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Es sind vornehmlich wirtschaftliche Griinde, die dafir sprechen,
den sterzengesteuerten Einachsschlepper in Starken zwischen 6
und 12 PS zur Vollmotorisierung selbstindiger, kleiner bauerlicher
Betriebe zu empfehlen, deren Existenzgrundlage die Bewirtschaf-
tung des Betriebes ist. Bei einfacher Beurteilung scheinen solche
sterzengesteuerten Einachsschlepper dazu auch besonders geeignet
zu sein, zumal wenn man auch an die oft engen und winkeligen
Gebédude- und Hofverhéltnisse oder an die oft kleinen und klein-
sten Parzellen denkt. Aber die wirtschaftlichen Griinde — sofern
man hier nur den Kaufpreis, die Unterhaltung, Abschreibung,
Verzinsung und die Betriebskosten der Maschine berticksichtigt
— diirfen nicht fiir sich allein betrachtet werden. Denn sje sind
nur ein Teil, wenn auch ein wesentlicher, einer echten Rationa-
lisierungsmafBnahme, die darauf abzielen muB}, die Produktions-
leistung je Arbeitskraft durch geeignete Maflnahmen, im wesent-
lichen durch eine verbesserte Organisation und durch den Einsatz
der Technik, zu erhéhen, ohne den Menschen dabei zu iberfordern.
Der letzte Gesichtspunkt, die Uberforderung der menschlichen
Arbeitsfahigkeit durch die zunehmende Konzentrierung von
Produktionsvorgiangen je Arbeitskraft und damit zunehmende
Verantwortung, tritt heute immer stirker in den Vordergrund
der arbeitsmedizinischen, der arbeitsphysiologischen und auch der
arbeitspsychologischen Betrachtungen. Die Erzielung einer
héchstmoglichen Leistung je menschliche Arbeitskraft stellt aber
auch, im weiteren Rahmen betrachtet, eine wirtschaftliche Maf-
nahme im Interesse der gesamten Volkswirtschaft dar. Aus diesen
Griinden sollten alle technischen Hilfsmittel so ausgestaltet
werden, daf} sie dem damit Arbeitenden die Erzielung einer hohen
Leistung je Zeiteinheit erlauben, ohne ihn durch die Bedienung
dieser Hilfsmittel zu tiberfordern.

Bei der Konstruktion von Maschinen und Geréiten sollte daher
von dem Gesichtspunkt ausgegangen werden, daf3 sie dem Men-
schen als Hilfsmittel zur Vergroferung seiner Arbeitskraft wort-
wortlich an die Hand gegeben werden. Der Mensch ist von Natur
aus eine unveranderbare Einheit aus Geist, Seele und Korper
und mufl somit als Gegebenheit betrachtet werden. Durch Er-
ziehung und Schulung ist er in gewissen Grenzen formbar, nicht
aber in dem MaBe, wie eine tote Materie (Eisen, Stahl oder
anderes) formbar ist. Die technischen Hilfsmittel werden von
Menschen nach deren Willen entworfen, geplant und gebaut. Hier
ergibt sich also die zwingende logische Folgerung, daB beim Ent-
wurf und bei der Planung in der Ausgestaltung dieser technischen
Hilfsmittel dem Menschen, der sie spater einmal beherrschen und
handhaben soll, Rechnung getragen werden mufB, das heifit die
Bedienung dieser technischen Hilfsmittel mull den Gegebenheiten
des Menschen angepaBt werden; der umgekehrte Versuch mul
scheitern. Das ist eine zwingende Forderung, die bisher bei der
iberstiirzten technischen Entwicklung oft tibersehen wurde.

