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Die tierische Zugkraft in der Landwirtschaft ist in den leizten
Jahrzehnten in immer starkerem Mabe durch den Schlepper
obgelést worden. Damit fallt dem Schlepper die Erledigung
aller Zugkraftarbeiten, die bisher von der tierischen Anspan-
nung geleistet wurden, zu. Dariber hinaus wird der Schlepper
durch Anbau von Werkzeugen in neuverer Zeit immer mehr
zum Werkzeugirager ader Gerdletrager.

Wie die tierische Zugkraft bleibt der Schlepper ein Mittel zur
Erreichung einer bestimmten Arbeitsaufgabe, wie Pfligen,
Eggen oder Hacken. Dem mit der Arbeit betrauten Menschen
obliegt vor allem die Einstellung und Uberwachung der Ar-
beitswerkzeuge und die laufende Kontrolle der Arbeitsquali-
tat. Deshalb sollte die Bedienung des Schleppers so wenig
als moglich geistige und korperliche Anstrengung erfordern.

Gegeniber der Gespannarbeit ist Schlepperarbeit allein
schon dadurch korperlich weniger anstrengend, weil der Be-
dienungsmann auf dem Schlepper normaler Bauart sitzt, wah-
rend der GespannfUhrer bei den meisten Arbeiten gehen muf.

Der Wunsch, auch im Kleinbetrieb tierische Anspannung durch
motorische abzuldsen, fGhrte zur Entwicklung schwerer Ein-
achs- oder Zweiradschlepper von 8—12 PS Starke. Diese in
der Regel sterzengesteuerien Schlepper werden entweder im
Gehen bedient, wobei dann der Vorteil der Kraftersparnis
durch das Sitzen entfallt, oder aber von einer nachlaufenden
Sitzkarre aus, wobei die Bedienung und Steuerung Uber die
Sterzen viel Kraft erfordert. Diese Form der Motorisierung
des Kleinbetriebes mufy aber gerade deswegen genau unter-
sucht werden, weil es hier besonders darauf ankommt, durch
eine richtige Mechanisierung mechanisierbarer Arbeiten echte
Arbeitserleichterungen zu schaffen, zumal ein
grofer Teil der anderen Arbeiten in solchen Beirieben zur
Zeit noch nicht mechanisierbar ist und diese ein hohes Maf
von Kraft erfordern.

Diese Uberlegungen waren Veranlassung, den Bedienungs-
avfwand des Schlepperfahrers sowohl bei Standardschlep-
pern mit vier Radern als auch bei Zweiradschleppern physio-
logisch zu untersuchen, um Klarheit Gber die Grofenordnung
dieses Aufwandes zu erhalten. Bei diesen Untersuchungen
wurde die vom Max Planck-Institut in Dortmund entwickelte
Pulsfrequenzmethode mit dem tragbaren Pulszahlgerat nach
Prof. E. A. MG Ile r benutzt. Mit dieser Methode ist es mog-
lich, die Kreislaufbelastung des Menschen bei einer Arbeit
durch eine laufende Zdhlung des Pulses in Verbindung mit
einer Zeitstudie zu ermitteln. Die Versuche wurden als Kurz-
versuche von 20—35 Minuten Dauer durchgefUhrt. Innerhalb
eines jeden Versuches wurden bestimmte Arbeiten mit ver-

schiedenen Schleppertypen unter gleichgehaltenen Bedingun-
gen untersucht.

Erster Versuch

Fragestellung: Vergleich des Bedienungsaufwandes beim
Pfligen in der Ebene und am Hang, auf 80 m und 20 m langer
Pflugstrecke, mit je zwei Vierrad- (A, B} und Zweiradschlep-
pern (C, D). In der folgenden Tabelle sind die Pulsschlage
ie Minute, die Uber der vor Beginn eines jeden Versuches er-
mittelten Pulsfrequenz lagen, als Mittelwerte fir die Arbeit
wiedergegeben. Man nennt diese Arbeitspulsfrequenz mitt-
lere Arbeitspulsfrequenz-Differenz (Abb. 1).

