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Belastungsanalyse beim Rebenschneiden als Grundlage fiir Desi-
gnanforderungen fiir Handwerkzeuge: Ergebnisse einer Feldunter-
suchung im Weinbau

J. Wakula und K. Landau

Institut fiir Arbeitswissenschaft, Technische Universitat Darmstadt,
Petersenstrasse 30, D-64287 Darmstadt

Einleitung

Das Rebenschneiden gehért zur Aufgabe der Weinstockpflege, die im deutschen
Weinanbau zwischen Mitte November und Mitte Mérz je nach Witterung und Betrieb
stattfindet. Da die Traubenlese mittlerweile (iberwiegend mechanisiert ist, entféllt der
prozentual grofte Anteil (ca. 50%) der Arbeitskraftstunden je Hektar auf die Stockar-
beiten. Den héchsten Stundenaufwand hat hierbei der Rebschnitt ( RAQUET 1995,
SCHUMANN 1995).

Die Voraussetzung flir diesen Beruf, der vorwiegend von Méannern ausgetibt wird, ist
eine gute gesundheitliche Verfassung. Denn gerade bei den Rebschnittarbeiten sind
ergonomisch unglnstige Korperhaltungen unvermeidbar. Die repetitiven Finger-
Hand-Arm-Bewegungen sind in Verbindung mit einem relativ hohen Kraftaufwand bei
der Arbeit mit manuellen Scheren stark belastend, vor allem fir das Hand-Arm-
Schulter-System. Bei langfristiger Arbeitsausfiihrung kénnen bei Winzern eventuell
gesundheitliche Beeintrachtigungen bzw. muskulo-skeletale Beschwerden entstehen.
AuBerdem hat die Klimabelastung wahrend der Wintermonate, sowie die Wingertcha-
rakteristika (z.B. Erziehungsart, Zuglagen, Rebsorte) einen entscheidenden Einfluss.
Bei Familienbetrieben ist meist keine geregelte Arbeitszeit méglich, da Pflege- und
Erntearbeiten jahreszeitlich fixiert sind und somit oftmals einen Uberlangen Arbeitstag
erfordern (SCHOLZ, WITTGENS 1992).

Die einschlagige Literatur im Weinbaubereich hat sich in friiheren Jahren bereits mit
der Thematik Rebschnitt beschéftigt, allerdings standen dort die betriebs-
wirtschaftlichen Aspekte beim Vergleich von Scheren im Vordergrund. So zeigte z.B.
RUHLING (1995) neuere Mechanisierungsiésungen auf. Er nannte die hdhere
Schnittfrequenz von Pneumatikscheren und die Teilmechanisierung durch Vor-
schneidemaschinen. MAUL (1993) verdeutlichte, dass Rebschneidemaschinen 50%
Arbeitszeitersparnis ermdglichen.

Die gréBtenteils durch ergonomische Defizite der Handwerkzeuge hervorgerufenen
musculo-skeletalen Beschwerden verursachen neben menschlichen Leiden auch
6konomische Verluste. Deshalb standen im Mittelpunkt eines Arbeitspaketes des EU-
Projektes "Eurohandtool™ die Analyse der Belastungssituation beim Rebenschneiden
mit verschiedenen hand- und fremdangetriebenen Scheren mit dem Ziel der Verbes-
serung der Arbeitsgestaltung beim Rebenschneiden.

Project BE96-3735, Programme - Brite Euram 11l
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A. Zur Analyse und Beurteilung von Ganz- und Teilkdrperhaltungen beim Reben-
schneiden wurden folgende Methoden eingesetzt:
- OWAS/KhS (Stoffert, 1985; Rohmert et. al.,1993) flir Ganzkdrperhaltungen

sowie

- eine Kombination aus ISO/CD 11226 und prEN 1005-4 - fiir Haltungen des
Hand-Unterarm-Oberarm-Schulters (vgl. Abb.1 und Tabelle 1).

=

Ellenbogonbogens
beigung

Handgelenkstieckung
(Richiung Handilicken)

Effenbogansireckung

Unterarminnendrehung

(Richlung Handkantey

Handgelenkbeugung
- (Richtung Handflache)

stellungen

Handgelenkbeugung
Richung Daumen)

Abb. 1:Unterarm- und Handbeweglichkeiten und -

Die Bewertung der Haltungen und
Bewegungen von Unterarm und
Hand erfolgt mit Hilfe von Tabelle 1.
Bei der Bewertung werden das
Rumpfbeugen (vorwarts / riickwarts
/ seitlich) und das Rumpfdrehen
ber(icksichtigt. Die Stellungs- / be-
weglichkeitsbereiche kénnen Abbil-
dung 1 entnommen werden.