Auf verschiedenen Gebieten versucht man heute diesen For-
derungen gerecht zu werden, beispielsweise bei der Ausgestaltung
und Ausriistung von Pkw- und Lkw-Fahrerplitzen. Auf dem
Gebiet der Landwirtschaft wurde unter anderen von Rigs [1],
DerrLrrzkr [2], E. A. Mtreer [3], BaiL [4], Waace [5], Bie-
SALSKI [6], SINkwITZ [7] und GrLasow [8] an der Formgebung
von Handgerdten in Zusammenarbeit mit der Industrie gearbeitet.
In jiingster Zeit fiihrte eine weitere umfangreiche Untersuchung
von Duruis, ScHUuLTE und PREUSCHEN [9] zu Vorschligen fiir die
Ausgestaltung des Schlepperfahrersitzes und auch des ganzen
Schlepperfahrerplatzes einschlieBlich der Anordnung der ver-
schiedenen Bedienungsgriffe und deren Kraftbedarf. Man sollte
aber nicht nur allein an die Anpassung der Bedienseite der
Maschinen und Gerite an die Gegebenheiten des Menschen denken,
sondern auch auf andere Dinge achten, die den Menschen belésti-
gen und ihn in der Arbeitsdurchfiihrung beeintrichtigen, zum
Beispiel richtige Ableitung der schédlichen Abgase, auf die Ver-
minderung des Motorenlarms u. a. m. Die Forderung nach Ver-
besserung von Maschinen und Geriten in der genannten Richtung
wird heute nicht nur von den daran Arbeitenden, sondern in
immer stirkerem Mafle von Medizinern erhoben. Denn es hat sich
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gezeigt, dab eine falsche Gestaltung der Bedienseite bei Maschinen
und Geriten, diec nicht den Voraussetzungen des Menschen ent-
spricht, die Leistungsfahigkeit des Menschen vermindert oder
sogar schidliche Auswirkungen hat.

Diese Betrachtungen dicnen dem besseren Verstandnis der fol-
genden Ausfithrungen, die sich mit der speziellen Frage des
physiologischen Bedienungsaufwandes bei sterzengesteuerten
Einachsschleppern befassen.

Bereits in den Jahren 1952 bis 1954 wurden im Max-Planck-
Institut fiir Landarbeit und Landtechnik in Bad Kreuznach
umfangreiche physiologische Untersuchungen bei verschiedenen
Arbeiten mit schweren Einachsschleppern und dazu auch im
Vergleich mit Zweiachsschleppern und Pferden durchgefiihrt.
Uber diese Arbeiten wurde von Grasow und ZIMMER-VORHAUS
[10, 117 in dieser Zeitschrift berichtet. In den damaligen Ver-
suchen wurde in erster Linie der physiologische Aufwand bei der
Bedienung schwerer Einachsschlepper von 8,5 bis 11 PS Starke
untersucht. Dabei ergab sich, dal der Bedienungsaufwand in
fast allen Fillen die zuldssige Dauerleistungsgrenze weit iiber-
schritt, so dall bereits damals vor einer allzu optimistischen
Einstellung gegeniiber einer Vollmotorisierung hauptberuflicher
Bauernbetriebe durch sterzengesteuerte Einachsschlepper ge-
warnt werden multe.

Die damaligen Versuchsergebnisse lieBen die Vermutung offen,
dafl der physiologische Bedienungsaufwand bei leichteren als den
damals untersuchten Einachsschleppern niedriger liegen wiirde.
Um diese Frage zu kliren, wurden im Jahre 1958 erneut Ver-
suche mit sterzengesteuerten Einachsschleppern ab 3,5 PS Stirke
durchgefiihrt. Dabei wurde zum Vergleich einer von den friiher
untersuchten schweren Einachsschleppern von 10 PS Starke in
die Versuche mit einbezogen. Auf einen erneuten Vergleich des
Bedienungsaufwandes von Einachsschleppern zu Zweiachsschlep-
pern konnte dieses Mal verzichtet werden, da die friiher ermittelten
Relationen eindeutige Ergebnisse gezeitigt hatten.

In den Versuchen des Jahres 1958 wurde die gleiche Versuchs-
anordnung gewihlt wie bei den dlteren Versuchen. Die Versuche
wurden auch am gleichen Platz und bei dhnlichen Bodenverhalt-
nissen wie damals durchgefiihrt, so dal eine gewisse Vergleichbar-
keit gegeben erscheint. Als Versuchsperson (VP) stand 1958 ein
18jahriger Bauernsohn zur Verfiigung, der am Institut als
Praktikant angestellt ist. Dieser muBlte sich vor Beginn der Ver-
suche nach erfolgter Einweisung, darunter auch durch einen
Vertreter einer Firma, die selbst Einachsschlepper baut, mit allen
Maschinen und in den zu untersuchenden Arbeiten einiiben. Ziel
dieser Einiibung war, einen moglichst gleichmaBigen Ubungsgrad
bei allen Maschinen zu erreichen. Bei den neuen Versuchen wurde
auf die Arbeit am Hang in Schichtlinie verzichtet. Es wurde
dieses Mal nur in der Ebene gearbeitet. Untersucht wurde das
Pfliigen und das Hacken in Reihenkulturen einmal auf 80 m und
zum anderen auf 20 m langen Arbeitsstrecken bei etwa 20-miniiti-
ger Arbeitsdauer je Wiederholung.

