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Die Bedienung von Einaehsschleppern und Motorgeriiten bedcutet 
wm Teil eine merkliche Beanspruchung für den Menschcn [1J. 
Für viele Nebencr"oerbsbctriebe, Gartenbaubetriebc und Wein
haube triebe mit kleinen Rebflächen und cngzeiligen Anlagen er
scheint die Verwendung von Einachsschleppern jedoch nach dem 
heutigen Stand der Technik die einzige wirtschaftliche Form der 
Motorisierung zu sein. Hier müssen die Maschinen de m Menschen 
e ine echte Verminderung der körperlich schweren Arbeit bringen. 

Die Bcanspruchnng bcim Umgang Illit solcheIl i'lfaschincn IHü' 
drei hauptsächliche Ursachen: 

I . Bctätigungskräftc Will I-lteuern und i)chalten; 
2. Ein"oirkung von Motorschwingungcn auf das H and-Arm-System 

lind 
:1. Einwirkung von Motor- und A rbeit.sgerällschen a uf dcn Menschcn . 

Es war Aufgabe dieser Untersuchungi), geeignete Me ß- und 
Bewcrtul\gsvel'fahloCn zur Beurtcilung dieser Belastllngsfaktorcn 
zu entwickeln , mit dcren Hilfe in einer spätcr fol genden Reihen
untersuchung Einachsschlepper und iVIotorgeräte in a rbeitsphysio
logischer Sicht miteinander vel'gliehen werden könncn') . 

Belüligllugskräfte 

An Einachsschleppern sind vorwiegcnd Handhebel vorhanden. 
Mit Beinkräften betätigte Pedale gibt es kaum. Hier wiire nur 
das Brcmspelbl an der angehängten Sitzkarre zu nennen . Dir. 
d l1bei auftre t.enden Kräfte können in einfacher Weise mit beknnn
ten hydmldisehen Pedalkraftmessern el'faßt werdcn [2J. 

Die grüßten Al'mkräfte werden bei Einaeh~schleppern "-11 m LenkeIl 
I1n lien Holmen und bei Motorsägen zum Führen nnd Haolten 
der ~äge verlangt. Diese Betätigungskräfte lassen sich im a ll
gemeinen nicht mit den Geräten messen, wel che für Viel1:ad
schlepper verwendet werden (Zugfedenn\'agen, Dre hmomentmes
ser, hydra ulische oder elektronische Lenkkraftmesser). Es w~r 
deshl1lb erforderlich, einen Meßwertaufnehmcr Zll entwiekeln_ der 
die zwischen Griff lind Hand auftretenden Kräfte erfaßt. 

Ein solcher IVleßwertaufnehmer darf einerseits keinen Z\I großr.n 
Mcßweg haben (wie etwa eitle Zugfederwal\ge), weil sonst die 
Arbeitsbcdingungen verfälscht werden . Größere Kraftmeßwegl' 
lassen auch keine s ichere Gerätcführung zu . Auf der anderen 
Seite muß der Meßwertnufnehmer beziehungsweise der Meßgriff 
an derselben Stelle oder in unmittclbarer Nähe des serien mäßigen 
BedienungsgriROes liegen, um Meßfehler uuszusehl:'iden oder wenig
stens mög lichst gering zu ballen_ 

I) Die Ullt·e l'l->lIelllllig wlII'eIe inl Auftrage 1I11d mit. )fit,tcln cle:-; nllll(le~lIlil1i:-;l e l'jlln1." 
Hir Erniihrllllg, I,lllldwirt,sl'i laft lind j<'Ol's!,L'1l ullrehgefiihrt. Für die Ulltc l':;lill-
7.111lg: d er Arheil i:)c i (\CII\ Mil\bt.'~~ri\l\\\ .\1\ dic:-;cr Stp,\h~ Dank a1l8ge~q)J·u('h en. 
~) Ihd d e r Y Pl's lIc:!lsulIl'chfiihrllllg lind -allswertung hahen .J. M .\~~1.}O::\ . .I . 
)H1S.-iF. wHl J:'rau \V. J)IWNDI\:E lIlitJgeal'ueitet, uCllen wir hicrfill' Dallk ~al,H'1I 
IIlÜthtrll. 
:t)EJ; wlln!!.! ein inllukt,jvrr \VpgallfJlrhlller vom T~'p \V 1 EI!:) der jo'il'lllH H ot · 
tillgcl' ·~Lp l.ll lH: hllik, Dal"lllst.i.HJt, \'en\'cIHkt, 
4) E:'i wuru e dcl' .\[e l~ver.st.iirker K\V:-; deI' Fil'llla lI()ttill~:wr-':Heß t('('hllik, D ;HIII 

:'i tadt, verwenu r t. 
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Aus diesen Gründen wurdc ein aus einem ~tiiek gearbeitetcs. 
U-förmiges, steifes Biegeeiscn angcfertigt und mit einem Plastik
haltegriR' und Bohrungen für die Montagc versehen. Zwischen den 
heiden Schenkcln des U-Stückes wurde e in induktiver Vvegau{
nehmer angebracht (TI i ld 1)"). °Mit diesem Aufnehmer können in 
Verbindung mit dem Meßverstärker') je nach der e ingestellten 
I-lpeisespannung und dem gewählten Meßbercich iVIe ßwege zwischell 
I: 0,001 rnm und ± 1,0 mm fiir Volla llsschlag erfaßt werden. 

