(Aus dem Physiologischen Institut der Universitdt Budapest.)

Uber den Energieumsatz beim Ernten.
1. Mitteilung?.

Von
G. Farkas, J. Geldrich und A. Szakall.

(EBingegangen am 26. November 1928.)

Das Leben des landwirtschaftlichen Arbeiters zeigt eine strenge
Periodizitit. Im Winter fast zur Untéatigkeit verurteilt, bringt ihm das
Frithjahr die Aktivitit wieder zuriick, deren Intensitit im Sommer
ihren Héhepunkt wéhrend der Ernte erreicht, um dann wieder gegen
den Tiefpunkt zu steuern. Die physiologischen Bezichungen des Orga-
nismus zu diesen dufleren Lebensverhiltnissen sind noch ginzlich un-
aufgeklart. Ja wir sind nicht einmal iiber die Grofle des Energieumsatzes
bei diesen Arbeiten unterrichtet.

Die Erntearbeiten verdienen aber nicht nur aus diesem Grunde
unser Interesse, sondern auch deshalb, weil sie schon an und fiir sich
sehr anstrengend sind, durch ihre Dauer aber (12—16 Arbeitsstunden
tiglich) die obere Grenze menschlicher Leistung bei beruflicher Be-
tiatigung erreichen. Die Erforschung derselben ist aber von hoher
physiologischen Wichtigkeit. Dieser Umstand bewegte uns, einige
Untersuchungen dariiber in der Erntesaison vom Jahre 1926 anzustellen.

Als erster Versuch, den Energieverbrauch bei landwirtschaftlicher
Arbeit festzustellen, ist Loewy und Schroetters Abhandlung? anzusehen.
Sie bestimmten bei einer akklimatisierten Person in Davos den Energie-
aufwand in einem Versuch beim Mihen von Klee und in einem beim
Heutragen. Allein, es lafit sich aus diesem Versuch, wie dies schon die
ausgezeichneten Forscher betonen, die absolute GréBe des Energie-
verbrauches der sehr niedrigen Respirationsquotienten (R.Q.) wegen,
welche in der Ruhe stehend einen Wert von 0,66, beim Mihen 0,64,
beim Heutragen 0,53 aufweisen, nicht zuverliBlich berechnen. Auch
hielten wir es fiir angebracht, angesichts der groBen physiologischen
Bedeutung der Resultate, um gute Mittelwerte zu erhalten, die Unter-
suchungen auf ein gréBeres Material auszubreiten.

1 Diese Arbeit wurde mit der Unterstiitzung des Naturwissenschaftlichen
Senats ausgefiihrt.
2 Wien. med. Wschr. 1925, Nr 27, 1585.
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Methodisches.

Der Energieumsatz wurde indirekt, d. h. durch Bestimmung des respiratori-
schen (aswechscls ermittelt. Dazu bedienten wir uns der Douglasschen Sack-
Methode!, Der Sack war von 100 1 Kapazitit und in den Versuchen als Rucksack
8m Riicken der Versuchsperson angebracht. Das Mundstiick wurde mittels einer

*ppe am Kopfe befestigt. Nach Beendigung der Versuchsperiode wurde der
Sack gut durchgemischt, die Menge der exspirierten Luft durch eine trockene Gas-
Uhr- gemessen und eine Probe sofort in einem kalibrierten portablen Haldane-
Apparat, analysiert. Letztere Handlungen sind alle im Schatten (unter einem
£roflen Sonnenschirm) ausgefihrt worden. Reduktion, sowie Berechnungen des

Olumens der inspirierten Luft mit der N,-Korrektion erfolgten in der bekannten

eise?. Dije Calorien mittels der Zuntzschen Tabelle, dic Arbeitswerte der Ver-
8leichbarkeit wegen mit 20% Nutzeffekt angegeben.

. Als Versuchspersonen dienten berufsméBige landwirtschaftliche Arbeiter von
Ziemlich Kriftigem Korperbau, teils aus dieser, teils aus anderer Gegend (Eger,

Omitat Heves) Ungarns. Alle waren gesund, normal und von bekanntem ruhigen
‘CMperament des ungarischen Bauers. Das Terrain war zumeist eben. Das
G?treide durch den fast tiglichen Regen ziemlich saftig, bald stehend, bald liegend,
teils mit viel, teils mit wenig Unkraut. Die Sensen waren 2,5 kg schwer, und
Wurden auch im alltaglichen Leben von den Versuchspersonen bei Ausfiihrung
threr Arbeit benutat.

