen besteht. Hinzu kommt. daß hin- und rücklaufr ndes 
Trum einer Lcsekette ein sehr unruhiges Bild vor den Augen des 
Lesers erzeugen (Flimmern). Der Naehteil des Lcsebandes. dltß 
Kleinteile und Feinerde nicht durchrieseln können. ließe sidl durch 
eine na ehgesehaltete Siebstrecke leicht beheben. 

Der runde Lesetisch hat bei unseren Versuchen keine Naehteile 
gegenüber der Lesekette gezeigt (Taf e l Ci). obwohl die einzelm' n 
Absdmitte einer rotierenden Scheibe mit unt.erschiedlicher Gt'
schwiudigkcit Ulll lau fl'l1 , was nnch Aussa.ge de.r Lesepersonen di!o' 
systematische Arbeit f'rschwprt. Hl' i <,int'r nutzba ren Breitl, des 
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Lesetisches von 40 Clll uud einer mittleren Umlaufgesehwindigkeit 
von 0.2 m/s beträgt die Geschwilldigkeitsdifferenz zwischen Innen 
und Außenk .. nte -1: 0,07 m/s; ents prechend ± :35 %. 

;Vlit dem Lesesieb wurden keine Versuche a ngestellt. Es ist zu ver
mllten, d .. ß eine schwingende Fläche die Lesearbeit mehr stört als 
fördert. 

b) Greifrft um 

Fiir die Abmessungen einer LcseAiiche ist der Mensch mit seinen 
un veränderbaren Körpermaßen bestimmend. Die sitzende Körper
haltung ist besser als die stehende ; ein Wechsel der Körperhaltung 
so llte ermöglicht werden. nlll einseitige Muskelbelastnngen. die 
zu r vorsehnelIen Ermüdung führen , zu vermeiden. 

Die günstigste Höhendiffe renz zwischen ~itz- und Leseftäche liegt 
bei 27- 28 cm (alle Maßzahlen beziehen sich auf den lll iinnlichen 
~ormnlmenschen nach !:iCH uLTE [10)) . Bei unbewegtem Oher
körper reiehen die Hä nde <,twa !i0 em schräg nach vorne und nach 
deli Seiten je :~O cnl. Mit diesen Mallen h,üten wir den Grcifrau lll 
als Fläche von O.!i x O.fi III bestimlllt ; dabei muß a llerdings der 
Oberkörper bewegt werden. IIIll die E cken dicses Grcifraulues zu 
Nrl'iehen. Dieses Maß gilt für stehendes und sitzendes Arbeiten 
glpichefln u/len. Die ~ich tverhältnissc sind in ei nem solchen Greif
raum noch znfriedenstellend. da der seitliche UnschäTfebereich der 
Angen beim Geraden.ussehen mit den Scitenkant('n des Greifraum es 
zw;allllllenfiiJIt. Lediglich di cht vor dcm Körper ist eine Zone von 
etW!1 l!i Clll Breite. die schlecht zu sehen ist. das heißt. die IIUf 

dur(;h wilJent,l ichc Ändcrung der K opfh aJtung betrachtet werden 
kn. nn; während dieser Zeit kann der übrigc Raum nicht weiter
beobachtet werden. i:lehon aus diese llI Grund so llte dicht vor dem 
Körper in et wa 15 cm Breitc eine öammelvorrichtung (Band. 
Trichter) fiir dic a usgelesenen Teile sein. 

e) LllU fgesehwindigkcit und Belegungsdiehtc 

Übcr die zweek lllä ßigste Laufgeschwindigkeit werden recht unte!'
schiedliche Angn.ben gemaeht. BRACK],; [2) erzielte bei langsa mer 
Ba ndgeschwindigkeit bessere Leseqll!1lität und nennt als H öehst
gesehwindigkeit 0.4 111 /8. !:iCHMITZ [11] beschrä nkt die Geschwin
digkeit bei Verlescbändern a·n öo!'tiermasehinen auf O.Hi mfs . 
GILFILLAN lind RAMSEY l!i] arbeiteten mit einer Ge~chwindigkei t, 

VOll 0,29 m/s; die Gruppenleseleistung fiel bei Geschwindigkeitl'n 
über 0 ,:35 m/s nb . GREEl\ [0. 7] fand eine Geschwindigkeit von 
0.10 m/s als optilllul. WILH EUIY [R] arbeitete mit Gcschwindigk<, i
ten von 0.2R ; 0,:\:); 0,40 lind 0.!i0 III / S in Abhängigkeit von der 
Belegungsdiehtc. 

Wir haben e ine eigene Vcrsuchsserie mit einem Gemisch ,.20/50" 
durchgefiihrt mit Geschwindigk('iten zwisehen 0.1 lind 0.8 m/s 
(Bild 9). Jede Geschwindigkeitsstufe wurde mit sechs Wieder
holungen gefahren. die Gc~chwindigke itsstufe wurde lIaeh jedem 
Lauf geiindert. so daß kei ne Ge \\'öhnllng bei den Versll chspersollC'1l 
e intreten konnte. Die n.usgplesencn Heirnen gll llgeu wurden j<. 
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Bild 10: Ilelt'gung des GrelfrllllrneN 
link" Helr~nngouiehtc 100%; Mille: HclegllngRuichte 65%; rcehtR: llclcgllngsukhtc 40% 

Person gezählt. Auf Grund dieses Ergebnisses wurden die folgenden 
Versuche durchweg mit e incr Bandgeschwindigkeit von 0,2 Ill js 
gefahren. 

Mit der Bandgeschwindigkeit hängt die Bclegungsdichte zu
sammcn, dClln bei gleicher Menge je Zcit wird mit steigender Ge
schwindigkeit die Bclcgungsdichte abnehmen und umgekehrt. 
WILHELMY [8] ist dieser Fragc nachgegangen, konnte aber keine 
klare Beziehung zwischcn BeleguJlgsdichtc und Lescleistung 
(Kartoffel lesen; nur Steine als Beirncngungen) finden . 'Wir haben 
den Greifrn.ulll von 0,5 x 0,6 rn = 0,3 mO mit 100 Knollen im obelI' 
genannten Mischungsvcrhältnis belegt; die Knollen la.gen dicht 
aneinander und bedeckten die lcläche (Bild 10). Im Mittel hatte 
demnach eine Kartoffel eine Fläche VOll 0,00:3 rn 2 beansprucht. Die 
Fliichenbedeck ung von Beimcngungen, vor allem von Kraut, ist 
schwerer zu klären; deshalb un terstell ten wir, daß I Stück Kar· 
toffel = 1 Stück Beimengung se i. Für die Richtigkeit dieser Unter· 
stellung spricht die Tatsache, daß bei 100 % iger Belegungsdichte 
nach dieser Rechnung die Lesekette zwar voll, aber noch klar ein· 
schichtig belegt war. Für dic spätcr beschriebenen Versuche cr· 
rechnet sich bei der Bandgeschwindigkeit von 0,2 mjs eine Be· 
legungsdichte von 20-110%; eine Abhängigkeit der Leseleistung 
von der Belegungsdichte konnte nicht festgestellt werden. Es muß 
auch bedacht werden, daß die Belegllngsdichte nur für den ersten 
Leser gilt, denn bei den folgenden ist das Gemisch "giinstiger", 
weil die Belegungsdichte niedriger ist. 

Tafel 6: AIISlcs~1l VOll ßeilllellgullgell 

Zwei Lesepersonen, Kettengeschwindigkeit 0,2 rn/s 

Versuchs· Angebotene Ausgelesene Beimengungcn 

Beimengungen -- -
nummer l Stück/min] [Stückprozent] I [:-;tiick!minj 

Person] 

13/10 78 9!:l I 3!:l 
lßjlO 96 !17 47 

7.5/30 1:~5 100 

I 
ö!:l 

9,5/:30 171 99 !:l4 
7.5/;")0 225 9!:l 111 
13/30 234 95 111 

9.5/50 28.5 !:l!:l 
I 

121) 
16/:30 2!:l!:l 91 1:31 

7.5/70 315 !:lö 136 
13/50 3nO 79 154 
22/30 :~96 71) I 150 

9,5/70 :~99 !:l3 165 
7,5/100 450 6!:l I 154 
16/50 480 74 17!:l 
13/70 546 61 

I 
167 

9.5/100 570 63 176 
19/50 !i70 60 171 
22/50 660 54 I I7H 
16/70 675 56 193 
13/100 780 4!:l 187 
19/70 798 4!:l 193 
22/70 924 44 203 
16/100 960 4:~ 207 
19/100 1140 41 232 
22/100 1320 Hg 260 
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d) Bandneigung 

Bei der Erntearbeit arn Seitenhang könnte die Schräglage der Lese· 
strecke einen Einfluß auf die Leseleistung haben. Deshalb wurde 
eine Versuchsserie mit je zehn 'Wiederholungen bei einem Gefälle 
(Steigung) der gesamten Anlage von 8% und [(i% quer zur Lauf· 
richtung durchgefiihrt. Eine nachweisbflre Beeinflussung der Le~e· 
leistung trat nieht ein. wenn die Leistung von zwei Personen, oie 
s ich gegeniiberstehen, zugrnndegelegt wird. 

c) Laufrichtung 

Die Lesefläche kann vor dem Körper der Lesepersonen vorbei· 
laufen. entweder von links nach rechts oder umgekehrt. Es ist aber 
auch eine Anordnung denkbar. bei der die Lesefläche auf den Leser 
zuläuft. Fiir die zuletzt genannte Lösung spricht die Überlegung. 
daß die Relativgeschwindigkeit der einzelnen Teile geringer ist als 
bei einem querlaufenden Band , die Teile Jassen sich längere Zeit 
anvisieren und auswählen . Hinzukommt das Ergebnis der WAS· 

MUNDsehen Untersuchungen [12], bei der gen au entgegengesetzte 
Greifbewegungen (seitlich greifen, mittig ablegen) auszuführen 
waren. WASMUND fand die größte Zielgenauigkeit und Arbeits· 
geschwindigkeit bei einem Legerad, das sich auf den Leser zu· 
bewegte. Bei Leseketten ist allerdings eine erhöhte Gefahr für die 
Finger an der Umlenkstelle vorhanden! Versuche mit dieser An· 
ordnung wurden ni cht gemacht. Bei einem querlaufenden Band 
wird die eine oder andere Person .. lieber links" oder ,.lieber reeht.~ .. 
arbeiten. Wir haben zum Ausgleich die Plätze nach jeder Wieder· 
holung gewechselt; eine Gewöhnung war dadurch nicht möglich 
und eine Beeinflussnng der VerSlIchsergebnisse vermieden. 

.) Lesen von Reim.engungen 

a) Leistungsvermögen 

Entsprechend den bereits gemachten Angaben zum Gemisch 
wurden Versuche mit je zehn Wiederholungen durchgeführt. Das 
Ergebnis zeigt Tafel fi. 