Trotz der relativen :-iteifheit de3 U-Stückes wurde a.uf diese Weise 
cine ulIßerorrlentlieh hohe Empfindlichkeit des JI,'Ießwertaufneh
mers erreicht, ohne zu eine)' ble ibenden Verformung de~ U
:-itückes zu fü h ren. 

Da der Meßgriff Kräfte nur in einer Ebene aufnehmen kann. 
muß bei der Anbringung am TIedienteil darauf geachtet werden. 
da ß der induktive Aufnehmer in Hichtung der wirksamen Betäti
gungskriift.e angeordnet i~t (B i I d 2). Die Eichung für Zug- und 

Bild 1: Hnndkrllrt-Mcßhügcl Illit Illtlul,tolvelll \\'t';;II"rJl"',,"~r 
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Druekkräft.e ka nn in einfaellPl' \Veif;(~ durch ,\nh ä ngcn von Ge
lI'ichten an der Mitte des Meßgriffes vorgenommen II'crden. da 
cine lineare Abhäng igkeit zll'ischen Weg und Kraft bestrht. 

A I~ Beispiel für die Einsatzllliiglichkeiten \I'lIl'dcn alll hinteren 
Führungsgrifl' eine!' Handmotül'säge die Betätigungskräftc ge
messen und deren Verlauf auf eincm Direktschreiber (Oszilloscript) 
registriert, Hierfür lI'ar es notwendig. den Original-Fiihrungsgriff 
durch den H amlkmft-Meßbiigel zu ersetzen, Da die Betätigllnl,!;s
kräfte von den Motorschwingkräftcn iiberlagert werden. wurde 
ein Tiefpaß zwischcngeschaltet. der die Frequcnzen iibcr 11) H'l. 
l1l1ss iebt, Der Vergleich der iVlcssungen mit und ohne Tü~fpaß zeigt 
(Bild 3), daß auf diese "Veise die i\Iotorsehwingungennicht c!'faßt 
werden und eine Auswertung der reinen Bet,ätigungskräfte miiglich 
ist. Diese liegen bei dem Versuch mit einer i\Iotorsäge zlI'ischen 
5 lind 15 kp, In gleicher Weise können bei anderen i\Iotorgerät(en 
lind Einachsschleppern ebenfalls die Betätigungskräfte e!'faßt 
werden, 

:\Intol'sthwinguugcn 

Die Einwirkung von Schwingungen auf die Hände und dic Weitcr
leitung zum Rumpf des Menschen objektiv zu c!'fassen und zu 
beurteilen. ist wesentlich schwieriger als et,w't iibcr cinen Fahrer
sitz einwirkende Schwingungen, 

H aben die Schwingungen niedrige Freqncnzcn, \\ 'ie beis pielswe ise 
die H andd ruekkriihe a n Harnrnerstielen [:1]. oder sind die I-ichwin
gungen von kontinuierlich wipderkchrender Forl1l und Amplitude. 
wie beispielsll'eise bci !'reßluftha,lllmcmrbeit r4 ; 51. so sind noch 
relativ cinfache i\JelJanonllluJlgen Illiiglieh, Bei eincr J(ombinatiolJ 
von Schwingungen, die vom "Motor mit unregelmäßigen Dreh
zahlen verursacht werden, IInü akt.ivcn Handbf'tätigllllgskriiften. 
wie wil' sie bei Einachsschleppel'll lind Motorhandgeräten vor
finden, entstehen sehr ko mpliziert~ meßtechnisehe Probleme, 

Diese Tatsache \\'ird auch im zweit en I':ntwllrf dei' \'DI- Hichtlinie 
2057 rüj zum AlIsdl'Uck gehracht IIn(1 ist dll\'ch die Abhängigkeit 
der :-ichwingllllgswahrnehlTlIlng von Freqnenz. I-itiirkc und Hieh· 
tung der ::)chwingung, Andru ck a n den schwingenden Gegenstand 
(Grifr) und Muskela nspannung begriindet. Diese Einfliisse werden 
etwa da nn berücksicht igt. wenn .. die Kraftiibertragung zwi
selwn dem schwingenden Grifl und der Hand gemesscn wird, da 
hierbei der mechanische Eingangswidersttlnd, der von Andruck 
und Muskelanspannung mit, abhängt. beriicksichtigt wird", .Nach 
der YDI-Richtlinie 2057 ka nn bei derartiger EinwirklIng der 
Effektivwert der iibertragenen Kraft [kp 1 etwa der Wahl'lleh
mllngsstärke f( in ihrem ZiLhlenwert gleichgesetzt werden, 
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Da sieh bei der Messung von Bptätigungskräften mit dem H ,lIld
kraft meßbügel bereits gel,c igt h!ltte. da,ß damit !luch M"tor
sehwingkrä fte erfaßt werden kiinnen. wurdcn mit diesem~Ieß
wertullfnehmer in eincl' VerSllch~reihe die ~ch\\'ingkl'äfte zwis~hen 
GriA' um Holmen eines Einachsschleppcrs und Hand ermi ,tclt. 
Der Meßbügel wurde so angebracht, dnß cl"r induktive Aufnehmer 
horizonta l steht, da die ::)ehwingkräfte sich vorwiegencl m.age
rech t. a ll swirk ten. 