. Die Versuche fanden zumeist vormittags statt, in einigen Fillen erstreckten
Ste sich jedoch iiber den ganzen Tag. Um das Atmungsgleichgewicht auch in der

theitsperiode zu sichern (,,steady state®, von Hill), ist jeder Bestimmung eine
'orperiode von 5 Minuten Dauer vorausgegangen, wihrend welcher vollig aus-
Beristet dieselbe Titigkeit ausgefiibrt wurde ohne Bestimmung, wie im Versuch
Selbst. Dije Versuche erfolgten stets in Doppelversuchen, indem nach Beendigung
'fiﬁ!' ersten Bestimmung sofort der 2. Versuch begann. Die Versuchsdauer war
Mmmer go lang, daB sich der Sack voll angefiillt hat. Die Zeit ist mit Stoppuhr
Bemesgen, die Atemfrequenz abgerundet angegeben. Die in den Tabellen an-
geftihrte Temperatur ist die Temperatur der Gasuhr im Zeitpunkt der Be-
Stimmung,

Uber das Ausfithren der Arbeiten sei folgendes bemerkt:

In der Erntezeit beginnt die Arbeit noch beim Morgengrauen, also */,4—4 Uhr,
nd davert mit 3maligem Unterbrechen (von 7—1/,8, von 12—1, von 5—'/,6 Uhr
fl}r die betreffenden Mahlzeiten) in der Regel bis 9 Uhr abends. Manchmal, wenn
die Zeit dazu dréingt, sogar bis 11 Uhr nachts. Demnach ist der Energieumsatz

ald niichtern, bald nach Nahrungsaufnahme bestimmt, je nach der Zeit, in welcher
i Bestimmung stattgefunden hat.

Der Ruheumsatz ist stehend in der Weise ermittelt worden, daf} die Versuchs-
berson vor der Bestimmung mindestens 1 Stunde lang auf cinem armlosen Stuhl
lm. Schatten ruhig gesessen und am selben Tage vorher womdoglich iiberhaupt
“eine Arbeit verrichtet hat. Darauf folgten die Arbeitsperioden. Zuerst wurden
nmer die mindest, dann die mchr, und endlich die ganz anstrengenden Arbeiten
Susgefiihrt. Zwischen diesen einzelnen Arbeitsperioden hat die Versuchsperson,
WO nicht anders angegeben, in der Regel etwa 1/, Stunde ruhig gestanden. Die
Arbeiten sind in allen unseren Versuchen so ausgefiihrt worden, wie es hierzulande
der allgemeine Gebrauch ist. In den folgenden Tabellen sind nur jene angefiihrt,
Wo die Ruheumsatzwerte in den Parallelversuchen binnen 5% miteinander iiber-
tinstimmen, von den Ruheumsatzwerten jedoch nur einer angefithrt (s. Tab. 1),

' J. of Physiol. 42 — Proc. Physiol. Soc. 1911.
% (. @. Douglas und J. G. Priestley, Human physiologie. Oxford 1924,
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Ergebnisse.
Versuch 1.
Versuchsperson A. Arbeit: Kleemahen. Die Versuchsperson hat um
49 Uhr 50 g Speck mit 100 g Brot gegessen. Der Klee ist noch etwas
feucht vom Tau. Terrain: eine vollkommen ebene Kleetafel.

Bemerkungen zu Tab. 2 ad II: Schirft 10 Sekunden mit dem Wetzstein die
Sense und maht dann. Pro Minute 25 Sensenschlage. Mihen aufs Schwad.

III: Reines Mihen. 25 Sensenschlige pro Minute.

1V: Dasselbe wie Nr.III. 26 Sensenschlige pro Minute.

VI: Wie Nr.IIT. 26 Schlige pro Minute.