Ausgehend von der angebotenen :-;tückzahl Beimengungen ist die 
ausgelesene Stiickzahl Beimengllngen je Minute und Person an· 
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gegeben. di e sich unabhängig VOIll prozentualen Anteil der }lei
mengungen am Gesamtgemisch in einem sehr schmalen Be
reich hält (Bild 11). Es kann also gesagt werden, daß beim 
Auslesen ven Beimengungen allein die zugeführte Stückzahl je 
Zeite inheit für die Leistung maßgebend ist und nicht der Prozent 
satz der einzelnen Beimengu ngen a m Gesamtgemisch. 

Die Anzahl der Knollen, die gleichfalls über das Band laufen. 
scheint keinen EinAuß auf die Leseleistung zu haben. Eine exakte 
Begründung hie rfür lä ßt sich nicht ableiten, doch scheint die Lese
person sich mit Auge und Hand so auf das Erkennen und Ergrei
fen der Beimengungen einzustellen. da ß die Knollen kaum mehr 
wahrgenommen werden; das sta.rke Absinken der a.usgelesenen 
St.ück Lesekartoffelll bei steigender Bci mengungszahl spricht für 
diese Annahme. Diese Aussage gilt jedoch nur, solange die Bei
mengungen vorwiegend mit gezielten Einzelgriffen ausgelesen 
werden müssen und Sammelgriffe nicht möglich sind. 

Bis zu 110 Stück/min/Person werden praktisch alle angebotenen 
Beimengungen bei der hier gewählten Versuchsanordnung aus
gelesen. Ein verbleibender Rest von :3,5 Stückprozent Beimengun
gen in den Kartoffeln ist ohne Bedeutung, sowohl für die Lagerung 
wie auch für den Verkauf, wenn man berücksichtigt, da ß die 
Knollen vor dem Verkauf a ls Speiseware sowieso nochmals über 
eine Sortiermasch ine la ufen . Mit weiter steigendem Angebot steigt 
die Leseleistung langsamer und erreicht bei etwa :300 Stück/mini 
Person (Angebot) ihr Optimum mit etwa 170 Stück/min/Person. 
Dieser Wert kann , unabhängig von den hier vorliegenden Versuchs
verhältnissen, als Dauerleistung für den praktischen Betrieb gelten 
und wurde auch. wie die später noch zu besprechenden Dauerver
suche zeigen, über längere Zeiträume beibehalten. 

Im mittleren Teil zeigt die Kurve in Bild Il die zu erwartende 
Tendenz zur Waagerechten, die aber bei eincm Angebot von .'500 
Stück unterbrochen wird: Die Kurve zeigt wieder steigende 
Tendenz. Die Erklärung hierfür liegt in der Änderung der Greif
bedingungen, denn bei ei nem so g roßen Angebot kann die Lese
person beidhändige Sammelgriffe tätigen, mit denen zw eifellos 
eine größere Stückzahl e rre icht wird als mit gezielten Einzelgriffen. 
Bei dieser Greif technik lä ßt s ich allerdings nicht vermeiden. dl1ß 
Knollen mit erfa ßt werden, doch liegt der Prozentsatz dieser 
.. Fehlstücke" unter I %, fä llt also I<aum ins Gewicht. 

Bild 12 zeigt das Ergebnis in einer a nderen Form : In Abhängig
keit von der I1ngebotenen Stückzahl Beimengungen wird das Aus
leseergebnis in Prozent vom Angebot angegeben. Außerdem sind 
die Meßpunkte, die bei gleichem Beimengungsl1nteil am Gesamt
gemisch ermittelt wurden, durch Linien verbunden. Hier zeigt sich 
vielleicht noch kla rer a ls in Bild 11, daß die Beimengungsstück
zahl das Ausleseergebnis beeinAußt und nicht der Beimengungs
anteil, nicht die Knollenzahl und auch nicht die Gesamtstückzahl 
des Gemisches. 

Aus Bild 12 läßt sich beispielsweise entnehmen, daß bei einem 
Angebot von 3.50 Stück/min/Person jede Person über 50% des An
gebotes (etwa 185 Stück) a usliest. Die Versuchung liegt nahe, 
daraus nun weiter zu folgern, daß vier Personen somit annähernd 
100% auslesen würden, was aber keineswegs 7.utrifft. Alle hier 
wiedergegebenen Versuche wurden mit zwei Personen durch
geführt; daneben wurden auch kleine Versuchsreihen mit drei 
Lesepnsonen angesetzt, um einen Anhaltspunkt zu bekommen für 
die Leistung beim Einsatz mehrerer Personen. Genau genommen 
müßten für die Beantwortung der Frage nach der Leseleistung 
mehrerer Personen noch umfa ngreiche Versuchsreihen angeste llt 
werden, doch läßt die Fülle des Materials der bisherigen Versuche 
zusammen mit den Ergebnissen mit drei Lesepersonen schon jetzt 
eille kla.re und gesicherte Aussage zu: 

Bei der Arbeit an Leseketten von Kartoffelsa mme lrodern. bei 
denen die Lesepersonen zu beiden Seiten der K ette arbeiten 
können. sollte möglichst mit 2. 4 oder fi Personen gelesen werden. 
die sich paarweise versetzt gegenüberstehen (-sitzen) . Die L ese
leistung einer solchen Mannschaft kann mit 140 Stück/min/Person 
im Dauereinsatz angesetzt werden. 

Diese Mannschaftsle istu ng läßt sich wie folgt belegen: .Be i eine IlI 
Angebot von 560 Stück/min lesen zwei Personen zusammen 
340 Stück/min a us; es verbleibt somit ein Rest von 220 Stückjmin. 
Bei einem Angebot von 220 Stück/min lesen weitere zwei Personen 
ohne i:>ehwierigkeit diese Zahl bi~ auf einen geringPI1 Rest aus. 
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so da ß a lso vier Personen zusammen das ganze Angebot von 560 
Stück bewältigen, je Person mit einer durchschnittlichen Leistung 
von 140 S tü ck/rn in . Es ist nicht richtig, die Leseleistung am ein 
zelnen Arbeitsplatz zu ermitteln und daraufhin beispielsweise 
festzustellen, d aß " der Leser Nr. 4" unrent.abel sei, weil ihm nur 
noch e in kleiner P rozentsatz wm Auslesen verbleibt. Schon oben 
wurde gezeigt, daß mit s te igenden Beimengungszahlen auch die 
Leseleistung steigt, wei l das Ergreifen der auszulesenden Stücke 
leichter bei g roßen Stückzahlen erfolgt (Sammelgriff) und um
gekehrt bei ger ingem Angebot das Ergreifen der Einzelstücke 
zeitnufwendiger ist (Einzelgriff). 

Die F rage nach dem EinAuß der Gemischzusammensetzung auf 
die Leseleistung wurde in einer gesonderten Versuchsreihe geklä rt. 
bei der im Gegensatz w den sonstigen Versuchen (25% Kraut. 
40% Kluten, 25% Steine, 10 % Lesekartoffeln) mit einem Mi
schungsverh ii ltnis von 10% Kraut, 60% Kluten, 20% Stei nen 
und 10'7:, Lesekartoffeln gearbeitet wurde. Ein gesicherter Ein
fluß auf die Leseleistung war durch die geänderte Gem isch
zusammensetzung nicht festzustellen; insgesamt war eine etwas 
höhere Leistung zu verzeichnen. die vielleicht auf den hohen An
teil Kluten zu rückzuführen ist. die sich besser greifen lassen a ls 
Steine und Lesekartoffeln. 

b) Relative Bevorzugung von Beimengungsarten 

.Bei der Aufarbeitung des gewonnenen Zahlenmaterials stellten wir 
fest .. daß mit steigendem Angebot einzelne Beimengungsarten 
vernachläßigt wurden; die Auswertung führte zu Bi Id I:l. Dabei 
wird von d er Annahme ausgegangen, daß die Lesepersonen jeder 
Beimengungsart die g le iche Sorgfalt widmen; in diesem "Ideal
fa ll" würden a lle P unkte a uf der Waagerechten liegen, bei vier 
Beimengungsarten demnach 2,>%. Die "Vernachlässigung" bzw. 
"Bevorzugung" beginnt schon bei niedrigem Angebot und nimmt 
stetig zn . Die Lesekartoffeln lassen s ich viel schwerer erkennen 
a ls Kluten, Steine oder gar Kraut, was s ich in dem fast gerad
linig abfa llenden Bereich für L esekartoffeln im Bild 1 :3 a us
drückt. Diese "Benachteiligung" hat zwangsläufig e ine "Bevor
zugung" der anderer Teile zur F olge, die zunächst - bei Bei
mengungszahlen bis etwa :l00 Stück/min - Kraut, Kluten und 
Steinen gleichermaßen zugute kommt. Zwischen 300 und 600 
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Htüek/min bleiben nur noch Kraut und Kluten im Bereich der 
.. Bevorzugung" , Steine werden dagegen mehr und mehr .,ver
nachlässigt" . über 600 StückImin liegt die .. Bevorzugung" aus
schließlich bei Kraut. 

\Vie kommt es ZII dieser ., ßevorzugung" bezieh ulIgs\\'eise .,Benach
t,eiligung" der e inzelnen Beimengungsarten? Das Erkennen und 
Greifen dürften für das Verhältnis der a.usgelesenen Beimengungs
arten zueinander ausschlaggebend sein; vor allem die Krautteile 
lassen sich nicht nur gut erkennen und greifen , sondern stören 
auch - besonders bei größercn Stückzahlen - stark den weitf' ren 
Lesevorgang. weshalb zunächst diese Teile herausgelesen werdcn. 
Auch die erdfarbigen, muhen Kluten unterscheiden sich gut von 
den hellen Kartoffeln und sind in großer Zahl im Gemisch. Inssen 
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 auswiesenden 
Knollen ist am schwierigsten, denn mit nach nnten liegenden oder 
vom Leser abgewandten Schnittstellen lassen sie sich kaum von 
gesunden Knollen unterscheiden. 

(.) Duuerleistung 

über die Dauerleistung find en sich in der Literatur divergierende 
Angaben, die vermutlich mehr auf Beob.whtungen , überlegungen 
usw . denn anf Versuchen basiercn. So nennt HI::CHELMANN [13J 
eine .. durchschnittliche Dauerleistung von 6;'> Stii ck Beimengungen 
in der Minute. Form und Größe der Beimengnngcn bewirken dabei 
Leistungsabweichungen nach oben und unten." Bei Hammel
griffen lassen sich nach HEcHELMANN durchschnittlich 100 Bei
mengungen sammeln, bei .. raffender Bewegung" sogar bis 200 
Htück/min. SCHÄFER [14J fand beim Lesen von Steinen nach 
mechanischen Trennvorriehtungen eine Dauerlcistung von 
90 StückImin. GREEN [7] konnte beim Lesen von Hteinen eine 
Maximalleistung von 106 I:ltiick/min bei pinem Angebot VOll 

400 StückImin nachweiscn. 

Die Versuche zur Ermittlung dcr Leseleistung dauerten aus tech
nischen Gründen nur jeweils 80 s. Ob die Ergebnisse dieser Kurz
zeitversuche übertragbar auf beispielsweise einen Halbtag sind , 
mußte offenbleiben. solange nicht im Dauerversuch der Beweis 
dafür erbracht werden konnte. 