Diese \fel'suche \\'lIrd ell ohne aktive Bewegung des Holmes (Leine 
Bet,ätigll ngskräfte) bei ortsfest aufgestellter Maschine dur,'hge
fiihrt , Der Motor des Einachssehleppers wurde unbelastet in ,elln 
Drehzahlstllfen. jcdoeh auch mit kontinuierlich steigender] lreh. 
zahl zwischen 1000 uncl 5000 Ujmin gefahren, Es handelte sich 
11m einen7- PS· Viertakt -Otto-Motor, Dessen Drehzahl wmde 0 mch 
einen tas tlosen induktiven Aufnehmer kontrolliert (Bild 4) und 
auf dem Direktschreiher registriert, Dazu wurde vor der An'\'\II'f
scheibe ei ne Holzscheibe mit einer auf deren Umfang befest gten 
Eisenschrallbc mOlltiert , die bei jeder Umdrehung durch den tiLst
losen AlJfm~hmer einen Impul s erzeugt, 

Da in Vorvers Ilehen erkannt werden konnte, daß die Größ.~ der 
Sehwingkräfte a lleh von dem ,\npreßdruck der Hand abh ingt. 
wlI\'den die Messungen sowohl mit locker a ls auch fest den Griff 
IImfasscndpr H a nd durchgefiihrt. Um diesen fiir technische i\Ies
sungen sllbj ektiven Einfluß uusz uscha lten, wurde weiter vers Jcht. 
H a nd und Unterarm durch ci ne fest montierte Masse (2,2 lq) zu 
ersetzen, obgleich bekannt war, da ß das ::)chwingvcrhalten von 
Hand lind Arm das eines gedämpften iVlasse-Feder-::)ystemef, das 
heißt also nicht das einer reinen Masse, ist. Dariiber hina us \. nrde 
der a rn Holmen montierte H andkraftmeßbiigel ohne Beeinflm sung 
durch d ie Hand deli Motorschwingllngen a usgesetzt, um das Aus
lllaß von Mcßfehlern erken nen zu können, so we it diese durc!. den 
1l'Ießgrift' selbst verursacht werclen, Ein Teil eines Regis ;rier
strcifens ist, in Bild 5. die ZlIsa mmenfassung aller Meßergetnisse 
im Diagra mm (Bild 6) wiedergegehen. 

Zunächst ka nn erkannt werden. daß alle Kraftverläufe be l un
gefähr de lIseiben Drehzahlen (1500; 3000; 4500 U jmin) Resonanz
erscheinungen zeigen, Weiter füllt auf. daß der mit der EI satz-

lllld ,I: 'h·U"lnrlc .... ullg rUr t :"II"s~ IlIdukllVl' A 1I\ .. "hllll' d"r Molo"\Ir,' h
zuhl un eineIII Elu'It'llss, 'hICJlIH'f 
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lllasse errni t t.elt.e Kra.ftverlauf wesent.lich höher liegt als bei Um
fassen des Griffcs durch die H a nd. Das bede utet, daß es nicht 
möglich ist, das Hand-Arm-System durch eine reine Masse zu 
ersetzen. Analog dazu läßt sich beispielsweise für Schwingungs
messungen MI Fahrzeugs it'l.en rler Fahrer auch nicht durch eine 
}Iasse ersetzen. was immer \\'ieder versucht wird. Dieser Tatsache 
wird in der VD[-Richtlinie 20:>7 [ß]unter Punkt A 4.2 Rechnung 
getragen. 

Der Kmftverla uf beim festen und lockeren Umfassen der Hand 
am Griff ze igt tcilweise keine oder nur geringc Untersch iede. 
.Jedoch treten bei einigcn Drchzahlen (1500; 2GOO; :3000 Ujmin) 
crheblich unterschiedliche Kräfte auf, je llach dem Kraftschluß 
zwischen Hand und Griff. Der Grund dürfte in den verschiedenen 
Rückwil'kungen allf die Eigenfrequenz und !tuf die unterschied
liche Dämpfungswirk ung des gesamten Sch wingungssys tems liegen. 

Von entscheidend er Wichtigkeit ist jedoch die Tatsache, daß der 
Handkraftmeßbügel schon ohne Anf!tssen der Hand erhebliche 
Schwingkriifte zwischen den bei den U-Sehen keln zeigt, das heißt in 
sich schwingt, weil das eigentliche Meßglied , der induktive Weg
a ufnehmcr, zwischen 7. wei gegeneinander federnden Massen, den 
U -~ehenkeln, liegt. Das berleutet , daß dieser Mcßgriff zur Er
fassung von ~Ghwierigkeit.en mit höheren Frequenzen nicht ge
eignct ist, weil sich der Anpreßdruek der Hand nicht berücksich 
tigen läßt,. 

Es wurdc des\Htlb ein Meßgriff auf hydraulischcr Basis entwickelt. 
Hierbei handelt es sich um einen mit \-\Tasser gefüllten ~chlauch
griff. der a nstelle des Maschiuengritres montiert wird (B i I d 7). 
Über Dl'lleksehlauch, induktive n Druckaufnehmer, Meßverstärker 
und Direktschreiber kann der Kraftverlauf zwischen Hand und 
(;riff registricrt wcrden. Im Gegensatz zu dem Handkraftmcß
bügel ist es hiermit möglich , die Handgreifkra ft mit zu erfassen, 
Der Aufnehmer wiegt, mit W'tsser gefüllt, nur alo g, so da ß die 
Beeinflussung des Schwingungssystemes ger inger war. Trotzdem 
zeigte auch dieser Aufnehmel' ohne H a ndbetätigung schon eine 
Eigensc hwingung. Deshalb dürfte es a ngebracht sein, an Hand
griffen von Motorgeräten zusätzlich n.uch Körperscha llmessungen 
mit sehr leichten Allfnehmern duruhzuführen . 