Tabelle 1

Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pfligen in der
Ebene

Schlepper A B C D
80 m Strecke 16 27 78 70
20 m Strecke 18 34 74 51

Als obere Grenze des Pulsaufwandes, bei dem eine Arbeit
Uber langere Zeit mdglich ist, wurde bereits in anderen Ver-

suchen eine mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz von 30 bis
40 Pulsen in der Minute ermittelt. Hahere Pulsaufwande bedin-
gen eine zusatzliche Ermidung und zusaizliche Erhalungs-
pausen.

Den geringsten Aufwand zeigte der mit hydraulischem Hebe-
getriebe und mit Anbauwechselpflug ausgeristete Schlep-
per A (9 PS). Schlepper B (14 PS) wor mit einer durch Feder-
kraft unterstitzten Handaushebevorrichtung ausgeristet, durch
die ein Winkeldrehpflug betédtigt wurde. Dieser etwas schwe-
rere Schlepper in Verbindung mit der manuell zu betatigen-
den Aushebevorrichtung und der anderen Pflugform bedingte
einen hoheren Aufwand.

Die beiden sterzengesteuerten Zweiradschlepper C (11 PS}
und D (9,5 PS) erforderten gegeniber den Vierradschleppern
einen weit héheren physiologischen Aufwand, der Gber der
Daverleistungsgrenze lag. Anschaulicher noch als die Tabelle
zeigt die Darstellung der bei der Arbeit aufgezeichneten
Pulse Uber dem Ruhepuls das Verhalten des Pulses in Ab-
hangigkeit von Schlepperart und Arbeitsablauf. Die nach
oben heraustretenden Spitzen stellen den fUr die Wendun-
gen ermittelten Pulsaufwand dar. Deutlich ist zu erkennen,
daB die Spitzen bei Schlepper B ausgepragter sind als bei
Schlepper A.

Die anfangs gewahlte Geschwindigkeit (60—78 m/min Vor-
schub) bei der Bedienung der beiden Zweiradschlepper in
der Ebene war zu hoch. Sie wurde so hoch gewdhlt, um der
Geschwindigkeit der Vierradschlepper zu entsprechen, war
aber nicht durchzuhalten. Sie wurde bei Schlepper D auf
20 m ebener Strecke auf ein Mafy vermindert (45 m/min Vor-
schub), bei dem noch eine saubere Pflugarbeit méglich war,
wobei sich ein um etwa 20—25 Pulse je Minute niedrigerer
Aufwand ergab.

An einem Seitenhang (16 bis 19 % Neigung) ergaben sich
folgende Mittelwerte:

Tabelle 2

Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pfligen am Sei-
tenhang (vergl. untere beide Darstellungsreihen der Abb. 1).

Schlepper A B C D
80 m Strecke 14 33 69 44
20 m Strecke 31 38 82 45
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Abb. 1: Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pfligen mit 2 Vier-
rad- und 2 Zweiradschleppern
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Abb. la: Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Plligen mit Zwei-
radschlepper mit nachlavfender Schlepperachse und Lenkradsteuerung

Es liegt auch hier etwa die gleiche Tendenz vor, wie bei dem
Versuch in der Ebene. Der hohe Aufwand bei Schlepper A auf
kurzer Strecke ist bedingt durch die leichte Bauart und die
kleinen Vorderrader dieser Maschine, was beides bei den
haufigen Wendungen auf kurzer Strecke und den dabei auf-
tretenden Stérungen zu einer Erhéhung des Pulsaufwandes
bei den Wendungen fUhrte. Bei den Zweiradschleppern wurde
dieses Mal eine gleiche aber niedrigere Geschwindigkeit als
bei den Standardschleppern eingehalten. Trotz eines Vor-
schubes von nur 45 bis 47 m/min. lag der Aufwand bei Schiep-
per C wesentlich Gber der Dauerleistungsgrenze, bei Schlep-
per D dagegen nur geringfigig dariber. Ursache fir diesen
Unterschied ist die Ausristung des Schleppers D mit einer
durch Drehgriffe zu bedienenden und feststellbaren Triebrad-
kupplung, gegeniber der Ausristung des Schleppers C mit
einer Servo-Triebradkupplung ohne Feststellbarkeit, die an-
scheinend zur Unterstitzung der Wendung nicht ausreichend
ansprach.