Für einen DauerYersuch wurde ein Ijalllmelroder benutzt. Dieser 
Roder hat eine Lesekette. die den oben genannten Abmessungen 
fast genau entspricht. so daß mittels Abteillatte leicht die ge
wünschten Maße hergestellt werden konnten (Bi Id 14). Mit Hilfe 
eines Förderbandes wurde der Kreislauf von der Lesekette zur 
Siebkette geschlossen; die gelesenen Beimengungcn wurden von 
der Abgangskette sofort in den Kreisla uf zurückgegeben . D('r 
Antrieb der Maschine erfolgte mit einem Schlepper, so daß die 
Feldbedingungen wirklichkeitsnah simuliert waren . Da der Roder 
mit einer Krauttrennung versehen ist. mußte das Beimengungs
verhältnj~ geiindert werden in 0 : 60 : 40: O. Je Hekunde wurden 
13 Kartoffeln zugeführt, die Lesekettengeschwindigkeit betrug 
0,2 rn ls. Jede Person las () X 15 min mit dazwischenliegenden 
Pausen von je 6 min. Dus fehlende Erdpolster auf den beiden 
Hiebketten führte zu starken Beschädigungen. so daß l1<1·ch ]I/,I-;t 
das Gemisch verbraucht war. Das Ergebn is dipses Versuches zeigt 
Tafel 7. 

106 

'I'arel 7: AlIslcslln von lIeimengllllgell im Dallervllrslldl 
Gemisch"26/50"; 60 % Kluten, 40% Steine, Bandgeschwindigkeit 

0,2 m/s, I Leseperson 

an- Versuchsperson W Versuchsperson R 
Laufzeit 

geboten ausgelesen ausgelesen 
-

[l\Iinuten] [St/min] [St/min] 
[Stiiek-

[St/min J i [Stück-
prozent] prozent] 

15 390 183 47 210 56 
15 390 184 47 214 5ri 
15 :390 IRO 46 214 5.5 
1.5 300 183 47 214 5.5 
15 390 1\)7 51 224 

I 
58 

15 390 206 53 221 57 

Mittel 390 189 49 218 56 

(W) las im Mittel 189, R218; dieser Unterschied muß auf die größere 
Fingerfertigkeit von (R), aber auch auf dessen Ehrgeiz zurück
geführt werden, denn (W) las a m Vormittag des gleichen Tages und 
seine Leistung war schon bekannt, als (R) nachmittags .las. Man 
kann dieses Ergebnis nicht direkt auf den praktischen Fall über
tragen. Zusammen mit den Ergebnissen der Scrienversuehe ergibt 
sich aber eine mit Sicherheit zn erreichende Dauerlcistung von 
170 Stückimin. Dabei darf auch nicht übersehen werden, daß 
Männer für solche Arbeiten weniger geeignet sind als Frauen und 
in der Mehrzahl der Fälle diese Arbeit von Frauen ausgeführt wird. 

3. Lesen von Kartoffeln 

Das Lesen von Kartoffeln aus eineIII Gemisch wurde von GILFILLAN 
lind RA:\ISEY [6J. vor allem aber von WILHELMY [8J ausfiihrlieh 
untersucht. so daß kein Anlaß vorlag, diese Frage zusätzlich auf
zugreifen. Zur Kontrolle lind zu Vergleichszwecken haben wir aber 
bei einigen Versu chsreihen je zwei Durchgänge mit der Aufgaben
steIlung .. Kartoffellesen" angehängt. 

a) Leistungsvermögen 

Die Leseversuche ,.Kartoffeln aus Beimengungen" wurden mit der 
oben beschriebenen Versuchsanlage gemacht. Zwei Leseperso nen 
standen sich gegenüber und Jasen dic Knollcn in Behälter, 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 . 

Wie Tafel 8 zeigt, sinkt mit steigendem HeiuH'ngungsantcil die 
Leseleistung und steigt mit steigendem Angebot, sinkt jedoch 
relativ gesehen rasch ab (bei 50 % Beimengungen von 70 % über 
!il % auf 46%; bei 70% Beimengungen von 66% über 48 % auf 
4:3 % ). Die geringe Zahl von Versuchen lällt keinen endgültigen 
Hchluß w, doch wird sich bei ausgedehnteren Versuchsreihen die 
Tendenz vermutlich in dem aufgezeigten Bereich halten. 

b) Dauerleistung 

Fiir das Lesen von Kartotrein mußte, genau wie für das Lesen von 
Beimengungen, die Frage nach der Dauerleistung gestellt werden. 
Gleichzeitig interessierte auch, ob eine Beziehung zwischen Tages-
7-eit und Leistung besteht, wie sich der übungsgrad auswirkt und 
\\"0 die obere physische Leistungsgrenze liegt. 

Im März 1060 wurde während a X 8 Std die Leseleistung ermittelt. 
Gelesen wurde von zwei Personen, die sich an einer Lesekette 
gegenüberstanden, die bereits oben beRchrieben wurde. Die aus
gelesenen Kartoffeln wurden gezählt; die Lesekette war etwa 2,5 In 

Tafel 8: /'cseleistllng bei Kartotreln 
(Stück/min/ Person) 

~ Angebotene I 
l:ei- Kartoffeln 

",rllglll~ 
[St.iickllrozent! '----, 

30 
50 
70 

570 
Stück/rn in 

200 
187 

780 
Ntii ck/min 

213 
20!i 
IH8 

060 
Stiiek/min 

2.52 
221 
207 
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iiber .Flur a ngeordnet. die ausgelesenen Teile liefen 
durch Rinnen und wurden dort gezählt. Am Ende der 
Lesekette wU\'den Jie nicht gelesenen Teile gleichfn,lIs 
a uf eine Rinne übergeben. die gemeinsa.11I mit den beiden 
anderen Rinnen Z\l einem F örderband fiihrten, wo die 
lIrspriingliche Zusammensetzung des GemischE"s wieder 
erreicht wurde. über der Lesekette befanden sieh zwei 
Ki cca.t.herm.Lampell mit je 2,30 W zur ß eleuehtung lind 
Erwärmung des Arbeitsfeldes. 

30~ ________________________________ -, ____ ~ ______ __ 

Angebot 960 Kartoffeln/Mi" 

aeimengungM 30 % = 288 Stück/Min 
2 Leser 

2~'+-----------------------------------o1~--~~Hr~t--

~ 
20'~------~-.--.-.-L,f~~~~---'JM~~----L-------

"'" u 

Eille mechanisch oder elektrisch gcsteul:'rtc ZKhleill' 
riehtlln g für die ausgelesenen Kn ollen konnte nieht. 
gebaut werden. da. 2-:{ Knollen zU\' gleichen Zeit di l:' 
Rinne passieren und eine Zähleinricht.ung einfn,cher 
Baua rt diesen gleichzeitigen Durchgang mehrerer Stiicke 
nicht registrieren kann. So mußte von Beobachtungs. 
perRo nen gezählt wcrden . die mit Stückzä hlern ausge· 
rüstet warl)n und je fünf Knollen als eine Einheit auf 

~ ßO'+r---f-+~~~------~--------~~------,-------L---------.. 
:ii 
'" .!!! 
tWO+------L----~------L----,_---J------
_ 23.3.60 24.3.60 I 24.3.50 I 25.3.60 28.3.50 I 28.3.60 

co Akkordarbeit 
~ ct 50 nachmittags vormittags "achmittags vormittags vormittags nachmittags 

dem Zä hlwerk registrierten. Trotz starker zusätzlieher 
Belcuehtung der Sanullelrinnen wa·r das Zä hlen für 
dic lleoba,chtungspersonen anstrengend und ermiidend. 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 
Forlschritlszeil in Mimion 

so daß die Zählung nur im Abstand von :)- 10 min 
wKhrend 10 min vorgenommen werden konnte. Das 
Gemisc h entsprach der Versuchs·Nr. 32/30, d . h. es 

BIIII 1.,: J , ~"~I~lsl""g ,I"r 'Vl'lblll'h,'" L~s~(l~rsol\ h~11ll Iln,,~r\"l'rSlI(: h ,,1,nrtofTcllcscl\" 

wurden 16 Kartoffeln jc Sekunde (960/min) mit 30% }leilllen
gungen (28S/min) den Lcsern zugefiihrt; das Einze lknollengewicht 
betrug 80 g. 

Entsprechend der Rodearbeit a uf dem Fe ld , wo jerler FurC'henzeit 
eine Wendezeit folgt., regelmä ßig die Versorgungszeit für das UIIl· 
laden der Säcke auftritt. also kurze lind lange Pausen gemacht 
werd en. wurde bei den Dauerversuchen etwa 15 min ohne Unter· 
brechung (von Störungen abgesehen) gearbeitet und dann eine 
kurze Pause von 2-5 Illin eingelegt. Einmal a m Halbtag wurde 
eine längere Pausc von 15-25 Illin gCIllaeht. Dic gesamtc Arbeits· 
7.eit lag bei der Halbtagsa.rbE'it bei etwa 4 Std. Die Versuche liefen 
über insgesa mt sechs Ha.lbtage. Während der ersten vier Halbtage 
wurde im Stundenlohn gearbeitet. a n den letzten beirlen Halb· 
tagen wurde dagegen Akkordlohn beza.hlt, was aber erst a m 
Morgen des letzten Tages bekanntgegeben wurde. damit die Ver· 
suchsperson ihre Arbeitsleistung ni cht vorher bewußt odcr uno 
bewuUt darauf abst.immen konnte. Während der Akkordarbeit 
so llte die Höchstleistung erreicht werden; deshalb wurd c für eine 
:{O% ige l\:Iehrieistullg gegelliiber den Vortagen cine 100% ige 
Lohnerhöhung vereinbart, was einen eehten Anreiz darst.ellte. Die 
Verwchsperson (.1) \Var cine verhciratete Landarbeiterin von 
2:J Jahren. die abwechselnd mit. zwei Versuchstechnikern (W. R) 
zusammenarbeitete. 

Bi Id 15 zeigt über der Fortschrittszeit in Minuten, die während 
der sechs Halbtage fortlaufend gezählt wurde. die Lese leist.ung 
der weiblichen Versuchsperson (J). Trotz der rccht starkcn Sdllmn· 
kung') in der Leseleistung ist in den ersten drei Halbt.age.n eine 
stcigende Tendenz kla.r erkennbar; dies ist die Einiibung:,;zeit. Die 
st'lrken ~chwankungen kommen wahrschein lich daher. da.ß sehr 
viel mehr Stück je Minute a.ngcbotcn wurd en a.ls jemal s a usgpleseu 
werden konnten lind weiterhin daran. daß sich aus diese m hohen 
Angebot kein psychologischer Zwang zur möglichst vollstünrligen 
Auslese ergab. So geben die Meßwerte neben der man uellen Ge· 
schieklichkeit (übungsgrad) vor allem die jc wci lige Leistungs. 
bereitschaft an. Umgekehrt. läßt sich a ber aus diesen Schwan· 
kungen wieder a.bleiten. daß kurzzeitige Änderungen im Angebot 
dic bei der Feldarbeit häufig auftret en - von den Lesepersonell 
bis zu cinem bestimmten Grad aufgefangen werd en können. 

