
Dr. W . Glasow und Dip lamlandwirt Zimmer-Varhaus : 

Physiologischer Aufwand und Schlepperbedienung 
Instilut fiir landwirtsd1Qftlid1C A rbeitswissenscha ft und Landterhnik, Bad Kreuznach 

Die tierische Zugkrcft in der landwirtschaft ist in den letzten 
Jahrzehnten in immer störkerem Maße durch den Sch lepper 
abgelöst worden. Damit föllt dem Schleppe r die Erledigung 
oller Zughoftarbeiten, die bisher von der tierischen Anspan­
nung geleistet wurden, zu . Da rüber hinaus wird der Schlepper 
durch Anba·u von Werkzeugen in ne·uerer Zeit immer mehr 
zum Werkzeugtröger oder Gerötetröger. 

Wie die tierische Zugkraft bleibt der Schlepper ein Mittel zm 
Erreich.ung einer bestimm ten Arbeitsaufgabe, wie PflJgen, 
Eggen oder Hocken . Dem mit der Arbeit betrauten Menschen 
obliegt vor ollem die Einstellung und überwachung d.,r Ar· 
be:itswerkzeugeund die laufende Kontro lle der Arbe·itsquali­
töt. Deshalb sollte die Bedienung des Schleppers so wenig 
als möglich geistige und körperliche Anstrengung erfordern. 

Gegenüber der Gesponnorbeitist Schlepperarbeit allein 
schon dadurch körperlich weniger anstrengen·d, weil der Be­
dienungsmann ·auf dem Schlepper normaler Bauart sitzt, wöh­
rend der Gesponnführer bei den meisten Arbeiten gehen muß . 

Der Wunsch, a.uch im Kleinbetrieb tierische Anspannung cJurch 
motorische abzulösen, führie zur Entwick lung schwerer Ein­
achs- ode r Zwe,irodschlepper von 8-1 2 PS StÖrke. Diese in 
der Regel sterzengeste·uerten Schlepper werden entweder im 
Gehen bed ient, wobei donn der Vorteil der Kroftersparnis 
durch dos Si tzen entföllt, oder ober von einer nochlaufenden 
Sitzkarre aus, wobei die Bedienung und Steuerung über die 
Sterzen viel Kraft erfordert. Die·se Form der Motorisierung 
des Kleinbet riebes muß ober gerade deswegen g·enau unter­
sucht werden, weil es hier besonders darO'uf ankommt, durch 
eine richtige Mechanisierung mechanisierbarer Arbeiten echte 
A rb e i t se r lei c h t e run gen zu schaffen, zumal ein 
großer Teil der anderen Arbeiten in solchen Betrieben zur 
Zeit noch nicht mechanisierbor ist urld diese ein hohes M aß 
von Kraft erfo rdern . 

Diese überlegungen waren Veranlassung, den Bedienungs­
aufwand des Schlepperfahrers sowohl bei Standardschlep­
pern mit vier Rödern als auch bei Zweiradschleppern physia­
log'isch zu untersuchen, um Klorheit über d ie Größenordnung 
dieses Aufwandes zu erholten. Bei diesen Untersuchungen 
wurde die vom Max Pl anck-Institu t in Dortmun·d entwickelte 
Pu lsfrequenzmethode mit dem tragbaren Pulszöhlgeröt noch 
Prof. E. A. Müll er benu1zt. Mit dieser Methode ist es mög­
lich, die Kreis loufbelastung des Menschen bei einer A rbeit 
durch eine la·ufende Zählung des Pu lses 'in Verbindung m·it 
einer Zeitstudie zu ermitte ln. Die Versuche wurden als Kurz­
versuche von 20-35 Minuten Douer durchgeführt. Innerhalb 
eines jeden Versuches wurden bestimmte Arbeiten mit ver­
schiedenen Schdeppertypen unter gleichgehaltenen Bed ingun­
gen untersucht. 

