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/. Inleiding 

De snoei vormt met 10 - 20% van de totale hoeveelheid te besteden 

arbeid een duidelijke arbeidspiek voor de fruitteler, temeer omdat 

dit werk gewoonlijk door de teler en zijn vaste personeel wordt 

uitgevoerd. Mechanisering van de snoei zou aantrekkelijk zijn voor 

de fruitteler, mits daar een arbeidsbesparing tegenover staat. 

Hydraulische snoeiapparatuur is reeds in 1950 door de N.F.0. uit 

Amerika geïmporteerd om in de Nederlandse fruitteelt te worden be­

proefd. Aanvankelijk hebben verscheidene fruittelers dit gereed­

schap gebruikt, maar het heeft toen geen ingang gevonden. In 196 5 

werd door nederlandse importeurs hydraulische en pneumatische 

snoeiapparatuur op de markt gebracht. Enkele fruittelers gingen 

tot aanschaf over. 

Uit buitenlandse (vnl. Duitse) literatuur, zijn informaties ver­

kregen over de snoeitijden zoals deze tijdens onderzoek zijn ver­

zameld (zie literatuurlijst). Uit eigen arbeidskundig onderzoek 

(van Lookeren Campagne, 1968) bleek dat deze arbeidsbesparingen 

werden bereikt door een vermindering van het aantal knippen per 

boom, m.a.w. er werd met het hydraulisch gereedschap minder gede­

tailleerd gesnoeid. Daarom is een proef opgezet om na te gaan of 

dit ook consequenties heeft voor de groei van de boom, voor de 

produktie en voor de kwaliteit van het geoogste fruit. Enkele re­

sultaten zijn reeds gepubliceerd (van Lookeren Campagne, 1968; 

Verheij & van Lookeren Campagne, 1968). 

Bovendien leek ergonomisch onderzoek wenselijk. Gebruikers waren 

nl. van mening dat met de hydraulische apparatuur belangrijk gro­

tere arbeidsbesparingen werden behaald dan uit de tijdstudies 

bleek, hetgeen alleen kan worden verklaard uit een hoger en/of 

meer gestaag volgehouden werktempo. 

In dit verslag worden de resultaten van de arbeidsstudies, de er­

gonomische metingen en de opbrengstbepalingen van het fruit be­

sproken. 



1.1. Probleemstelling. 

Het onderzoek moest antwoord geven op de volgende vragen: 

- Geeft het gebruik van hydraulische snoeischaren een belangrijke 

arbeidsbesparing t.o.v. de handschaar? 

- Betekent het gebruik van de mechanische snoeischaar een arbeids-

verlichting en kan er onder alle omstandigheden mee worden ge­

werkt? 

- Geeft het gebruik van de mechanische schaar aanleiding tot ver­

schillen in de opbrengst, de maat en de kwaliteit van het geoog­

ste fruit? 

- Wat zijn de gebruikskosten van de mechanische schaar en is de 

eventuele arbeidsbesparing zodanig dat van een kostenbesparing 

kan worden gesproken? 

2. Omschrijving van het onderzoek 

2.1. Ergonomisch_onderzoek. 

Onder ergonomisch onderzoek wordt verstaan het bestuderen van door 

de arbeid bij de mens optredende verschijnselen, in het bijzonder 

uit anatomisch, fysiologisch en psychologisch oogpunt. Studie van 

vermoeidheidsverschijnselen is een onderdeel van de ergonomie. 

In samenwerking met Ir. H.W. Vos van de Landbouwhogeschool is een 

vermoeidheidsonderzoek gedaan bij verschillende werkmethoden, zo­

wel met hydraulisch als handgereedschap. Tijdens waarnemingen ble­

ken er verschillen te bestaan in werkhouding, werktempo en inspan­

ning, zoals b.v. bij veel zaagwerk. De vraag rees welke snoeime-

thode het minst vermoeiend was. Enerzijds was er bij hydraulisch 

gereedschap het effect van minder zaagwerk en het warme handvat, 

hetgeen het werken aangenamer maakt. Anderzijds was de invloed on­

bekend van het zwaardere gereedschap, het meetrekken van de slan­

gen en het lawaai van de trekker. 

Het vergelijken van polsfrequenties is een bruikbare methode om na 

te gaan of een bepaalde methode meer of minder vermoeiend is. Al­

leen polsfrequenties van eenzelfde persoon kunnen worden 



vergeleken, omdat ieder mens een ander hartslagniveau heeft, af­

hankelijk van de lichamelijke conditie. De twee snoeimethoden 

moesten dus door eenzelfde persoon worden uitgevoerd, hetgeen niet 

altijd gemakkelijk is. 

Om persoonlijke invloeden te minimaliseren zijn de proeven op 2 

fruitbedrijven uitgevoerd en 3 maal herhaald, waarbij in totaal 3 

proefpersonen waren betrokken. Steeds werd een halve dag met de 

hand en daarna mechanisch gesnoeid of omgekeerd. Tijdens dit ver-

moeidheidsonderzoek werd nauwkeurig vastgelegd wat voor werk men 

precies deed, zoals knippen, zagen, trekker verzetten enz., boven­

dien werd het aantal handelingen genoteerd, terwijl ook de diame­

ter van de afgesnoeide takken werd opgemeten. 