Beim Wiederbeg inn der Arbeit nach lä ngel en Pausen (Mittag. 
essen. "!\a.chtruhe, Wochcnende) liegt die Lei:,;t.ung deut.lich tiefer 
nls vor Beg iun der Pausen. Läßt man den I:'rR ten Halbtag (~ach. 
mittag) a.ls übullgszeit unberücksiehtigt. 80 zeigen dic Leistungen 
nm Vorm ittag auch hei delll Akkordversuch steigelIlIe Tcndenz, 
wogegen dp.r Nachmittag leicht sinkende Tendenz zeigt. Jleim Ver· 
gleich mit rl er belmnnten physiologischen Leistungskllfve zeigt 
sich eine wpitgehende übereinst.immung. Dic mit.tlef(' Leistung jC' 
Hnlbta.g zcigt Ta fe l 9. 

2) Allfallg :-; wurde hClllel'kt. dnJ.\ di e LI 'Sr:})t"I'l<\tllIl'lI jewe ils lu' illl Eilisetl'.f'1I Ikr 
Ziihlllll l.!f' 1I ihre Lch, t.llllf.[ :-\ t eigpl't,p ll , weshalb i111 wI · it r l'l~ll " t'rlau f dil ~ Z. ;ildllngt~ 1I 
Illiiglidlst, 1I11;lIIffii llig: iltlsf.!f'fiilJrt \\·u rtl (·tl ""ü dit' L psqW]'SOlll' lI i nl 1Il1klart-'1I 
hl"ll'lwlI, oll gerade gcziiilll \\" l lnll~ mlt' l" IIh'! lI 

LalJdt~chlJi~che .Forschuug lif (W63) H . 4 

Verglichen mit den Kurzzeitversuchen (Tafel 6) liegt die Dauer· 
leistung deutlich niedriger; eine mittlere Leistung von 170 Stüek/ 
min wird sicher erreicht. Das Ergebnis deckt sich also mit den 
Erge bnissen des Dauervcrsuches .. Beimengungen a us Kartoffeln". 

Das Ergebnis der Akkordleistungsversll che liegt iiber Erwarkn 
hoch und darf keinesfalls zur Festlegung irgend welcher Leistungs· 
sä.tze hera,ngezogen werden . Es ging bei diesem Versuch lediglich 
darum, die mögliehe Höchstleistung für Vergleiche mit den Kurz· 
zeitversuchen festzustellen. Die Versuchspersonen waren am Ende 
der letzten bciden Halbtage regelrecht ausgepumpt und nicht 
lIIehr hereit, in diesem Tempo weiterzuarbeiten; das schnelle Ab· 
sinken der Leistung am Ende des lctztcn H a lbtages macht dicses 
c1 eutlieh. 

c) Kreisla ufbelastung 

über die Belastung des Menschen bcilll Lesen von Kartoffcln sind 
U ntersuchungen und Versuche nur von L ÜDE MANN und FREUDEN· 
ln;RG [15] gemaeht worden . L ÜDI>MANN ließ auf einer Versuchs· 
Häche von 200,0 X Li) m durch Frauen einma l in der iiblichen 
Form Kartoffeln nach einem Schleuderroder in Körbe sammeln. 
zum anderen von einem sogenannten Tiefsitzka rren aus auflesen 
und maß die Pulsfrequenzdifferenz. Inwiewei t die Ergebnisse des 
Tiefsitzkarrens mit einer Arbeitspulzfrequenz.Differenz (APFr. 
DifT.) von 8- 15 wirklieh erreicht werden können, soll nicht weiter 
diskutiert werden. Die Werte für das althergebrachte Verfa hrcn 
mit ciner A PI·'r. Diff. von :{0- 50 schein en zutreffel!der, weisen 
a.ber aueh in ihrcr absoluten Höl~e auf schnelle Arbeit hin . Leider 
sind die gelesenen Stück Kartoffeln nicht bekannt, so daß ein Ver· 
gleich mit unseren Ergebnissen schwierig ist. Die Autoren gingen 
von einern Ertrag von 250 dz/ ha aus, ließen jede Versuchsperson 
pinen Streifen von 0.75 rn Breite lesen und fuhren den Tiefsitz· 
karren mit 0,:32 km/h (0,084 m/s ) über die Versuchsstreckc. 

'Vir stellten eigene Versuche 19ßO an. und zwar mit einer Lesc· 
kette; es wurden Kartoffeln aus dem Gemisch gelesen. DieFurchen· 
länge betrug 92,5 m, die R odegeschwindigkeit 0,55 km/ h (O,lii m/s ), 

Tarel 9: :\littlere Haut\rlcscleistung je Halhtag 

Versuchsperson 
Datum Tageszeit ~ . __ . 

J ~ W,J R,J 

; 
i 23. :{. nachm. 144 14tl -

24.3. vorm. li~ - 175 
24. :t nachm. 194 - 1!)5 
2;;. :3. vorm. Isa 179 -
2H. a. 25tl 

! 20:{ vorm. .-
2H . 3. nach 111. 242 - 244 
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die Lesekette lid mit 0.2 lIl i~. Die gelesenen ~t.ii( ·k wurden fort· 
laufend gcztihlt. desglC'iehen (kr Puls der Ver~\Jehtipcr~on (N) mit. 
einem l'nlsziihlcr na (·1I BHO ICHEJ{. :-<a(.h je drci 1,'ur(O]lell wurde der 
Ruhcpul~ cinge~kllt.. B i I d 16 gibt. l'illl'n typi~dH'n Vprlauf der 
u~eleistnng und der mittleren AI'Fr. Dill. bei diesen Versuchen 
wieder. Das ari thmetische Mittel de r ge lllctisellen APFr. Dill. 
betruh 27,5 mi t ~ehwankllngen von 21-:H. Bei ein er Daner
leistungsgrcnze von 30-40 Arb~'itspulsen na ch Lf:IIMA~N [16] 
entsprechen die gellle~tienen ' ·Verte ct·\\'a der Kreisla ufbelastnng 
mittelschwcrer Arbeit. Die Muskelarbeit war bei dies~n Versuchen 
nicht schwer, allerdings wurden sehnclle Bewegungen vcrlangt. 
Die nervliche Belast.ung st and sicherlieh übcr der Muskelbelastung. 
\I'as anch anH delll sd1l1ellcn Absinken der Kurve am Furehenendc 
und bei Versuchsende abgeleitet werden darf. Berücksicht igt man 
die geringe Übung dcl' Vcrsuehsperson (N) (d rei Tagc vor dCIlI Ver
such wurde 5Std bei norlllaier Ernte ge iibt). so dürfte die lIIittlere 
A l'Fr. Dill. für ebs Lt>sen von Kartoffeln a.n p.incr J'€sekette etwa 
22-25 betragen. 

Bi I d 17 g ibt die Bez iehung zwixchen der Leseleistllllg (ötiiek/lllin) 
und den Arbeitspulsen (mAPFr. Diff.) zu orkonnen. Die R egres. 
siollsgorade wnrde a us (i! Mellwerten errevhnot. Boi ciner lIIittleren 
useleistnng von 140 Stiick/min ergibt ;;ivh seholl der genannte 
lIIittlere ArbeitspIlls von 27.6. :{6 Arbcitspllise - was etwa der 
Dauerle i ~tungsgrenze einer miinll li(.hen Arbeit.sperson ent spl'ieht
werden bei et.wa 1~4 ::;tiick!lIIin erreieht. 

.J . Fddv~rsv.rhp 

Um einen Vergleich z\\'isehcn unseren Laboratoriulllsversuchcn 
und dem praktischen Betrieb zu bekolllmen. führten wir 1960 a uf 
einer Parzelle unscres Versn chsgutes einen Feldversuch durvh. 
Der bcnutzte Kal'toffelsammelroder hat keine Kranttrcnnvor
richtung lind eine waagerecht liegende Lesekette mit beidseit.iger 
Abgangskette. dic in etwa unserer Versll chslesckette entspricht. 
Die La ufgeschwindigkeit der Lesekette bctrug dllreh entsprechend 
ge wählte Motordreh za hl des ~ehlcppers und nl'triebeeinst.ellllng 
am Roder 0.2 m/8. 

Die Lesea.rbeit \I'unle \'on zwei mä nnli chen Versu chspersonen 
durchgeführt: Ein Versuchstoc:hniker (R). der schon bei den Labo· 
ra.toriumsvcrsnchen mitgearbeitet hatt.e so wie eine aus der pra k
tischen Landarbeit kommende. aber für die f\rbeit dieses Ver· 
Ruches ungcübt.e Versuehsperson (K). Ex wurden lleilllengungcn alls 
dem K artoffolgcllliseh ge lc~ell. Gerodet wurde nlit einer lIJittleren 
Ccschwindigkeit von Cl .,}:} klll / h. 

m.APFr.Diff 

30 

20 

10 
y = 0,1018x .14.75 

50 100 150 200 

ausgelesene KartOffeln je Minute [Stüch J 

nUd 17: .\hhiil\l:ll:k~il· "~r 1lI1111~rclI Arh,'II'jllll.r"·'III('lIz,lill'"rcllz """ 
III'r L('Sl'h'hdllll~; hel SUIIlJII('lrodt'rll 

Obgh.ich es sich Ulll eine kleine Versuchsparzelle mi t 90 m Daml1l
lä nge und gleichmäßigem Boden handelte, schwankten die Bei· 
mengungsprozentsätze zwischen 141 und 490 Stück prozent. Das· 
selbe gilt fü r die ei nzelnen Beimengllngsarten innerha lb des 
Gemischcs (Tafel 10). Die gesamte Versuchsstrecke. auf der a us
gelos('n und a.tlsgezählt wurde, betrug 354,78 nl. 

Bei der Lesearbcit selbst machte sich der Übllngsfaktor der Ver
~lJ( :hsperso n (R) weniger I;emerkbar dureh größere Leseleistung als 
dun·h gl'zidt( re Griffe, a lso weniger Fehlleistungen. Im Mittel der 
24 durchgeführten Versuche Jas (N) 1~6 Stück Beimengungon je 
Minute aus mit 7.2 Fehlstiicken (= Stiick gesunde K<trtoffeln) und 
(H) 196 Stüek je Minute mit nur 1,9 }·ehlst iicken. 

" 'ogen des sehr stark schwankenden Angebotes sind diese Versuchc 
Will Verglcich mit den Laborator iumsvers lIchen nicht geeignct. 
Verwertbar ist lediglieh die gezählte Leseleistung von 18fi be
ziehungswcise 19fi Stiiek je Minute, die beweist, daß bei Labo· 
ratoriumsversuchen ermittelte Werte allch in der Praxis Gültig. 
keit haben. 