Tabelle 1: Bewertung der Stellungen / Bewegungen von Unterarm und Hand

Unterarm- und Unterarm- und Handbewegung
Handhaltung niederfrequent hochfrequent
1. | Extreme Ellenbogenstreckung/-
Beugung’ JA nicht empfohlen akzeptabel nicht empfohlen
NEIN akzeptabel akzeptabel akzeptabel
2. | Extreme Innen-/AuBendrehung der
Hand’ JA nicht empfohlen akzeptabel nicht empfohlen
NEIN akzeptabel akzeptabel akzeptabel
3. | Extreme Handgelenkbeugung
JA nicht empfohien akzeptabel nicht empfohlen
NEIN akzeptabel akzeptabel akzeptabel

" siche Abb.1
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B.C. =Behavior Class
Def. =Definition

Abb.2: Aufbau der Merkmalsklassen des Systems ,Observer”

B. Einzelne Arbeitsverrichtungen beim Rebschnitt sowie Arbeitshéhen und -halt-
ungen des linken und rechten Hand-Arm-Systems wurden mit dem Videosystem
,Observer analysiert (WAKULA/ NEUMANN, 1999). Zur Datenerhebung mit dem
,Observer wurden mit Time-Code versehene Videoaufnahmen verwendet. Im Bezug
auf die zu analysierende Téatigkeit "Rebschnitt" wurden zuerst Merkmale fir die bei-
den Arme (Schnitt- und Nicht-schnittarm) abgeleitet und definiert.

Fur die Organisation der Merkmale gibt das System eine feste Struktur in Form von
vier "behavior classes" vor, die jeweils mehrere "behavior elements" enthalten kén-
nen (vgl. Abb. 2). Die "behavior elements” kdnnen wiederum mit bis zu zwei "modi-
fier" erganzt werden.

Die ,Elements” der ,Behavior Class 1 (Schnittarm) sowie die Merkmale des ,Modi-
fiers 1% ,Arbeitshéhe” und des ,Modifiers 2“: ,Armhaltung” sind in Tabellen 2,3,4
dargestellt.
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Tabelle 2: ,Elements” der ,Behavior Class” 1: ,Schnittarm*

Element Erkldrung Element Modifier 1 Modifier 2
(Ebene Ill) (Ebene V) (Ebene V)
Zustellen hinfiihren der Schere zum Schnitt Arbeitshdhe ' -
Halten festhalten von Reben zur Unterstiit- | Arbeitshhe -
zung anderer Arbeiten (z.B. Aushe-
ben)
Sagen absagen von altem Holz, das zu Arbeitshéhe -
dick zum Abschneiden ist
Ausheben entfernen abgeschnittener Reben | Arbeitshdhe '
aus dem Drahtrahmen
Pause Ruhehaltung Armbhaltung ?

Arbeitsmittelwechsel

z.B. von Schere zu Sage

Sonstiges durch vorherige Definitionen nicht| Arbeitshéhe !
erfasst
"= siche Tab.3; 2= siehe Tab. 4
Tabelle 3: Merkmale des ,Modifiers 1“: ,Arbeitshéhe”
Merkmal Erkldrung Merkmal
(Ebene V)

oberhalb Schulter

oberhalb des Schultergelenks

2zwischen Schulter und

Hiifte

zwischen Schultergelenk und Huftgelenk

Unterhalb Schulter

unterhalb Hiftgelenk

Tabelle 4: Merkmale des ,Modifiers 2*: ,Armhaltung®

Merkmal Erkidrung Merkmal
(Ebene V) :
frei Oberarm héngt frei, Unterarm hangt frei
abgewinkelt Oberarm héngt frei, Unterarm ist leicht zum Oberarm
hin abgewinkelt

Die ,Elements” der ,Behavior Class 4° ,Schnittart wurden nach der Dicke des Reb-
holzes beim Schnitt eingeteilt:
"Normalschnitte" - die Schnitte in ein- bis zweijahrige Reben,
"Putzschnitte" - die Schnitte zum saubern der Reben von Ranken und Bléttern,
"Schnitte dick " - die Schnitte in altes Holz (alter als zwei Jahre).

Ergebnisse

Die gewonnenen Ergebnisse beziehen sich nur auf das Rebenschneiden im Untersu-
chungsgebiet Rheingau in ebenen Wingerten (Direktzuglagen), mit den dort Ublichen
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in Drahtrahmenerziehung angebauten Rebsorten Riesling und Spétburgunder. Es
wurden hauptséchlich Direktzuglagen ausgewéhlt, um die geringen Unterschiede in
den Belastungen und Beanspruchungen der verschiedenen handkraftgetriebenen
Rebscheren nicht durch die hohen Belastungen in Steillagen (s. g. Seilzuglagen) zu

verfalschen.