De snoeiers waren d.m.v. een draagbaar zendertje of met een lang 

snoer verbonden met een registratie-apparaat, dat de hartslag op 

stroken papier vastlegde. Alvorens tot vergelijkende metingen over 

te gaan werd eerst een dag "geoefend". 

2.2. Teeltkundig_onderzoek. 

Het teeltkundig onderzoek had betrekking op: 

1. de invloed van de snoeimethode op de boomvorm. 

2. de produktie per ha. 

3. de kwaliteit van het fruit qua maat en kleur. 

Dit onderzoek is gedurende 4 jaar verricht op de proeftuin "Greb-

bedijk" van het ITT. De proef is in de winter van 1965 opgezet met 

10 jaar oude Cox's Orange Pippin op matig sterke onderstammen en 

Golden Delicious op type IV. De plantafstand bedroeg resp. 4 x 3 m 

en 6 x 3 m voor de beide rassen. De boomgaard met Cox's Orange 

Pippin is eind 1968 gerooid, zodat voor dit ras slechts gegevens 

over 3 jaar zijn verzameld. Jaarlijks werden produktie en sorte­

ring van de vruchten naar kwaliteit en grootte per object bepaald. 

2.3. Arbeidskundig_onderzoek. 

Zowel op de proeftuin als op de bedrijven waar het ergonomisch on­

derzoek plaatsvond, zijn tijdstudies gemaakt van beide snoeimetho­

den, waarbij is vastgesteld: 

- het aantal handelingen; 
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Afb. 1. Hydraulische schaar met het trekkerhydrauliek 

verbonden door een dubbele slang. 

111. 1. Hydraulic shears linked with the tractor hy­

draulic system by a double hose. 

'«Wfc-ff.-fSJS'J; 

Afb. 2. De combinatie werkstelling-hydraulisch snoei-

gereedschap bevordert een goede taakverdeling 

tussen beide snoeiers. De trekker wordt vanaf 

de werkstelling bediend. 

111. 2. The combination working-platform - hydraulic 

pruning equipment facilitates a clear division 

of tasks between both pruners. The tractor is 

driven from the working-platform. 



- de aard der handelingen; 

- de tijd per handeling; 

- de tijd voor bijkomende handelingen. 

Bovendien zijn in de loop der jaren bij fruittelers nog diverse 

andere tijdstudies gemaakt van het werken met hydraulisch gereed­

schap. Uit de veelheid van gegevens is een goed overzicht verkre­

gen van de gebruikelijke werkmethoden. 

2.4. Het_gebruikte_gereedschap. 

Hydraulische snoeischaar: Dit type schaar van het merk New Draulic 

is met twee slangen verbonden aan de buiten-hydrauliek van de 

trekker (afbeelding 1). De olie staat onder een druk van + 140 ato; 

door middel van kranen in het handvat kan de schaar worden geslo­

ten en geopend. In het laatste seizoen werd op de proeftuin ge­

bruik gemaakt van een werkstelling op de trekker van waaraf de 

boomtoppen werden gesnoeid (afbeelding 2). 

Handgereedschap: Dit bestond uit de normale handschaar (merk Felco) 

ag, de lange stokzaag (afbeelding 3) en de Canadese 

\A D2 2.V' fbeelding 4). 

' . werd gebruik gemaakt van driepoot-trappen. 

on het onderzoek 

iig onderzoek, 

-analyse. 

: veelal uit de volgende handelingen: (Zie hiervoor 

m 2). 

In boom < 

knippen 

zagen 

snoeihout weggooien 

kijken + overleg 

trap verzetten 

lopen 

} 
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Afb. 3. Handsnoei met behulp van de 

stokzaag. 

111. 3. Hand pruning with a long-han­

dled saw. 

Afb. 4. Snoei met behulp van de Canadese takkenschaar. 

111. 4. Pruning with the long-handled branch shears. 
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Bij de snoei is het element "knippen" verreweg het belangrijkste. 

Dit gebeurt 20 - 80.000 keer per ha, afhankelijk van boomvorm, va­

riëteit, snoeimethode en leeftijd van de bomen. 

Het knippen kan als volgt worden ingedeeld: 

II Knippen -<! 

r - tijd voor het kijken, met een denktijd; 

- tijd voor het reiken vanuit de uitgangspositie 

naar de plaats waar moet worden geknipt; 

- tijd om de schaar op de juiste plaats te zetten; 

- de eigenlijke kniptijd (de mechanische beweging 

van het sluiten van de schaar); 

- de tijd nodig om de schaar weer in de uitgangspo-

^ sitie te brengen. 

De opbouw van het element "knippen" is voor beide typen snoeischa-

ren gelijk. Nu blijkt er in de tijd per knip van takken van onge­

lijke diameter een groot verschil voor te komen, waarvoor enkele 

verklaringen zijn. De kijk- en denktijd is een belangrijke oorzaak 

van verschillen, hetgeen wordt beïnvloed door de vaardigheid en de 

instelling van de snoeier. 

De tijd die nodig is om te beslissen hangt af van de grootte van 

de tak. Een kleine tak wordt sneller afgeknipt dan een grote tak. 

Hoe groterde ingreep op de boom, hoe langer de denktijd. Het blijkt 

dat de tijd om te kijken en denken van 5 - 15% van de totale 

snoeitijd (I) uitmaakt en zelfs tot 25% van de eigenlijke kniptijd 

(II). 