;j. Urp-ijen und Auswählen 

Beim manuell en Trennen eines Gem isches wird mit den Augen aus· 
gewählt. was lIlit den Händen und Fingern gegriffen werden soll. 
Kleine Korrekturen. a.lso nachgreifen oder wieder zurückfallen 
lassen. werden dnreh das Tastgefühl gelenkt. Bei den oben be
sc hriebenen VersIlehen konnten die Zusammenhä nge nur be· 
obaehtct und subjektivc l"eststo llungen getroA'en werden. 

Aus dem Max·Planek-Tnstitut fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund 
sind mehrerc Arbeiten über Arm· und H a ndbewegungen bekannt 
geworden, die von grundsätzlichem Interesse sind. So berichtet 
ROHMRR'J' [17] über neuere amerikanische U ntersuchungen zum 
Thema "Geschwindigkcit lind Genauigkeit von H andbewegungen". 
Nach diesen Untersuchungen i~t die günstigste Richtung für 
Ha.ndbewegungen 145°- :326° (0 0 = sagital forn . 1800 

= sagital 
nah), a.lso .. von links vorne nil ch reehts hinten". STIER [18] 
präzisierte dieses E rgebnis und entwickelte ein Schema (B i Id 18), 
das für jeden Pnnkt des Greifbereiches die günstigstc Arbeits
ri chtun g angibt, also die Richtung, bei der die kürzeste Zeit für 
cine bestimmte Bewegung benötigt wird . Er schreibt wörtlich: 
..Tangenten an die ausgezogencn Linien (der Darstellung) geben 
für jeden Punkt des Arbeitsfeldes die Richtungen vorwiegender 
Unterarm bewegun gen an . Der Kreis mit den verschieden stark 
getönten Sektoren ist bcweglieh vorzustellen lind an der frag. 
liehen :-;te lle SO einzurichten. da ß der sch warze Sektor parallel zu 

Talel 10: Leschlistung bei Feldversuchen 

Angebotene Ausgelesene Fehlgelesene 
Ver-

- _. . -
Beimengu ngen KartoA'eln Kar· 

suchs- toA'eln 
Beimengungen [Stück jm in] [Stückj min] 

Nr. [Stii c:k j [~tück( [Stück- - .. _. -
minl min] I proz.] N 

I 
R N I R 

I 
I 

I :{ 167 !)!)H 3:3:{ HIO 
I 

232 12 1,5 
4 161 617 3~a 211 252 13,5 -
!j 14:; 711 4!lO 274 2:34 9 I 
6 HJ2 680 355 247 206 10.5 2.5 
7 193 602 :{1 2 254 U;8 13,5 0,8 
8 214 669 313 23~ 264 ~.~ 2.5 
!) 190 734 386 289 2:35 - 22 

10 201 632 315 201 287 7,4 -
11 20 1 61~ 308 265 226 24.7 0.6 
12 202 670 3:{1 21:3 263 tU 2.2 
13 187 342 18:3 129 14~ 6,2 1,9 
14 ~~2 362 163 120 144 7.6 -
I,:; 210 374 178 121 184 9.0 -
J(3 192 299 15.5 157 104 2.4 0.7 
I ~ 180 343 191 162 131 4.6 -

19 156 

I 

262 16.'5 7n 167 -- -

20 I7B 348 191i 198 117 2.1 .-
21 177 2.;0 14L 72 160 1.1; 0.7 
22 200 58.'> 293 15:3 2.'56 7.4 

I 
0.6 

2:3 HJ2 fi33 278 217 185 3,1 1.0 
24 181 

I 
355 107 138 146 3.2 u; 

21 1~~ fi\)2 
I 

267 1~6 
I 

196 7.2 I 1-9 
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ßlltl 18: ß"wcgußg>;rlchtullgcll d,.s Armes fiir Jeden !'unkt des ,\rb!'l18-
feldes 

(n"oh STIER [18]). Das einge"eiehnete Rechteck enl.spriehl <leI' Leseftiiehl' 
- \'011 0':) X O,ü III 

der nächsten ausgezogenen Linie verläuft. Dann gibt die zu
nehmende Helligkeit der Sektoren Richtungen zunehmcnder 
Bewegung"zeit an". Der Greifraum fiir die Leseleistung wurde 
bereits mit 0,5 X 0,6 m ermittelt. Er wurde in das Schema VOll 
STIER eingetragen: Die Bewegungen beim Lesen sind vorwiegend 
mit dem Unterarm auszuführen und liegen dadurch im günstigen 
Bereich sowohl was die Genauigkeit als auch die Geschwindigkeit 
betrifft. 

a) Beobachtungen 

Das Auswählen der Teile, die aus einem Gemisch herausgelcsell 
werden sollen, erfolgt nach Farbe, Form und Größe durch dic 
Augen der Lesepersonen. Beim Lesen von "Beimengungen aUH 
Kartoffeln" werden vcrmutlich alle drei Unterscheidungsmerk
male mitwirken: Bei .. Kraut" vorwieger.d die Größe, bei ):,tei"en" 
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 i"t das schnelle Absinken der Zahl gelesener 
Lesekartoffeln zu erklären. Je länger ein Gemisch zu Versuchen 
benutzt wurde, um so ähnlicher wurde die Färbung. Eine Be
einträchtigung der Lesearbeit trat aber nicht ein, denn die Form
unterschiede zwischen den runden Kartoffeln und den kantigen 
Kluten blieben, ebenso der Farbunterschied zwischen Steinen und 
den übrigen Gemischteilen. 

Dlts Lesen verlangt neben dem Auswählen das Greifen der Teile. 
den Transport zur Ablegestelle (Lastweg) und das ZurückführeIl 
der Hände zum neuerlichen Greifen (Leerweg). Beim Greifen 
lassen sich mehrere Techniken unterscheiden: 

1. rler Einzelgriff; pin Stück wird erfaßt und sofort anschließend 
abgelegt. 

2. der Mehrfachgriff; die Stücke werden von jeder Hand für sieh 
ergriffen und gemeinsam abgelegt. 

:~. der Sammelgriff; die Stücke werden mit beiden Händen ge· 
meinsam (schöpfend) erfaßt und gemeinsam abgelegt. 

Alle diese Techniken werden unbewußt in Abhängigkeit vom An
gebot angewendet. wobei individuelle Unterschiede beobachtet 
werden konnten: Flinke Personen. vor allem Frauen, greifen 
öfter - dabei weniger Stück je Griff. Bei den Dauerversuchen 
•. Lesen von Kartoffeln" wurde zeitweilig durch eine zusätzliche 
Beobachtungsperson die Zahl der beidhändigen Armbewegungen 
beim Ablegen der gelesenen Knollen und die Zahl der gelesenen 
Knollen ermittelt. 

Bei gleicher Leseleistung (242 Stück/min) macht (Rd') nur :l5lVIehr
fachgriffe mit 7 Stück je Griff, das heißt er macht möglichst wenig 
Lastwege ; (J 'l') maeht fast '/3 mehr Lastwege, führt aber jeweils nur 
5 Stück mit. ßeide Techniken führten zum gleichen Erfolg. 

b) Filmauswertung 

Die Arm- und Handbewegungen beim Lesen laufen so schnell ab, 
daß sie mit der reinen Beobachtung nicht mehr exakt erfaßt werden 
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können. Auch die Stoppuhr hilft nicht mehr weiter, wenn die 
Einzelzeiten beispiel weise fiir dlts Greifen oder für den Lastweg 
erfaßt werden sollen. Schon GILFILLAN und RAMSAY [5] haben bei 
ihren Feldversuchen mit der Filmkamera mit 64 Bildern je Sekunde 
gcarbeitl·t ((i4 Belichtungen je Sekunde = 64 B/s), vornehmlich 
ltbcr zur Anltlysierung des Gemisches. aus dem gelesen wurde. 
Daneben wurde auch die .,Zykluszeit'·3) in Abhängigkeit von der 
zurückgelegten Entfernung ermittelt und der Zeitaufwand für die 
einzelnen Phasen beilll Lesen. Hie berichten. daß die Leser be· 
Htrebt waren, beidhändig und rhythmisch zu arbeiten. Bei Ver· 
suchen im Jahre 19:50 ergaben "ich Zyklus:r.eiten zwischen 0,62 und 
0.97 rnin bei einer maxilll>1len Reichweite von 4G cm; cs wllnk 

J) .-\1-; Z~'klw; werden dit' viel' Ph:lHe-1I iJeim LeHr!! hczl'khnet, lIiillilic!l UI'f'if('lI, 
LaHt weg, .-\ hlrg'l?l1, Ll'(,I'\\'pg' 

Hlitl 19: Flhllllllrllnhlllc von tier Les"lubclt 
HildahHtand = 1/12 Sf'klllldf'. YergröBCflillg 2: 1 
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zum Körper hin abgelegt. Wörtlich heißt cs: .. Prakti8ch gesehen 
~ind die Zykluszeiten direkt proportional zum Greifabstand ; .. :'. 

Mit Filmaufnahmen ist es möglich , 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 daß Kurzzeitmeßungell möglich sind (Auszählen der 
Bilder). Durch die optische Verzeichnung bei Aufnahme und 
Wiedergabe sind der Meßung von i:ltrecken Grenzen gE'setzt, sofern 
nicht Maßstäbe oder MeßlIlarken mitgef illllt werden. Bei hohpn 
Bildfrequenzen. beispielsweise 64 B/s. ist die Auswertung sehr 
zeitraubend , oder aber es werden nur sehr kurze Ze iten ausge· 
wertet. Störend wirkt auch die künstliche Beleuchtung; bei Labor· 
versu chen sind trotz reichlich eindringendem Tageslicht 1000 W 
und mehr nötig, um bei höheren Bildfrequenzen einwandfrei be· 
lichtete Filme mit genügender Tiefenschärfe zu bekommen. 

Bei eigenen Filmaufnahmen wurde in drei verschiedenen Blick. 
richtungen die Lesearbeit gefilmt: In Laufrichtung der Lesekettp 
schräg seitlich zum Leser, senkrecht von oben herunter und frontal 
zum Leser. Bild 19 zeigt Ausschnitte aus den FilmeIl in doppelter 
Größe. Die wiedergegebenen Szenen sind auf die halbe Bildzahl 
gerafft, so daß bei einer Aufnahmefrequl'nz von 24B/s der Zeit· 
abstand von Bild zu Bild 1/12 S entspricht. 

