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LaBt sich die genormte Kartoffellegewanne noch verbessern?

Ein Beitrag zur methodischen Fortentwicklung genormter Handgerite

VYon Dr. A. BAIL und Dipl.-Landw. G. EHRENPFORD'T, Institut fiir landwirtschaftliche Betriebs- und Arbeits-
lehre an der Martia-Luther-Universitit, Halle DK 631.312

Die Tcchnisierung dev Landwirvischaft schveitel wnaufhaltsam vorwdrls. Auf allen Avbeilsgebielen evschlieffen sich,
ausgehend von vollig neuen Gesichispunkien, die Moglichheilen neuer zeilsparender und hrdfteschonender Arbeils-
wmethoden. Mehy und mehr ndhern wiv uns dew Ziel, die mihsslige und zeitraubende Handarbeit durch Maschinen-
arbeil zuw evselzen und dawit die Avbeilsproduhtivildl weiley und weiler zu steigern. Der heutige Sland dieser Ent-
wicklung spiegelt sich vecht hiar in dem Aufsatz von Obeving. Wintey in Heft §(1952) der ,, Agravtechnik®: , Die
Entwicklung von Karloffel-legemaschinen.*

Es wird davin nicht verschwiegen, dafs bei alley beachtlichen Leistung immer noch konstruktive Mdngel die ab-
solute Legesicherheitl dev Maschinen beeintrdchtigen und somit eine wmfassende Massenfertigung evst nach deven
Beseitigung wirtschaftlich vertretbar evscheint. Zudem scheinen die davin gezeiglen Konstruktionen durch die auf
dev Leipziger Messe gezeigle sowjetische Kartojfellegemaschine SIKN-2 diberholt zu sein. Wir vevweisen auf die
in diesesn Heft S.329, beziiglich Einfachheil, sichever Funhtion und Leistungs/ihigheit gebrachte Ubersetzung des
Originalartikels von Ing. A. Konowrocki. , Die sowjetische Kartoffelpflanzmaschine SILN-2. Auf der hewtigen
Basis scheint es demnach doch notwendig, die zundchst nwoch unvermeidliche Handavbeit zu valionalisieven und
ohne groflen Kostenaufwand Hilfsgerdte zu entwickeln, mit deven Einsalz in groflesn Umfang die Produkiivitdil
der Handarbeit gestoigert werden kann. Ebenso wie auch im bestorganisievien wmaschinellon Industriebetrieb das
Handwerkszeug nicht ganz entbehrt werden kann, so kanwn auch dev Bawer nicht darvauf verzichlen.

Ey soll sich aber nicht wil allevtiimlichen, lingst tiberholten Handgevdten behelfen, sondern zweckmafiges, den
Arbeitsbedingungen entsprechendes Handwerkszeug in die Hinde bekommen. Zu dieser Frage hal Verfasser des
vorliegenden Aufsatzes eine bemerkenswert gviindliche und tiefschitvfende Arbeitsstudie betvieben, deven Evgebnis
wohl jeden Intevessenten hock befriedigen wivd. Wo die tiberlegene Methode dev grofifidchigen, mechanisierien Be-
arbeitung doy Ackerbreiten aus irgendwelchen Griinden noch nicht moglich ist, wird die beschriebene vationelle

Handarvbeut die bishevige primitive Arbeitsweise verdrvingen.

Leider wivd die Bedeutung dey Handgevdte fiir die Land-
arbeit noch tnumer wunlevschdlzt,; denn dic wenigsten wissen,
dafs tibevall wn Deulschland vd. 709 aller Arbeiten in der
Landwirtschaft mit Handgerdten gemacht wevden [3].
Das liegt nicht davan, dafs die Industrie nichl genug Ma-
schinen licfevt, sondern vor allem daran, daf3 es [iy viele
landwivtschaftliche Arbeiten Maschinen gay nicht gibl und
wohl auch kaum geben wivd, weil man wmit Handgerdaten
arbeiten muf, wenn duge und Geschick die Vervichtungen
unpitielbay (enken und kontrollieven sollen, wenn es also
aw/ hohe handwevkliche Avrbeitsgiite ankommt. Unsere in-
tensive Kulturwirischaft verlangt eben solche sorgldaltigen
Handgerdlearbeiten mehy, als uns lieb ist. Trolzdem ldft
sich dev Leistungsgrad dabet sehy oft noch wirksam steigern ;
man braucht nuy zweckmdifigere Avbeitsveyfahren und eine
vortetlhafte Avbeilstechnik zu entwickeln,; die notwendigen,
ihnen entsprechenden Handarbeitsgerdte herzustellen, ist
vielfach billig und in groflen Sevien mdglich. Deshalb sind
wmmer  wiedey Avbeitsstudien notwendig, um Wege zu
weisen, wie jedey wevktdtige Bauey und Landarbeitey it
einfachen Mitteln leichtey arbeiten und wehy leisten hann,
vgl. [5].— Im Jolgenden wird gezeigt, wie so ein Weg von
Anregungen dev Praxis ausgehend iibev vielseitige Av-
beitsstudien zu einer besscven Avbeitstechnilk und zu zweck-
mdfligeven Gerdten [iihvt. Damit nicht genug: Die ent-
wickelte Technik wivd auf dhnliche Arbeiten tibeviragen,
und aus den bei eingehenden Arbeitsstudien gewonnenen
zahlenmdfligen Zusammenhdingen wivd ein anschauliches
Bevechnungsverfahven [iv die TAN wvorgeftihrt.