Da i:iehwingkräfte außer iiber Handgriffe allch über tragbare 
Motorspriih - und ~pritzgeräte a uf den Menschen einwirken können. 
wurden auch Messungen mit einem Rückensprühgerät (Gewicht. 
einschließlich Sprühbrühc: al kg) durchgeführt, Dic auf den 
J{.iieken übertragenen Motorschwingkräfte wurden ebenfalls auf 
hydra ulischer Basis mit einem Wasserd ruckkissen erfaß t (Bi td 8). 
das mit dem induktiven Membran-Aufnehmer verbunden ist. Dic 
dann I'lektronisch verstärkten Meß\\-erte wurden vom Direkt 
schrciber registriert und sind für etwa halbe und volle Motordreh
zahl in Bild 9 wiedergegeben. Danach erreichen die übertragenen 
Kräfte Werte bis nahezu 30 kp. 

(;eriiusche der Arb(~itSJllase·hillell 

Von Arbeitsmaschinen verursachte Geräusche") sind in ihrer 
Li rmwirkung anf den Menschen in den letzten Jahren in großem 
U mfange untersucht worden [8 . , . 14]. Bei Kra ftfahrzeu gen wird 
die Lärmwirkung auf Grund der i:itraßenverkehrszulassuugsord
nung immer auf andere Verkehrsteilnehmer bezogen, so daß die 
Geräusche beim Vorbeifa hren des Fahrzeuges in vorgeschriebener 
Entfernung oder in best,immter Auspuffentfernung ermitt.elt wer
den [15 . . _ 18]. Der Lärmeinftuß a uf den Fahrer wurdc daher 

:') Dir \'l'I'wclltlel <:1l akust.h;cIICIl Uc·grill 'e wurden uarh DL~ 1:.320 LII gcwi\htt. 
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nlll' ill wenigcn Fällen gemessen rI9 .. , 23]. .Es haben sich in den 
letzten Jahren weniger die Meß- a ls vielmehr die Bewertungs
methoden für Geräusche mehrfa.ch stark geändert. Ursachen hi('r
für sincl die großen Seh wierigkeiten bei einer objektiven Bewer
tung von Geräuschen, die ja vie lfältige Gemische aus Einzeltünen 
darstellen . 

Wichtige grundlegende Erkenntnisse üher dns objektive Ausmaß 
physiologischer Schädigungen durch i:ichalleinwirkung konnten 

Holmen 

Zum Meßwert
Aufnehmer 

Bild 7: lIundIHnrCIlH,Ui'!l"hluw: h :t.ur ErmlUlullt! VUJI Ih·Ultlgllll!.;'~., Sdl\\iJl;.!." 
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ebenfalls in den let.zten Jahren von verschiedenen Autoren ge
wonnen werden [9; 11; 12]. ~ch\\'ierigkeiten bereitet jedoch 
die Remteilung der individueJlcn Lästigkeit. 

Die lange Zeit angewandte Lautstärkcuewertung nach DIN-phon 
124; 25] erscheint nicht mehr zweckmäßig, da sie der hohen 
Lästigkcit hochfrequenter Geräusche nicht genügend gerecht wird 
[2GJ. Aus diesem Grunde sind von der I::lO (International Organ i
zation for Standardization) und von der IEC (Tnternat.ional 
Electronical Commission) internationale Vereinbarungcn getroffen 
worden. die den Begriff der frequenzabhängigen I::lO-Kurven ein
führen [27; 28]. Bei der Bewertung von Verkehrsgeräuschen soll 
vor allem die I::lO-Kurve A angewendet werden. Hierbei wird der 
physikalische ::lehalldruck in "dB" gemessen und entsprechcnd 
der ISO-Kurve A in "dB (,\)" umgewertet. Es erscheint zweck
mäßig, dieses Verfahren schon wegen seiner internationalen Gül
tigkeit nicht nur bei Kraftfahrzcugen, sondern auch bei Land
maschinen anzuwenden. 

Eine Gesamtbewertung eines Geräusches durch eine Kenngröße 
wurde bisher mit dem Begriff DIK-phon crmöglieht. Nach dem 
Vorhergesagten entfällt das jetzt zugunsten einer Gesamtbe
wertung nach dR (A). Eine Aussage iiher die Zusammensetzung 
eines Geräusches ist jedoch für eine technische lind physiologische 
Beurteilung aufschlußreicher nnd daher notwendig. Aufschluß 
über die Geräuschzusammensetzung gibt eine Frequenzanalyse, 
die in einfacher Form mit einem Oktav- oder l'erzfilter oder genau 
mit einem Frequenzspektrometer oder -spektrogra ph durchgeführt 
werden kann. Die Oktavfilteranalyse gibt auch die Möglichkeit, 
über das "Grem.linienverfahren"[2fi] zu einer einzigen Kenngröße 
:w kommen. Für unsere Messungen standen ein ::lehallpegelmesscr, 
der dazugehörende Oktavbandpaß") lind eiu Frequenzspektro
meter') zur Verfügung. 