Wisskirchen (19 67) zegt daarvan: "Het snoeien van vruchtbomen is 

werk, dat steeds door het menselijke oog moet worden bestuurd. De 

minimum tijd bij de snoei is daarom gegeven, in die zin dat de 

snoeier de boom eerst moet bekijken en dan pas kan beslissen waar 

geknipt moet worden". 

De reiktijd wordt ook beïnvloed door de man en zijn werkmethode. 

Een vaardige snoeier werkt systematisch door de boom. Een minder 

vaardige snoeier knipt nu eens hier en dan weer daar, waardoor hij 

lange reikafstanden (reiktijden) heeft. 

Lux (1969) zegt daarover: "Mechanisatie bij de selectieve snoei 

heeft alleen dan tijdvoordeel, wanneer niet alleen de kniphande-



ling, maar ook de bewegingen om de knipplaats te bereiken worden 

bekort. Het is te verwachten dat voorlopig alleen een verandering 

in de snoeimethode zal plaatsvinden door minder te gaan knippen 

en door eenvoudiger beslissingen te nemen over de plaats waar ge­

snoeid wordt, hetgeen een werkelijke arbeidsbesparing zal geven". 

Ook het model van de boom en de hulpmiddelen, zoals ladders of 

werkstellingen, spelen een rol. Speciaal bij gebruik van hydrauli­

sche scharen is dit van invloed. Er is wat meer tijd nodig voor 

het kiezen van de goede knipplaats bij dit type schaar, vanwege de 

grote bek van de scharen en de lange stok waarmee men moet manoeu­

vreren. De tijd voor het sluiten van de scharen is vrij onafhanke­

lijk van de snoeier en de methode. Er is een correlatie tussen de 

takdiameter en de kniptijd. 

Het terugkeren van de schaar in de uitgangspositie is een ongecon­

troleerde handeling die veelal plaatsvindt in de kijktijd voor de 

volgende knip. Ook deze tijd kan moeilijk worden beïnvloed. Dit 

geldt ook voor het verwijderen van het snoeihout. Meestal is dit 

een apart element, maar bij snoeien met hydraulisch gereedschap 

kost het meer tijd dan bij handsnoeien. Bij de handsnoei heeft men 

één hand vrij waarmee de af te snoeien tak wordt beetgepakt. In de 

tijd voor het reiken naar de volgende tak wordt het hout dan 'weg­

gegooid. Bij de hydraulische snoei wordt dikwijls het snoeihout 

met de schaar uit de boom verwijderd, zodat dit een aparte hande­

ling vormt. 

3.1.2. Resultaten van tijdstudies. 

Dat de arbeidsbesparingen bij hydraulische snoei zijn te danken 

aan een vermindering van het aantal ingrepen per boom blijkt uit 

de resultaten van een tijdstudie in 1967 op de ITT-proeftuin, sa­

mengevat in tabel 1. 
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Tabel 1: Resultaten van een tijdstudie van snoei met hydraulisch­

en met handgereedschap in 1967 bij grote bomen van 2 ap­

pelrassen; proeftuin ITT 

Table 1: (Results of a time study of pruning with hydraulic and 

hand tools in large apple trees of 2 varieties; experi­

mental farm ITT, 1967) 

ras 
variety 

metho­
de 
method 

zag en 
sawing 

tijd/snede 
(cmin.) 
time/cut 

freq/ 
boom 
freq/ 
tree 

knippen 
cutting 

tijd/knip freq/ 
(cmin.) boom 
time/cut freq/ 

tree 

totaal­
tij dx per 
boom/ 
(cmin.) 
total 
time per 
tree 

Cox's 

O.P. 

hand 

hydr. 

14.9 6.1 4.1 

7.1 

59.5 

38.0 

457 

403 

Golden hand 

Delicious hydr. 

13.3 2.7 3.3 

4.5 

102.4 

78.9 

480 

420 

x De in de tabellen vermelde totaaltijden zijn exclusief toeslagen. 

The total time in the tables does not include allowances for ad­

ditional activities. 

Uit tabel 1 blijkt dat bij Golden Delicious ruim 12% en bij Cox's 

Orange Pippin ruim 11% tijd werd bespaard bij gebruik van hydrau­

lisch gereedschap. Deze besparing is geheel te danken aan een ver­

mindering van het aantal ingrepen per boom. Let ook op de rasver-

schillen in tabel 1 ; bij Golden Delicious wordt meer geknipt en 

minder gezaagd dan bij Cox's. De tijd per handeling is bij Golden 

Delicious in alle gevallen korter dan bij Cox. Cox-hout'is name­

lijk harder, maar belangrijker is dat bij Golden Delicious veel 

vruchthoutsnoei en snoei van eenjarig hout plaats vindt, terwijl 

bij Cox het accent ligt op de vervangsnoei van meerjarige takken, 

zodat het snoeihout gemiddeld dikker is. 

In 1969 is de tijdstudie herhaald, althans voor Golden Delicious, 

met hetzelfde personeel en dezelfde apparatuur als in 1967. De 

werkmethode met het hydraulisch gereedschap was in 1969 aanzienlijk 
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verbeterd: een man werkte op een stelling, de ander vanaf de 

grond. Deze scheiding naar plaats en taak maakte het werk veel 

overzichtelijker. De resultaten van de tijdstudie zijn samengevat 

in tabel 2; het verschil met tabel 1 is frappant. 