Aus langjahrigen Arbeitstagebuchaufzeichnungen wissen wir,
daB rd. 280 Arbeitsstunden je ha Anbauflache jahriich not-
wendig sind, um Iartoifeln ordnungsgemafl zu bestellen, zu
pitegen und zu ernten. Das Kartoffellesen mit dem Schleuder-
radroder erfordert allein bereits die Halfte dieser 280 Stunden.
Dagegen kostet das Legen mit der Hand nur 20 Stunden, also
rd. 7% des Gesamtarbeitsaufwands. Die Kartoffelernte fallt
auBerdem in cine Zeit, wo sich die Arbeit hauft, sie ist in vielen
Betrieben eine ausgesprochene Arbeitsspitze, wahrend die Be-
stellung fast immer ein Arbeitstal fir die Handarbeitskrifte
bildet. Wollen wir Leistungsgrad und Arbeitsproduktivitat
steigern, so ergibt sich aus diesem Tatbestand zweierlei: 1. Alle
MaBnahmen, den Kartoffelanbau wirksam zu technisieren,
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miissen bei den Ernfearbeiten ansetzen; gelingt es, das Roden
und Lesen statt in 140 in 70 Stunden je ha zu schaffen, so sind
damit bereits 259 des gesamten Arbeitsaufwands gespart,
oder unter sonst gleichen Bedingungen je AKX rd. 260 dz Kar-
toffeln mehr gewonnen. 2. Es liegt kein Grund vor, das Kar-
toffellegen zu technisieren, denn mehr als 59 des gesamten
Handarbeitsaufwands lassen sich auch mit der besten Lege-
maschine nicht einsparen; wir miissen im Gegenteil damit
rechnen, dal die ILegemaschine zusitzlich 50 PSf/h je ha
braucht, die die MAS und die Betriebe zur Zeit der Frihjahrs-
bestellung nicht ohne weiteres iibrig haben. Vorerst ist es also
durchaus richtig, wenn die Mehrzahl unserer Betriebe die Kar-
toffeln weiter von Hand legt. Dies um so mehr, weil sich der
Kartoffelertrag je ha dadurch erheblich steigern 1at, dal man
vorgekeimte I{nollen legt. Und auch das geht vorerst mit der
Hand noch am besten.

Nun 1aBt sich die heute allgemein als die vorteilhafteste
Methode bekannte Arbeitstechnik des Iartoffellegens durch-
aus noch verbessern. Verbessern der Arbeitstechnik heillt Ar-
beit beschleunigen, Arbeit sparen, Arbeit erleichtern, Arbeits-
gite steigern; und zwar verandern wir die Arbeitstechnik nach
einem oder mehreren dieser vier Punkte und halten mit den
iibrigen den alten Stand. Die Arbeitstechnik bei Handarbeiten
verbessert man am wirksamsten durch zweckmiBigere Ge-
rate [3].

Wie legt man Kartoffeln ?

‘Wir hatten uns bei der Normungsarbeit im Jahre 1948 von
dem durch viele Versuche bestitigten Gedanken lciten lassen,
dafB3 die besten Leistungen beim ISartoffellegen erzielt werden,
wenn man mit beiden Handen gleichzeitig je eine Pflanzloch-
reihe legt und die Knollen aus einer Wanne nimmt, dic man
an einem zweiteiligen breiten Traggurt vor dem Bauch tragt.
Dieses Gerat sollte haltbar und moglichst vielseitig verwendbar
sein. So wurde die ,,Diingerstreu- und Kartoffellegewanne mit
Traggurt* als DIN 11598 zur Norm vorgeschlagen [1]; sie hat
sich bei beiden Arbeiten gut bewahrt. Die Bauern und Land-
arbeiter haben das Gerdt auBerdem beim Einsammeln und
Verteilen, bei der Obsternte, beim Mohnsammeln, beim Pflan-
zenzutragen und dhnlichen Arbeiten in Feld und Garten gern
verwendet. Die Legewanne ist dem Henkelkorb und der Lege-
schiirze Gberlegen; sic ist besser als der Henkelkorb, weil man
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beide Hiande fiir (dynamische) Geschicklichkeitsarbeit frei hat
- wozu sie ja da sind —, sie brauchen nicht mehr abwechselnd
die anstrengende (statische) Haltearbeit zu leisten. Vorteil-
hafter als die Legeschiirze ist die Wanne deswegen, weil der
Traggurt die Last gleichmaBig auf beide Schultern verteilt, die
Zipfel nicht driicken, und weil sich die Hiande nicht immer erst
in den zusammenf{allenden Sack hineinwiihlen niiissen, um die
letzten Kartoffeln herauszunehmen. SchlieBlich ist die genormte
Form auch all jenen behelfsmaBigen ,,Konstruktionen®, wo
ein nierenférmiger Drahtbiigel und Sacktuch im ,,Eigenbau*
zureichen miissen, iiberlegen, weil nur die feste Blechwand der
Kartoffellegewanne den Druck der Last so gleichmaBig iiber
die groBe, dem Kéorper angepalte Auflagefliche verteilt, daB
man ihn tagelang ertragen kann. Die Norm stellte also einen
echten Fortschritt dar.