Es wurde wiederum die seinerzeit bewahrte Pulsfrequenzmethode
angewandt, bei der eine laufende Pulsfrequenzmessung wahrend
der ganzen Arbeit moglieh ist. Dazu wurde ein in unserem Institut
verbessertes Pulszihlgerat eingesetzt, das ein halbminiitiges Ab-
lesen des Pulses iiber zwei elektronisch umgesteuerte Ziahlwerke
gestattet, wodurch die Moglichkeit von Ablesefehlern weitgehend
ausgeschaltet ist. Die Versuche wurden als Arbeitsversuche unter
Einschaltung der Pulsfrequenzmessung durchgefiihrt, wobei alle
cinzelnen Verrichtungen zeitlich getrennt erfat wurden. MaB-
gebend fiir die Beurteilung der Arbeitsschwere ist die sogenannte
mittlere Arbeitspulsfrequenz-Differenz (mAPFr.-Diff.). Das ist
der Pulsaufwand je Minute wiahrend der Arbeit, vermindert um
den vor Beginn der Arbeit ermittelten Ruhepuls. Auflerdem wird
die Zeit der Erholungsphase wie auch die darin gemessenen
Gesamtpulse (Erholungspulssumme = EPS) ermittelt. Das
Arbeitsergebnis wurde im Anschlull an den Versuch in Quadrat-
metern bearbeiteter Flache ermittelt.
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Tafel 1: Physiologischer Aufwand beim Pfliigen mit Einachsschleppern
auf 80 und 20 m Pflugfurchenldange (1958)

Schlepper PS ] Versuchsdauer m?/h Geschwindigk. | mAPFr.-Diff. Erholungsphase
min m/min Pulse/min EPS J min
! ! \ |
80 m Pflugfurchenldange
A | 10 22,0 ‘ 707 52,2 50,0 116,3 18,6
B 6/7 21,7 587 49,2 46,7 59,0 8,3
C 4,3 21,7 600 49,4 47,6 61,0 8,2
20 m Pflugfurchenlange
A 10 21,2 427 48,1 57,4 166,0 18,3
B 6/7 20,0 437 50,8 44,7 75,5 6,3
C 4,3 20,8 388 47,8 53,4 118,8 15,9

Alle Versuche wurden je Gerdt mit dreifacher Wiederholung
durchgefiihrt. Die in den Tafeln wiedergegebenen Zahlen stellen
Mittelwerte aus den drei Wiederholungen dar.

Zur Untersuchung kamen folgende Schlepper:

S;};l:p- SIt;,Sr-ke Bereifung Pflug Hackgerit
¥ \
A ‘ 10 1 Gummi | Winkeldrehpflug —
B 6/7 | Gummi | Drehpflug Frasschwanz,
40 cm breit
43 . Gummi | Wendepflug mit | Rollhacke ,
Fingerstreich- 40 cm breit*)
| blechen
3,5 ohne — Rollhacke,
Rider 40 cm breit*)
E 5 Gummi — Frasschwanz,
| 40 cm breit

*) Bei Schlepper C und D erfolgt der Vorschub ohne Gummirdder durch die
im Boden langsam rotierende Rollhacke

Beim Pfliigen mit den Schleppern A, B und C ergaben sich die in
Tafel 1 zusammengestellten Werte.

Der Zeitaufwand stimmt bei den einzelnen Versuchen weitgehend
itberein. Die Geschwindigkeit konnte nicht in allen Fallen gleich
gehalten werden, da sie zum Teil von der Art des Schleppers
abhingt. Die am meisten interessierenden Werte, die mittlere
Arbeitspulsfrequenz-Differenz, lag bei allen Schleppern oberhalb
der Dauerleistungsgrenze von 30 bis 40 Pulsen/min. Das besagt,
daB eine Dauerarbeit ohne fortschreitend zunehmende Ermiidung
mit diesen Schleppern nicht durchfiihrbar ist, ohne eine Ein-
schaltung haufiger Pausen, zusétzlich zu den sonst vertraglich
bestehenden. Das notwendige Pausenmall entspricht etwa der
gemessenen Linge der Erholungsphase. Am giinstigsten von allen
Geraten schneidet der Schlepper B ab. Besonders beim Pfliigen
auf 20 m Pflugfurchenldnge macht sich die leichtere Bedienung
dieses Schleppers deutlich in einem ge-
ringeren Pulsaufwand bemerkbar. Wider
Erwarten lag der physiologische Aufwand
bei den kleineren Schleppern B und C nur

alteren Versuchen zwischen 48 und 55 m/min Vorschub, also
zwischen 2,9 und 3,3 km/h, lagen, konnten mit den Zweiachs-
schleppern, die vom Sitz aus bedient werden, wesentlich héhere
Geschwindigkeiten (3,8—4,4 km/h) eingehalten werden. Dadurch
ergibt sich eine hohere Flichenleistung in der Zeiteinheit bei einem
wesentlich niedrigeren Anstrengungsgrad der Bedienungsperson
und damit ein erheblich héherer Wirkungsgrad der eingesetzten
Arbeitsenergie der Bedienungsperson.