Ers t er Ve r suc h 

Fragestellung: Vergleich des Bedienungsaufwandes be'im 
Pflügen in der Ebene und am Hang, auf 80 mund 20 m langer 
Pflugs·trecke, mit je zwei Vierrad- IA, B) und Zweiradschlep­
pern IC, D) : In. der folgenden Tabe lle sind die Pulsschläge 
le Minute, die uber der vor Beg inn eines jeden Versuches er ­
mittelten Pulsfrequenz logen, als M ittelwerte für d'ie Arbeit 
wiedergegeben. Mon nennt diese Arbeitspulsfrequenz mitt­
lere Arbeitspu lsfrequenz-Differenz IAbb. 11. 

Tabelle 1 

Mittlere Arbe it spu Isf requenz-D i ffere nz beim Pflügen in der 
Ebene 

Schlepper A ß C D 

80 m Strecke 16 27 78 70 
20 :Tl Strecke 18 34 74 51 

Als obere Grenze des Pu lsaufwondes, bei dem eine Arbeit 
über län~l ere Zeit mögl:ch ist, wurde bere its in anderen Ver-

suchen eine mittlere Arbeitspulsfrequenz-Oifferenz von 30 bis 
40 P·ulsen in der M in ute ermiHelt. Hä here Pulsaufwände bedin ­
gen eine zusötzl'iche Ermüdung und zusötzliche Erho lungs­
pausen. 

Den ger'ingsten Aufwand ze·ig te der mit hydmulischem Hebe­
getriebe und mi t Anba uwechselpflug ausgerüstete Schlep­
per A 19 PS). Schlepper .ß 114 PS) war mH einer durch Feder­
kraft unters tützten Handaushebevorrichrung ausge rüstet, durch 
die ein Winkeldrehpflug betäti'gt wunde. Diese r etwas schwe­
rere Schlepper in Verbindung mit der manuell zu betätigen ­
den Au·shebevorr·ichtung und der anderen Pflugform bedingte 
einen höheren Au fwand. 

Die beiden sterzengeste,uerten Zweiradschlepper C (11 PS, 
und D 19,5 PS) erfor,derten gegenüber den V'ierradsch leppern 
einen we it höheren physio logischen Aufwand, de r über der 
Da'uerleistungsgrenze log. Anschoulicher noch ols die Tobelle 
zeigt die Darste llung d·er bei der Arbeit oufgezeichneten 
Pu lse über dem Ruhepuls dos Verholten ·des Pulses in Ab­
hängigkeit von Schlepperart un.d Arbeitsab lauf. Die noch 
oben heraust ret·enden Spitzen ste llen den für die Wendun­
gen ermitte lten P'ulSO'ufwond ,dar. Deut lich ist zu erkennen, 
daß die Spitzen be i Schlepper B a'usgeprögter sind als bei 
Schlepper A. 

Oie onfangs gewöhlte Geschwindigke·it 160--78 m/min Vor­
schub) bei der Bedienung der bei·den Zweirodschlepper in 
der Ebene war zu hoch. Sie wu rde so hoch gewählt, um der 
Geschwindigkei t der Vierrodschlepper zu entsprechen, war 
ober nicht durchzuhalten. Sie wurde bei Schlepper D auf 
20 m ebener Strecke auf ein Maß vermindert (45 mim in Var­
sclrubl, bei dem noch eine saubere Pflugarbeit möglich war, 
wobei sich ein um etwo 20--25 Pu·lse je Minute niedrigerer 
Aufwo'nd ergob. 