Da die Dmchführung von Frequenzanalysen längere Zeit bean
sprucht und das Geräusch während dieser Zeit in Zusammen
setzung und Schalldruck gleichbleiben muß, wal' eine Speicherung 
der Geräusche auf einer endlosen Tonbandschleife erforderlich. 
Für die Geräuschaufnahme und -wiedergabe wurde ein Magneto
phon bandgerät eingesetzt'). 

") Es wurden drr Sr.hallpcgelme,:,scr, Typ EZGN, und der Okti1\'uandpaLl, T~'p 
PHO, \'011 der FirlllH. Rohde &, Sdlwarz;, München, verwendet, 
7) EH wUI'Cle das Frequcnzspeklrollwter, '1\'p l{S 2015:.3, d('r _Firllla Reutling('r, 
Darnlstildt, verwcndct. 
b) Eingcsct:lt wurde das )-[agJletophongel'iit, Typ 85, dcr Firllla Telefunkcn, 
Hanllover. 
~) Hei allen Geriiuschnlessullgen i~t darallf ZlI aehten, daß einc unhew:\l"h:ö;enc 
t',hene StandttädlC olme akuHtisc·hc Itettektorell in wenigstens 20 m UllIkreis 
vorhanden ist. Um eyentllf'Jle ~törgerüllsche allS:ltlHl·halten, diirfl~1l uei fehlen· 
dem ~etzall~chlllß zur Spei::;lIng der .l\[er.~gt'rät.e keine Strolllaggregatc lIIit 
Verbrenllungsmütor, sonderll lIur geriiwwhlos arueitellde StrollJer1.ellger (Zlllll 
ßC'ispiel Batterie mit 'l'ransistür·\VechHelrielltt>r) yerwclldet werden. 
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Für spätere VergleichslIntet'sllchllngcn der Geräusehbellrteilung 
verschiedener Einachsschlepper lind Motorgeräte wurden folgenclr 
Meß- lind Aus",erteverfahren zunächst bei einer Maschine aus
probiert: 

Es wurde der schon erwähnte Einnchsschlepper mit 7-P~-\'icr
takt-Otto-Motor zusammen mit einem Einachsanhänger aufge
stellt und eier Motor unbel,tstet in zehn DrchwhJstufen von 700 
bis 5000 Ujmin gdahren. Diesl' Verhältnisse entsprechen zwar 
nicht der Retriebspraxis. genügen jedoch für die Erprobung eies 
Meßverfahrens. Bei späteren Vl'rgleichsunt.crsuchungen muß cler 
Motor durch eine Bremseinricht.ung genau uela.stet werden können, 
Das Kondensatormikl'Ophon des Schallpegelmessers wurde mittels 
eines ::ltatives in 25cm Entfernung vom linken Ohr des auf eier Karrc 
sitzenden Flthrers aufgestellt'). Zur Üuerpriifung etwaiger Meß
fehlcr des am Ausgang des :-lehallpegelmcsscrs angeschlossenen 
Tonbandgerätes wurde 'l.Unächst eine direkte Oktavfilteranalyse 
am Meßort durchgeführt. Das gleichzeitig auf Tonband aufgc
nommene Ocriiusch wurde später im Labm "'iedel' mit Oktavfilter 
analysiert. Dabei wurden auch die ueiden möglichen Entzerrunge/l 
NARTß und CCIR des Tonbandgerätes ausprobiert. Die Ergeb
nisse sind in Tafel 1 wiedergegehen. 

Es kann erkannt werden. daß die Entzerrung CeI n, vor allem 
oberhalb von 4000 Hz (Oktav-Stufe 7 b), erheblich größere Ab
"'eichungen als elie Entzerl'llng ~L\HTB gegenüber dcr Direkt
lllessung aufweist. Daher solltc bei Messungen diesel' Art mit 
der Entzerrung NAH:rB gearbeitet werden. Ahgesehen von den 
höchsten Oktav-~tllfen 8 bund 9 a (Frcquenzen über 8000 Hz) 
betragen bei dieser Entzcrrung die Abweichungcn gegenüher 
Direktmessung maximal ± :2 dB. Da die Frequenzen über 8000 Hz 
bei Geräuschen von bndwil'tschaftlichen Masehincll und Motoren 
vermutlich nur mit schwachem Anteil vertreten sind, können die 
durch Tonbandspeichcrung verUl'sachten Abwcichungen als trag
bar angesehen werden, "'cil sit, im nahmcn der üblichen Mt'ß
toleranz liegen. 

Taleli: Oktavlilteranalyse eirws kOllstllntcn "eriiusches (:liiO \\' 
Staubsauger), direkt und nach i\Iagnettonwiedergabe (Gesamt

pegel 82 dB) 

direkte I"ilteranalyse nach Aufnahme uml 
Oktav- Filter- Wiedergabe über Magnettongerät 

filter analyse --- -

Entzerrung NARTB Entzerrung ('('IR 

Stufe [dB] [dB] 
1 

Diff. [dB] 
I 

Ditl. 