Die Wanne soll 20 1 fassen, das sind je nach Diingerart und
KnollengréB8e 15 bis 25 kg Nutzlast und mit dem Gewicht der
leeren Wanne zusammen noch jeweils 2,75 kg mehr. Wer das
tagelang trigt, empfindet den gelegentlich recht kraftigen
Druck auf den Bauch ziemlich unangenehm, besonders wenn
die Wanne voll ist und er sie weit tragen mu8, ehe er zu streuen
oder zu legen beginnt. Man hat daher versucht, die Legewanne
etwas anders aufzuhiangen und dadurch den Druck zu verringern.
Wir haben diesen Gedanken aufgegriffen und das Prinzip weiter
zu entwickeln versucht: Je mehr Nutzlast man mit der Wanne
aufnehmen kann, desto langer vermag man zu streuen, zu legen
oder zu sammeln und um so weniger Leerwege gibt es, d. h.
kurz: Je voller die Wanne, desto héher die Leistung, Wir kom-
men weiter unten darauf zuriick.

Die Diingerstreu- und Legewanne ist etwa 26 cm breit, d. h.,
wer sie tragt, kann beim Laufen seine FuBspitzen nicht sehen.
Das macht beim Diingerstreuen nichts aus, weil man weit von
sich weg wirft, stért aber die , Millimeter*-Arbeit beim Kar-
toffellegen und beeintrachtigt die Arbeitsgiite besonders dann,
wenn kleine oder gar dicke Menschen aus der Wanne legen.
DaB das Blickfeld nicht frei ist, hat noch einen weiteren Nach-
teil: Wer legt, will gerne in die Pflanziécher treffen, und das
bringt er am besten zustande, wenn er die Knollen nicht zu
weit vor sich hin wirft. Dazu beugt er sich mit dem Oberkérper
vor, um die niachsten Lécher iiber den Rand der Wanne rich-
tig zu sehen. In diese Richtung zieht ihn der Traggurt ohnehin
bereits (Bild 1). Damit geht aber ein wesentlicher Vorteil der
Legewanne verloren, denn nun mufl man zusitzliche Muskel-
kraft aufwenden, um den Oberkérper (statisch) in dieser vorn-
iibergebeugten Lage zu halten, was man nicht braucht, wenn
man aufrecht geht und das in sich steife Knochengeriist die
Last tragt.

Wir fassen kurz zusammen : Gegeniiber den althergebrachten
Methoden lassen sich Kartoffeln aus der genormten Diinger-
streu-Kartoffellegewanne mit der Hand am besten und schnell-
sten legen. Mit diesem Gerit ist die Entwicklung aber nicht
abgeschlossen. Seine Nachteile: Bei groBler Nutzlast wird der

Bild 1. Korperhaltung beim Kartoffellegen
ra vorntibergebeugt — schlecht

1b aufrecht — gut

Druck auf den Bauch auf die Dauer unertriglich hoch, oder
anders gesagt, die genormte Form begrenzt dadurch das dau-
ernde Streben, die Nutzlast zu vergréBern, um mehr zu leisten,
Ein weiterer Nachteil: Der Leger kann die Pflanzlocher un-
mittelbar vor sich nicht sehen; darunter leidet die Arbeitsgiite,
aullerdem wird die Leistung durch die ungiinstige Arbeits-
haltung beeintrachtigt.

Wie kann man die Nachteile verbessern?

Die volle Wanne driickt um so weniger auf den Bauch, je
geringer der Zug des Traggurts an den beiden hinteren Ringen
der Legewanne wird. Man braucht daher diesen Angriffspunkt
der Zugkraft — die ja nach oben ziehen soll — nur etwas weiter
zuriick zu legen. Das geschicht am besten, wenn man sie an
zwei Stiitzen angreifen 148t, die in Héhe der riickwértigen Ringe
links und rechts vom Kérper gerade nach hinten verlaufen [2][7],
vgl. Bild 4; die Last ruht dann voll auf den Schultern, das Skelett
tragt sie ohne groBe statische Muskelarbeit, wenn der Trager
aufrecht geht. Die genormte Form bleibt also erhalten bis auf
die zwei Tragstangen.

Damit ist jedoch der zweite Nachteil noch nicht beseitigt:
Man sieht die Pflanzlécher unmittelbar vor den Fiillen nicht,
Um das zu erreichen, teilt man die Wanne (vor dem Bauch)
in eine linke und eine rechte Hailfte, die iiber das Kreuz des
Tragers miteinander verbunden
sind (Bild 2). Die Anregung zu
dieser Form fanden wir im Ver-
suchsbericht E — 27 des ,,Instituts
fir Landmaschinenwesen und
Landarbeitstechnik‘“in Brugg(Aar-
gau, Schweiz).

,,Der Legesack ,,Wallo* wird nicht, wie
die bisher dblicben Legegerate, dem
Korper vorgehingt. Er wird mittels
dreiteiligem Bands an der Kborper-
riickseite (Lende) getragen. Der Sack
besteht aus einem eisernen Bigel, an
dem das Sacktuch befestigt ist. Der
Biigel ist derart gegen die Lenden hin
ausgebuchtet, daB einerseits der Sack
dem Korper gut anliegt und anderer-
seits die Knollen dem Sack auf bequeme
Art und Weise mit den Hinden ent-
nommen werden konnen. Die Tiefe des
Sackes ist gegen die Seite hin etwas
groBer zu wihlen als in der Mitte* [6].