An einem Seitenha ng (1 6 b·is 19 % N eigungl ergaben sich 
folgende M ittelwerte: 

Tobelle 2 
Mittlere Arbe'itspu lsfrequenz-Differenz beim Pflügen am Sei­
tenhang (verg l. untere beide Darste ll ungsreihen ·der Abb. 11. 
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A bb . 1 : Mittl ere Arbeirspulsfr" quertz- Differen z beim Pflügen mir 2 Vier ­
rad- und 2 Zwei radschl eppern 
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Abb. 1a: Mittlere Arbeilspulsfrequenz-Diflerenz beim Pflügen mit Zwei­
radschlepper mit nachlaufender 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 a'uf 
kurzer Strecke ist bedingt durch die leichte Bauart und die 
kleinen Vorderräder dieser Maschine, was bei,des bei den 
häufigen Wendungen auf kurzer SIrecke und den dabei auf­
tretenden Slörungen zu einer Erhöhung des Pulsaufwandes 
bei den Wendungen führte. Bei den Zweiradschleppern wurde 
dieses Mol eine gleiche aber niedrigere Geschwindigkeit als 
bei den Standardschleppern eingehalten . Trotz eine·s Vor­
schubes von nur 45 bis 47 mimin. lag der Aufwand bei Schlep­
per C wesentlich über ,der Dauerleistungsgrenze, bei Schlep­
per D dagegen nur geringfügig darüber. Ursache für diesen 
Unterschied ist die Ausrüs~ung des Schleppers D mil einer 
durch Drehgriffe zu bedienenden und feststel,lbaren Triebrad­
kupplung, gegenüber der Ausrüstung ·des Schleppers C mit 
einer Servo-Triebrad kupplung ahne Festste Ilbarkeit, die an­
scheinend zur UnterstÜ lzung der Wendung nicht O'usreichend 
ansprach. 

Bei Schlepper D 'i 51 auße rdem ,der Aufwand im letzten Dr,iltel 
der Arbe it höher, bedingt durch einen während des Ver­
suches a·uftretenden Badenunterschied. Im letzten Drittel 
wurde auf gegrubberter Stoppel gearbeitet, während bis da­
hin a'uf unbearbeiteter Stoppel gepflügl wurde. 

Als besonderer Bewertungsmaßstab für die Schwere einer 
Arbeit gilt einmal der Ermüdungspu lsanstieg während der 
Arbeit, und zum anderen die Erholungspul ssu mme nach der 
Arbeit in einer bestimmten Erholungszeit bi s zum Wiederein­
treten des vor de r Arbeit gemessenen Ruhepulses. Unter Er­
müdungspulsa nstieg versteh t man das laufende Ansteigen 
der P,ulsfr equenz während der ununterbrochenen Durchfüh­
rung einer schweren Arbeit. Diese Erscheinung tr.itt in den 
Versuchen bei allen Arbeiten auf,deren Aufwand über der 
Da·uerleistung·sgrenze lieg t. Besonders zeichnet $lieh der Er­
müdungspulsanstieg bei der Arbeit mit den Zweiradschlep­
pern am Hang ab. Er addiert sich im ersten Drittel der 
Arbeit auf zu einer Pulsfrequenzhöhe, die im weiteren Ver­
lauf der Arbeit gleich hoch bleibt. Demgegenüber tritt bei 
der Arbeit mit den gleichen Schleppern in der Ebene - bei 
höherer Geschwin,digkeit - ein plötzlicher Anstieg der Puls­
frequenz gleich n,ach Beginn der Arbeit a'uf, und zwar a'uch 
nier bis zu einer ·Frequenz, die im weiteren Verlauf der 
Arbeit beibehal·len wird. Der sehr schnelle Anstieg der Fre­
quenz ist in diesem falle auf die höhere Geschwindigkeit 
und domit Gu f die extreme Belastung des Bedienungsman­
nes zurückzuführen. 

Bei den Zweiradschleppern war eine Darstellung des gesam­
ten Erholung-spulses in Abhängigkeil von der Zeit aus Raum­
gründen nicht mög lich. Die Erholungspulssumme I·iegt bei die­
sen Schleppern in einem Bereich von 100-660 Pulssch lägen . 
Dabei wurde eine benötigte Erholungszeit von 20--75 Minuten 
gemessen. Der Ermüdungspulsansrieg im Verein mit der Erho­
lungspulssumme zeigt deutlich, daß bei den ZweirGdschlep­
pern, insbesondere bei Schlepper C, eine Beanspruchung der 
Person weit über der Dauerleistungsgrenze auftrat. 