Bei der zweiten Arbeit, dem Hacken oder Frisen in Reihen-
kulturen, zeigten sich &hnliche Ergebnisse. Der Schlepper A
schied aus diesen Versuchen aus, dafiir wurden zwei weitere Schlep-
per, D und E, hinzugenommen. Ein direkter Vergleich mit einem
schweren Schlepper von etwa 10 PS ist hier daher nicht méglich.
Die Ergebnisse, die mit den Schleppern B, C, D und E gefunden
wurden, zeigen jedoch keinerlei Tendenz in Richtung eines hoheren
physiologischen Aufwandes mit zunehmender Schlepperstirke
(Tafel 4).

Die Schlepper B, C und D konnten mit niedrigeren Geschwindig-
keiten als beim Pfliigen gefahren werden, bei dem eine Mindest-
geschwindigkeit von etwa 40 m/min eingehalten werden multe,
um iiberhaupt noch eine brauchbare Pflugarbeit zu gewéhrleisten.
Fiir die Hackarbeit, die in allen Fillen mit rotierenden Werk-
zeugen durchgefiihrt wurde, ergab sich keine zwingende Not-
wendigkeit, die gleiche Geschwindigkeit einzuhalten wie beim
Pfliigen. Es konnte langsamer gearbeitet werden, wodurch sich
insgesamt eine niedrigere physiologische Belastung der Be-
dienungsperson ergab, die nunmehr im Bereich der Dauerleistungs-
grenze von 30 bis 40 Arbeitspulsen/min lag. Nur in zwei Fillen
wurde diese Dauerleistungsgrenze iiberschritten, davon in einem
Fall bei der Arbeit auf 20 m Hackstreckenlinge mit dem Schlepper
E bei einer sehr hohen Geschwindigkeit von 60 m/min Vorschub,
die zum Teil von der Maschine abhéngig war, was sich auch aus
der deutlich hoheren Geschwindigkeit beim Hacken auf 80 m mit
der gleichen Maschine gezeigt hat.

Es hatte sich bereits in den friiheren Versuchen gezeigt, dall der
physiologische Aufwand bei der Arbeit mit Zweiachsschleppern
in starkem MaBe durch die gehende Bedienung bedingt wird [12].

Talel 2: Physiologischer Aufwand beim Pfliigen mit schweren Einachsschleppern

auf 80 m Pflugfurchenldnge (1954)

unwesentlich unter demjenigen des Schlep-
pers A.

Vergleicht mandieseWerte mitden Werten
aus dem entsprechenden Versuch der F 11
alteren Untersuchungen aus den Jahren G

1952 bis 1954, so ergibt sich hier ein

Versuchsdauer | Geschwindigk. | mAPFr.-Diff.|  Erholungsphase

Schlepper|  PS min tir/ i Pulse/min | EPS | min
17,2 50,5 54,5 19 6,5

8,5 19,0 55,0 45,5 92,5 18,0

gleiches Bild, dafl nimlich die groBeren
Einachsschlepper praktisch keinen nen-

Tafel 3: Physiologischer Aufwand beim Pfliigen mit Zweiachssehleppern (1954)

nenswert hoheren Aufwand verursachen pe - Goschwindizk.| mAPFr.Diff.| Erhol "

ie leich hi f . ersuchsdauer | Geschwindigk.| m r.-Diff. rholungphase
als die leic terer'l Schlepper .(Ta el'2) . Schlepper PS min m/min Pulsejmin EPS | oin
Im Gegensatz hierzu war die Arbeit mit
den Zweiachsschleppern aus den Jahren ! |
1952—1954 wesentlich weniger anstren- 80 m Pflugfurchenlinge
gend, was aus den nochmals angefiihrten H ‘ 9 | 2?,0 i 71,5 15,0 \ — \ —
Daten der Tafel 3 zu entnehmen ist [10]. J P14 23,5 ! 75,0 27,0 - -
Wihrend die Geschwindigkeiten bei allen 20 m Pflugfurchenléange _