Die Tatigkeit Rebenschneiden wird im Rheingau auf zweierlei Weise ausgefihrt. In
der ersten Art werden die abgeschnittenen Reben in einem Arbeitsgang geschnitten
und aus dem Drahtrahmen gezogen. Die zweite Art besteht darin, in einem ersten
Arbeitsgang die Reben abzutrennen und in einem zweiten Arbeitsgang aus dem

Drahtrahmen auszuheben. Der

’ Abeitsaufeabe; Rebenschneiden

zweite Arbeitsgang kann auch

von Hilfskraften ausgeflhrt

o ‘} — werden, was natlirlich Kosten-

* Eoergiefir . . - Merge und Qual einsparungen bringt.
- Domaionen |yl /“4' . ?E:&E;%m Das Mikro-Arbeitssystem des
| Drdchmgrt Relen Rebenschneidens, welches ein
Wenstodk = | Teil des Makro-Arbeitssystems

des Winzers ist, zeigt Abb. 3.

o Lirm

Arbeitsumgebungseinfliisse:
¢ Kimatische Einflufigrifien |

In der nachfolgenden Tabelle 5
sind die Elemente des Mikro-

Abb. 3: Arbeitssystem-Modell Rebenschneiden

Arbeitssystems aufgefihrt und
erlautert.

Tabelle 5: Elemente des Mikro-Arbeitssystems Rebenschneiden

Element des Arbeits-

Mikro-Arbeitssystem Rebenschneiden

systems
Arbeitsaufgabe Schneiden der Rebstocke nach bestimmten Erziehungsarten
unter Berlicksichtigung der Auspragung jedes einzelnen Wein-
stocks, teilweise mit Ausheben; bei vorgegebener Mindestlei-
stung
Arbeitsumgebung /-ort | Wingert, winterliches Klima
Arbeitsobjekt Weinstock

Arbeitsmittel

Handkraftgetriebene oder fremdgetriebene Schere, Sége,
Schleifstein

arbeitender Mensch

angelernter oder gelernter Winzer

Eingaben

¢ Information: Vorgabe der Erziehungsart

e Material: Weinstocke unbearbeitet

e Energie: Muskelenergie oder verschiedene Fremdenergien
(elektrisch oder pneumatisch) zum Betrieb der Scheren

Ausgaben

o Arbeitsergebnis: Menge und Qualitdt der geschnittenen
Weinstécke

» Information: Gber Arbeitsergebnis und Zustand des Wingerts

o Abfall: Schnittgut
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Uber 2000 Kérperhaltungen von 7 Versuchspersonen beim Rebenschneiden mit
Scheren von sieben Herstellern (vgl. Abb. 4) wurden erhoben und ausgewertet. Cha-
rakteristische Merkmale der Scheren (z.B. Schneiderprinzip, Grifftyp und -form, Ge-
wicht, Schwerpunktlage, Abstand "Klinger-Hand", min. und max. Griffspanne) wurden
zusammengefasst.

Die Tatigkeit "Rebenschneiden mit Ausheben" verbindet in sich die sensomotorische
und muskulére kérperliche Arbeit und teilt sich in folgende Arbeitsverrichtungen der
Arme:

- Halten von Reben,

- Zustellen der Schere zur Schnittstelle einschlieBlich Schnitt,

- Ausheben der abgeschnittenen Reben aus dem Drahtrahmen und

- Pause des Armes beim Warten auf eine neue Verrichtung.

Abb. 4: Analysierte manuelle und elektrisch angetriebene Rebschere

Es werden meist gleichzeitig unterschiedliche Verrichtungen von beiden Armen
durchgefihrt, die sich gegenseitig unterstlitzen. Ein Beispiel ist das Zustellen mit dem
Schnittarm und das Halten mit dem anderen Arm. Bei allen Arbeitsverrichtungen ist
der das Arbeitsmittel fiihrende Arm als dominant anzusehen.

Erkenntnisse hinsichtlich folgender Teilbelastungen wurden gewonnen:

®m Aus der Verrichtungsanalyse mit Hilfe des "Observer"-Systems konnte als
haufigste Arbeitsverrichtung des Schnittarms das Zustellen mit dem darin
inbegriffenen Rebschnitt ermittelt werden. Es konnte festgestellt werden,
dass das Zustellen anndhernd 60 % der Arbeitszeit des Schnittarmes aus-
macht. Beim Nicht-Schnittarm ist das Halten die haufigste Verrichtung ge-
folgt vom Ausheben.