Bei Schlepper D ist auberdem der Aufwand im letzten Drittel
der Arbeit hoher, bedingt durch einen wdhrend des Ver-
suches auftretenden Bodenunterschied. Im letzten Driitel
wurde auf gegrubberter Stoppel gearbeitet, wahrend bis da-
hin auf unbearbeiteter Stoppel gepfligl wurde.

Als besonderer Bewertungsmafstab fir die Schwere einer
Arbeit gilt einmal der ErmUdungspulsanstieg wéhrend der
Arbeit, und zum anderen die Erholungspulssumme nach der
Arbeit in einer bestimmten Erholungszeit bis zum Wiederein-
treten des vor der Arbeit gemessenen Ruhepulses. Unter Er-
midungspulsanstieg versteht man das laufende Ansteigen
der Pulsfrequenz wdahrend der ununterbrochenen Durchfih-
rung einer schweren Arbeit. Diese Erscheinung tritt in den
Versuchen bei allen Arbeiten auf, deren Aufwand Ober der
Davuerleistungsgrenze liegt. Besonders zeichnet sich der Er-
midungspulsanstieg bei der Arbeit mit den Zweiradschlep-
pern am Hang ab. Er addiert sich im ersten Drittel der
Arbeit auf zu einer Pulsfrequenzhdhe, die im weiteren Ver-
lauf der Arbeit gleich hoch bleibt. Demgegeniber tritt bei
der Arbeit mit den gleichen Schleppern in der Ebene — bei
hoherer Geschwindigkeit — ein plotzlicher Anstieg der Puls-
frequenz gleich nach Beginn der Arbeit auf, und zwar auch
hier bis zu einer Frequenz, die im weiteren Verlauf der
Arbeit beibehalten wird. Der sehr schnelle Anstieg der Fre-
quenz ist in diesem Falle auf die hohere Geschwindigkeit
und damit auf die extreme Belastung des Bedienungsman-
nes zurlckzufGhren.

Bei den Zweiradschleppern war eine Darstellung des gesam-
ten Erholungspulses in Abhangigkeit von der Zeit aus Raum-
grinden nicht moglich. Die Erholungspulssumme liegt bei die-
sen Schleppern in einem Bereich von 100—660 Pulsschlagen.
Dabei wurde eine bendtigte Erholungszeit von 20—75 Minuten
gemessen. Der Ermidungspulsanstieg im Verein mit der Erho-
lungspulssumme zeigt deutlich, dal® bei den Zweiradschlep-
pern, insbesondere bei Schlepper C, eine Beanspruchung der
Person weit Uber der Dauerleistungsgrenze auftrat.

Zweiter Versuch

Fragestellung: Vergleich des Bedienungsaufwandes bei einem
Zweiradschlepper (E 9,5 PS) mit nachloufender Schleppachse
und lenkradsteverung, die Ober ein Zahnsegment auf eine
einknickbare Verbindungsachse zwischen den beiden Rad-
achsen wirkt, mit den im Versuch 1 untersuchten Schleppern
unter gleichen Bedingungen.

Tabelle 3

Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pligen mit
Schlepper E {Abb. 1 a)

Ebene Hang
80 m Strecke 19 34
20 m Strecke 27 26

Gegeniber dem im Versuch 1 ermittelien Aufwand bei der
gehenden Bedienung von Zweiradschleppern mit Sterzenlen-
kung, sind die bei Schlepper E ermittelten Werte niedriger
und liegen auf einer elwa mittleren Héhe zwischen Schlepper
A und B. Die Arbeit fir die Bedienung des Pfluges ist in die-
sen Zahlen nicht enthalten.

Dritter Versuch

Fragestellung: Vergleich eines Zweiradschleppers (C, Baujahr
1941) mit einem Zweiradschlepper modernerer Bauart (F,
8,5 PS, Baujahr 1953} beim Pfligen auf 80 m langer, ebener
PAlugstrecke. )
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Abb. 2: Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pfligen mit einem
alten und einem neven Zweiradschlepper

Tabelle 4
Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pfligen {Abb. 2)
Schlepper C F
54,5 45,5
Der moderne und kleinere Schlepper F bedingte einen gerin-

geren Aufwand als C, jedoch liegt der Aufwand bei beiden
Schleppern immer noch Uber der Dauerleistungsgrenze.