. . H 9 30,1 64,0 18,0 14,0 5,0
Einachsschleppern sowohl in den Ver- J 14 284 73°0 340 310 110
suchen des letzten Jahres wie auch in den - ’ ’ ’ ’
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Tafel 4: Physiologischer Aufwand beim Hacken mit Einachsschleppern
in Reihenkulturen von 80 und 20 m Lange (1958)

Versuchsdauer Geschwindigk. | mAPFr.-Diff. Erholungsphase
Schlepper BS min m/h m/min ¢ Pulse/min EPS g‘: P min
! |
80 m Hackenstreckenldnge
B ‘ 6/7 21,0 731 32,7 34,7 | 50,0 [ 5,7
C 4,3 20,8 830 36,8 42,6 w 48,3 7,0
D 3,5 23,0 613 26,7 32,2 26,7 3,0
E 5 21,0 1113 50,1 34,8 | 20,5 | 3,8
20 m Hackenstreckenlange
B 6/7 | 23,2 491 24,8 \ 37,0 | 41,3 2,2
C 4,3 22,7 473 22,6 | 30,6 | 39,0 4,9
D 3,5 20,7 379 17,5 l 28,2 31,3 2,0
E 5 15,0 938 60,0 49,7 45,0 3,3

Um die ungefdhre Hohe dieser allein durch das Gehen bedingten
Belastung zu ermitteln, wurde ein gesonderter Versuch durch-
gefiihrt, bei dem der physiologische Aufwand beim bedienungs-
losen Gehen in der Pflugfurche ermittelt wurde, unter sonst
gleichen Bedingungen wie bei der Arbeit (Tafel 5).

Tafel 5: Physiologischer Aufwand beim Gehen
in 80 und 20 m langer Pflugfurche (1958)

Versuchsdauer | Geschwindigk. [mAPFr.-DifF. Erholungsphase
min m/min ( EPS l min
| l |
80 m Pflugfurche
18,6 | 53,0 7281 | 220 | 25
20 m Pflugfurche
19,4 | 45,5 L 28,7 | 15,8 ’ 0,89

Bei fast gleichen Geschwindigkeiten, wie sie bei der Bedienung
der Schlepper vorlagen, liegt auch beim unbelasteten Gehen der
physiologische Aufwand dicht an der Dauerleistungsgrenze, ohne
diese jedoch zu erreichen. Durch die Bedienung der Einachs-
schlepper wird der physiologische Aufwand sowohl beim Pfliigen
auf 80 wie auch auf 20 m Furchenlinge um rund 20 Pulsschlége pro
min erhoht. Dadurch wird der Dauerleistungsgrenzbereich iiber-
schritten. Die Erholungspulssumme und die bendtigte Erholungs-
zeit, bis sich der vor Beginn der Arbeit ermittelte Ruhepuls wieder
einstellt, sind ein weiterer MaBstab fiir die Schwere der Arbeit.
Betrachtet man die Erholungspulssumme und die Erholungsdauer
nach dem Gehen, so zeigt sich, daB sich der vor Arbeitsbeginn
gemessene Ruhepuls nach kurzer Zeit wieder einstellt, wohingegen
die Erholungsdauer nach der Arbeit mit Einachsschleppern
wesentlich langer ist und die Pulssumme entsprechend auch
wesentlich hoher.

Auf Grund dieser Versuche konnte nachgewiesen werden, daB sich
die Beanspruchung des Menschen bei der Bedienung leichter
sterzengesteuerter Einachsschlepper kaum von einer solchen
schwerer Einachsschlepper unterscheidet. Im Vergleich mit
Zweiachsschleppern, die vom Sitz aus bedient werden, ist der
physiologische Aufwand wesentlich hoher. Die Leistung in der
Zeiteinheit ist infolge der niedrigeren Geschwindigkeit als beim
Zweiachsschlepper wesentlich geringer und damit der Wirkungs-
grad des Bedienungsmannes kleiner.