Tabel 2: Resultaten van een tijdstudie van snoei van grote bomen 

van het ras Golden Delicious met hydraulisch- en handge-

reedschap, 1969; proeftuin ITT. 

Table 2: (Results of a time study of pruning in large Golden Deli­

cious trees with hydraulic and hand tools; experimental 

farm ITT, 1969. ) 

knippen totaal- gem. 
cutting tijd per doorsnee 

sawing fa -u -v -t. 
4--U ^ j. • • j / j .e i -4---J/T c i boom snoeihout 

methode tiid/snede freq/ tiid/knip freq/ , • \ , N ., , . . , , ^ , • , , -, (cmm.) (mm) method time/cut boom time/cut boom , _,_ , , . , . N c / r • \ c i total mean dia-cmin. freq/ (cmm.) freq/ ,-,_,_ . _,_ ^ _,_ ^ time/tree meter 
tree tree prumngs 

hand 13.3 5.8 3.3 111 531 9.5 

hydr. - - 3.3 155 546 11.5 

Het meest valt in tabel 2 op dat de tijd per knip voor hydraulisch 

gereedschap even kort is geworden als voor handgereedschap. Behal­

ve aan de goede werkmethode en de vaardigheid van de snoeiers is 

deze korte tijd per knip te danken aan het vele knippen van fijn 

hout, waaronder nogal wat rugscheuten. Het aantal knippen per boom 

is zeer hoog en de gemiddelde doorsnee van het snoeihout is slechts 

2 mm groter dan voor de handsnoei. Deze tijdstudie is belangwek­

kend omdat ze een aanwijzing geeft dat men met hydraulisch gereed­

schap ook zeer gedetailleerd kan snoeien. Niettemin is dat niet de 

aangewezen werkwijze, want ze leidt niet tot arbeidsbesparing, in­

tegendeel: de totale snoeitijd per boom is langer voor hydraulisch 

gereedschap dan voor handgereedschap. Dit is overigens vooral een 

gevolg van het feit dat met hydraulisch gereedschap meer en gemid­

deld iets dikker hout is geknipt; er is dus meer werk mee verzet. 

Het verschil in aantal en dikte van de gesnoeide takken bemoei­

lijkt de vergelijking van hydraulisch gereedschap met handgereed­

schap. Om een beter inzicht te geven in het verzette werk zijn in 
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bijlage 3 grafieken opgenomen van de verdeling van het snoeihout 

in klassen van oplopende takdikte. De gegevens hebben betrekking 

op de percelen waarin de tijdstudies van de snoei zijn verricht; 

ter aanvulling zijn ook de gegevens van een>jonge boomgaard op de 

ITT-proeftuin opgenomen. De gegevens zijn verzameld door de heer A. 

Schouten, student aan de Landbouwhogeschool. 

Tabel 3 is een voorbeeld van een tijdstudie waarin hydraulische 

snoei juist een zeer grote arbeidsbesparing oplevert, echter voor­

al dank zij een ondoelmatig gebruik van het handgereedschap. De 

studie heeft betrekking op 15 jaar oude struiken van James Grieve 

en 12-jarige spillen van Golden Delicious. 

Tabel 3: Resultaten van een tijdstudie van snoei van grote appel­

bomen met hydraulisch- en handgereedschap op een fruit­

teeltbedrij f in 1969. 

Table 3: (Results of a time study of pruning in large apple trees 

in a growers' orchard, with hydraulic and hand tools; 1969 

ras 
variety 

James 

Grieve 

Golden 

Delicious 

methode 
method 

hand 

hydr. 

hand 

hydr. 

zagen 
sawin; 

tijd/snede 
time/cut 
(cmin.) 

11.2 

14.4 

10.1 

15.9 

g 

freq/ 
boom 
freq/ 
tree 

57. 9 

3.1 

50. 8 

1.7 

knippen 
cuttir. 

tij d/knip 
time/cut 
(cmin.) 

4. 8 

5.4 

4.3 

5.2 

ig 

freq/ 
boom 
freq/ 
tree 

45. 2 

110. 7 

51. 5 

83. 5 

totaal-
tijd per 
boom 
(cmin.) 
total 
time per 
tree 

965 

672 

857 

492 

Bij de handsnoei is meer dan 50 keer per boom gezaagd. Dit gebeur­

de met een stokzaag; veel hout was zo dun dat men het beter had 

kunnen knippen. Dit blijkt uit de geringe diameter van het snoei­

hout: 15,4 mm voor de zaagsneden en 9,7 mm voor schaarsneden; het 

totaal gemiddelde voor de handmethode bedroeg 13.2 mm, tegenover 

14.5 mm voor de hydraulische methode. Bij de hydraulische snoei is 

het aantal ingrepen per boom wat kleiner dan bij de handsnoei, 
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maar het snoeihout is gemiddeld wat dikker, zodat de hoeveelheid 

weggesnoeid gewas voor beide methoden niet ver uiteenloopt. De ar­

beidsbesparing bedraagt 30% voor James Grieve en 42% voor Golden 

Delicious. Uit de ergonomische studie blijkt (tabel 5) dat het 

werken met hydraulisch gereedschap bovendien minder inspannend is. 