Mit dieser Form wird nun zweier-
lei erreicht: Das Blickfeld ist frei
und die Last jetzt so um den
Korper herum verteilt, daB ihn
die volle Wanne nicht mehr vorn-
iiber zieht; man kann aufrecht
mit ihr gehen und legen (Bild 1). Damit ist nun méglich ge-
worden, mehr Kartoffeln aufzunehmen und mit dieser gréBe-
ren Nutzlast hshere Leistungen zu erreichen. Wir haben ein
derartiges Gerit, dhnlich wie oben beschrieben, auch aus einem
Drahtbiigel und Sacktuch angefertigt — jedoch den Halbkreis
des Sackes noch 10 cm auf jeder Seite des Koérpers weiter vor-
gezogen. Wir sahen nimlich, da die Armmuskeln bald miide
werden, wenn man zu weit nach hinten greifen muB. Die Wanné
faBt 15 bis 16 kg, leer wiegt sie 1,25 kg; wir nennen sie ,,abge-
wandelte Schweizer Form‘. Einige Tastversuche mit diesem
Gerat zeigten indessen, daB es sich doch nicht anschmiegsam
genug konstruieren lieB, um allen Versuchspersonen gut zu
passen. Der einen war es zu ,,weit‘‘, dann schlenkerte es beim
Laufen um die Lenden, der anderen war es zu eng, deshalb
muBte sie zu weit nach hinten greifen und verlor damit viel Zeit.
Das ,,Schlenkern' der Last stort den Bewegungsrhythmus beim
Laufen recht empfindlich und beeintrachtigt die Leistung.

Wer ziigig Kartoffeln legt, blickt vor sich auf die Lécher und
ist mit den Augen voll mit dem , Zielen*“ beschiftigt. Viele
Legerinnen miissen jedoch noch auf das ,,Greifen* schauen;
sie konnen das ohne wesentliche Stérung des ArBeitsrhythmus,
wenn die Knollen vor dem Bauch, also etwa in der Ziellinie
liegen. Das geht nun bei dieser Form nicht mehr ~ die Augen
sind jetzt entweder beim Zielen oder beim Greifen — und so
verlieren sie immer ‘wieder Zeit. Als wir schlieBlich die Nutz-
last vergroBerten, mehr Kartoffeln aufnehmen lieBen, kam ein

Bild 2. Kartoffellegen aus der
,,abgewandelten Schweijzer®
Legewanne
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weiterer konstitutionsbedingter Nachteil bei unseren Mit-
arbeiterinnen zutage: Die Wanne wurde ihnen bald zu schwer.
Das licgt daran, daB Frauen auf der Schulter nicht viel tragen
konnen; denn der weibliche Koérper ist u.a. durch eine ver-
starkte Auspragung des Beckengiirtels gelcennzeichnet, wahrend
beim Manne der Schultergiirtel besonders kraftig entwickelt
ist. Der Mann hat z. B. einen um 10% weiteren Brustumfang
(iber dem knéchernen Brustkorb) als die Frau. Deshalb tragt
er alles Schwere gerne auf der Schulter, wihrend Irauen
lieber auf den Hiiften tragen.

‘Wir hatten also zwei Nachteile zu iiberwinden: 1. Die beiden
Halften miissen so weit nach vorne gezogen scin, dafl die Legerin
die Pilanzlécher gerade noch dazwischen hindvrch sehen kann,
sie braucht dann niclit zu weit nach hinten zu greifen. 2. Die
Wanne mul sich dem IKérper anschmiegen und wenigstens
teilweise vom Beckengiirtel zu tragen sein. Um das zu erreichen,
haben wir die beiden Halften der Wanne verstellbar gemacht,
man kann sie jetzt auf dem Riicken der Legerin so weit aus-
einander- oder zusammenziehen, daB3 vorne {iir alle Groflen
gerade soviel freier Blickraum blcibt, wie notwendig ist, um
die nichsten Pflanzlécher bequem zu sehen. Diese so vorge-
richtete Wanne wird dann an einem breiten, ebenfalls verstell-
baren Gurt festgeschraubt, der um den Beckengiirtel geschnalit
ist; sie sitzt dann fest, die Last ist ideal verteilt; wem sie dort
zu schwer ist, der macht sich den Gurt lockerer und tragt sie

A966Y 7
Bild 3. Kartoffellegen aus der Bild 4. Tragstange an der genormten
,»Gurtelblechwanne!! Wanne

mehr mit den Schultern; denn der Tragegurt kann wegbleiben,
er muf} es aber nicht. Auf diese Weise kann jeder, Mann und
Frau, die Last nun so auf Becken- und Schultergiirtel oder nur
eins von beiden verteilen, wie er sie am bestcn zu tragen ver-
mag. Damit ist sie dann auch so aufgehéangt, da3 man mehr als
die iibliclien 13 kg Kartolfeln aufnehmen kann, ohne sich merk-
lich anstrengen zu miissen.

Unsere Uberlegungen und Tastversuche fiithrten also zu drei
die genormte weiterentwickelnden Legewannenformen: 1. zur
Legewanne mit Tragstangen, 2. zur abgewandelten Schweizer
Form und 3. zur Girtelblechform (Bild 3).