Zweiter Versuch 
Frageste l·lung: Vergle'ich des Bedienungsaufwandes bei einem 
Zweiradschlepper (E 9,5 PS) mit nachla'ufender Schleppachse 
und lenkradsteuerung, die über ein Zahnsegment auf eine 
einknickbare Verbindungsachse zwischen ,den beiden Rad­
achsen wirkt, mit ,den im Versuch 1 unlersuchten Schleppern 
unter gleichen Bedingungen. 

Tabelle 3 
Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pflügen mit 
Schlepper E (Abb. 1 0) 

Ebene Hang 

80 m Strecke 
20 m Strecke 

19 
27 

34 
26 

Gegenüber dem im Versuch erm ittelten Aufwand bei der 
gehenden Bedienung von Zwe irad sch leppern mit Slerzenlen­
kung, sind die bei Schlepper E ermittelten Werte n:iedriger 
und liegen auf einer elwa mittleren Höhe zwische n Schlepper 
A und B. Die Arbeit für die Bedienung des Pfluges ist in die­
sen Za'h le'n nicht enlhalten. 

Driller Versuch 
Fragestellung: Vergleich eines Zweiradschleppers (C, Baujahr 
1941) mil einem Zweiradsch lepper modernerer Bauart (F, 
8,5 PS, Boujahr 1953) beim Pflügen auf 80 m langer, ebener 
Pflugstrecke. 

-5 10 ISmin. 
SJmlmln. 

F 

Abb _ 2: Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Diflerenz beim Pflügen mit einem 
alten und einem neuen Zweiradschtepper 

Tabelle 4 
Mittlere Arbeilspu Isfrequenz-Differenz beim Pflügen (Abb. 2) 

Schlepper C F 

80 m Pflugstrecke 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 über der Douerlei'5~ungsgrenze. 

Vier/er Versuch 
Fragestellung: Vergleich von Schlepper E mit Schlepper F, wo­
bei lelzterer einmal 'im Gehen (F 1), das andere Mal von einer 
nachloufenden Sitz karre (F 2) ous bedient wurde. 

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

Schlepper E F 1 (ohne Sitzkarrel F 2 (mil Sitzkarrel 

80 m Pflug9trecke 19 48 48 
20 m Pflugstrecke 27 53 
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Die Ergebnisse des zweiten Versuches wurden auch hier wie­
der bestä~igt, daß näml·ich der Schlepper E einen ge~ingeren 
Aufwand bedingte, als Schlepper F. Erstaunlich ist jedoch, 
daß beim Vergle.ich der gehenden Bedienungsweise zur sit­
zenden Bedienungswe·ise bei Schlepper F kein Unterschied in 
der mittleren Arbeitspulsfrequenz-Differenz z·u verzeichnen 
ist. Die Verminderung des Aufwandes beim Sitzen au f der 
Pflugstrecke wird wieder aufgehoben durch das erforderliche 
Auf- un!d Abste·igen des Bedienungsmannes bei den Wendun­
gen. Erst mit zunehmender Länge der Pflugstrecke über 80 m 
hinaus gewinnt di-e Sitzkarre an Bede'utung. 

Fünfter Versuch 

Fmgeste,llung: Vergleich von Schlepper B, ( und F (mit Sitz­
karre) beim Häufeln ,in der Ebene. 

Tabelle 6 

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

Schlepper 

80 m Strecke 
20 m Strecke 

B 

22 
19 

( 

42 
58 

F (mit Sitzkarre) 

50 
50 

Auch hier zeigt sich wiederum, daß der Bedienungsalufwand 
be'i den Zweiradschleppern höher ist, als bei den Vierrad­
schleppern und über der Dauerleistungsgrenze Hegt. 