Ohne Mundstiick wurden durchschnittlich 27 Sensenschlige pro
Minute ausgefiihrt bei einer Breite von 1,9m. Im Durchschnitt er-
halten wir 0,343 kg/cal Mehrverbrauch pro 1 Sensenschlag. Im all-
gemeinen sind diese Werte etwas hoher als Loewy-Schréiters Angaben,
W0 der O,-Verbrauch pro Minute 1326 com betrug, doch stimmen
Unsere Werte untereinander gut iiberein und die etwas hoheren Daten
In Nr.II—IJI sind wahrscheinlich mit der bekannten Tatsache zu
erkliren, daB bei Beginn der Arbeit (die Versuchsperson hatte diesen

orgen noch nichts gearbeitet, auBer einige Stallarbeiten ganz friih) die
Arbeitswerte immer einen etwas hoheren Wert aufweisen.

Versuch 2.

Versuchsperson B. Arbeit: Getreideernten. Winterweizen, trocken,
Stehend, nicht sehr dicht, jedoch stark mit Unkraut gemischt. Terrain.
¢ben. Versuchsperson miht und bindet mit niichternem Magen seit
4 Uhr morgens. Hat um 7 Uhr gefrithstiickt (Kartoffelsuppe mit Brot),
dann ruhig, rastend.

Bemerkungen zu Tab. 3 ad II—III: Anfertigen von je 15 Stiick Strohstricken
aus Weizenstroh: Versuchsperson biickt sich, rafft eine Handvoll Halme auf, dreht
8le §mal zusammen, biegt den Strick in der Mitte ein und wirft ihn beiseite. Pro

nute 3,7 Stiick Stricke.

IV—V: Einbinden der Garben: Versuchsperson beugt sich, erfaBt die Enden
deg Strohbandes, zieht es iiber der Garbe zusammen, zieht die Enden fest an,

eht sie 3mal zusammen, steckt die frei gebliebenen Enden endlich unter das
end ein und wendet die fertige Garbe auf die untere Seite um. 3 Stiick pro
ute,

VI: Sensenschirfen mit dem Wetzstein (10 Sekunden) und Mahen. Pro Mi-
Nute 27 Sensenschlige und 6,6 m lange, 1,5 m breite Strecke.

VII: Dasselbe wie Nr. VI. Pro Minute 20 Sensenschlige und 5,45 m lange,
L8m breite Strecke gemiht,.

In der Zwischenzeit wurde dieselbe Arbeit wie im betreffenden Versuche bis
Zar nichsten Bestimmung auf dem Felde ausgefiihrs.

Bei den Erntearbeiten zeigt das Anfertigen von Strohbindern den
géringsten Energieaufwand, wogegen beim Einbinden und Méhen der
nergieverbrauch weit héher ansteigt. Letztere weisen fast gleiche
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Werte auf und der O,-Verbrauch ist etwa 5mal grofier als im Ruhezu-
Stand (2000 ccm pro Minute). Die Werte fiirs Mihen stimmen in den
Versuchen 1 und 2 sehr gut iiberein.

Versuch 3.

Versuchsperson C. Arbeit: Getreideernten. Winterweizen, stehend,
ein wenig mit Unkraut gemischt, wegen Nebel morgens etwas feucht.
Spiter sonniges, nachmittags triibes Wetter. Z'errain: eben. Von 1/,5
bis 6 Uhr hat die Versuchsperson Strohstricke bereitet, um 6 Uhr hat
8le gefriihstiickt (Milch und Brot), seither bis !/,8 gerastet.

Bemerkungen zu Tab. 4 ad II: Die Versuchsperson biickt sich, rafft eine Hand-
voll Halme von im Haufen nebenbei liegenden Weizen auf, teilt sie, bringt die
Sturzenden aneinander, dreht sie 8mal zusammen, biegt den Strick in der Mitte
ein und wirft ihn auf den Haufen beiseite. Pro Minute 3,2 Stricke.

IIT: Dasselbe wie II. Pro Minute 3,7 Stricke. .

IV: Sensenschirfen (15 Sekunden) und Mihen, wobei der Weizen nicht in
Schwaden gemiht wird, sondern an das noch stehende Getreide angehauen wird.
Pro Minute 29 Sensenschlige. Pro Hieb = 0,258 kg/cal.

V: Sensenschirfen (15 Sekunden) und Mahen wie in Nr.IV. Pro Minute
25 Hiebe.

VI: Dasselbe wie Nr. V. 25 Hiebe pro Minute.