1 a 56 57 + I .57 + 1 
1 b 64 65,5 + 1,5 65 + 1 
2a 75 76 + 1 76 + 1 
2b 77,5 78 + 0,5 78 + 0,5 
3a 77 78,.5 + 1,5 77 ° 3b 72,5 74,5 + 2 73,il + 1 
4a 73 73,5 + 0,5 72.:3 - 0,:3 
4b 76 76 ° 76 () 

5a 75,5 75,5 ° 75,.5 ° ilb 74 72,5 - 1,5 72 - 2 
6a 72,5 71,5 - 1 71 - 1.;:; 
6b 71,5 70,5 I - 1 70 

I 

- 1.;:; 
7a 70,5 68,5 - 2 58 - 2 . .'5 
7b 64 62.5 

I 

- 1,5 61 - :~ 

8a 60 58,5 - 1,5 55 - 5 
8b 57,5 55 - 2.il 50 i - ~ ~ 

I •• ) 

9a .'54 50,5 - ;1,5 44 I -10 

LandteeiHlische Forschung 1:l (19\)2) H. 4 



Bei der Laborau~wertung der bei verschiedenen Motol'dreh;"ahlen 
a.ufgenommenen Tonbandsehleifen wurden wnäehst Oktavfilt{lr
analygen in cl ß (physikalischer f>eha.llrlruek) durchgefiihrt- Für 
drei Drehzahlen sind die Ergebnisse in B iI cl 10 dargestellt_ Eine 
Bewertung di (·se r Analysen nach rl er rHO-Kurve elB (A) wa.r nicht 
möglich, da unser Grrät zum Zeitpunkt der Megsungen nur mit 
einer 1)[:\ -phon-Bewertung ausgestattet war. 

Umfassender und aufschlußreicher erwiesen sich die Geräusch
Analysen mit dem Frequcnzspcktrometel'. Bei diese m Gerät wurdc 
einc Ba.nd bl"cite VOll 3 % eingestellt. Das bcdeutet Will Beispiel, daß 
bei eincr Messung bci 1000 Hz cin Frequenzbereich von 88,'5 Hz 
bis 1015 H z erfaßt wird. Diese Messungen wurclen in Abstä ndcn 
von hRlben T erzen vorgenommen. Da sich die 13andbcreiche trotz 
der cngcn Wahl der Nleßpunkte nicht berühren und auch die 
genaue La.gr et,wniger ilIaxilll<t innerhalb dcr Bänder bestimmt, 
werden sollte, wurdrn sämtliche Maxima. in eincm gesonderten 
. \ rheitsgang crmittelt. Die su gefundenen genauen Frcquen;"ver
läufc in üB konnten jetzt naeh der ]:-iO-I3ell'ert,ullgskurve in 
dB (A) umgerechnct lI·erden. Einen Vergleich de r Frcquenzkurven 
fiir die Dl'el1'l.<.hl 5000 Ujmin im physikalisch en Maß dB und im 
Be ll'crtungsmaß d B (A) zeigt Bi I d l1. Bewertete Freq lIenzkurven 
I)ci drci vcrsehiedcnen j\Totordrehzahlen sind in Bi I d 12 darge
stellt. :\ Ul' diese let.zte Form der Auswertung gibt die Möglichkeit., 
dcn t'ntseheirlend en Ursachen für die Gcräuschent,wic klung nach
zugrh en und damit \'erbcssernng('n zu suchen. 

ZlIsalllllWllfasSlllI1!: 

8s wurdrn Meßverfahren ;',Ur Erfassung von 13etiitigllngskräften 
von auf den Meuschen ('i1JII'irkendeu :-Schwingungen und von 
iHasehincngeräusche n für eine Beurteilung vou Einachsschleppern 
uml Mot,orgerät.en untersucht. Dafür mußten zum Teil neue elek
troni~eh a.rheite nde Meßwertaufnehme r entwickelt werden. Bei 
den Geriiusehuntersuchungen wurdcn me hrere Meßverfahren aus
probiert UJld gegenübergestellt. Hierbei ze igte sich. c1 a ß eine 
Oktavfiltrranalyse auf der cinen Heite mit dem vorhandenen Gerät 
krine Br\lertung nach cler I:-iO-KlIrve A zuläßt und zum anderen 
kein ,\uffinden dcr Geriiuschmsn,ehen ermöglicht. Dagegcn gebcn 
mit rinern Frequenzspektrometer durchgeführte Geräuschana ly
spn genalle ,\ussagc n über deli herrschend en tiehalldruek (dB) bei 
allen F,·rquellzen. Hierdurch wal' eine Geräuschbewertung nach 
den I:-iO-Kurve n möglich, dic aufgrund neuester Erke nntnisse 
illtprnationill vcreinbart wurden und die bisherige DiN ·phon
I3plI'rrtu ng ab lüsen . 

Dic beschriebenen ;\Jcß- und Aus\\'erteverfahrcn s ind geeignet, 
11m Verglriehsuntcrsuehungen über die physiolog ische Benn
spnwhung des Me nschen beim Ulllgang mit verschiedencn Ein
;\ehstichleppern und Motorgeräten anzustellen. 
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ItCSlIlIIC 