Tenslotte zijn in tabel 4 de resultaten vermeld aan een tijdstudie 

waarbij de hydraulische scharen alleen voor dikkere takken worden 

gebruikt. Op dit bedrijf vervangt de hydraulische apparatuur de 

Canadese takkenschaar; het lichtere snoeiwerk wordt met de hand-

schaar gedaan. De studie heeft betrekking op 8 jaar oude spillen 

van Cox's Orange Pippin IX aan draad. 

Tabel 4: Resultaten van een tijdstudie van snoei met hydraulisch­

en handgereedschap bij 8-jarige spillen van Cox's Orange 

Pippin IX op een fruitteeltbedrij f in 1969. 

Table 4: (Results of a time study of pruning in 8-year-old spindle 

bushes of Cox's Orange Pippin IX in a growers' orchard, 

with hydraulic and hand shears; 1969). 

takkenschaar 
hydr.schaar 

methode tijd/knip 
method time/cut 

(cmin.) 

limb shears 
hydr. shears 

freq/boom 
freq/tree 

handschaar 
hand shears 

tijd/knip freq/ 
time/cut boom 
(cmin.) freq/ 

tree 

totaaltijd 
per boom 
(cmin.) 
total time/ 
tree 

hand 

hydr. 

11.2 

12.7 

17.4 

12. 8 

5.2 

4.9 

71.7 

70.1 

6 5'. 

58i 

Uit tabel 4 blijkt dat de snoeiwijzen bijna gelijk war.en. Met de 

hydraulische schaar werd wat minder geknipt dan met de takken­

schaar, maar de diameter van het snoeihout was wat groter: gemid­

deld 23.7 tegenover 18.3 mm. De arbeidsbesparing is gering (11%). 

Dit is mede een gevolg van het werktempo; er werd rustig en kenne­

lijk met overleg gesnoeid en vanzelfsprekend worden verschillen in 

benodigde tijd per knip voor beide gereedschappen onbelangrijker 

naarmate het tempo lager ligt, d.w.z. naarmate een kleiner deel 

van de totale snoeitijd aan het eigenlijke knippen wordt besteed. 

Toch versterkt deze tijdstudie de Indruk dat het gecombineerd 

14 



gebruik van hydraulisch en handgereedschap niet tot de gewenste 

arbeidsbesparing leidt. Een combinatie die misschien haalbaar is, 

is snoeien met hydraulische apparatuur in het ene jaar en met hand­

gereedschap in het andere jaar. 

3.2. Ergonomisch_onderzoek. 

Op het eerste bedrijf is de polsfrequentie gemeten van twee perso­

nen die werkten in een perceel 15-jarige struiken James Grieve en 

in een perceel 12-jarige spillen Golden Delicious. 

Afbeelding 5 toont de apparatuur die de hartslag registreert en 

overseint naar de recorder. 

De handelingen die bij beide methoden werden verricht, met de daar­

voor benodigde tijd, zijn vermeld in tabel 3. 

Tabel 5 geeft een overzicht van de gemiddelde hartslag van iedere 

proefpersoon gedurende de proefperiode van ruim 2 uur per snoei-

objekt. 

Tabel 5: Gemiddelde polsfrequenties van twee personen over een pe­

riode van 2 uur, voor twee snoeimethoden; 1969. 

Table 5: (Mean pulse rates of 2 persons over a period of two hours, 

for 2 sets of pruning gear; 1969). 

methode 

method 

hand 

hydr. 

James 

le man 

116.7 

117.6 

Grieve 

2 e man 

107.6 

107.6 

Golden 

le man 

134. 0 

109.2 

De :1 icious 

2 e man 

117.4 

110.6 

Bij de snoei van James Grieve is de polsfrequentie voor beide me­

thoden gelijk. Bij Golden Delicious is er wel een duidelijk ver­

schil: bij handsnoei loopt de polsfrequentie op van 109 naar 134 

en van 110 naar 117. 

Uit het niveau van de polsfrequentie blijkt dat de handmethode 

voor de eerste man uitgesproken "zwaar werk" is, terwijl de hydrau­

lische methode op de grens van matig tot zware arbeid ligt. 

Het tempo lag hoog en de man werkte zich letterlijk in het zweet. 

Het is wel gebleken dat zagen vermoeiender is dan knippen, zowel 
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i 
Afb. 5. Ergonomisch onderzoek: appa­

ratuur op de man, die de hartslag op­

neemt en oversei'nt naar een recorder. 

111. 5. Ergonomical study: equipment 

on the man, to register the heartbeat 

and transmit it to a recorder. 
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hydraulisch als met de hand. De afbeeldingen 6 en 7 illustreren 

dit nog eens. Grafisch is het verloop van de polsfrequentie weer­

gegeven, zoals dit tijdens de proef is opgetekend. Bij de handme-

thode ligt het totale niveau wat hoger, met daar steeds uitsprin­

gend de momenten waarop veel wordt gezaagd. De dalen zijn de mo­

menten van knippen en trap verzetten, waarin kennelijk wordt uit­

gerust na het vermoeiende zagen. 

Bij de hydraulische methode vertoont de polsfrequentie een rusti­

ger beeld, waarin de hartslag tijdens het knippen regelmatig iets 

oploopt, doch tijdens het lopen naar de volgende boom weer wat te­

rugvalt . 