VII—VIII: Hat um 2 Uhr zu Mittag gegessen (70 g Speck und 400 g Brot).
Mshen und Sensenschérfen wie in Nr. V. 27—30 Hiebe pro Minute.

IX: 18 Garben werden in ein Mandel (Kreuzmandel) zusammengetragen,
die (Garben mit dem Ahrenende innen aufeinander schlichtend und ein Mandel
wird aufgestellt.

Wir finden in diesem Versuch die Bestiitigung der fiir dieselben Ar-
beiten beim Ernten von stehendem Weizen in Versuch 2 gefundenen
Werte. AuBerdem geht es aus Tabelle 4 hervor, daB das Mandeln
einen ehenso groBen, wenn nicht vielleicht einen gréBeren Energieauf-

wand erfordert als das Mihen.

Versuch 4.

Versuchsperson D. Arbeit: Liegendes Getreideernten. Winter-
weizen, vom Tau noch feucht, mit vielem Unkraut gemischt, wirbel-
formig licgend. Terrain: eine Mulde und deren Seite. Die Arbeit hat
um 4 Uhr frith begonnen. Versuchsperson ist niichtern, sitzt seit 5 Uhr
15 Minuten ruhig auf einem Stuhl.

Das Anfertigen von Stricken weist hier einen etwas. héheren, das
Binbinden der Garben etwas niedrigeren Wert auf wie in den fritheren
Versuchen. Bei letzterem ist aber zu beachten, daB in diesem Versuch
fiie fertigen Garben nicht auch noch gewendet wurden. Beim Méhen
18t der Energieumsatz fast auf das Maximale gestiegen. In diesem Ver-
Such entfsllt auf 1 Sensenschlag ein Mehrverbrauch von 0,415 kg/eal,
hingegen in Versuch 3 im Durchschnitt nur 0,28 kg/cal.
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Bemerkungen zu Tab. 5 ad IT: Anfertigen der Stricke wie in Versuch 3,
Nr.IT—TII. Pro Minute 3—7 Stiick Stricke.

II1: Finbinden wie in Versuch 2, Nr.IV-—V. Die fertigen Garben werden
#ber nicht nmgewendet.

IV: Sensenschirfen (10 Sek.) und Mihen auf Schwaden etwas bergauf (15 Min.).

Versuch &.

Versuchsperson E. Arbeit: Getreideernten (Abraffen). Weizen
und Witterung wie in Versuch 8. Versuchsperson hat den ganzen
Vol‘lnittag beim Ernten als Abraffer mitgearbeitet, um 1 Uhr 2n Mittag
Begesgen und bis 2 Uhr gerastet. Sitzt von 3 Ubr- 30 Minuten ruhig
auf einem Stubl,

Bemerkungen zu Tab. 6 ad I[—III: Anfertigen der Stricke wie in Vers. 3,
Nr. 1111,
IV—V: Versuchsperson biickt sich, nimmt mit einem héizernen Haken die
H'alme im SchoB auf, legt ein Biindelvoll quer iiber das Strohband, fertig fiirs
inden. Der Weizen war angemdht, nicht in Schwaden liegend.
VI--VII: Wie in Vers. 5. Die fertige Garbe wird nicht gewendet.

In diesem Versuch sind die Frauenarbeiten bei der Ernte zusammen-
gestellt. Das Strickemachen und Einbinden zeigt im allgemeinen einen
Nhiedrigeren Energieverbrauch, als wenn dieselben Arbeiten durch
Mﬁl_nner geleistet werden (Versuch 2, 3, 4, 5). Das Abraffen stellt die
héchste Anforderung an die weiblichen Arbeiter bei dem Schnitt, der
Energieverbr&uch ist fast so hoch wie beim Mihen.

Versuch 6.

Versuchsperson C. Arbeit: Gersteernten. Die Gerste steht aunf einer
Sehr flachen Tafel, die gegen das Ende zu einen leichten Hang in eine
Mulde hat, ist ziemlich stark mit Unkraut gemischt, Witterung:
Schéner sonniger Tag, etwas windig. Versuchsperson hat von 4—3/,6
Learbeitet. Ist niichtern. Sitzt von 6 Uhr ruhig.