80 m Pflugstrecke

Vierter Versuch

Fragestellung: Vergleich von Schlepper E mit Schlepper F, wo-
bei letzterer einmal im Gehen (F 1), das andere Mal von einer
nachlaufenden Sitzkarre (F 2) aus bedient wurde.

Tabelle 5
Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz in der Ebene (Abb. 3)

Schlepper E F1 (ohneSitzkarre) F2 (mit Sitzkarre)
80 m Pflugstrecke 19 48 48
20 m Pflugstrecke 27 53 —
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Die Ergebnisse des zweiten Versuches wurden auch hier wie-
der bestatigt, dafh namlich der Schlepper E einen geringeren
Aufwand bedingte, als Schlepper F. Erstaunlich ist jedoch,
daf beim Vergleich der gehenden Bedienungsweise zur sit-
zenden Bedienungsweise bei Schiepper F kein Unterschied in
der mittleren Arbeitspulsfrequenz-Differenz zu verzeichnen
ist. Die Verminderung des Aufwandes beim Sitzen auf der
PAlugstrecke wird wieder aufgehoben durch das erforderliche
Auf- und Absteigen des Bedienungsmannes bei den Wendun-
gen. Erst mit zunehmender Lénge der Pflugstrecke Uber 80 m
hinaus gewinnt die Sitzkarre an Bedeutung.

Fiinfter Versuch
Fragestellung: Vergleich von Schlepper B, C und F (mit Sitz-
karre} beim Haufeln in der Ebene.

Tabelle 6

Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Haufeln in der
Ebene (Abb. 4)

Schlepper B C F (mit Sitzkarre)
80 m Strecke 22 42 50
20 m Strecke 19 58 50

Auch hier zeigt sich wiederum, dafy der Bedienungsaufwand
bei den Zweiradschleppern héher ist, als bei den Vierrad-
schleppern und Uber der Dauerleistungsgrenze liegt.

Sechster Versuch

Fragestellung: Vergleich des Bedienungsaufwandes bei
Schlepper B und F (Bedienung im Gehen) mit Hilfe der Re-
spirationsmethode auf 80 m langer Versuchsstrecke.

Tabelle 7

Kalorischer Aufwand beim Pligen (Mittelwerte aus drei Wie-
derholungen)

Schlepper B F
m/min Vorschub 743 556
cal/m 40,3 1130

cal/min und kg Korpergewicht der Versuchsperson 0,50 1,39
kcal/min {Arbeitskalorien) 223 4,60

Arbeitskalorien =
satzkalorien.

Gegenuber der Pulsfrequenzmethode, mit deren Hilfe sowohl
der dynamische als auch der statische Anteil einer Arbeit er-
faBt wird, erfaBt die Respirationsmethode nur den dynami-
schen Anteil. Es zeigt sich, da® allein der dynamische Anteil
der Bedienungsarbeit bei Zweiradschteppern doppelt-so hoch
ist, als bei Vierradschleppern.

Gesamtkalorien abziglich der Grundum-

Bewertung der Ergebnisse

Die durchgefuhrten Versuche zeigen, dafd der Bedienungsauf-
wand bei Vierradschleppern in starkem MafBe beeinflut wird
durch die technische Ausrstung dieser Schlepper. Die Hand-
aushebevorrichtung bei Schlepper B wirkt sich in einer Erho-
hung des Aufwandes aus. Dieser liegt bei einzelnen Arbeiten
im Bereich der Dauerleistungsgrenze. Bei der Bedienung der
Zweiradschlepper liegt der physiologische Aufwand in allen
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Abb. 3: Mittlere Arbenspulsfrequenz Differenz beim Pfligen mit ver-
schieden ausgeristeten Zweiradschleppern
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Abb. 4: Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Haufeln mit einem

Vlerrud und 2 verschieden ausgeristeten Zweiradschleppemn

Fallen Uber der Daverleistungsgrenze. Der ermittelte Aufwand
bei Schlepper E zeigt deutlich, dafy durch die Unterbringung
der Bedienungsperson auf einem Sitz im Verein mit der
Lenkradsteuerung eine wesentliche Erleichterung der Arbeit
eintnitt.