Welche Legewanne ist die beste?

Um nun it einiger Sicherheit sagen zu kénnen, ob man die
genormte Wanne DIN 11598 zugunsten von einer dieser dret
neuen I'ormen abandern sollte, mnBten wir erst einige Vor-
fragen kliaren. So wollten wir 1. wissen, wie lang die Trag-
stangen sein miiBten und um wieviel g/em? sie den Druck aut
den Bauch verringerten bei verschiedener Belastung, wechseln-
der Stangenlange, beim Stelien und beim Gehen. 2. Wenn man
die Pflanzlécher mit der abgewandelten Schiweizer Form tat-
siachlich besser sieht, diirfte es weniger Fehlwiirfe geben; wie-
viel Prozent macht das gegeniiber der genormten und der Trag-
stangenwanne aus? 3. Wieviel (kg) Kartoffeln kann man je
Wanne mit der Giirtelblechform mehr als mit den anderen
legen ?

Die Entscheidung {iir die eine oder andere, fiir die alte oder
die neue Form, bringen schlieBlich Arbeitsversuche. Wir hatten
also dreierlei festzusteflen: 1. Bringen die neuen Gerite eine
Leistungssteigerung beim I{artoffellegen (beschleunigen sie die
Arbeit oder ersparen sie sie gar zum Teil) ? 2. Erlauben sie, eine
bessere Arbeitsgiite zu erreichen ? 3. Arbeitet mit thnen leich-
ter, wer dasselbe leistet ? Sind sie handlicher ?

Solche Arbeitsversuche haben wir gemacht und ausgewertet,
nachdem wir Untersuchungsverfaliren gewahlt oder entwickelt
hatten, die diesen besonderen Aufgaben entsprachen. Wir er-
waihnen hier nur die wichtigsten Einzelheiten, Naheres in [4]
und [8]. Alle Versuche waren gleichmafBig und so angelegt,
daB alle GréBen und Umstidnde bis auf die untersuchten gleich-
blieben und liefen in einem der tiblichen Arbeitsverfahren.

Im Arbeitsversuch wirken im wesentlichen vier Gréfen zu-
sammen: Mensch, Gerat und Arbeilsgegenstand in einer bestimm-
ten Umawelt. Die Gerate wechselten, die iibrigen GréBen blieben
gleich; um zu sicheren Aussagen zu kommen, haben wir die
Versuche vielfach wiederholt. Zu den Menschen: Als Vpn.
(Versuchspersonen) fanden wir vier aufgeschilossene Landar-
beiter, die mit Interesse bei der Sache waren und die Verbesse-
rung der Arbeitstechnik aufrichtig begriiSten. Zu den Geriaten:
Um AnschluB an {rithere Untersuchungen zu gewinnen, be-
nutzten wir auler den neuen Legewannen auch die genormte
‘Wanne, die Bornimer Sacktuchwanne und den ortsiiblichen
Henkelkorb. An eine genormte Wanne DIN 11598 hatten wir
zwei Tragstangen angebracht und in Abstinden von je 2,5 em
8 Einstellméglichkeiten (von Stellung 0 bis 7) so vorgeseheu,
dafBl der Druck bei 0 am héchsten — Traggurt eingehangt wie
bei der genorinten Form — und bei 7 am niedrigsten war (Bild 4).
Die abgewandelte Schweizer Form ist auf Bild 1 und 2 zu sehen
und die Giirtelblechwanne auf Bild 3. Wir hatten sie aus durch-
lochtem Eisenblech anfertigen lassen, aber es wire arbeits-
technisch vorteilhafter, wenn man sie aus Drahtgeflecht oder
aus Leichtmetallblech (Elektron) machte. Zum Arbeitsgegen-
stand: Arbeitsgegenstand sind der Boden (die Reihen und
Locher) und die Kartoffeln. Der Boden war im Frithjahr ge-
piligt und mit den iiblichen Arbeitsgingen zum Kartoffellegen
gut vorbereitet worden. Es war also lockerer Saatacker. Die
Rethen hatten 62,5 cm Zwischenraum, die gut sichtbaren L&-
cher 33 cm Abstand. Das entspricht einer Saatkartoifelzahl
von rd. 48000 Stiick je ha. Zur Umwelt: Das Wetter war im-
mer sonnig warm, die Vpn. arbeiteten im Zeitlohn. Wahrend
der Versuche konnten sie sich gegenseitig nicht beeinflussen.

Zum Avrbeitsverfahven und zur Avbeilstechnik: Jede Vpn. holte
die Legekartoffeln von derselben Stelle stets selbst; denn wenn
zugetragen wird, leisten die insgesamt am Legen Beteiligten
auch nicht mehr. Die Vpn. gingen stets in der Mitte von je
zwei Reihen, legten mit beiden Hianden gleichzeitig in die
Pflanzlocher dieser Reihen und traten die Knollen nicht an.
Leichitere I'ehlwiirfe korrigierten sie mit der IFuBspitze.