Beim Vergleich des Energieaufwandes beim Gersteernten mit den
beim - Weizenernten gewonnenen Werten 148t sich, keine allzu grofle
Differenz feststellen. Die Unterschiede, welche sich doch zeigen, sind
Vielmehr Folgen der wechselnden Nebenumsténde. Das Mihen bergauf,
Wie in Nr. IV in Versuch 4, zeigt hier in Nr. III einen etwas niedrigeren
Wert, wie in Versuch 4, doch ist zu beachten, dafl der Weizen liegend,
die Gerste aber stehend war. In den folgenden Versuchen, wo teils auf
¢boner Fliche, teils bergauf gemiht wurde, findet man niedrigere
Werte wie in Nr. II1, doch héhere Werte wie dort, wo auf ganz flacher
Fliche gemiht wurde (Nr. IX—X). Beim Einbinden findet man etwas
hiedrigere Werte als beim Weizen, doch ist der Unterschied nicht
Wesentlich.

Atbeitsphysiologie. Bd. 1. 33
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Uber den Energieumsatz beim Ernten. 475

Bemerkungen zu Tab. 7 ad II: Versuchsperson hat um 7 Uhr 200 g Weil}-
brot, 30 g Speck, 0,51 Kakaomilch mit Zucker gefrithstiickt.

Dengeln: Versuchsperson sitzt auf dem Boden, die Sense liegt auf einem
kleinen eisernen AmboB und wird mit einem 1/, kg schweren Hammer gedengelt,

III: Sensenschiirfen (10 Sekunden) und Mahen aufs Schwad bergauf, etwa
15° steil.

IV: Miht 6,5 m lang eben, geht zum Anfang der nichsten Reihe zuriick,
scharft die Sense und méht 7,4 m bergauf wie Nr. I1I.

V—VI: Dasselbe wie in Nr.IV. Pro Minute 6,5 m gemiht.

VII-—VIIL: Einbinden. Versuchsperson biickt sich, erfat die Enden des
Strickes (aus Schilf), zieht den Strick zusammen, dann fest an, dreht die Enden
3—5mal zusammen, steckt sie unter dem angezogenen Strick ein, wendet die
fertige Garbe um. Versuchsperson arbeitet bis 1 Uhr weiter, hat um 1 Uhr zu
Mittag gegessen (Bohnensuppe und 1 Teller GrieBmehlspeise) und rastet bis 2 Uhr.

IX-—X: Mahen auf der vollig ebenen Fliche. 12 Sekunden Sensenschirfen
und Mahen aufs Schwad. Pro Minute 8,5 m.

XI—XII: Einbinden wie in Nr. VIL

XIII: Die Garben werden zum Aufstellen der Kreuzmandeln zusammen-
getragen — ohne Aufstellen des Mandels. Pro Minute 4,8 Garben und 61 Schritte.

Die Versuchsperson hat in der Zwischenzeit dieselbe Arbeit wie im Versuch
bis zur nichsten Bestimmung weiter ausgefiihrt.

Versuch 7.

Versuchsperson F. Arbeit: Hafer-Wicke-Ernten. Terrain: ehen,
Witterung : sonniger Tag. Versuchsperson hat um 1/,6 gefriihstiickt,
aber noch nicht gearbeitet.

Bemerkungen zu Tab, 8 ad II: Mahen aufs Schwad. 18 Hiebe pro Minute.

III: Sensenschirfen (10 Sekunden) und Miahen wie in Nr. I1.

IV—V: Wie in Nr. ITL.

VI—VII: Die Wicke wird mit der Sichel zu einem Biindel zusammengezogen,
im SchoB aufgenommen und auf die schon vorher niedergelegten Stricke quer
daraufgelegt.

VIII—X: Einbinden und Stricke anfertigen. IEs wird aus der zu einem
Biindel abgerafften Wicke eine Handvoll spindelformig etwa 30mal um die Achse
gedreht, herausgezogen und dadurch ein Strick bereitet. Die Versuchsperson
geht mit 3 Schritten zum niichsten Biindel, legt den Strick auf den Boden, das
Biindel darauf, umbindet es mit dem Strick, zieht den Strick an, dreht die Enden
3mal zusammen und steckt sie schlieBlich unter dem angezogenen Strick hinein.