Aus dem umfangreichen Material einer anderen Zwecken die-
nenden Untersuchung konnte der Schlepperstundenaufwand je
Jahr bei fiinf vollmotorisierten Bauernbetrieben zwischen 10 und
16 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche ermittelt werden, wobei
sich ein Schlepperstundenaufwand von durchschnittlich 960
Schlepperstunden je Betrieb und Jahr ergab, was einem Schlepper-
stundenaufwand je Hektar von 72 Stunden entspricht. Dabei
handelt es sich um Zweiachsschlepper von 15—28 PS Starke. Die
durchschnittliche Betriebsgroe von 13,4 ha mag an der oberen
Grenze der zuldssigen Betriebsgrofe fir eine Vollmotorisierung
mit einemn Einachsschlepper liegen. Doch zeigt der hohe Stunden-
aufwand, welches MaB an jahrlicher Belastung durch die Schlep-
perbedienung bei einer mittleren Betriebsgroe von 13,4 ha vor-
liegt. Nimmt man fiir eine Vollmotorisierung mit Einachsschlep-
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pern eine BetriebsgroBe von nur etwa 7 ha an und unterstellt
man eine jéhrliche Schlepperstundenzahl von etwa 500 Stunden
eines Zweiachsschleppers fiir einen solchen Betrieb, so mufl man,
will man einen gleichen Betrieb mit einem Einachsschlepper
motorisieren, der ebenfalls alle Arbeiten einschlieBlich der Fuhr-
arbeiten ausfiihren soll, fiir den Einachsschlepper mit einer jahr-
lichen Schlepperstundenzahl von rund 700 Stunden rechnen.
Diese um 200 Betriebsstunden hihere Zahl ergibt sich als Folge
der geringeren Geschwindigkeiten und der geringeren Zuladungs-
moglichkeit bei allen Transportarbeiten. Diese hohe Zahl und die
damit verbundene Anstrengung lassen eine Empfehlung von
Einachsschleppern zur Vollmotorisierung solcher Betriebe vom
gesundheitlichen Standpunkt, aber auch nicht zuletzt vom wirt-
schaftlichen Standpunkt aus bedenklich erscheinen. Hierzu
kommt auch die hohe Unfallgefahr bei den Transportarbeiten mit
Einachsschleppern, insbesondere dann, wenn man die Zuladung
iiberhoht.

Es bestehen hingegen keinerlei Bedenken gegen die Empfehlung
von KEinachsschleppern zur Motorisierung von Nebenerwerbs-
betrieben, Gartenbaubetrieben oder dhnlich gelagerten Betrieben,
wo kleine Flachen eine geringere Betriebsstundenzahl bedingen,
die sich dazu noch tiber das ganze Jahr auf tdglich nur kurze
Arbeitszeiten mit diesen Schleppern verteilen. Hier bestehen
reichlich Moglichkeiten zu Erholungspausen oder Erholungs-
arbeiten, das heifit Arbeiten, die im physiologischen Anspruch
so gering sind, daB sie eine zumindest teilweise Erholung von
einer vorausgegangenen schwereren Arbeit gestatten. Diese Fest-
stellungen gelten so lange, als es nicht gelingt, die augenblicklich
zur Verfigung stehenden Einachsschlepper durch konstruktive
Verbesserungen im Bedienungsaufwand dem Menschen anzu-
passen und damit den Wirkungsgrad der vom Bedienungsmann
aufzubringenden Inergie fiir die zu leistende Arbeit zu erhohen.

Zusammenfassung

Die Bedienung von sterzengesteuerten Einachsschleppern er-
fordert einen hohen Kraftaufwand. Diese zunichst empirisch
getroffene Feststellung von seiten der Besitzer solcher Schlepper
gab die Veranlassung, diese Frage mit geeigneten wissenschaft-
lichen Mitteln exakt zu untersuchen, um eine objektive Aussage
iiber die bei der Bedienung auftretende Héhe der Belastung beim
Menschen zu gewinnen. Der Bedienungsaufwand bei Einachs-
schleppern zwischen 8 und 11 PS Starke wurde in den Jahren
1952 bis 1954 untersucht und dariiber in der gleichen Zeitschrift
im Jahre 1956 berichtet. Diese Untersuchungen gaben den AnlaB
zur Fragestellung, ob der Bedienungsaufwand bei kleineren
Schleppern, also unter 8 PS, geringer ist als derjenige bei den
damals untersuchten grofen Schleppern. Im Jahr 1958 wurden
daher kleinere Einachsschlepper von 3,5 PS an aufwérts nach der
gleichen Versuchsmethode untersucht wie in den Jahren 1952 bis
1954, es wurde lediglich auf die Arbeit am Hang in Schichtlinie
verzichtet.