Op het tweede bedrijf snoeide een persoon in een perceel 8 jaar 

oude spillen van Cox's Orange Pippin aan draad. Het werk met de 

handschaar werd aange.vuld met de Canadese takkenschaar of met hy­

draulische scharen. De resultaten van de tijdstudie op dit bedrijf 

zijn vermeld in tabel 4. Ter bepaling van de vermoeidheidsverschil-

len is de hydraulische methode gesplitst in een periode waarin 

uitsluitend met de hydraulische schaar werd geknipt, gevolgd door 

een periode waarin alleen handgereedschap werd gebruikt. Ook op 

dit bedrijf is de polsfrequentie bepaald, waarvan in tabel 6 een 

overzicht wordt gegeven. 

Tabel 6: Gemiddelde polsfrequenties over een periode van 2 uur 

voor het snoeien met de handschaar en voor de aanvullende 

snoei met een Canadese takkenschaar dan wel met een hy­

draulische schaar; 8-jarige spillen van Cox's Orange Pip­

pin aan draad, 1969. 

Table 6: (Mean pulse rates over 2-hour periods for pruning with 

hand shears, supplemented for the heavy branches by the 

Canadian limb shears and the hydraulic shears resp.) 

takkenschaar c.q. 
methode limb shears 

method hydraulische schaar 
hydraulic shears 

handschaar 

hand shears 

hand 

hydr. 

101. 0 

94.2 

93.9 

93. 3 
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Afb. 6. Polsslag bij snoei met handgereedschap. Per tijdsinterval is een aan­

tal malen dezelfde handeling verricht. Deze aantallen zijn voor snoei­

en en zagen onder de curve vermeld. 

111. 6. Time course of pulse rate for pruning with hand tools. The figures be­

low the curve indicate the activity and the number of cuts for each 

time interval. The pulse rate is generally high when sawing. 
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Afb. 7. Polsslag voor dezelfde man als in afb, 6, nu werkend met hydraulisch 

gereedschap. Het aantal knippen per tijdsinterval is onder de curve 

vermeld. De polsslag is gelijkmatiger dan in afb. 6. 

111. 7. Time course of pulse rate of the same man as in ill. 6, working with 

hydraulic shears. The pulse rate fluctuates less than that shown in 

ill. 6. 
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In deze proef is er weinig verschil in polsfrequentie, hetgeen me­

de te danken is aan het rustige tempo. Het is duidelijk dat de 

takkenschaar meer inspanning vraagt dan de hydraulische schaar. 

Het niveau van de polsfrequentie duidt op matig zware arbeid, die 

in deze afwisseling goed is vol te houden. 

3.3. Teeltkundig_onderzoek. 

Bij het begin van de snoeiproef waren de boomkronen tamelijk dicht, 

Bij de hydraulische snoei werd het eerste jaar al drastisch inge­

grepen door meerjarige takken weg te nemen. De bomen waren daar­

door aanvankelijk lichter in de kop dan de met handgereedschap ge­

snoeide bomen, waarbij de correctie over enkele jaren werd ge­

spreid. Na het tweede proefjaar waren er echter geen duidelijk te 

omschrijven verschillen in boomvorm tussen de behandelingen, on­

danks het kleine aantal knippen per boom bij gebruik van hydrau­

lisch gereedschap. De jaarlijkse produkties per boom zijn vermeld 

in tabel 7 . 

Tabel 7 : Invloed van snoei met hydraulisch en handgereedschap op 

de gemidd.elde jaarlijkse produktie per boom in kg voor 2 

appelrassen. 

Table 7: (Mean annual yield per tree in kg for 2 apple varieties, 

following pruning with hydraulic or hand tools). 

kalenderjaar 
calender year 

proef­
jaar 
year in 
trial 

Golden Delicious 

1966 

1967 

1968 

1969 

le 

2e 

3e 

4e 

hand 

23,4 

52,9 

33,7 

34,0 

hydr. 

15,9 

49,3 

28,5 

42,1 

proef­
jaar 
year in 
trial 

le 

2e 

hand 

45,0 

34,1 

hydr. 

35,0 

39,9 

Cox's Orange Pippin 

1966 le 

1967 2e 

1968 3e 

27,0 

56,3 

16,3 

20,1 

58,4 

14,0 

le 

2e 

50,2 

18,4 

44,0 

16,7 
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Opvallend is de oogstreduktie in het jaar, nadat de bomen met de 

hydraulische scharen kennis maakten. Waarschijnlijk is dit een ge­

volg van de drastische snoei bij de omschakeling. In de volgende 

jaren herstelde de produktie van de hydraulisch gesnoeide bomen 

zich, maar ze bleef in het algemeen enkele procenten lager dan bij 

de handsnoei-objekten. In 1969, na een zeer gedetailleerde hydrau­

lische snoei bedoeld om het boomvolume zoveel mogelijk intakt te 

laten, lag de produktie bij deze Objekten hoger dan bij handsnoei, 

maar dit ging ten koste van de vruchtgrootte, zoals blijkt uit ta­

bel 8. In voorgaande jaren zijn geen verschillen in vruchtgrootte 

geconstateerd. De behandelingen hadden geen aantoonbare invloed op 

de vruchtkleur. 

Tabel 8: Grootte-sortering van vruchten van het ras Golden Delici­

ous in kwaliteitsklasse I in 1969, na snoei met hydrau­

lisch en handgereedschap. 