Sechster Versuch 

Fragestellung: Vergleich de·s Bedi·en-ungmufwandes bei 
Sch lepper Bund F (Bedienung ·im Gehen) mit Hilfe der Re­
spirationsmethode auf 80 m langer Versuchsstrecke. 

Tabelle 7 

Kalorischer Aufwand beim Pflügen (Mittelwerte aus drei W 'ie­
derhol'ungen) 

Schlepper B F 

m/min Vorschub 74,3 55,6 
cal/m 40,3 113,0 
cal/min und kg Körpergewicht der Versuchsperson 0,50 1,39 
kcal /min (Arbeitskalorien) 2,23 4,60 

Arbeitskalorien = Gesamtkalorien abzüg~i ch der Grundum­
satzkalorien. 

Gegenüber der Pulsfrequenzmethode, mit deren Hilfe sowohl 
der dynamische als auch der statische Anteil einer Arbeit er­
faßt wird, erfaßt die Respirationsmethode nur den dynami­
schen Anteil. Es ze·igt sich, daß allein der dynamische Anteil 
der Bedi!enungsarbeit bei Zweiradsch~eppern doppelt so hoch 
ist, als bei Vierrodschleppern . 

Bewertung der Ergebnisse 

Die durchgeführten Versuche zeig·en, daß der Bedienungsauf­
wand bei Vierrodschleppern in starkem Maße beeinflußt wird 
durch die technisch'e Ausrüstung di'eser Schlepper. Die Hand­
aushebevorrichtung bei Schlepper B wirkt sich in einer Erhö­
hung des Aufwandes a·us. Dieser liegt bei einzelnen Arbeiten 
im Bereich der Dauerleistungsgrenze. Bei der Bedienung der 
Zweiradschlepper liegt der physiologische Aufwand in allen 

'00 Pua, üb" RvIItpds 

Eb,n,lOm 

F, 

Abb . 3 : Mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz beim Pflügen mit ver­
schieden ausgerüsteten Zweiradschleppern 
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Abb. 4 : Mittlere Arbeihpulsfrequenz-Differenz beim Häufeln mit einem 
Vierrad- und 2 verschieden ausgerüsteten Zweiradschleppem 

Fällen über der Dauerleistungsgrenze. Der ermittelte Aufwand 
bei Schlepper E zeigt deutlich, daß durch die Unterbr·ingung 
der Be·dienungsperson auf e,inem Sitz im Vere·in mit der 
Lenkradsteuerung eine wesenflriche Erle.ichterung der Arbeit 
eintritt. 

Die Grunde für den hohen physiologischen Aufwand bei der 
Bedienung der sterzengesteuerten Zweirodschlepper sind fol­
gende: 
1. Die untersuchten slerzengesteuerten Zweiradschlepper wur­

den meist im Gehen, in ei'nigen Fällen von e!iner nachlau­
fenden Sitzkarre aus bedient. Es ist aus älteren Versuchen 
bekannt, daß allein der Aufwand für das unbelastete Gehen 
aluf glatter Bodenoberfläche I(haussee} be,i 67 mfmin Vor­
sclwb 3,1 kcal je Minute beträgt. Auf geschältem Stoppel­
acker wurde ein Aufwend bei 58 m/min Vorsch·ub von 4,3 
koal je Min!uteermittelt, wobei dieser Aufwand bereits 
über der Da·uerle istungsgrenze von 4 kcal/min liegt. 