Das Ergebnis dieser Untersuchungen, die mit Hilfe der Zeitstudie
und in Verbindung mit einer kontinuierlichen Pulsfrequenz-
messung durchgefiihrt wurden, besagt, dall die Beanspruchung des
Menschen bei der Bedienung von kleineren Schleppern nicht oder
nur geringfiigig unter derjenigen der groBeren Schlepper lag. Ein
gesicherter Unterschied ist nicht nachzuweisen. Der Grund fiir
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diese Tatsache ist aus dem vorliegenden Material und der an-
gewandten Versuchsmethodik, in der es daranf ankam, die
Gesamtbelastung bei der Bedienung in Abhéngigkeit von gleichen
Arbeiten zu ermitteln, nicht zu ersehen. Zur Aufklarung der
Ursache miissen detaillierte Untersuchungen mit gezielter Frage-
stellung fiir die vermutlichen Griinde durchgefiihrt werden. Erst
dann wird es méglich sein, auszusagen, ob und in welcher Form
eine Erleichterung der Bedienung durch den Menschen bei Ein-
achsschleppern moglich wird.

Die bisher vorliegenden Versuchsergebnisse zeigen jedoch ein-
deutig, daB der sterzengesteuerte Einachsschlepper den Menschen
iiberfordern kann, zumal die Belastung, ausgedriickt in der reinen
Arbeitspulsfrequenz je Minute, bei der Pflugarbeit in allen Fallen
oberhalb der Dauerleistungsgrenze liegt und in der Hackarbeit
im Bereich derselben. Der Einsatz solcher Einachsschlepper sollte
daher beschrinkt werden auf Nebenerwerbs-, Gartenbau- und
Sonderkulturenbetriebe.
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Résumé

Walter Glasow: ‘‘Expenditure of Human Energy in the
Operation of Two-wheel Tractors.”

The operation of two-wheel tractors conirolled from the rear requires
a large expenditure of energy on the part of the operator. The
empirical results obtained from the varied experiences of owners of
such tractors led to the suggestion that this subject be investigated
more accurately by the aid of suitable melering equipment, so that
an objective statement on the human energy necessary for the opera-
tion of two-wheel tractors could be made. The energy required for
the operation of such tractors with horse-powers ranging from 8 to 11
was investigated during the years 1952-—1954. The results of these
investigations were published in this yournal in 1956. From these
investigations arose the question whether the energy required for the
operation of smaller tractors, t. e., those under 8 H. P., was lower
than that required for the operation of the tractors of higher horse-
power which had been previously investigated. The smaller tractors
of 3.5 H. P. and upwards were therefore investigated in 1958. The
same methods as those employed in the years 1952—1954 were
adopled. Essentially, the tests were carried out on sloping land.

The results of these investigations, which were made with the aid of
time studies and continuous pulse-frequency measurements, prove
that the demands made wpon the operator by smaller tractors are
either equal to or only slightly less than these made by the larger
types. It was not found possible to determine this difference accurately.
The reason for this cannot be ascertained from a study of the present
results and testing methods employed. These methods only determined
the total demands made wpon the operator in connection with stmilar
operations. To clear up this question properly, it will be necessary
to make some very detailed and searching ltests and investigations
on the hypothetical grounds for this assumption. Only then will it
be prossible to state definitely whether and in what manner it will
be possible to reduce the demands made wpon operators of two-wheel
tractors.

However, the resulls of investigations that are now available prove
without any possiblity of doubt that the operation of two-wheel irac-
tors places an excessive load wpon the operators. The load during
ploughing operations, as expressed in working pulse-frequencies per
minute, is in all cases above the wpper limit of continuous demands
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upon the human body. This also applies to hoeing operations. The
application of such two-wheel tractors should therefore be limited to
lighter work such as that entailed in small-holdings, nursery gardens
and other light agricullural operations.

Walter Glasow: «Travail physiologique exigé par la
conduite des motoculieurs.»

La manoeuvre des motoculteurs commandés par mancherons, exige
une dépense d’énergie élevée. Ce fail dédwit d’abord des expériences
des utilisateurs de motoculteurs a incité a étudier d’une fagon appro-
fondie ce probléme & Uaide de moyens scientifiques appropriés, pour
que U'on puisse obtenir des comnaissances objectives sur la dépense
d’énergie exigée par la manoeuvre. La dépense d’énergie exigée par
la conduite d’un motoculteur d’une puissance de 8 @ 11 CV a été
étudiée dans les années 1952 @ 1954 et les résultats de ces recherches
ont fait Uobjet d’un article paru dans cette revue en 1956. A la suite
de ces recherches, on §'est demandé si la dépense d’énergie nécessaire
a la conduite de motoculteurs dont la puissance est inféreure a 8 CV,
est moindre que celle nécessaire aux motoculteurs examinés aupa-
ravant. Au cours de Vannée 1958, on a fait des recherches sur les
petits motoculteurs & partir de 3,56 CV en utilisant la méme méthode
que celle employée dans les années 1952 a 1954. On a seulement
supprimé Uessai en coteaux dans la ligne des couches.