B Schnittfrequenz und Schnittarten: Je nach Scherentyp und Arbeitsperson
ergaben sich ca. 29 (+ 5) Schnitte pro Minute fir die handkraftbetatigten
Scheren (vgl. Tab. 6) Die Schnitte kénnen innerhalb eines Zeitabstandes
von 0,5 s aufeinander folgen, sie treten allerdings nicht regelméaBig auf, da
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zwischen den Schnitten noch andere Arbeitsverrichtungen wie z.B. das
Ausheben von Rebgut ausgefilihrt werden. Mit pneumatischen Scheren er-
reichen einige Arbeitspersonen eine Schnittleistung bis zu 53 Schnitten pro
Minute, dabei entféllt das Ausheben von geschnittenen Reben. Bei den
Schnittarten hat der Normalschnitt (Schnitt vom 1-jahrigen Rebstock) den
groBten Anteil (iber 50 %), gefolgt vom Putzschnitt (Schnitt von trockenen
Weinblattern) mit ca. 30 %. Die anderen Schnittarten Schnitt dick und
Schnitt beidhdndig machen nur einen unwesentlichen Anteil aus (< 10%).

m Uberkopfarbeit: Exemplarische Ergebnisse der rechnergestiitzen Video-
analysen zeigten, dass sich der Schnittarm in bis zu 18% der analysierten
Armhaltungen Uber der Schulterhéhe befand (vgl. Tab. 6). Die Rebschnitte
wurden Uberwiegend in der Hohe zwischen Schulter und Hiifte durchgefiihrt
(47-75%). Hinsichtlich des Nicht-Schnittarmes konnte festgestellt werden,
dass dieser in bis zu 28% der analysierten Armhaltungen Uber der Schulter-
héhe eingesetzt wurde.

Tabelle 6: Exemplarische Ergebnisse hinsichtlich der Schnittfrequenz und Schnittarten

beim Rebschnitt mit verschiedenen Scheren

Schere

Belastungsfaktoren F7 F6 Fi- erg. | Lo-new | Ni(pneumat)
Schnitt- 29+ 5 27+ 3 29t 5 29+ 5 45+ 8
haufigkeit Schnitte pro | Schnitte pro | Schnitte pro | Schnitte pro | Schnitte pro

Minute Minute Minute Minute Minute
Schnitt- | "Normalschnitt" | 52% +4 | 69% +2 | 65% +2 | 59% + | 73%* 15
héaufigkeit 10
/ Schnitte  von|[0,1%%0, | 2% 1 | 3%+1 | 2% +2 2%+ 1
alten Reben 5

Schnittart | Putzschnitte 48% +3 | 29% +3 | 32%+3 | 31% + 5 | 24%+ 14
Schnittarm  Gber  der
Schulterhdhe 7%+2 | 11%+1 | 6%+2 | 10%+8 | 2% +1
Nicht - Schnittarm Gber
der Schulterhéhe 5%+2 | 8%+3 | 4% +t2 | 15%+3 | 20% =8

B Ergonomisch belastende Korperhaltungen (Rumpf,

Kopf):

Hand-Arm-Schulter,

Je nach Arbeitsperson und Scherentyp treten beim Rebschnitt nach prEN
1005-4 ca. 32% bis 56% der analysierten Rumpfhaltungen als "nicht emp-
fohlene" auf (vgl. Tab.7 und Tab. 8).

Fir das Oberarm-Schulter-System zeichneten 23-48% der Arbeitshaltungen
als "nicht empfohlen” und fir das Hand-Unterarm-System - 15-33% der Hal-
tungen.
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Es zeichnen sich gemeinsame Reihenfolgen in der Belastungshéhe hinsichtlich "nicht
empfohlenen" Haltungen bei der Arbeit mit den unterschiedlichen Handscheren ab
(vgl. Tab. 7). So haben Scheren "F7" flr das Unterarm-Hand-System die geringsten
Anteile ,nicht empfohlener Haltungen. Den Mittelplatz nimmt die Pneumatikschere
ein und das Schlusslicht bilden Schere "L6" bzw. "W". Hier ist klar zu erkennen, dass
das Keilschneidprinzip von "L6" und "W" eine starkere Belastung der Hand im Ver-
gleich zum Scherschneidprinzip ("F7", "Fi" und auch "Ni") bedeutet. Ein ahnliches
Ergebnis zeigt sich auch in den Bereichen Rumpf und Schulter/Oberarm.