2. Zu diesem allein durch das Gehen verursachten Aufwand 
addi'ert sich der Bedienungsaufwand bei sterzengesteuerten 
Schleppern. Im Gegensa1z zur sitzenden Bedienung bei 
V·ierrooschleppern, die sich auf eine Tätigkeit der Arme und 
Beine erstreckt, beschränkt sich die Bedi·enung der sterzenge­
steuerten Schlepper allein auf ,dte Arme. Es ,ist bekannt, daß 
e·ine Ermüdung um so schneller in Erschei·nung tr·itt, je klei­
ner die Zahl der bei einer Arbei1 beteiligten Muskeln un,d 
je kleiner ihr Querschnitt ist. Bei der si.tzenden Bedien!ungs­
we.i'se wer!den sowohl die Muskeln der Arme und der Brust, 
wi'e auch die Muskeln ·der Beine zur Bedienung des Schlep· 
pers betätigt. Bei der gehenden Bedienung von Zweimd­
schleppern sind ·die Beinmuskeln nur indirekt an der Bedie­
nung des Schleppers be~eiligt. Die ei'gentliche Bedienung 
obliegt den Muskeln .der Arme und des Oberkörpers. Da 
aber der Bedienungsmann eines Zweiradschleppers die be.i 
der Steuer·ung desselben (Wendungen!) auszuübenden 
Kräfte irgendwo abstützen muß, wird zusötzlich zu dem 
Aufwand, der allein für das Gehen erforderlich i'5t, noch ein 
Aufwand benÖf\igt, der für dos Abstützen des gesamten . 
Körpers am Boden notwendig ist. Daraus erklären sich zum 
Te.il die hohen gemessenen Pulsaufwände. 

3. Es ze·igte ~ich bei den Untersuchungen, daß die unt·erschied­
liche technische Ausrüstung der Zweiradschlepper auch Un­
terschiede im physiologischen Aufwand bedingte. Die bei 
Schlepper F ermittelten Werte logen unter den bei Schlep­
per ( und D ermittelten Aufwänden, bedingt durch die 
bessere Durchgestaltung dieses Schl'eppers, der mit Differen­
I'id- un·d E'inzelrodsperren ausgerüstet war. 

4. Der höchste Aufwand bei ollen Schl·eppern wu rde stets bei 
den Wendungen ermittelt. Er log im Verhältn-is bei Schlep­
per A am niedrigsten, da a'ußer der Betätigung ,des Lenk­
rades praktisch nur ein kleiner Hebel zur Betäl'ig·ung der 
Aushebevorrichtung zu bedienen ist. Der Wendungsauf­
wand bei Schlepper B war - bedingt durch die andere 
Aushebemechanik - wesentl·ich höher als bei Schlepper A. 
Be<i den sterzengesteuerten Schleppern lag der Wendungs­
aufwand ebenfa·lIs über dem eigentlichen Pflugaufwand. 
Daß sich der Wendungsaufwand bei diesen Schleppern 
nicht deutlicher abzeichnet, wie es bei Schlepper B der Fall 
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ist, ist darauf l!urückzuführen, daß sich ein Teil der ermittel­
ten PulsFrequenz wöhrend der körperl,ich aufwendigen 
Wendung noch auf d ie anschließende Pflugstrecke verla­
gert. Die Höhe ·d ieses Wendungsaufwandes ist bedingt 
durch die Zahl t.: n,d Schwier igke it der einzelnen Bedie­
nungsgr,iffe, di'e bei der Wendung erforderl ich sind. Einen 
A nhD lt kann bereits schon die Zahl de r einzelnen Bedie­
nungsgr'iffe bei den Wendungen mit den einzeln en Schlep ­
pern geben. 

Zahl 

Tabelle 8 

de r Bedienungsgriffe bei den Wendungen. 

Sch lepper Zahl der Bedien'J ngsgriffe 

A 
B 
C 
D 

4 
9 

13 
9 

Flohne Sitzkarrel 19 
F Imit Sitzkorrel 23 

Es ze:gt sich, daß die Zahl der Bedien ungsgriffe bei den 
Zweiradschleppern höher ist als bei den Vierradsch leppern. 