H einrich lJ'Upuili u.nd Ha n8· Adoll l1roicher: "idCIIsur
ing a,nd Evaluation Melltodli 101' !h e Human Siresswh en 
1I'0rking wi th Uniaxi f// - 11' hed 'I'ractors.·' 
Ji ea,suring methoos 10)' Ihr dele)'l/1inarion 01 operaling loras. 01 vi
/mtlions aäing on man, und 01 mechanical noises wne e.1:luninp.d lor 
Ihc evaluation olltniaxütl·whed traclors und engine equipmenl. Fo)' 
Ihis Jntrpose partly new elec/, )'onically opernring recorders lor Ihe 
'II1easurr4 values Iwd to be devrlopat . R egarding the n01:81'- e;rl/, I/I illa 
lions severatulettsuring metholls trere Iried and comparell will. each 
other. lt was noted Ihat an oetl/vo filter analysis pennils, on tlw (m e 
hand, no evalualion accordl>ng to the 1S0·eurve A wilh Ihe eJ:isliny 
de1!ia (md, on Ihe olhpl'. does not Pnable one 10 find Ihe muses 01 
noisf . N oise (lIwlyscs n/,ftde wilh a Irequency spectrometer gave h01/;
eo!')' e:wct inlormation a60ul the e.?"isling sound pressure (dB)ll'i/h 
1/11 Irequencies. Hereby a noise em/ua,lion according 10 Ihe 1S(J
eurves 1WS 1JOssible. u:hich ha8 6em agreed upon internationaUy on 
Ihe basis 01 the latest jindinA}s and whieh rep/aces the hilherto I)] N
phon-evaluation. 
'l'he described measurin{J ((,Iul fl'a lwllion l1Ietluxis are 8uitable 101' 
mrrying oul compamtive r.rmninatiolts on the ph!l8iologiwl stress 01 
lIIan when working wit1t various 'I11!iaxial,u'heel traclors ami eng'ine 
cquip1nent. 

Hein'Tich Dupuis r l, Hl1n ,s ·Adoll HToi cher:«Procedes df' 
ntesure et d ' inl erprelalion de la lnt igue hu mrrine pro
venant du tra vai l avec l es motocult eu rs.» 
Afin ele pouvoir porter un jugement sur les molocullew's et les ma
chines auIOJnot'Y'ices, on a (;tudie des prOCede8 de mesure ru v-u e de III 
determination des elJorls musculaires nrressaires a leur manoel/vre 
el des vibrations ct bruils supportes Tillr l'!tomme. Drrns ce bu/. on ((. 
tllldie de nouveaux enregistreurs de mcsurc ileelnmiques . (Jn a eSSI/Y f 
et compare plllsieurs m.etlwdes de mcsure des brui/.s. On a cons/ale 
que l'analyse par jiltmge des oetaves au 1/1,oyen des appureils actudle· 
ment disponibles, ne permet pas une cla8sificalion des brnits d'apn;s 
In c01ube Ades norll1es J S (), d'une part . cl n'aide pas a, decou'l)rir 
{origine des brtti/s, d'fwtre part. P((r conlre. les ana.lyses des brttils 
etJecluhs au 'IIwyen d'un s peclrometre ele lrequence onl d011m1i des 
indiwtions e~:actes Sur la ]I1'ession des sons (dß) a t01ttes les Ire. 
quences, el onl permis Za determination des bruilS d'apres les fOurbes 
[SO qlli onl ile i tablies sur lr plan inlernational it la. base des nOll
veUes connl/ issances el qui ont remplace les nO/'lnrs D [ N e;vigeant la 
dPtenninalion en plwnes. 
Les procrdes de mesure et ({ 'intaprftlllion (Ucrils peT/lletten! ta (0/11-

7Jamison des etJorts physiologique8 sltp portes par l'homm e lors ein 
lravaiZ avec les ditJhents motocu.ltwrs pt 'Il!((chines au/omolriefs. 

Heinri ch Dupuis y HaJls.Adoll ßroi ch er: (,]Jroredim i enlo 
d e m erlicion !/ de evalw(ciun rlel eslll e. r zo 1t lt'I III/JlO eil 1'1 
l}"nba jo con tractores II/olloeje.» 
Se lum estudiado los procedimient08 dr; lIIedir los esluerzos que ejerun 
la .~ osr.ilaciOJMs !J 108 rnirlos de la nutlj'llina sobre el hombre. pam lI/ 
('ritica de tractorP8 rnonoeje !/ ele ((rtelactos molorizados. Fnm eUu !In 
sido IJrrciso cOl/stntir nuevos aparntos 'reeeptores eleclrom:cos. P((ra 
ta npreciacirin de los 8onielos se !tau IJ'/'Obado y umlrort/arlo varios 
/Jrocedim ientos de medieion, llegrlndose a ver que el antilisis 7Jor 
filtmcion de las octa vas_ por 'Una parte no perm·ite ta evaluacion po)' 
In wrvrJ, l S0·11 . Y 1)or la otm no pennile da)' ('on lu causa rlel ruir/o. 
En cambio el a,ndZisis con cl especlromctro de jrecuencia8 'permitili 
eVf(luar la presion (rIlI) det 8onido en todas la.s Irewencüts. siendo 
((si lJosible evaluar d midu de ((werdo con las e'llT7;a .. ~ J SO 'Tue lwn 
1'11contrado aceptaci6n internacion((.l, de (( cuerdo fOn los cOJ/ ocimientos 
m(/s mor/ernos. 'lue se em plean hoy en vez dei 7Jrorerlünirnto de, lonos 
/)lN . 

Los metodos de medir II rLe fevdwlr qut' se tles(·) 'ibell. se 1)J'('slan ronw 
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Angewandte Getriebelehre 

von K UltT HAll'. 2., ncubearbeitete lind ergänzte ,\ufJage. ;>\12 ~('i
ten. 1077 Bilder und 2364 Schrifttumsh inweise. V Dl- Verlag. 
Düsse ldorf 19GI. Preis: Hin. 124 DM. 