Tabelle 7: Ergebnisse der Kérperhaltungsanalyse von 2 Arbeitspersonen beim Rebschnitt mit
Schere von drei Herstellern

Haufigkeit von nicht empfohlenen Kdrperhaltungen
( % von analysierten Haltungen)
Person Person 2
Schere| "F7" "Lo" Ni "F7" "Wo" Ni

Kérperteil (pneumatic) (pneumatic)
Rumpf 32,0 47,0 40,0 46,8 49,3 49,5
Schulter und Oberarm| 40,7 44,2 33,5 43,2 46,2 37,5
Unterarm und Hand 29,0 354 34,2 30,2 35,2 324
Kopf und Nacken 69,3 46,4 68,4 46,0 51,3 53,5
Anzahl von analysier-

ten Haltungen 300 181 275 248 199 275

Tabelle 8: Ergebnisse der Haltungsanalyse von 6 Arbeitspersonen beim Rebschnitt mit Sche-
re F7

Haufigkeit von nicht empfohlenen Kérperhaltungen
( % von analysierten Haltungen)

Korperteil AP 1 AP 2 AP 3* AP5 AP 6 AP7
Rumpf 32,0 46,8 48,8 55,8 51,0 40,5
Schulter und Oberarm 40,7 43,2 47,5 28,3 23,1 33,7
Unterarm und Hand 29,0 30,2 33,0 19,2 15,4 21,1
Kopf und Nacken 69,3 46,0 31,0 53,8 68,3 57,4
Anzahl von analysierten
Haltungen 300 248 297 240 104 190
* Frau; AP = Arbeitsperson

Das Schneiden ohne Ausheben wird Uberwiegend mit einer fremdangetriebenen
(elektrischen oder pneumatischen) Schere durchgeflhrt. Wird mit einer handkraftge-
triebenen Schere lediglich vorgeschnitten, so ergibt sich im Vergleich zum Schneiden
mit Ausheben eine héhere Schnittfrequenz. Des Weiteren zeichnet sich das Reben-
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schneiden mit einer handkraftgetriebenen Schere ohne Ausheben durch hohere stati-
sche Anteile aus im Vergleich zum Schneiden mit Ausheben.

Schlussfolgerungen
® Die verschiedenen handkraftgetriebenen Rebscheren verursachen differente
Beanspruchungen im Hand-Arm-System, wobei Rebscheren mit Keilschneidprin-
zip ("L6" und "W") hohere Beanspruchungen hervorrufen als Rebscheren mit
Scherschneidprinzip.

B Bei beiden fremdenergetisch angetriebenen Rebscheren sind keine Ansétze er-
gonomischer Gestaltung erkennbar. Die Griffe weisen in beiden Fallen die Form
eines Rohres auf, was fir die Tatigkeit Rebenschneiden kein optimales Halten
und Fihren der Schere ermdglicht. Bei den untersuchten Pneumatik- und Elek-
troscheren waren unterschiedliche Konstruktionen beziiglich des Auslésers an-
zutreffen. So wird bei der Pneumatikschere Niko der Ausléser mit allen Fingern
zugleich bedient, was mit der Bewegung bei Benutzung von Handscheren (iber-
einstimmt. Die in den beiden Weinbaubetrieben verwendeten Elektroscheren
wiesen je nach Entwicklungsstand des Scherenmodells einen Druckknopf fiir den
Daumen oder einen Hebel ahnlich eines Abzugmechanismus beim Gewehr auf.
Die Daumenbetatigung erwies sich hier eher als nachteilhaft, da zum einen der
Daumen nicht geeignet erscheint, schnelle Bewegungen auszufiihren, und zum
anderen eine punktuelle Belastung entsteht, die nach langerer Arbeit zu Taubheit
im Daumen fihren kann.

Ein weiterer Verbesserungspunkt wére die Fiihrung des Versorgungskabels zwi-
schen dem Rumpf des Winzers und der Rebschere, da manche Schnittpositionen
bei der vorhandenen Ldsung nur schwerlich erreichbar waren.

Die gewonnenen Ergebnisse dienen sowohl zur Erarbeitung von Gestaltungsemp-
fehlungen zur Reduzierung von kérperlichen Belastungen beim Rebenschneiden als
auch zur Formulierung von Gestaltungsanforderungen an Rebscheren.

Diese Studie wurde durch die Europaische Gemeinschaft (Industrial & Materials Technolo-
gies Programme - Brite Euram Il - Project BE96-3735 "Eurohandtool") gefordert
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