5. Da sich iede Erschütterung ebenfalls auf eine - wenn auch 
vom Menschen her gesehen ungewo llte - Tät igkeit der 
Muskeln auswirkt, darf auch sie nicht unerwähnt bleiben. 
Je ruhiger und erschütterungsfreier ein Mot or arbeitet oder 
gelagert ist, desto geringer ist auch die durch ihn erzeu g te 
ErschC,tterung des menschlichen Körpers, desto geringer a lso 
{luch der dadurch bedingte physiologische Au fwand. Die 
am Zweiradschlepper meist verwendeten einzylindrigen 
M asch inen ver'ursachen recht e rheb li che Erschütte rungen, 
die s'ich auf den Bedienung smann auswirken. Dieses um so 
mehr, als ungedämpfte Schwingungen, die vom M o tor her­
rühren, durch d ie langen Sterzen meist nach verstörk t wer­
den. Man sollte daher versuchen, diese Schwingungen zu 
beseitigen oder zumind es t von den Bedientei len fernzuhal­
ten. Zu diesen von der Masch ine verursachten Erschütteru n-

Resume: 

gen treten die von der Unebenheit des Bodens herrühren­
den Erschülterungen hinzu. Der Bedienungsmann empfindet 
alle diese Erschütterungen als un{lngenehm und reagiert 
unwillkürlich dadurch, daß er diesen Erschütterungen eine 
Ge,genkraft entgegensetzt, die ein hohes Maß von statischer 
Ha Itea rbeit verursacht. 

Zusammen fassen d kann auf Grund der durchgeführteil Un­
tersuchungen gesagt werden, daß eine Dauerarbeit mit im 
Gehen bedienten sterzengesteuerten Zweiradschleppern nicht 
mäglich ist. Die Arbe,i t mit solchen Schleppern ist nur dann 
ohne Schaden für den Bedienungsmann mögl,ich, we~ll sie 
durch häufige Pausen un terbrochen wird. Die erzielbare Lei­
stung mit d iesen Sch leppern, deren Arbeitsgeschwindigkeit 
niedriger liegen muß als die bei Vierradschleppern, ist gerin­
ger als bei Vierradsch leppern. In landwirtschaftlichen Neben­
erwerbsbe trieben und itl Gärinere ibetrieben, in denen solche 
Schlepper nur kurzfr is tig zum Einsa tz kommen, ist d ie Gefahr 
e'iner überans trengung des Bed ienungsmannes kaum gege­
ben, da sich d ieser bei anderen le ichteren Arbeiten zw ischen 
den Schlepperarbeiten erholen kann. Anders in bäuerl ichen 
Famil ienbetrieben, in denen der Schlepper die alleinige Zug­
kraft ,darstellt. Hier muß der Schlepper alle Arbeiten ouf dem 
Feld und auf der Stra PJ e a usführen, wobei es unvermeidlich 
ist, daß er lö ngere Zei t hintere inander im Einsatz ist. 