Die Untersuchungsverfahven: Ob die eine oder andere Lege-
wanne das Kartoffellegen beschleunigt, zeigt sich daran, wie-
viel Zeit die Versuchspersonen mit den verschiedenen Wannen
beim Legen brauchen. Wir wihlten 1000 m? groBe, véllig gleiche
Parzellen, auf denen jede Wanne rd. 32 mal ausgelegt wurde. Das
dauerte im ganzen jedesmal etwa 80 Minuten. Die Vpn. ermiideten
dabei nicht, und wir bekamen gesicherte Durchschnittswerte aus
den Wiederholungen. In jeder Wanne waren immer 150 Saat-
kartoffeln, die die Zutrager in kleine Korbe eingezihlt und
darin laulend auf denselben Punkt in der Parzellenmitte ge-
stellt hatten, so daB sich iberall gleiche Wege ergaben. Die
Vpn. schiitteten sich dort die Saatkartoffeln selbst ein.

‘Wir maBen dann den Zeitaufwand {iir das ununterbrochene
Legen (Hauptzeit) und die Zeit fiir das Einschiitten einschlief3-
lich der Wege hin und zuriick (Nebenzeit!)), Wir hatten damit
die Grundzeit fiir das Kartoffellegen. Die Ergebnisse fiir die
einzelnen Legewannen sind in Tafel 1 zusammengestellt.

Obgleich die Vpn. gelernte und gut geiibte Landarbeiter
waren, beobachteten wir bei allen, daB3 sie mit fortschreitender
Ubung mehr leisteten, Wir haben deshalb noch weitere Kon-

1) Der Linfachheit halber rechnen wir die beim Nachfullen entstehenden Verlust-
zeiten hier mit zu den Nebenzeiten; wenn die Vpn. nicht so oft zum Nachfullen
gehen, werden auch die Verlustzeiten geringer.
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Tafel 1. Arbeitsaufwand beim Kartoffellegen aus verschiedenen Legewannen

Genormte Wanne Bornimer Wanne Tragstangenwanne | Abgew.Schw. Wanne Giirtelblechform Henkelkorb

Versuchspersones ‘ Grundzeit . Gundzeit Grundzeit Grundzeit Grundzeit Grundzeit
min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/ min / min/ min/

Wanne 1000 m? Wanne 1000 m? Wanne 1000 m* Wanne 1000 m? Wanne 1000 m* Wanne 1000 m*

Berta . . . . . . . 2,29 70,18 2,36 64,17 2,32 63,24 2,63 72,35 2,63 71,20 2,78 85,41
LErna . . . . ... 2,42 67,17 2,38 71,06 2,56 69,39 2,74 76,05 2,51 67,20 2,96 85,67
Gigela . . . . . .. 2,24 64,74 2,256 60,47 2,12 57,40 2,78 76,59 2,60 70,40 2,57 76,25
Alfred . . . . . . . 1,98 l 55,24 2,04 56,48 2,01 54,14 2,43 67,20 2,42 65,60 2,74 81,01
2,23 ‘ 64,34 2,26 63,05 2,26 61,04 2,65 73,05 2,54 68,60 2,76 82,11

trollversuche nach dem gleichen Untersuchungsverfahren ge-
macht und die dabei ermittelten giinstigeren Zeiten, die hohe-
ren Leistungen, anteilig so auf die einzelnen Versuchsgerite
prozentual verteilt, da} der ermittelte Ubungsfortschritt allen
Geriten im entsprechenden Mafle zugute kam. Das verandert
die Grundzeiten nicht wesentlich, zeigt aber die Rangfolge der
Gerite deutlicher an, die Ergebnisse in Tafel 1 enthalten mit-
hin die Durchschnittswerte aus den Wiederholungen und den
Kontrollversuchen.

Wer nach dem oben beschriebenen Arbeitsverfahren 48000
Saatkartoffeln je ha legt, kann dabei Arbeitszeit nur sparen,
wenn er die Nebenzeiten, also die Zahl der Wege, verkiirzt. Wir
haben deshalb die Menge Saatkartoffeln in der abgewandelten
Schweizer Wanne, der Tragstangenwanne und der Giirtelblech-
form von 150 auf 200 und 300 Stiick erhoht. Dadurch gab es
weniger Wege, die Neben- und Verlustzeiten verringerten sich.
Die auf groBere Lasten eingestelte Bauart dieser drei Lege-
wannen lie3 die Vpn. gar nicht empfinden, daB sie mehr trugen.
Wie ihre Gesamtleistung stieg, zeigt Tafel 2.

Um festzustellen, ob die Vpn. mit der einen oder anderen
Form eine bessere Arbeitsgiite erreichten, zahlten wir die
Fehlwiirfe je ausgelegter Wanne; die gefundenen Werte zeigt
Bild 8. Als Fehler haben wir nur bleibende Mangel, also Wiirfe
bewertet, wodie Kartoffeln so weit neben die Pflanzlécher gefallen
waren, dafl sie sich mit dem FuB} nicht schnell und einfach
hineinschieben lieBen.