Il résulte de ces recherches qui ont été effectuées d’une fagon chrono-
métrique et & U'aide de la mesure de la fréquence du pouls continue
que la dépense d’énergie exigée par la manoeuvre des petits moto-
culleurs n’est que peu ou pas du tout inférieure a celle nécessaire
a la conduite de motoculteurs plus puissants. Cependant, on n’a pu
acquérir des connaissances précises sur les différences. Ce fait est
probablement di & la nature des données recueillies et a la méthode
d’essai appliquée qui visail, en premier liew, a déterminer la dépense
d’énergie totale nécessaire a la manoeuvre pendant Uexécution de
travaux identiques. Afin de powvoir d’éclavrcir les causes, il est
nécessaire de procéder & des essais détaillés visant spécialement
Uétude des causes supposées. Seuls de telles recherches permettront
de dire g1 et de quelle maniére il sera possible d’apporter une
amélioration a la manoeuvre des motoculteurs.

Cependant, les résultats obtenus jusqu’ict montrent avec évidence que
les motoculteurs commandés par mancherons exigent une dépense
d’énergie trop élevée, car celle-ci, exprimée en fréquence du pouls
de travail par minute, est supérieure, pendant le labour, a la lymaite
de la dépense d’énergie continue admissible, et se tient dans cette
zone, pendant le sarclage. Il s'ensuit que Uutilisation de ces moto-
culteurs devrait étre limitée a des exploitations maraichéres et
d’horticulture et a des cullures spéciales.

Walter Glasow: «El esfuerzo fistoldgico en el manejo del
tractor monoeje.»

El manejo de los tractores monoeje por la esteva requiere esfuerzos
considerables. Esta apreciacion hecha de forma empirica por los
propielarios de tales tractores, ha dado lugar a la comprobacion
exacta por procedimientos cientificos, con el fin de conseguir datos
concretos en cuanto a los esfuerzos que el manejo exige al conductor.
En los afios de 1952 a 1954 se ha investigado el esfuerzo que exigen
los tractores monoeje con potencia entre 8§ y 11 CV, publicindose
los resullados en esta revista en 1956. Estas investigaciones dieron
lugar a que se preguntase, si el esfuerzo que requiere el manejo de
tractores mds pequefios, es dectr de menos de 8 CV, seria mds
reducido que el esfuerzo exigido por los tractores mds polentes,
ensayados en aquel entonces. En su consecuencia en el afio de 1958
se hicieron ensayos con tractores monoeje mds pequefios de 3,5 CV
para arriba, siguiéndose el mismo método empleado en los afios de
1952 a 1954, renuncidndose sin embargo a los trabajos siguiendo
la horizontal de pendientes.

El resultado de estos ensayos, hechos a base de la caracteristica de
tiempo en combinacion con mediciones de la frecuencia del pulso,
indica que el esfuerzo del hombre en el manejo de los tractores mds
pequetios, no difiere o difiere muy poco del que exigen los tractores
mds potentes, siendo vmposible establecer una diferencia segura. Del
trabajo presente mo se desprenden las causas de este hecho, ni tam-
poco del método empleado en los ensayos que se hicieron con el
objeto de fijar el esfuerzo total en el manejo, en comparacion con los
ensayos anteriores. Para aclarar las causas, serian precisos ensayos
especiales que respondan a pregunias determinadas con relacion a
las causas. Solamente entonces serd posible decidir de si es 0 no es
posible, y en qué forma, reducir el esfuerzo que exige el manejo de
los tractores monoeje al hombre.

Stn embargo, los resullados consegurdos con estos ensayos demuestran
con evidencia que el tractor monoeje gobernado por la esteva, puede
exigir esfuerzos excesivos, y principalmente, cuando el esfuerzo,
expresado por la pura frecuencia del pulso por minuto, cae en el
trabajo de arado en todos los casos encima del limite del esfuerzo
continuo, y en los trabajos de escarbado en este mismo margen. El
empleo de estos tractores monoeje debta limitarse exclusivamente a
trabajos secundarios, de jardineria y a cultivos especiales.

123