Die Grinde for den hohen physiologischen Aufwand bei der

Bedienung der sterzengesteuerten Zweiradschlepper sind fol-

gende:

1.Die untersuchten sterzengesteuerten Zweiradschlepper wur-
den meist im Gehen, in einigen Fallen von einer nachlau-
fenden Sitzkarre aus bedient. Es ist aus alteren Versuchen
bekannt, daf allein der Aufwand fir das unbelastete Gehen
auf glatter Bodenoberflache (Chaussee) bei 67 m/min Vor-
schub 3,1 kcal je Minute betragt. Auf geschaltem Stoppel-
acker wurde ein Aufwend bei 58 m/min Vorschub von 4,3
keal je Minute ermittelt, wobei dieser Aufwand bereits
Uber der Dauerleistungsgrenze von 4 kcal/min liegt.

2. Zu diesem allein durch das Gehen verursachten Aufwand
addiert sich der Bedienungsaufwand bei sterzengesteuverten
Schleppern. Im Gegensatz zur sitzenden Bedienung bei
Vierradschleppern, die sich auf eine Tatigkeit der Arme und
Beine erstreckt, beschrankt sich die Bedienung der sterzenge-
steuerten Schlepper allein auf die Arme. Es ist bekannt, daf
eine Ermidung um so schneller in Erscheinung tritt, je klei-
ner die Zaht der bei einer Arbeit beteiligten Muskeln und
je kleiner ihr Querschnitt ist. Bei der sitzenden Bedienungs-
weise werden sowoh! die Muskeln der Arme und der Brust,
wie auch die Muskeln der Beine zur Bedienung des Schlep-
pers betdtigt. Bei der gehenden Bedienung von Zweirad-
schleppern sind die Beinmuskeln nur indirekt an der Bedie-
nung des Schleppers beteiligt. Die eigentliche Bedienung
obliegt den Muskeln der Arme und des Oberkorpers. Da
aber der Bedienungsmann eines Zweiradschleppers die bei
der Steuerung desselben (Wendungen!) auszuibenden
Krafte irgendwo abstitzen muB, wird zusatzlich zu dem
Aufwand, der allein fir das Gehen erforderlich ist, noch ein
Aufwand bendtigt, der fir das Abstitzen des gesamten .
Kérpers am Boden notwendig ist. Daraus erklaren sich zum
Teil die hohen gemessenen Pulsaufwande.

3. Es zeigte sich bei den Untersuchungen, daB die unterschied-
liche technische Ausristung der Zweiradschlepper auch Un-
terschiede im physiologischen Aufwand bedingte. Die bei
Schlepper F ermittelten Werte lagen unter den bei Schlep-
per C und D ermittelten Aufwdnden, bedingt durch die
bessere Durchgestaltung dieses Schleppers, der mit Differen-
tial- und Einzelradsperren ausgeristet war.

4. Der hochste Aufwand bei allen Schleppern wurde stets bei
den Wendungen ermittelt. Er lag im Verhaltnis bei Schlep-
per A am niedrigsten, da auBer der Betatigung des Lenk-
rades praktisch nur ein kleiner Hebel zur Betdtigung der
Aushebevorrichtung zu bedienen ist. Der Wendungsauf-
wand bei Schlepper B war — bedingt durch die andere
Aushebemechanik — wesentlich hdher als bei Schlepper A.
Bei den sterzengesteuerten Schleppern lag der Wendungs-
aufwand ebenfalls Ober dem eigentlichen Pflugaufwand.
Dafy sich der Wendungsaufwand bei diesen Schleppern
nicht deutlicher abzeichnet, wie es bei Schlepper B der Fall
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ist, ist darauf zurickzufihren, daB sich ein Teil der ermittel-
ten Pulsfrequenz wahrend der kérperlich aufwendigen
Wendung noch auf die anschliebende Pflugstrecke verla-
gert. Die Hohe dieses Wendungsaufwandes ist bedingt
durch die Zah! und Schwierigkeit der einzelnen Bedie-
nungsgriffe, die bei der Wendung erforderlich sind. Einen

gen treten die von der Unebenheit des Bodens herrGhren-
den Erschitterungen hinzu. Der Bedienungsmann empfindet
alle diese Erschitterungen als unangenehm und reagiert
unwillkirlich dadurch, dafs er diesen Erschitterungen eine
Gegenkraft enigegenselzt, die ein hohes Maf von statischer
Haltearbeit verursacht.