Mit der vollen I.egewanne arbeitet es sich leichter, wenn
sie erstens nicht so sehr auf den Bauch driickt, und wenn sie
zweitens , handlichert* ist, also sich gut tragen, leicht fiillen
und es sich bequem aus ihr greifen 1lit. Um das erste zahlen-
mabig erfassen zu konnen, haben wir ein MeBgerat entwickelt,
das den von der Tragstangenwanne ausgeiibten Druck auf den
Leib anzeigt und den Druckverlauf registriert, wenn man die
verschiedenen. Einstellungen vornimmt. Das Mefgerdi: Zwi-
schen der Wanne und dem Leib der Vpn. liegt ein mit Luft
gefiilltes, etwa 6 cm starkes diinnwandiges Luftkissen. Durch
einen 2 m langen Schlauch ist daran ein auf g/cm? geeichtes
U-Rohr angeschlossen, das, mit gefarbtem Wasser gefiillt, den
Druck der Wanne auf das Kissen angibt. Das U-Rohr ist auf
ein Brett montiert; ein Helfer trigt es auf dem Riicken (Bild 5).
Mit diesem Gerat mafen wir den Druck beim Stehen und beim
Laufen (jeweils bei gefiillter und leerer Wanne) sowie den stark
schwankenden Druck beim Legen der Kartoffeln, Der wirkende
Druck hingt von der Auflagefliche der Kartoffellegewanne ab;
wir stellten sie deshalb mit Hilfe eines Kreideabdrucks genau
fest.

Tafel 2. Arbeitsaufwand beim Kartoffellegen aus Legewannen mit verschieden
groBem Inhalt

R = -
Ligen- | =8 E Gesamt- | Neben-| Haupt- G;‘élnld
. i) =8 B it it
Gerit gewicht 2 gg gewicht zei zei -
kg 8w kg min/1000 m* 1000 m*
Abgew. Schweizer 1,25 150 10,25 29,30 43,84 73,14
Wanne 200 13,25 24,53 44,02 68,55
300 19,26 15,38 43,66 59,04
T t 2,75 150 11,75 23,26 37,95 61,21
s giigaianne 200 14,75 18,10 39,02 57,12
iirtelblechwanne 3,80 150 12,80 26,68 42,05 68,73
Gurtelble 200 15,80 23,69 40,15 64,04
300 21,80 13,75 41,268 56,01
Bornimer Sacktuch-
wanne 0,75 150 9,75 23,58 39,55 63,13

Um die gemessenen Werte !
kontrollieren zu kénnen, ver-
suchten wir; den Druck zu
berechnen. Wir haben eine
moglichst einfache Rechnung
zugrunde gelegt; denn wir
konnen nicht alle Faktoren,
die den Druck bestimmen,
erfassen; viele GroéfBen sind
unbekannt, z. B. die Reibung
des Traggurts auf der Schul-
ter, je nachdem, wie weit er
sie umschlingt. Wir haben aus
der Rechnung weggelassen,
was sich nicht messen lie3,
denn wenn wir nur einige
dieser Faktoren beriicksich-
tigen, diirfen wir auch die
anderen nicht vernachlissi-
gen, um wirklichkeitsnahe
Resultate zu bekommen. Das
ganze ist daher eine An-
niherungsrechnung. Sie baut sich auf eine einfache Zeich-
nung auf (Bild 6). Wir zeigen dort ein rechtwinkliges
Dreieck, an dem in der Zugrichtung Z des vorderen Gurtes
eine bestimmte Kraft angreift. Das Gesamtgewicht der Kar-
toffeln g wirkt senkrecht nach unten. Wir maBen auBerdem
den Winkel « zwischen Z und der Senkrechten. Diese Werte
ergeben ein Krafteparallelogramm, in dem die Seite W das
Gewicht ausdriickt, das auf den Bauch wirkt. Da die Auflage-
flache F bekannt ist, kénnen wir den Druck berechnen, der auf
einen cm? ausgeiibt wird:

Bild 5. Messung des Drucks der ge-
‘normten Legewanme auf den Bauch,

W =g-sina

g-sina

B —-2
(Druck auf 1 cm® =— F

Diese Formel konnten wir jedoch nur anwenden, wenn der
Riickengurt senkrecht nach unten verlief, wie es bloB in Stel-
lung 4 der Fall war. Bei allen anderen Stellungen entsteht
zwischen der Senkrechten und dem Riickengurt ein zweiter
Winkel, B, der bei den Stellungen # bis 3 vor der Senkrechten,
bei den Stellungen § bis 7 hinter der Senkrechten liegt. Im
Falle § bis 7 entsteht dann einmal eine Belastung W von vorne
und eine weitere Belastung ¥, die der ersten entgegenwirkt.
Daher ziehen wir W, von W ab, um zu dem tatsichlichen Wert
zu gelangen:
P g-sina g:m_ﬁ -

F F

[T

%
Einstellung 0-3

finstellung & finstellung -7

Bild 6. Figur zur Druckberechnung
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Tafel 3. Rangfolge der Gerite (vom besseren zum schlechteren) nach dem Urteil von 4 Vpn
i Versuchs- Urteil
| personen
1 | Bexta i Gurtelblech-Wanne abgew. Schweizer Wanne Tragstangenwanne l Bornimer Wanne Henkelkorb
2. | Ecna oisee Giirtelblech-Wanne [ragstangenwanne Bornimer Wanne abgew. Schweizer Wanne Henkelkorb
3. | Gisela ..... Guirtelblech-Wanne abgew. Schweizer Wanne Bornimer Wanne Tragstangenwanne Henkelkorb
4. | Alfred ..... Gurtelblech-Wanne Tragstangenwanne | abgew. Schweizer Wanne Bornimer Wanne

| Henkelkorb

Bei den Stellungen @ bis 3 ist es umgekehrt. Hier wirken die
Krafte in gleicher Richtung, sie sind also zu addieren:
B g-sin _:_g-sinﬁ
- F " F °

Die in Bild 7 angegebenen Werte haben wir alle nach diesen
Formeln berechnet und den gemessenen gegeniibergestelit; sie
stimmen annihernd iberein und bestitigen damit, daf man
so rechnen kann.