Die Auswertung erfolgte teils mit einem entsprechend hergerich. 
teten Kleinbildproj ektor , teils mit einem Filmlesegerät. Bi Id 20 
zeigt die zeichnerische Auswertung bei seitlicher ]~etrachtnng eies 
Lesens. Die Teile mußten über die Kante der Lesestrecke gehoben 
und in einen Korb abgelegt werden. Es wurde das Grundgelenk 
des Mittelfingers der linken Hand verfolgt. da die Finger häufig 
IInscharf oder vel'deckt waren. Der Leerweg dauerte bei dem dar
geste llten Zyklus 0.:17 s. das Greifen 0.67 s, der Lastweg mit. Ab· 
legen 0,54 s. Die Zeit für das Ablegen läßt sich schwer bestimmen. 
da nicht genau erkannt werden kann, wann sich die Hand öA'net 
beziehungsweise wann die Teile die Hl1nd verlassen. Ende be
ziehungsweise Anfang eines Zyklus wurden dort festgesetzt. wo die 
Hand am Ende des Lastweges ihre Bewe~ungsri("htung iindert. 

~..,.. ______ 700mm 

v,(),2m/s 

1 

Hlhl !!O: Gf('Uz~' klus lwlm Lt'Hl'1l \ ' Oll U('ltn(l ll~IIIIJ.!'I·n mit clt'll :l I'hll"H'n 
I.A·erwt·g: = 0,:375~, (;rt-·jfC'1I = O,Hti7 S lIlld Lllst\\'cl-!: 1- AlJlcgc ll =- 0/,.1:2 s 

BIl.l ~I: Hh-h(lIng- IIn,1 111111'" 11," HIlUdlo"",'g-IJIIg-,'u f"'ykllls~"I1) 10 .. ;111 
L"SNI \'011 B~'IIIH·n({lm~(·1l UII \'I'rsc' hi4·tlt"H'1l Lt·!'j(·stn·ck f' 11 

Von besonderem Int.eresse war der Vergleich der Zykluszeiten lH'i 
günstiger lind ungünstiger Arbeitsweise. ) m Mittel aus 40 be
zil'hungsweise :i:{ Z.vklen betrug elie Zykluszeit 0.98 beziehungs\\"eisp 
1.4\ s (Bild 21). Der schwa rz· weiß Film zeichnet Kluten, Kar· 
toffeln und Steine gleichfarbig grau. so daß nicht ausgezählt 
werden konnte, welche i:ltiickzahl je Lesezyk lus herausgelesen 
wurde. Hl1ndrücken unel Arme verdecken die Abgangsrinne. so chß 
a,lch eine nachträg liehe Auszählung nicht möglich ist. 

Das zahlenmäßige Ergebnis der Filmauswertllng zeigt die Taf e I I I. 
Je günstiger die Leseverhältnisse werden, je kürzer also die Wege 
sind, 11111 so kürzer ist die Zy klllszeit. Die Zeit für das Greifen sinkt. 
am stärksten (um fast 50% von 0,79 sauf 0.42 s). Daraus kann 
geschlossen werden. daß weniger Stücke je GriA' (es handelt sich 
stets um Mehrfachgriffe) erfaßt werden. Die Zei t für "Lastweg und 
Ablegen" sinkt nur um 20% von 0,41 auf 0.:13 s ab und nähert sich 
damit schon stark einer untersten Grenze. Es handelt sich ja -
wie Bild 20 zeigt - beim Last- und Leerweg um ein Beschleunigen 
und Abbremsen der Hand, die im gefüllten Zustand schwerer ist 
als im leeren . Die mittlere Gesehwindigkeit ist. bei einer Streeke VOll 

:J5 cm (günstiger Fall) beillI Leerweg 1.75 m/s. beim LastwE'g 
1.05 m/s; im Extrem wurden 2.:~ m/s aus eier zurückgelegten 
:::;trecke zwischen 2 Bildern errechnet. Die Zeit für ,.Leerweg" 
sinkt von 0.27 sauf 0.20 s mit Ausnahme des Wertes 0,34, Eine 
Erklärung für diese Abweichung kann nicht gegeben werden. doeh 
ist zu vermuten . dl1ß bei umf11ngreicherelll Zahlenmateria l all(·h 
diese Phasen:teit dem allgemeinen Trend folgen würde. 

Zusallllllengefaßt läßt sich nach den Filmauswertungen zum Lesen 
VOll Beilllengungen aus Kart.offeln folgendes sagen : Das Greifen 
stC'lIt eine zyklische Bewegung dar, die aus mehreren Phasen bE'
steht. Gesteuert wird diese Bewegung teils durch die Sehempfin. 
dungen, teils dllrch Tasteillpfindungell, teils reHektorisch. 

Phase 1: Beide Hiindc werden vom Körper weg nach vorne ge· 
führt, das Ziel ist. IHit den Augen erfaßt und wird sicher erreicht; 
Korrekturen nadl den Heiten treten erst a.m Ende der Phase uHf, 

TnJpl J J: DallPr von f~reiJphJlspn lind -zyklus 

LUIlf7.eit Zahl der Z,~hl der Leerweg I Greifen 
Lastweg 

I Zeit/Zyldus 
Art der Lesestl"ecke 1 + Ablegen 

Bilder Z.vklen .-

[s] [s] - 0 0 .. 
I 

I I 23.7 ;')70 16 0.27 

I 
0,79 0.41 1,47 

?DOmm 

0 ... 
47,7 1140 34 0.20 0,75 0,40 1,41 I I 

700 mm 

0 ... I , 1 12.6 300 10 0.:34 0.53 0,40 1,27 
5()() mm 

I 0 -I I I fl7,4 2340 103 0.20 0.42 0.33 0,95 
350 mm 150 
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Stück pro Min. 

doch ist nicht sicher, ob diese Korrekturen noch von der I';('h
empfindung oder schon vom Tastsinn ausgelöst werden. 

Phase 2: Beide Hände greifen gemeinsam oder auch unabhängig 
voneinander nach Beimengungen. Augenkontro lle ist hierbei kaum 
möglich, da die ~icht durch die Hände verdeckt ist; Tastkontrolle 
und das Auffassen benachbarter Ziele über die Tastempfindung 
herrseIlen vor. Das Ende dieser Phase wird wiederum vom Tast
gefühl bestimmt, wenn beide Hände oder auch nur eine Hand 
gefüllt ist. 

Phase 3: Das Zurückführen der Hände erfolgt beidhändig oder 
auch wechselweise und wird reflektorisch gesteuert. Während 
dieser Phase suchen die Augen schon neue Ziele. Das Ablegen der 
gegriffenen Teile stellt das Ende der Phase dar und läßt sich aus 
der Bewegung heraus nicht als besondere Phllse ermitteln; die 
Änderung der Bewegungsrichtung von .,zurück" auf .. vor" geht 
ohne übergang vor sich. 

Die drei Phasen werden als rhythmische Bewegung ausgeführt. 
Beide Hände greifen meist gleichzeitig oder gemeinsam. und es 
kommt vor, daß eine H and auf die andere H a nd wartet. Wenn 
beide Hände unabhängig voneinander greifen, dann erfolgt der 
Wechsel rhythmisch (links vur -rechts 7.uriiek, rechts vor -links 
7.lIrüek) . 

Folg~rllngell 

1. Einsatzgrenzen 

Die bisher beschriebenen Versuche wurden mit einer oder zwei 
Personen durchgeführt. Dabei genügte die Leseleistung nur bei 
geringem Angebot (unter 350 Stück/min) zum restlosen Tr('nnen 
des Gemisches. Es ist also zu fragen, wie die Leseleistung einer 
größeren Gruppe von drei, vier oder auch sechs L esern ist. Je 
größer die Gruppe ist, um so geringer wird die mittlere Leseleistung 
je Person . Das erklärt sich einmal aus der Arbeitsmoral: Die 
Leser verlassen sich da rauf, daß der Nachbar schon das Teil, das 
nicht gegriffen wurde, erwischen wird. Der Zuverlässigste sollte 
also arn Ende der Lesestrecke arbeiten, damit eine mögli chst 
saubere Ware in die Säcke oder rien Bunker gelangt. Es muU auch 

Lnndtec·hnis"he Forschung 13 (1963) H. '~ 

bedacht werden. daß jeder Leser ein anderes Gemisch zugcfiihrt 
bekolllmt; so hat zum Beispiel bei einem Angebot von 480 Stück 
Beimengungen jmin der erste Leser 17(j Stück/min ausgelesen, der 
zweite Leser von (480-176 =) :304 Stückjmin 168 Stück/min und 
der dritte Leser von (304-168 = ) 1:36 Stiick/min 106 Stüek/ min. 
Es blieb ein Rest von :10 Stück/min = 6,4 Stiickprozent der 
ursprünglich vorhandenen 480 Stück Bcimengungen. Welcher 
Rest im Erntegut zurückbleiben darf, kann im Rahmen dieser 
Arbeit nicht entschieden werden. Bleibt er unter 10 Stück prozent, 
sO würde bei einem angenommenen Verhältnis von I Stück prozent 
= 1/2 Gewicht.sprozent die Transportmehrbelastung unerheblich 
sein. 

In obigem Beispiel haben die drei Leser im Mittel 158 ~tüek/min 

gelesen. Würde man die restlichen :30 Stück/min mit einem vierten 
Leser auslesen, sänke die Leistung auf 120 StiiekjminjPerson. In 
einem anderen Beispiel wurden bei einem Angebot von 675 Stück/ 
min vom ersten Leser 203 Stüekjmin ausgelesen, vom zweiten 
Leser von (675 - 20:3 = ) 472 Stückjmin 162 Stück/min, VOll! 

dritten Leser von (472-162 =) :310 Stück/rn in 136 ~tiiek/min. 

vom vierten Leser von (:HO-136 =) 174 Stück/min 92 Stüek/ min 
und vom fünf ten Leser von (174-92 = ) 82 Stück/rn in 76 Stück! 
min. Die durchschnittliche I.eistung lag bei dieser Fünfer-Gruppe 
bei 1:34 StückJmin. Individuelle Unterscbiede, dns schwankendC' 
Angebot. Leistungsbereitschaft beeinflussen die Leseleistung der 
Gruppe, so da.ß die Gruppen-Leseleistung je Person zwischen 110 
lind 140 ~tiickjmin liegen wird. 

]n dem NOlllogrn.mlll (Bild 22) läUt sich die Zahl der Leser in Ab
hängigkeit von Ertmg. Rodegeschwindigkeit. Siebleistung der 
Maschine (Beimengungssat7.) und in Abhängigkeit von der mitt· 
leren Leseleistung je Person a blesen. Daneben wird auf zwei Skalen 
für eine Greifraumbelegung von i'iO% und 80% die notwendige 
Bandgeschwindigkeit bei ein- odel' zweiseitiger Anordnung der 
Leser (0,:~i5 III beziehungsweise 0,70 m Leseflächenbreite) ange
geben. Bei fünf Lesern und 100 Stück/rn in/Person Leseleistung ist 
nach dem Nomogramm ein Ertrag von 295 dz/ha mit einer Rode
geschwindigkeit von 2,2 klll /h bei einem Beimengungssatz von 
ßO°.{, zu bewältigen. 