Table 8: (Size distribution of first grade fruit of Golden Delici­

ous in 1969, after pruning with hydraulic or hand tools). 

vruchtgrootte 
fruit size (mm) 

> 70 

60 - 70 

< 60 

handgereedschap 
hand tools 

prod./obj 
(kg) 

1.712 

1.197 

292 

ect in % 

54.7 

37.0 

8.3 

hydraulisch 
hydraulic 

prod, /obj ec 
(kg) 

1.659 

1.548 

702 

gereedschap 
equipment 

2t in % 

42.6 

4 0.. 3 

17.1 

De overgang op hydraulisch gereedschap heeft dus tot ernstige pro-

duktieverliezen geleid; voortgezet gebruik ging gepaard met een 

lichte produktie- en kwaliteitsvermindering. 

Bij de opzet van de proef werd er van uitgegaan dat hydraulisch 

gereedschap dwingt tot een vereenvoudigde grove snoei, zodat de 

invloed van de persoon die snoeit van ondergeschikt belang is en 

de resultaten voornamelijk aan het gereedschap kunnen worden toe­

geschreven. Dit uitgangspunt is echter achterhaald door de ver­

fijnde hydraulische snoei in 1969, gepaard aan een tot dan toe on­

gekend korte tijd per knip. Het is technisch blijkbaar mogelijk 
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om met hydraulische scharen vrijwel op dezelfde wijze te 

snoeien als met de handschaar, al zal men in de regel een grove 

snoei toepassen terwille van de arbeidsbesparing. De mogelijkheid 

om naar eigen inzicht te snoeien houdt in dat de proefresultaten 

vooral door de snoei-opvatting van de snoeier zijn bepaald en niet 

door het gereedschap. 

4. Bespreking van de resultoten 

Het opbrengstonderzoek bevestigt dat een afwijkende snoei gevolgen 

heeft voor produktie en kwaliteit. Ware de snoeiwijze met handge-

reedschap volmaakt, dan zou de afwijkende snoei met hydraulisch 

gereedschap dus zonder meer tot opbrengstderving leiden. Zolang de 

ideale snoei echter niet duidelijk kan worden omschreven, blijft 

deze opbrengstderving een niet te begroten risico. Dit risico zou 

vervallen als men met het hydraulisch gereedschap precies hetzelf­

de zou snoeien als met handgereedschap. Uit de arbeidsstudies 

blijkt echter dat in dat geval de arbeidsbesparing nihil is. De 

tijdstudies tonen nl. aan dat de arbeidsbesparing voortvloeit uit 

de vervanging van zaagwerk door het snellere hydraulische knipwerk 

en uit de vermindering van het aantal snoeihandelingen per boom. 

Deze twee besparingen vullen elkaar aan. 

Om dit in te zien moet men zich een volwassen boomgaard voorstel­

len, waarin de teler tracht de hoeveelheid gewas constant te hou­

den. Daartoe moet jaarlijks -ongeacht het gebruikte gereedschap­

een bepaalde hoeveelheid gewas worden weggesnoeid. Gebeurt dit met 

handgereedschap, dan wordt er veel geknipt en weinig gezaagd, mede 

omdat men een gegeven hoeveelheid gewas veelal vlugger kan verwij­

deren door enkele keren te knippen dan door één keer te zagen. 

Bij gebruik van hydraulisch gereedschap kunnen vrij dikke takken 

nog met hetzelfde gemak worden geknipt als dunne takken. Voor deze 

dikke takken werkt de hydraulische schaar veel sneller dan de 

handzaag; daarom is men geneigd meer in deze takdikten te werken 

en dit heeft weer tot gevolg dat minder knippen nodig zijn om de 

gewenste hoeveelheid gewas te verwijderen. 
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Afb. 8. Verband tussen de takdikte van het snoeihout 

in mm en de benodigde tijd per snede voor 

handschaar en zaag en voor de hydraulische 

schaar; schematisch. 

111. 8. Relation between branch diameter of prunings 

in mm and time per cut in cmin., for hand 

shears and saw and for hydraulic shears; 

schematical. 
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De grootte van de arbeidsbesparing hangt sterk af van de uitvoe­

ring van de twee te vergelijken snoeimethoden. Dit blijkt uit de 

tijdstudies die zijjn gemaakt. In een der studies werd bij de hand-

methode veel in het dunne hout gezaagd. De arbeidsbesparing met de 

hydraulische schaar was hier hoog (+ 40%) omdat is vergeleken met 

een ondoelmatige uitgangssituatie. Wanneer de hydraulische schaar 

verkeerd wordt gebruikt door veel in het dunne hout te knippen le­

vert deze schaar geen enkel voordeel op. 

In de beide tijdstudies met redelijk vergelijkbare situaties geeft 

het hydraulisch gereedschap ca. 12% arbeidsbesparing. In boomgaar­

den waarbij relatief vrij veel moet worden gezaagd zal de arbeids­

besparing wel ca. 20% kunnen bedragen. Daaruit blijkt wel dat voor 

moderne boomgaarden met kleine spillen er nauwelijks een arbeids­

besparing te verwachten is. 

Uit de beide ergonomische studies kan men afleiden dat werken met 

hydraulisch gereedschap wat minder vermoeiend is, met name bij een 

hoog werktempo; dit is vooral te danken aan het wegvallen van veel 

inspannend zaagwerk. 