Anhalt kann bereits schon die Zahl der einzelnen Bedie-
nungsgriffe bei den Wendungen mit den einzelnen Schlep-
pern geben.

Zusammenfassend kann auf Grund der durchgefihrten Un-
tersuchungen gesagt werden, dap eine Dauerarbeit mit im
Gehen bedienten sterzengesteuerten Zweiradschleppern nicht
moglich ist. Die Arbeit mit solchen Schleppern ist nur dann
ohne Schaden fir den Bedienungsmann méglich, wenn sie
durch haufige Pausen unterbrochen wird. Die erzielbare Lei-

Tabelle 8
Zahl der Bedienungsgriffe bei den Wendungen.

Schlepper Zahl der Bedienungsgriffe stung mit diesen Schleppern, deren Arbeitsgeschwindigkeit
A 4 niedriger liegen muf als die bei Vierradschleppern, ist gerin-
B 9 ger als bei Vierradschleppern. In londwirtschaftlichen Neben-
C 13 erwerbsbetrieben und in Gartnereibetrieben, in denen solche
D 9 Schlepper nur kurzfristig zum Einsatz kommen, ist die Gefahr
F {ohne Sitzkarre) 19 einer Uberanstrengung des Bedienungsmannes kaum gege-
F (mit Sitzkarre) 23 ben, da sich dieser bei anderen leichteren Arbeiten zwischen

den Schlepperarbeiten erholen kann. Anders in béuerlichen
Familienbetrieben, in denen der Schlepper die alleinige Zug-
kraft darstellt. Hier mufd der Schlepper alle Arbeiten auf dem
Feld und auf der Strofbe ausfihren, wobei es unvermeidlich
ist, dafd er léngere Zeit hintereinander im Einsatz ist.

Es zeigt sich, daB die Zahl der Bedienungsgriffe bei den
Zweiradschleppern hoher ist als bei den Vierradschleppern.

5.Da sich jede Erschitterung ebenlalls ouf eine — wenn auch
vom Menschen her gesehen ungewolite — Tatigkeit der
Muskeln auswirkt, darf auch sie nicht unerwdahnt bleiben.
Je ruhiger und erschitterungsfreier ein Motor arbeitet oder
gelagert ist, desto geringer ist auch die durch ihn erzeugte
Erschitterung des menschlichen Kérpers, desto geringer also
auch der dadurch bedingte physiologische Aufwand. Die
am Zweiradschlepper meist verwendeten einzylindrigen
Maschinen verursachen recht erhebliche Erschitterungen,
die sich auf den Bedienungsmann auswirken. Dieses um so
mehr, als ungedémpfte Schwingungen, die vom Motor her-
rGhren, durch die langen Sterzen meist nach verstarkt wer-
den. Man sollte daher versuchen, diese Schwingungen zu
beseitigen oder zumindest von den Bedienteilen fernzuhal-
ten. Zu diesen von der Maschine verursachten Erschitterun-

Das ist der wesentliche Grund, warum sich der Vierradschlep-
per im bauerlichen Familienbetrieb immer mehr durchsetz:.
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Résumé:

Dr. W. Glasow und Diplomlandwirt Zimmer-Vorhaus: ,Physiologischer Aufwand und Schlepperbedienung.”

Der physiologische Bedienungsaufwand liegl bei sterzengesteuerten schweren Einachsschleppern grundsdtzlich héher als bei Zwelachs-
schleppern. Durch Pulsfrequenzmessungen und mit Hilfe der Respirationsmethode weisen die Verfasser in mehreren Versuchen bei ver-
schiedenen Arbeilen nach, dal3 diese Bedienungsbeanspruchung ofl iiber der Dauerleistungsgrenze bei schweren Einachsschleppern liegt.
Der Grund hierfiir liegt darin, daB3 die Bedienungsperson meist hinter dem Einachsschlepper herlaufen mull und dal3 die Bedienungsarbeil
einseilig, vor allem von den Armen zu leisten ist. Unterbringung der Bedienungsperson auf einem Sitz, verbunden mit der Lenkradsicue-
rung, schafft hier gréBBere Arbeilserleichlerung. Bei Zweiachsschleppern wird der Bedienungsaufwand wesentlich von der technischen Aus-
ristung des Schleppers beeinflulBt. Bei allen Schleppern wurde der hichste Bedienungsaufwand bei Wendungen ermiltell, der sich durch
die Zahl der notwendigen Bedienungsgriffe erkldrt. SchlieBlich wirkt sich auch die Erschiitterung durch den Motor mehr oder weniger
stark auf die (vom Menschen ungewollte) Muskelbeanspruchung und damil auf den Bedienungsaufwand aus.