Das is t der wesentl iche Grund, wa rum sich der Vierradschlep­
per im bä uerl'i che n Fa milienbetrieb immer mehr durchsetzt. 
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Der physiologische Bedienungsaufw and li egt bei s lerzengesteuerlen schweren Einachsschleppern grundsä lzl-ich höher al.s bei Zweiachs­
schleppe·rn. Durch Pulsf reql1enzmessunge n und mit Hilfe der Respirationsmelhode weisen die Verfasser i.n mehreren V ers uch en be'; ,'er­
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The energy eX]Jended in operating two -whee led Irac lors s leered from the rear is cons iderab ly greater Ihan that required for operating 
four-wheeled trac l.on. By means nf JJUlse a·nd respiralion meas1Ireme".ts on operators. th e altthors have determined that the demandB 
made upon Ihe physica! enerav of Ihe operator w llen operating Iwn-wheeled tTac tors frequent/v el:ceeds the !im 'ir " of con l 'inuous out1ml. 
This is due 10 Ihe facl. Ihal. the o!Jeralo r 1I s1lallv hn.s to walk or run behind Ih is I y pe of Iractor and. that the worlc en lailed in operation is 
unbalanced, havin[J ma.·inly t o be j)erf ormed wit h Ihe arm.s. Placin{J t he operator on a seat and operat 'i.ng Ihe sleering mechanism by means 
of a steering wheel will li ghlcn the labour 10 a considerllble ·exlent. 1'he ene rgy required f or Ihe operation of four-wheeled tractors is l.'ery 
much dependent u]Jon I.he lechnir;al equ;!J1ne nl of Ihe I,·actor. In all types nf trac lors the greales t eX /lendi ture of energy look place v'hen 
making lurns, which is du e t o Ihe numlJer nf opera/'ing m.o"emenls reqllired. Final/v. the engine 11·ibrati01l .• exert a more 01' less heavy 
and invol1lntary s train on th e human muse/es , therebv increasing Ihe ellergy eX]Jendilure. 
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«L ' e f f ,) I' t P h V si 0 l og i Cf u e ex i 9 6 par 111 co n d" i I e dem 0 I 0 C 111 t eu r .. e t d e t ra c· l e u I' S.» 
La eond"ile de gros mo tocu ll " nrs d commande par mancherons exige 1In effort plus ti lelle que celle des Iracleurs. Pllr 10. mesure de la frc­
quence du pnul.s c l ,i l ' aide de la melhode dp, la respiraliern, !p,s auleurs nnl rt!llclc par plusicurs essais enl re'(Jr is lors d e trallaUX di llers, 
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l 'operaleur doil gencralemenl .'l~ dcplacer a llied derricre l'engin el que la conduile exige presque un 'iqnemenl le Iravail des bras. L 'in .• tal­
lai ion d'un siege p011r le conducleur et d'un sysIPme de direcl;on eommandc par "n vo lant apporle une diminul i.o n apprccialJle de la 
faligue. L 'efforl a deployer snr les Iracl eurs depend essentiellcmenl de l'equipement lechniqne de ce1lx -ci. Sill' lous les engins , l ' eOort le 
plus importanl doit etre de!Jlove lors des llirages. Ceci s'explique par le nombre e lelle rle qesles necessaires. E n/in. les v ibrations pro­
duil es par le moleur influent l1 1ns 011 m.,ins sur I'effort musenlaire (illllolontai" e) du con duc l ellr , el, partanI., sur I'efforl exigc par la 
-m.anoeuvre. 

Dr. W, Gla sow y IIljr6no'"'' dip/. Z immer-Vorhans:«EI esfuerzo f ·isi o I 6yi.co y c l manejo de Iractores.» 
EI esfuerzo necesario en la conducci6n de traclores monoeje pE'sados, conducidos por mancera, es s iempre mas elevado que el que reqv.ie­
r en los Iractores de do s ejes. POl' una ser'ie de ensayos comparalillos Gon lrabajos distülloS , l os autores ha·n demostrado ]Jor medieioncs de 
la frecuenc ia dei pul.so y con ayuda dei mClodo de respiraci6n que con frecuencia e l esfuerzo qne r eqllire la condllcci6n de los trac lores 
monoeje !Jesados pasa rie l Hmitc dei esfuerzn conlinuo. Esto se debe a que e l conduclor generalmenle l enga qne correr delnis deI Iraclor 
monoeje y a que sean los brMos los qlle en prim er lugar lengan que soporlar l odo e l p eso de la co nducei6n. La colocaci6n dei eonduclor 
e11 un asienlo y la con ([ucl; i6n co·n "o lanle supondrian u"a reducciOn nolable deI esfuerzo exigido . E1l los Iraelores de los ejes el es/uerzo 
que requiere la conducci6n, dc pende en mucho deI equipo lecnico dei I.r aclor. En todos Ins tracto res el esfuerzn maximo se exi.ge al eambiar 
La direcciOn .. Lo quc se expHca con c l nthnero de m.anipulaciones. Para terminar dire1nos que ta'muien las lrep-idaciones que causa el molor~ 
ejercen mas 0 menos influencia en el esfuer zo muscular (que no depende de la 1l01U)11ad d ei conduc lor), aumenlando el esfllerzo que exige 
la conducc>6n. 
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