Um lherauszufinden, ob eine Wanne handlicher als die
andere ist, haben wir die Vpn. danach befragt und zur Kontrolie
spater selbst mit den Geriten gearbeitet. Die aufgeschlossenen
Vpn. besaBen ein sicheres Urteilsvermogen. Wir befragtensie nach
jedem Einzelversuch und am Ende der ganzen Versuchsreihe.
Die Vpn. haben sich nicht vorher untereinander verstandigt
und so ihre Meinung unbeeinflult geauBert; die Resultate
zeigt Tafel 3.

Unsere Arbeitsversuche brachien [olgende Evgebnisse: Talel 1
zeigt den Zeitaufwand beim Legen aus den Versuchswannen
und dem ortsiiblichen Henkelkorb. Der Ubungsfortschritt ist
beriicksichtigt. Obwohl die Vpn. mit dem Henlkelkorb jahre-
lang gearbeitet hattcn, schneidet er am schlechtesten ab; auf
unseren Parzellen macht der Unterschied zu den Legewannen
zwar nur einige Minuten aus, je ha legen die Vpn. aus dem
Henkelkorb aber schon fast drei Stunden linger. Die Werte
der Bornimer Wanne und der genorinten Form stimmen ziem-
lich iiberein ; die Geréte sind auch fast gleich, nur aus verschie-
denem Material hergestellt, daher ist die genorinte Form schwe-
rer als die Bornimer Sacktuchwanne. Die Grundzeit der abge-
wandelten Schweizer Wanne liegt wesentlich hgher, fast so
hoch wie beim Legen aus dem Henkelkorb. Das liegt erstens
daran, daB die Vpn. nach zwei Richtungen schauten (auf die
Locher und aufs Greifen) und zweitens daran, daB das Ein-
fiilllen langer dauert — wir sahen das an den Nebenzeiten — denn
hier muB jedesmal links und rechts eingeschiittet werden. Bei
150 Knollen Inhalt schneidet die Tragstangenwanne (bei Ein-
stellung 4!) am giinstigsten ab. Das Bild dndert sich, wenn wir
die Wannen stirker belasten, Tafel 2. Bei der Tragstangen-
wanne sinken die Nebenzeiten z. B. von 23,26 auf 18,10 min/

21 —— [Druck bei Berta |,
— ‘gemessen)
g/;fjnz_\.\ —— o« o« rerrechnet)
; ———=Druck bei Erna (gemessen)
22 \ \ ——=— & =« [errechnet)
N X
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Bild 7. Gemessener und errechneter Druck der vollen Tragstangenwanne
auf den Bauch
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Bild 8. Zahl der Fehlwiirfe aufl 1000 m?

1000 m2 oder von 3,89 auf 3,02 h/ha, wenn wir die Knollen-
zahl von 150 auf 200 Stiick erhghen. Damit sind 79 der Grund-
zeit gespart. Das steigert sich bis auf 209 bei 300 Knollen je
Giirtelblechwanne. Die Nebenzeiten sinken nicht proportional
mit den gesparten Wegen, weil das Einfiillen um so linger
dauert, je mehr die Wanne faBt, und die Vpn. etwas lingere
Pausen machen, wenn sie seltener sind. Wieviel Zeit auf diese
Weise gespart wird, hangt znnachst nicht von der Form der
‘Wannen ab, solange sie groB genug sind, alles aufzunehmen.
Wir haben aber festgestellt, daf die vor dem Bauch getragenen,
also die genormte und die Bornimer Legewanne, nicht so stark
wie die abgewandelte Schweizer- und die Giirtelblech-Wanne be-
lastet werden konnen. Sie driicken mit rd. 12 kg Kartoffeln
bereits so stark auf den Leib, dal man ihren Inhalt nicht mehr
vergroBern 1nag. Dagegen lassen sich 16 kg Kartoffeln in den
beiden anderen Wannen ganz bequem tragen. — Daraufhin be-
antworten wir die erste Frage nach der Leistungssteigerung
wie folgt: Bei gleicher Knollenzahl sind die Tragstangenwanne,
die genormte und die Bornimer Legewanne den neuen Formen
iberlegen. Wenn man dort indessen die IKnollenzahl um 509
je ‘Wanne erhoht, sind beide Spielarten gleichwertig. Die ab-
gewandelte Schweizer Wanne und die Giirtelblechform er-
lauben, ohne Schwicrigkeiten 50 bis 1009, mehr Knollen auf-
zunehmen, sie steigern also die Leistung erheblich.

In Bild 8 haben wir die wunterschicdliche Arbeitsgiite darge-
stellt. Wie erwartet, schneiden die abgewandelte Schweizer-
und die Girtelblech-Wanne am besten ab, weil sie den Blick auf
die Pflanzreihen frei lassen. Fast ebenso gut liegt der Henkel-
korb; das ist nicht verwunderlich, denn man biickt sich damit
beim Legen auf die eine Reihe hinunter und trifft dann besser
in die Locher. — Mit den neuen Wannen leistet man also nicht
nur mehr, sondern erreicht auch eine bessere Arbeitsgiite.

Fortsetzung folgt