Dr. W. Glasow and Diplomlandwiri Zimmer-Vorhaus:
“Physiological Energy Expenditure and Operalion of Tractors.”

The energy expended in operaling two-wheeled tractors steered from the rear is considerably grealer than that required for operaling
four-wheeled tractors. By means of pulse and respiration measurements on operalors, the authors have delermined that the demands
made upon the physical eneryy of the operator when operaling two-wheeled Iractors [requently exceeds (he limils of conlinuous oulput.
This is due to the fact that (he operalor usually has to walk or run behind this type of tractor and that the work enlailed in operation is
unbalanced, having mainly to be performed with the arms. Placing [he operator on a seal and operaling the steering mechanism by means
of a steering wheel will lighten the labour (o a considerable extent. The energy required for the operation of four-wheeled lractors is very
much dependent upon the lechnical equipment of the tractor. In all {ypes of traclors the greatesl exrpenditure of energy took place when
making turns, which is due o the number of operating movements required. Finally, the engine vibrations exert a more or less heavy
and involuntary strain on the human muscles, thereby increasing the energy cxpendilure.

Dr. W. Glasow et Diplomlandwirt Zimmer-Vorhaus:

«L’e¢ffort physiologique exigé par la conduite de moloculteurs et de tracteurs.»

La conduile de gros moloculleurs a commiande par mancherons exige un effort plus élevé que celle des tracteurs. Par la mesure de la fré-
quence du pouls et « Uaide de la methode de la respiration, les auleurs onl révélé par plusicurs essais entrepris lors de lravaux divers,
que Veffort exigé par la conduite d’un gros motoculleur est souvent supéricur a la limite d’effort continu. Lu raison en es! surlout que
Vopérateur doit géncéralement se déplacer a pied derriére Uengin et que la conduite exige presque uniquement le travail des bras. L’instal-
lation d’un siége pour le conducteur el d’un sysiéme de direction commandé par un volant apporlie une diminution appréciable de la
fatigue. L’effort a déployer sur les (racteurs dépend essentiellement de l’équivement technique de ceux-ci. Sur tous les engins, U'effor! le
plus important doit élre déployé lors des virages. Ceci s’explique par le nombre élévé de gestes nécessaires. Enfin, les vibralions pro-
duites par le moteur influent plus ou moins sur Ueffort musculaire (involontaire) du conducteur, el, partant, sur Veffor! exigé par la
manoeuvre.

Dr. W. Glasow y agrénomno dipl. Zimmer-Vorhaus:«El esfuerzo [isioldyico y ¢l manejo de lractores.»

El esfuerzo mecesario en la conduccion de tractores monoeje pesados, conducidos por mancera, es siempre mds elevado que el que requie-
ren los tractores de dos ejes. Por una seric de ensayos comparalivos con trabajos distintos, los autores han demostrado por medicioncs de
la frecuencia del pulso y con ayudae del método de respiracién que con frecuencia el esfuerzo que require la conduccién de los traclores
monoeje pesados pasa del limite del esfuerzo conlinuo. Esto se debe a que el conduclor generalmente tenga que correr delrds del tractor
monoeje y a que sean los brazos los que en primer lugar tengan que soporiar todo el peso de la conduccién. La colocacién del conductor
en un asiento y la conduccion con volante supondrian una reduccion nolable del esfuerzo cxigido. Eu los (ractores de los ejes el esfuerzo
que requiere la conducciom, depende en mucho del equipo técnico del tractor. En todos los tractores el esfuerzo mdximo se exige al cambiar
la direccion, lo que se explica con el nimero de manipulaciones. Para terminar diremos que también las trepidaciones que causa el motor,
ejercen mds o menos influencia en el esfuerzo muscular {que no depende de la voluntad del conductor), aumentando el esfuerzo que exige
la conduccion.
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