111 



:!. Arbeil8plalz1e8laltun~ 

Für die Lesefläche wurden die Abmessungen aus den Maßen eines 
.. Normalmensehen" abgeleitet. Auch das Greifen und Ablegen der 
Teile steht in unmittelbnrem Zusammenhang mit dem mensch
lichen Körperbau, mit der Anordunng der Muskeln, den Gelenken. 
Je stärker der Mensch bei der Arbeit an Maschinen in seiner Be
wegungsfreiheit eingeengt wird. je mehr ihm das Arbeitstempo 
und seine A.rbeitsrichtung vorgeschrieben wird, U1nso mehr IllUß 
auf seine Unveriinderbarkeit Rücksicht genommen werden. 

Bei der Lesearbeit im Labor und an Salllllleirodern verschiedener 
Typen auf dem Feld konnte immer wieder bemerkt werden. daß 
die Leser, die nur stehend arbeiten konnten, gerne sitzen woJlten 
nnd umgekehrt. Das erklä.rt sieh nus der bekannten Tatsache, daß 
keine Körperhaltung längere Zeit ohne Ermüdung einzelner 
Muskelgruppen unverändert beibehalten werden kann. Deshalb 
wird ein Arbeitsplatz vorgeschlagen (Bild 2:~), der den Wechsel 
von Stehen und Sitzen erlaubt. Sitzen ist hier allerdings mehr ein 
Abstützen des Gesäßes zur Entlastung der Kniegelenke und des 
Kreuzbeines. Das Sitzpolster muß halbhart und ungefedert sein 
und wird zweckmäßig auf einer runden Grundfläche aufgebaut. 
i:ltuhlähnliehe Sitze mit geraden Kanten oder sattelartige Sitze 
haben sich nicht bewährt, weil das Spreizen der Beine im einen 
Fall nicht möglich ist und im anderen Fall erzwungen wird. Im 
i:ltehsitz (Bild 23) wird der Leser "uf drei Punkten (Füße und 
Gesäß) abgestützt und bekommt dadurch einen sicheren Stand. 
Die eingetragenen Maße für den Freiraum sind Mindestmaße, die 
ni cht unterschr itten werden dürfen. Die Sitzhöhe und die Stand
höhe miißen mit einfachen Mitteln zu ändern sein, damit auch 
kleinere beziehungsweise größere Personen in zweckmäßiger 
Körperhaltung lesen können. - Zwischen Leseband und Abgangs
band sollte eine Kante von 3 elll Höhe vorgesehen werden . Die 
ii ußere Trogkante soll 10 em hoch sein. damit die ausgelcsenen 
Teile beim ungezielten Ablegen (Werfen , Schubsen) nicht über
springen. Die Oberkante muß abgeflacht sein als Auflage für die 
Unterarme. 

.3. Kartoffeln oder Beimengllngtm lese n 

Von den angebotenen Sarnmelrodern 'lUf dem r nlandsmarkt sind 
!)5% für das Auslesen der Beimengungen eingerichtet und nur 5(~) 
für das Auslesen der Kartoffeln. Eine Maschine, die wahlweise 
beides zul iWt, ist nicht a uf dem Ma.rkt, obwohl WILIIELMY [HJ aus 
seinen Versuchen beim Lesen von Kartoffeln folgerichtig zu einer 
solchen Anordnung kam und ein Funktion~modell baute. Die 
Arbeit wurde H)f)8 veröffentlicht. Es diirfte schwer sein, für den 
übergang VOll der einen zur anderen Leseart eine feste Grenze an· 
zugeben. Sind wen ig Lesepersonen vorhanden und liegt der Bei
mengungssatz unter 100%, so empfiehlt sich das Lesen der Bei· 
mengungell vor a llem schon deshalb, weil nichtgelesene 8tiicke 
keinen Verlust bedeuten. Da sich die Feldbedingungen sprung
haft ändern, llJull der übergang zur anderen Leseart mit einem 
H ebelgriff vorgenommen werden können. 

Mönnbch~ Normalp~rson 

nach Schult~/Dupuis 
Mindestmaße 

für den Fr~/raum I 
+-____ ~m~________ , 

'00 , 
<->' 

OS" 

Tl" 

IIl1d :!3: Yorij(·.hlug riir dl(, .. \rbellsplnlzgestnllnng IIn Snrnnll'lro.I.'rn 
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Tarel 12: J,esen von Kartolteln beziehungsweise ßeimengungen 

Kartoffeln Beimengungen 
._-- - -

angeboten I ausgelesen angeboten 

I 

ausgelesen 
[Stückl [Stiiekl 

[OfuJ [%J 
[8tiickl [i:ltüekl 

["/nJ min] minJ minJ minJ 

450 
I 

31H 71 100 450 308 69 
570 400 70 50 289 252 88 
570 I :~74 66 70 399 :~30 83 I 

780 426 5:3 :~O 234 220 \)4 
780 410 51 50 390 308 7\) 
780 :n6 48 70 546 334 61 
7HO :376 48 100 780 372 48 
960 572 57 10 \)6 94 98 
\)60 504 52 ao 288 262 91 
\)60 442 46 50 480 356 74 
\)60 

I 
414 43 70 675 I a86 57 

In einer speziellen Versuchsreihe wurden verschiedene Gemische 
auf beide Arten getrennt (T a fe l 12) ; es wurde von zwei Personen 
gelesen. Bei einem Beimengungssatz von 100% (450 Stüekjmin; 
780 Stiiekjmin) wurde in beiden Fä.lIen genau die gleiche Stückzahl 
gelesen. In allen anderen Fällen (10 - 70% Beimengungen) sind 
die Beimengungen in geringerer Stückzahl im Gemisch und der 
Erfolg der Lesearbeit ist größer beim Lesen von Beimengungen als 
beim Lesen von Kartoffeln . So lasen bei 960 K artoffeln jmin die 
beiden Leser 46% der Knollen aus, von .50% Beimengungen 
(480 Stüekjmin) aber 74%. Sollen alle K artoffeln gelesen werden, 
so müßten zwei oder drei Personen noch zusätzlich mithelfen; für 
das vollstä.ndige Lesen der Beimengungen dagegen genügte eine 
zusätzliche Lesepel'son. 

ZuslIlIJmenrussung 

Beim Ernten von Kartoffeln mit Sanllneh'odern wird während des 
Erntevorganges das Gemisch manuell getrennt. Die Zusammen
setzung des Gemisehes. das die Maschine auf eine Lesefläche über
gibt, wurde in Feldversuchen ermittelt . Es werden Angaben über 
das Knollengemisch, das Beimengungsgemiseh und den Bei
mengungsanteil gemacht. Aus den natürlichen Gemischen wurde 
ein Ersatzgemisch für Laborvers1J che abgeleitet. In Einzelver. 
suchen wurde unter anderem der Greifraum, die Bandgeschwindig
keit, die Arbeitsrichtung ermittelt. Für die Arbeit "Lesen von 
Beimengungen aus dem Gemisch" wurde das Leistungsvermögen 
in Kurzzeit- und Dauerversuchen bestimmt. Es ließ sich die 
relative Bevorzugung einzelner Beimengungsarten feststellen. 

Beim "Lesen von Kartoffeln aus einem Gemisch" wurde die 
Leistungsfä.higkeit in Abhängigkeit vom Angebot festgestellt, und 
zwar in Labor- und Feldversuchen; im Labor wurde ein Dauer
versuch über amal8 Stunden durchgeführt. Im Feldversuch wurde 
die Kreislaufbelastung gemessen und die Beziehung zwischenLese
leistung und mittlerer Arbeitspulsfrequenzdifferenz ermittelt. 
Die Vorgänge beim Greifen und Auswählen der Teile wurde mittels 
kinematografischer Aufnahmen lIJ1tersueht. Dabei zeigte sich eine 
Abhängigkeit der Zyklllsdauer von der zurückgelegten Strecke 
(Last. und Leerweg der Hände). 

Aus den gefundenen Zahlen wurde ein l\omogramm für die Lese
arbeit an Samrnelrodern aufgestellt. - Für die Gestaltung des 
Arbeitsplatzes wllrden Hinweise lind Mindestmaße erarbeitet. 

I.ilt~ralur 

(l 1'['\:\('1,_ 0.: Die lfIedlUlI; !idH:~ Trellllllllg VOJll\ill'f.o lfe lllllnd Steineil. Land
tCl"hnisdlc .Fol"!u·!luilg 7 (IHr,7) S. iI - 7H 

I~ I Hn ,\{'I\E. 0.: i\lüglichk(~itell und .-\ lI!isi('hte n deli S;\IllIllClrodens. (RI\. T 1.
lieft \IJA) Berli" 10:)\1 

1:11 lWHN~;R,.T.: J)ie lIedellt,u"g der Kilollellgrülle fiir eli" Arheite n i" de r Kar· 
t<>lIeIe rnt.e. Landarbeit. 4 (105:) s . G~-tlG 

141 K RAtTS, \V.: Al'bc if.s<lllfwllnd in der ](al't,uffelerllle. Diss. l~erlill IH:~7 
1,>1 r:II.FII,r,AN. U. und A. ~1.1t."[SA\': A neid st.Ully uf patato ami muhish 

Reparation uy hand. JOlll'JHtI of agr.clIg.I'esean.'h ;i. Ir. 1. :-;, 3-:2:4 
1(11 (;1~F.F.7\. H. C.: A sludy or I.he fat'l.ors affcclillg thc rat e of piekillg Oll iI 

pol.ato harveste)·. (I\.('porl. NI'. 55 of NIAE). Silsoe 1055 
171 nltF.F.i-O, H. C.: A stlldy of Horne of lhc fal'lors atfeding lhe mallllllJ :iC

P:Hi\t ion or potaloes anel ruhbisl! Oll a eOllveyor. ('J'ccllll. MCIHorandll1ll 
NI'. 128 of NIAE). Silsoc lU55 

IB] \VIl,HELMY, D.: über die !'rolJleme unll derzeitigen Lö~ungel\ der 'Kar
totfr-lsallllllel- und Yollel'ntt-'. Di.<;:i. Kiel 1U58 

lU] l{.OSSHlTCKEH. H.: Unler::;uchung über lias A u~dese n VOll Kartoffeln. Die 
Bodenknltur 12 (l!JfJl) i'\. H(;--~7 

110] SCH1'LTE. B.: J>hYHiologiHche ßeziehullgen z\\'ischen "Mclli:ich lind .i\f:\schillC'. 
Dii:is. Hannover 11);)1 

Landtechnische FOI'Schung 13 (1963) H. 4 



[11 J Sl'H:\IITZ, J.: KartotrcL"iortic r~ 1I - gellall lInd Horgfiili ig. (kr K<ll'lol1<"I-
1"'11 10 (I!):>!) S. 17:3-177 

[12J WA")I("~I). S.: ~[c n,(:h \1,"1 ~ra,ehine ueilll Kartoffellegen. L"ndl cc:hllik I:; 
(1958) ~ . l'Il - IIlO . 