Versuchsperson arbeitet in der Zwischenzeit weiter.

Das Mihen von Wicke erfordert nach obigem Versuch fast den glei-
chen Energieaufwand pro Minute wie das Mihen von stehendem Weizen,
Doch sind in ersterem Falle pro Minute viel weniger Sensenschlige
ausgefithrt worden. Pro Sensenschlag entfallt daher ein gréBerer En-
ergieverbrauch wie in den vorigen Versuchen (Tabelle 9). Das Ein-
binden ist mit dem Anfertigen der Stricke einhergegangen, daher findet
man, dafl auch pro Garbe ein weit héherer Mehraufwand entfillt wie
beim Weizen oder bei der Gerste. Pro Minute ist jedoch kein Unter-

schied zu vermerken.
33*
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Besprechunyg.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse unserer Versuche begegnen wir
bedeutenden und mehreren Schwierigkeiten. Diese betreffen haupt-
siachlich die Ruheumsatzwerte, die aus duleren Griinden leider nicht
einheitlich bestimmt werden konnten. So finden sich darunter Werte,
die niichtern, andere, die nach Nahrungsaufpahme ermittelt worden
sind. Im allgemeinen sind aber die letzteren erst 2 Stunden nach der
vorhergegangenen Mahlzeit bestimmt worden, in welcher Zeit sich dié
spezifisch-dynamische Wirkung des hauptsiichlich aus Kohlehydraten
und Fett bestehenden Frithstiickes schon im Abklingen befand.

Ein weit stérenderes Moment besteht darin, dafl die Versuchsperso-
nen in manchen Versuchen vorher gearbeitet hatten. Dieses auszu-
schalten gelang uns nicht immer, da die Leute von der Reife des
Getreides gezwungen waren, die Ernte je rascher zu beenden. Wahr-
scheinlich ist dieser Umstand dafiir verantwortlich, daBl, ocbzwar die
Versuchsperson I Stunde vorher rubig gesessen hat, die Ruheumsatz-
werte so hoch sind (Tabelle 1). Benedict und Cathcart* konnten beweisen,
dall der Energicumsatz nach anstrengender Muskelarbeit in 2—4 Stun-
den, in einem Fall sogar in 5—6 Stunden, den Ruhewert noch nicht
wieder erreicht hat. Andererseits wissen wir seit dem Versuche Durigs®,
das der Grundumsatz nach einer anstrengenden Marscharbeit in den
nichsten Tagen erhoht ist. Es scheint wahrscheinlich zu sein, daf die
hohen Ruheumsatzwerte in Tabelle 1 durch die beiden Komponenten
erhoht sind: teils war der Energieumsatz wegen der vorherigen Arbeit
bei Bestimmung des Ruheumsatzes nach lstiindiger Ruhe noch nicht
zum wahren Ruheumsstzwert herabgesunken, teils mag der Grund-
umsatz im ganzen wahrend der sehr anstrengenden FErntearbeiten
erhoht sein. Da wir aber in dieser Richtung hin keine Versuche an-
gestellt haben, so kénnen wir auch diese Frage nicht als.geldst erachten
und halten die endgiiltige Entscheidung zukiinftigen Versuchen vor.

Angesichts der oben erwihnten Einwande verzichten wir darauf, die duflerst
verlockende Gelegenheit zu benutzen, um den Energieaufwand des landwirtschaft-
lichen Arbeiters beim Ernten pro Tag zu berechnen. Wir halten es fiir notwendig,
weitere Daten dariiber zu sammeln, um eine sichere Grundlage dieser Berechnung
zu schaffen, um so mehr da die Erntearbeiten mit ihrer 13—186stiindigen Arbeits-
dauer wohl die oberste Grenze menschlicher Arbeitsleistung bei bernfsmaBiger
Betiitigung darstellen, deren Bedeutung dann sowobl fiir die Physiologie wie auch
fiir die Okonomie nicht zu unterschitzen ist.