Die Getriebelehre ha t seit, dem Jahre 1952, in dem die erste .-\uflage 
des H a lIdbuches von K URT H.II :< .,Ange\\'anclte Getriebelehre" 
herauskam. cine immcr gröllere Bedeutung für die Technik, ins· 
besondere auch fiir die Landtechnik gewonnen. Fortschritte in 
den Verfahren und ihrer Anll'enclung wurde n erzielt und ließen 
eine Neubearbeitung des Handbuches wünschenswert erscheinen . 
Aus diesem Grunde ist die Herausgabe einer zweiten neu bearbeite
ten und ergänzten Anfluge ~ehr zn begrüßen. 

Dic bewährte Einteilullg des St,offes in AlIalyse und Synthese 1'011 

ebenen Get,rieben unter Einfügung und Erweiterung einiger _-\b
schnitte wurden beibehalten. ~eben vielen Beispielen mit gut 
lesbaren, eingehend erläuterten Zeichnungen für die ungleich. 
förmig übcrsetzenden Getriebe. vor a llem Kurbel- und Kurvcn· 
getriebe, auf die der Verfasser das Hauptgewicht legt. finden sich 
hierfür, abcr /luch für andere Gotriebearten und etwas abgelegene 
Gebiete der Getriebetechnik zahlreiche Literaturangaben. \\"obei 
der wechselseitige H iuweis im T ext, .tu f die ;\Ilmmer der Literatur· 
a.ngabe und von der Literatura nga.be a uf die Textseite sehr vorteil· 
ha ft ist. Außer Handbüchern sind 2:~ß4 Hinweise auf Veröffent
lichungen aus Deutschland . den U::\A ulld der Ud::\;; R angeführt. 
Vom Verfasser selbst stammen et,1I'a 140 Verölfentlidlllngell, davon 
auf dem Gebiet der Landt,eehn ik oder in landtechnischen Zeit.
schriften erschienen et\\'a 40. Die landteehnischen Beispiele er
leichtern das Dureharbeiton dt's Buches. zumindest der ein· 
schlägigen Themen. von denen die Lenkgeomet.r ie der Fahrzeuge', 
die sich selbst einsteJJenden und die mechaniseh·stufenlosen 
Getriebe, der Dreipunktanbau. die vorgesehenen Bewegungen von 
Werkzeugen mit Rastste llt'n . 'J'ot lagen. großen Schwillgwinkeln 
und Gmdführungen in Verhindung mit der Regeltechnik, dem 
Kmftheber und den Anlenkungen der Geräte beziehungsweise 
mit Ladern und Baggern zn nennen sind. 

Es ist zweifellos mit das Verdienst des Verfassers, daß die Ge· 
triebelehre heute zu einem Gebrauchsgegenstand für die große 
Za hl von Landtechnikern geworden ist. iVfit diesem Bueh werden 
dic Anforderungen, die der Konstrukteur a n die Darstellung der 
FOT'schungsergebnisse stellt , wieder sehr gut erfüllt, "'eil a lles 
Bt>iwerk dür theoretischen Beweise auf mathe mat.iseher Grundlage 
weggelassen ist, und. vor R,Hem die Aufgabe und ihre Lösung 
behandelt werden. An vie len ;;teJJ en erhält der Praktiker die 
gewünschten Rezepte. di t> ihm die Zeit für ein langwieriges Studium 
oder für ein unproduktives Probiercn ersparen können. 

\-Veitere', allgemein interessierende Thellle'n bilden die Behandlung 
der Kräfte. der Stöße. der günstigen Übertragung. der R eibung 
und des Gelenksp iels in den Getrieben. die zum Teil noch weiterer 
_-\usarbeitung bedürfen. Verschiedene ()etriebetypen. darunte r die 
räumlichen Getriebe. werden nieht ausführlich behandelt - sicher· 
lieh ein Vorteil im Hinhliek auf das \'erständnis - . dem In· 
t.eTessenten hilft eine kurze ZnsammensteJJung mit vielen Litera· 
turanga ben weiter. 

Terminologie. Systematik . die auch für patentl'echtliche Fragrn 
\\'ichtig sein kann , und Dokumentation a ls wer tvo lle Bausteine 
für rlie Weiterentwic klung der Getriebelehre sind gut heraus· 
gestellt. Die Anwendung elt'ktronische'r Rechner a ls Helfer für die 
Ermittlung eines gü nstigen Getriebe~ lI' inl abgeg l'<ll1zt: Die' 
Programmierung ist heute noch das Teuerst~. Da.mit wird ein 
Ausblick auf die kommenden _-\ufgaben gegeben. die letztlich in 
der Treffsicherheit der Wa.hl und schließlich in der vo rteilh.tften 
Herstellung des Getriehes bestehen. Die _-\usführungen lassen 
erkennen. daß noch viel _-\rbeit bis zur Eneichung cliese'r Ziel" 
bevorst.eht, aber sich doch schon manche 'Yege klar a hzu zeichnen 
beg innen. 

Durch die gereifte :\rt, der Darstellung ist das neue H andbuch 
allch für die Sehm alspur-Get,riebetechniker unsercr Sparte SC'lll' 

gut verständl ich , und ma n da rf wohl wünsehen.cla ß die Konstruk· 
tcme a.llel' Fa,chriehtungen. die Lehmnst,alt.en. Institute lind 
K onstruktionsbüros es eifrig benutzen - die Vora,lIssctzun ).':l' n 
für einen guten Wirkungsgrad gind gegeben. H. s. 

Landtcchnische 1<'orsehung I:! (l\lli2) H. -! 