[I :!j H~:(,IIF.L)U~N, Hf:.: ))~ r KnrLoffeHiallllllclcl'I,lc niihcr. Lnndl cd lllik I~ 
(1957) ~. 18(}-11l3 

[1-l J SCHÄFEn, \V. : TrcnnUllg der )~eilllclIglIll~{'n vnn Kartoffeln im :-;:\II IIJJl'I 
roder. l,,,ndhanlo,"('hun~ 9 (1959) ,;. ~2-·1ß 

[L5] LODIo:)IA:'\N. H.lIlld U. FREUl>F.XßHIW; Die \'crwcmhlllg (I es Tiefsif1.
karrens 7011111 AufHRllIlIlel1i von Kart.offclll . Agral't.ed lOik H (H.l56) S. l-l-l 

I Hi I LF.IIJI.\l<N, (;.: Peakl i'l'h e A rheilsphysiologi e . fitlltt.gart. W,,:J 
I t 7 J ROH~IELtT, \V.: neschwindi$.Ckeit 1I1Hl Gellc-\.lIigkcit von Ha.nclucwcgullgl'll. 

l:bl. Arh. Wiss. 12 (lO"Il) S. li-21 
[l~] STiER. F.: Dic Cesl'hwindigkeit VO:I .\rlllhc\\·l'gllllgtll. [nt. Zeitsehr. ;llIgl'\\'. 

1'h)',iol. I~ (l\l:Jn) s. 82-100 

ResuJllc 

Volkrr Km1l. 8(': " Prr ·Condilio1ts lind Limi/.s Hr g(/I'(ling 
I h e E 111 ploy 01 Pickfrs al Lnrge Pola 10 DiggM' s. " 

Jl'hrn ha/Tc-sling potal.oM lcith a large digger lhe 1/Iix lurr. is sepamled 
by harut du.ring lhe procrss 01 harvesting. 1'hp, col/lposil.ion 01 the 
lIIixturr, u'hich Ihr. machine delivers to the picking lable, has been 
delermined in fidd trial8. Statements on the luber l/Iixlure, lhe ad
lIIixture and lhe percenlage 01 adrnixtu.re arr. made. From thr. natural 
lIIixtures IIn equivalcnl mixture 101' laboratory experiments has brrn 
derived. A lIIong ol.hers, the working widlh, the speed ol l.he bell, und 
lhe lvorking direct ion ha.ve been ascerlained in individu.al expailllrnts. 
Fo/' the investiga.tion " 1'he Picking 01 FO'reign ßodics lrorll lhe 
Mixtnre" /.hc operational cificiency has been detaminrd in slwrt-lillle, 
and endu.m.nce experiments. 

In "The Picking 01 Polatoes lram. n Mixture" Ihe elliciency has brcn 
ascerlained in relation 10 the lilling condilions in laboratory and 
fidd experimen/.s. In lhe labornlory nn end1l.rance tesllnsling 8lwurs 
has been mnde three limes. In lhe field exprrimenl /.he cil'wlalüm 
slress has been moo,sured, and lhe relalionship be.tween I.he pie king 
perlormance and the mea.n diffcrence 0/ lhe 1lIorking p1l.lse has been 
delermined. 

The picking a.nd chosing 01 parlicles hns bcen examined by lIIeans 01 
cinemalographical takings. Thereby it 1/.'(I.S l ound lhal lhe duralion 
01 cycle depends on lhe disla.nce covered (load and no-load w'y 01 
Ihe hands). 

From. th.e figures lound n nomogmllt laI' tlte piclring al large pota/.o 
diggers has been r-slablished. H ints and minimum mcu.sures 101' /.he 
design ollhe 1forking place have bren elabora.led. 

I' olke/' Krause: "Les coudilions d e travail 1'.1 les lilllile s 
dr l'empl oi d e m.ain-d'oe1lvre po 'ur l e lriage sur les arm
CheU8f8·eharg euses de pommes de In·re.') 

Si l'on opere la dcolte drs POIllrn.CS de terre CL l'aide d'une nrrncheu-sr. 
chargeuse, on sepaTe le melange m.anuellemenl pendnnl l'opemtion 
de recolte. La com.posilion du melange que la machine expedie S1/.r 
une bande de lTiage a ete determinee par des essais alt cham]). 
L' l/.1ileur indique les details sur le m.eLange de pom mes de lUTe, l,: 
melange d 'im puretes el 8'ltr le powrcenlage d 'imp1LTetes.On a prepa1'l! 
sur la base des melanges rwturels un 111 elange einlon pour l,'s essais 
IIU labomloire. Pnr des essais indi.,;id-uels, on n determine enlre 
a,lttTes laeteurs I' es])nee de manoen.,;re des mnins, la vitesse dr la 
bande el le sens de lravail. On n dl!trrmin e par des e-ssais de courle 
rt de longw< dnrees lerendemenl de la m e/.lwde (,triagI; des impnretcs 
du melonge,) . On a conslnte qlle cr.rtains Iypes d'impu.reles altirrnt 
plus l'allention que d'aulres. 

Lors dn (,triage des pO/1/mes de lerl'C du melange.) on n delerilline 
lr 1·endcmr.nl en lonclion de la presenlalion par dr-s rssais au labom
toire e/. alt champ. On a "llnlue des cssais p-rolonges de lroisloi.s huit 
heures a1t llLboraloire. P endan/. l' essai 11:/1. chal/lp, on a mesurc la 
eirculalian. sanguine el detennine les 1'elations entre le rendrlllent d f 
Iriage el la difference 1Il0yennc de la Ireqncnce du pouls dc h·a1'nil. 
Les gestfs accomplis pendanl l'opem/.ion de Iriage ont eie examines 
alt moyen de prisC8 cine.matogmphl:ques. On a cons/a.te q11.' il e.xistr 
?In mpport enlre la d1tr1ie du cycle et La. longueur dcs lmjets lmces pfl.r 
les mains t,ides e/. chargees. 

A l'aide des chi,ljres trouves , on a trucelln abuiue pou.r le travail de 
lriage SUr lcs arrachmlses·chargntses. En{l:n, on donne qudq1tes rr
comlllandation.s en vue de la conccplion du. posle de travail ct indiquc 
des dimensions minimum. 

J'o lk e r ](ra1Ise: "Condiciones prr /Ji ns y /ill/il rs pnra d 
rmplro dl' openlrios seleccionlLdorcs en las arranclldorlls 
d e putlttas .• > 

Rn la COSl'clut de putlLlas con I.trrllncltdora.s-recogedol'll s la II/I,zdl/. 
recogida se clasifien It lIIano dul'ltnle la coseclw. Por ensllYlJs pl'lic
licos ('n d filII/PO se hll IIl'rrig'/ludo la. eOIll]iosiciiln dr la /,/,'zcla gllr; 

Landtechnische Forschung l3 (1963) H. 4 

Die Technik im Zuckerrübenbau 

Die nächste Vortragstagung des Kuratoriums für Teehnik in der 
Landwirtschaft (KTL) findet am Donnerstag, dem 10. Oktober 
1963, in Wiirzburg. Huttensäle, statt. Sie steht unter dem Thellla 
.,Die Technik im Zuckerriibenbau '". 

Folgendes Prograllllll ist vorgesehE'n: 

9.00 Uhr Eröffnung und Begrü[~ung 

Prof. Dr.-Ing. Dr. agr. h. c . C. H. DENCKI>It, BOHn: 

Einführung 

Prof. Dr .. IHg. Dr. agr. h. e. W. KNOLLE, Eschwege : 

Einfluß des Saat.gutes auf Arbeitsbedarf und Ertrag 

Dr.·lng. W. BRINKMAN!'l, Bonn: 

Mcchanisierung der BestelJ- und Pflegearbeiten 

Dr. eHR. WIN NE lt, Göttingen : 

Schäd[ings- und Unkl'Rutbekämpfung 

12.40 Uhr Mittag 

Vi.OO Uhr Dr. P.-N. EVERS, Bonn: 

Mechanisierung der Erntearbeiten 

Pl'iv.-Doz. Dr. G. STEFFl';N, Frankfurt 11m Main : 

Arbeitswirtsehaft und Betriebsorganisation 

Dr. G. NOELL, Frankfurt am Ma.in: 

Schlußwort 

Die Veranstaltung wird gegen 17 Uhr enden. 

Die Max-Eyth.Gese[(schaft (MEG) hat im Ansch[uß an die KTL
Vortragstagung zwei Veranstaltungen: Vor geladenen Gästen 
werden in einer Feierstunde, die um etwa 18.15 Uhr im kleinen 
Saal der Huttensäle beginnt, die Max-Eyth-Gedenkmünzen ver
liehen. Um 20.00 Uhr findet im großen Saal die Mitgliederversamm
Jung der MEG statt, an die sich unmittelbar der MEG-GeReIlseha fts· 
abend anschließen wird. 

Am .Freitag, 11.10.1963, wird einc Masehinenvorfiihrung zum 
'rhema ,.Zuckerriibenernte" in Gelehsheim bei Würzburg statt
findcn. Die Vorführung beginnt um 8.30 Uhr, sie soll bis lfi .30 Uhr 
dauern. 

Im Ansch[uß an die Vorführungen hält das Kuratorium für Teeh· 
nik in der Landwirtschaft (KTL), etwa um 1 fi.30 Uhr beginnend. 
seine diesjährige ordentliche MitgliederversammJung ab . 

In lIui.qu.ina eierle en una sltperficie de seleccionar, ddndose detnllr.~ 
de los lunerculos m ezclad08, de lns impurezas y de la cantidad de 
psta.s. A base de las mezclas nalumles se hn compucslo una mezcla. 
para en el laboratorio, considerlindose el alcance de las mnnos, la 
j'elocidad de la. cinta y la direcci6n en que se trabaja. Se ha fijado 
ademtis para el (,t.rabajo de separacion de las impurezus mezd.adas.) 
la capacidlld en ensayos corlos, (/.si COII/.O en ensayos de duracion, 
pudiendo ooservarse la prel erencin l'rla.tiva po'/' algunas clases d". 
impu.rezas. 

Pam la «seleccion de palatas de nna nwzcla." se ha determinado La 
enpacidad en dependencia del mnlerial que llegu, tanlo pol' ensayos 
rn el labomlorio como ~n el wmpo; se hizo ?tn ensayo de 3 veces 
8 horas. En el calilpO sr ha medido el e-sluerzo ejercido sobre la 
circ1Ualion de la sangrr, eslableciendose la l'elaci6n que existe enlre 
el rendilllienlo y ta Irecuencia media del p!~lso duranie cl tmbnjo. 
Los lenomrnos al escoger y nl ngarrar lns com.pan.entes se investi· 
garon pOl' lologralh cinematogrrifiw. enconlrandosl'. la dependencirt 
delliell1po cn el ciclo de ln dis/.ancin recorrida (wmino de lns man os 
.:ncias y de Ins llenas) . 

( 'on los 1'alores encont1'ftdos se COlI/.pUSO 'lIn nOl/lograll/1t dellrabajo d" 
selecci,;n en las arranca.do/'lls-rrcogedoras, dti.ndose lnmbien indi
caciones PUrrt la disposicion del pl/es/.o de /.mb:/jo y de las dimm
siones IIIlnimus nrceSltrÜtS, 
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