Andererseits diirften unsere Versuchsergebnisse in qualitativer Hin-
sicht, d. h. im Vergleich der einzelnen Arbeitsleistungen bei der Ernte
miteinander, sowie fiir den Vergleich mit den verschiedenen gewerb-

* Muscular Work. Carnegie Inst. Publ. 1913, Nr 187,
? Skand. Arch. Physiol. (Berl. u. Lpz.) 29.
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lichen Betatigungen nichts an Interesse einbiien. Das Verhalten des
Og-Verbrauches ist bekanntlich fiir den Energiecumsatz allein maB-
gebend. Wie nun aus den Tabellen (9—11) ersichtlich, gehen die Ernte-
arbeiten mit verschieden groBSem Energieverbrauch einher. Darunter
steht das Mihen mit seinem pro Minute um 2000 ccm schwankenden
Sauerstoffverbrauch am Héhepunkt. Dieser hohe Sauerstoffverbrauch
zeigt an, daB das Mihen eine auBerordentlich anstrengende Arbeit
darstellt, unter den beruflichen Betitigungen vielleicht die anstrengend-
ste. Diese an und fiir sich schon groe Zahl gewinnt aber noch an
Bedeutung, wenn man bedenkt, daB diese Leistung mit ihrer tiglichen
8—10stiindiger Arbeitsdauer wochenlang ausgefiihrt werden muB.

Tabelle 9. Mdéhen.

_z;."“ o - 5 ! Mehr- bMehrver—
z Verbr. ensen- rauch pro .
# Getreide pro Min. schilige ve:gr:{u;slx 1 Sengen- | Pie Art des
g cem pro Min, pkg&:al ’ schlag Mihens
g ' kg/cal
I|Klee . . . . ... 2172 25 8,671 0,346 | Mithen aufs
2484 25 10,182 0,406 Schwad
1937 20 7,598 0,380
2063 26 7,825 0,301
1874 26 7,273 0,280
2 [ Winterweizen (ver-| 1928 27 7,417 0,277 | Anmihen
unkrautet stehend) 1976 20 7,834 0,391
3 || Winterweiz. stehend, 1877 29 7,298 0,258 | Anmihen
ohne Unkraut 1850 25 7,120 0,284
1776 25 6,824 0,273
1958 27 7,174 0,288
2096 30 8,535 0,284
4 | Winterweizen wirbel- | 2644 27 11,230 0,415 | bergauf(15°)
formig liegend
6 | Gerste stehend,stark | 2246 25 9,544 0,382
verunkrautet 1953 20 8,014 0,401 Anmihen
2006 23 8,230 0,358 bergaunf
2181 23 9,135 0,397
1881 22 7,680 0,345
1739 23 6,992 | 0,304 }ebe“
7 {Wicke . . . ... 2462 18 10,104 0,562
2020 20 8,390 0,419
1884 17 7,261 0,427
2266 17 7,683 0,361

Die fiirs Miahen ermittelten Werte schwanken nach Tabelle 9 je
nach Art und Beschaffenheit des Getreides, sowie des Terrains zwischen
1739 und 2644 ccm Sauerstoffverbrauch pro Minute. Im allgemeinen
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zeigen die bei Beginn der Arbeit bestimmten Daten immer einen etwas
héheren Wert. Fiir das Mihen von stehendem Weizen (Versuch 2
und 3) erhielten wir einen O,-Verbrauch von 1920 cem pro Minute im
Durchschnitt, wobei die Abweichung in den . Parallel- und Doppel-
versuchen nicht mehr als 4- 8% betrug (und das nur in 2 Fallen, die
iibrigen Versuche aber eine noch bessere Ubereinstimmung aufweisen.
Auch in den Versuchen, in welchen die Versuchsperson nach Beendi-
gung der Versuchsperiode 2—3 Stunden auf dem Felde weitergearbeitet
hat und nun eine Bestimmung des Energieumsatzes erfolgte, konnten
wir keine Differenz von diesen Daten beobachten (Versuch 3). Den
héchsten Wert fanden wir beim Mihen wirbelférmig liegenden Weizens,
wobei allerdings auch noch bergauf gemiht wurde. Es ergab sich
2644 cem  Sauerstoffverbrauch pro Minute. Das Méhen von Gerste
und Wicke weisen pro Minute keine wesentliche Differenz von dem
Mihen des stehenden Weizens auf. Doch ist zu beachten, dafl bei diesen
Arbeiten in der Minute weniger Sensenschlige ausgefiihrt wurden,
pro 1 Sensenschlag daher ein gréBerer Mehrverbrauch entiélilt.