De in de loop van het onderzoek verrichte studies zijn geen van 

alle representatief voor een grote groep boomgaarden of fruitte­

lers en onderling verschillen de studies teveel om een evenwich­

tige totaalindruk te bieden. Om toch nader de plaats van hydrau­

lisch snoeigereedschap te kunnen aangeven is een rekenvoorbeeld 

opgesteld, waarin de tijdens het onderzoek verworven inzichten 

zijn verwerkt. Dit voorbeeld is ook gebaseerd op boomgaarden uit 

de vijftiger jaren met grote spillen. 

Als eerste uitgangspunt is in afb. 8 schematisch voorgesteld hoe 

in principe de tijd per knip samenhangt met de takdikte. Aangeno­

men is dat men met de handschaar takken tot 2 2 mm kan knippen, 

met de hydraulische schaar takken tot 4 2 mm; dikkere takken worden 

gezaagd. Te zien is dat de benodigde tijd per handeling oploopt, 

naarmate dikkere takken worden gesnoeid. 

In deze grafiek is aangenomen dat bij takdikten tot 2 0 mm de tijd 

per knip voor de hydraulische schaar langer is dan voor de-hand­

schaar, omdat de hydraulische schaar minder beweeglijk is. Voor 

takken dikker dan 2 0 mm is de benodigde tijd per knip met de hy­

draulische schaar korter, omdat de inspanning gering is. 
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Afb. 9. Schematisch 

voorbeeld van de mo­

gelijke arbeidsbespa­

ring bij gebruik van 

resp. handgereedschap 

en hydraulisch gereed­

schap, door verminde­

ring van het aantal 

ingrepen per boom. 

Door verschuiving 

naar dikkere takken 

blijft de hoeveelheid 

snoeihout in de geval­

len B en C gelijk aan 

geval A. 

Arcering: takken die 

te dik zijn voor de 

handschaar, maar nog 

binnen het bereik van 

de hydraulische schaar 

vallen (zie afb. 8). 

111. 9. On the basis of the time per cut shown in ill. 8, the time needed for 

100 cuts (situation A) is calculated for a hypothetical size distri­

bution of pruned branches. 

Reduction of the number of cuts (situations B and C) while keeping 

the amount of pruning wood constant, leads to large time savings for 

hydraulic shears, but for hand tools the saving is small (B) or the 

size distribution becomes irrealistic (C). 

Size distribution is based on cross sectional area of the branches in 
2 

cm . Shaded parts represent branches too thick for hand shears but 

within the range for hydraulic shears. 
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Duidelijk blijkt dat het voordeel van hydraulisch gereedschap 

vooral ligt in de vervanging van zaagwerk, ofwel in de snoei van 

takken met een doorsnee van 22-42 mm. 

Het tijdsvoordeel voor de hydraulische schaar bedraagt in dit tra-

jekt ongeveer 9 cmin per knip. In werkelijkheid varieert dit bedrag 

natuurlijk van geval tot geval, maar de grafiek geeft de orde van 

grootte redelijk weer. Trouwens zelfs bij vrij grote afwijkingen 

zouden de hieronder afgeleide gevolgtrekkingen weinig anders lui­

den. 

De vraag is dus welk dee,l van het snoeihout in de maten 22-42 mm 

valt. In antwoord op die vraag is de in afb. 9A weergegeven maat­

verdeling van het snoeihout als uitgangspunt gekozen. Als takmaat 

is daarbij niet de middellijn van de snede, maar de oppervlakte 

van de snede gehanteerd, omdat deze volgens Engels onderzoek 

(Byass, 1968) een goede maat is voor de door de tak ondersteunde 

hoeveelheid gewas. In afb. 9 A is aangenomen dat 5% van de ingre­

pen in het kritieke gebied tussen 22 en 42 mm ligt. Twee-derde van 
2 het aantal ingrepen betreft takken met een snede kleiner dan 2 cm , 

ofwel met een middellijn van 16 mm. Blijkens Duits (Moser en 

Allimant, 1966) en eigen onderzoek (zie bijlage 3) is een dergelij­

ke maatverdeling van het snoeihout vrij normaal bij handsnoei van 

grote spillen. 

Aan de hand van de benodigde tijd per snede voor takken van ver­

schillende dikte, af te lezen in afb. 8, kan men voor de situatie 

in afb. 9 A uittellen hoeveel tijd per 100 handelingen nodig is. 

Dan komt men zowel voor hydraulisch als voor handgereedschap tot 

ruim 400 cmin per 100 handelingen. Uit dit resultaat blijkt dat 

het voorbeeld tamelijk gunstig is gekozen voor het hydraulisch 

snoeigereedschap, omdat alle tijdstudies op een na uitwijzen dat 

de gangbare snoei bij gebruik van hydraulisch gereedschap meer 

tijd vraagt. 

De gebruiker van hydraulisch gereedschap is met de geschetste si­

tuatie niet tevreden; hij zal met zijn krachtige apparatuur er 

naar streven om deze hoeveelheid gewas weg te snoeien met minder 

ingrepen en meer sneden in het trajekt van 2 2 - 4 2 mm. Dat kan, 

zoals blijkt uit afb. 9 B en C, waarin dezelfde bomen zijn ge­

snoeid met 75 en 50 ingrepen en respektievelijk 15 en 20 sneden in 
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