Das Anfertigen der Strohstricke stellt schon eine minder anstrengende
Arbeit dar und wird auch deshalb. in vielen Fillen von Frauen besorgt.
Bs betrigt kaum mehr als !/, des Energieverbrauches beim Méihen,
Im Durchschnitt fanden sich 950 cem O,-Verbrauch pro Minute.

Tabelle 10.. Anfertigen der Strohstricke.

Mehr. Mehr-

% A Vel‘b;&.o, Stilcke verbrauch | verbrauch B "

4 us p";c M 4 pro Min. | pro Min, | pro 18tiick smerkungen

& m ke/eal kg/cal

2 | Weizenhalmen . 946 3,7 2,811 0,760
1047 3,7 3,389 0,916

3 | Weizenhalmen .| 970 3,2 2,902 | 0907 [iVersuchoporson:
1007 3,7 3,124 0,845 ann

4 || Weizenhalmen . 1134 3,7 4,121 1,113

§ || Weizenhalmen . 844 3,6 2,625 0,728 | Versuchsperson:

785 4,0 2,351 0,588 Frau.

Das Einbinden geht mit einem gréBeren Energieverbrauch einher
als das Anfertigen der Strohbander, es werden fast dieselben Werte er-
reicht wie beim Mahen: 1660—2000 cem Sauerstoffverbrauch pro Minute.
Die individuellen Schwankungen bei dieser wie auch bei voriger Ar-
beitsform sind naturgemil3 viel gréfer als beim Méihen, da die Arbeit
selbst nicht so schablonenmifig ist wie beim Méahen. Dies ist besonders
auffallend bei dem pro Stiick oder Garbe entfallenden Mehrverbrauch,
wogegen der Energieumsatz pro Minute bedeutend geringere Abwei-



Uber den Energieumsatz beim Ernten. 479

thungen aufweist. Bei einer Frau fanden sich bedeutend niederigere

Werte {Versuch 5).
Tabelle 11. Einbinden.

—_— e
% Bezeich- | Verbr. O, Stileke |Mehrverbrauch inkg/eal.
® nung der pro Min. pro Min. Bemerkungen
E ~ Garben ecm pro Min. | pro Garbe
2| Weizen .| 2000 | 3,0 8,002 2,660 fl o o s
2194 3.0 8,932 2,980 endet sle um
4| Weizen .| 1668 2,6 6,613 2,540 | Wendet sie nicht
5| Weizen .| 1056 4,3 3,534 0,821 || Wendet sic nicht. Ver-
1567 4,0 6,198 1,549 suchsperson: Frau
6|l G |
erste . .| 1663 3.4 6,369 L8738 |l o Schilf; wen-
1854 4,0 7,359 L840 I e Garh
1977 3,3 7,972 2,416 et die lertige lxarbe
1920 3,3 7,008 2,396 j "™
7 [ Wicke . . 1907 2,0 7,447 3,723 | Anfertigen des Strickes
i 1601 2,2 6,191 2,814 und Einbinden zu-
| 1527 1,5 5,702 3,801 | sammen.

Beim Abraffen haben wir nur wenige Daten ermittelt, so daf3 wir
aus diesen Werten allgemeine Grundregeln aufzustellen nicht wagen.
In den Versuchen 5 und 7 fanden wir jedoch auch bei dieser Arbeit
den Umsatz stark erhcht, 1700 com Sauerstoffverbrauch pro Minute.
Ahuliche Werte ergaben sich fiir das Zusammentragen und Aufstellen
der Kreuzmandeln in Versuch 3.

Zusammenfassung.

1. Der Energieumsatz wurde bei den Hauptformen der Ernte-
arbeiten mittels der Douglassche Sachmethode bestimmt.

2. Das Mihen erfordert mit seinem pro Minute um 2000 ccm schwan-
kendem O,-Verbrauch den grofiten Energieverbrauch.

3. Das Anfertigen der Strohbinder geht mit einem Mehrverbrauch
einher, der kaum mehr als !/, des Encrgicumsatzes beim Mahen ist.

4. Beim Einbinden ergaben sich durchschnittlich 1800 ccm Sauer-
Stoffverbrauch pro Minute, beim Abraffen 1700 cem.



