
(Aus dem Physiologischen Institut der Universit~t Budapest.) 

Uber den Energieumsatz beim Ernten. 
I. Mitteilung 1. 

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

(Eingegangen am 26. November 1928.) 

Das Leben des landwirtschaftlichen Arbeiters zeigt eine strenge 
Periodizit~t. I m  Winter fast  zur Unt~tigkeit  verurteilt ,  bringt ibm das 
Frfihjahr die Aktivitiit  wieder zurfick, deren Intensi tht  im Sommer 
ihren HShepunkt  w~ihrend der Ernte  erreieht, um dann wieder gegen 
den Tiefpunkt  zu steuern. Die physiologisehen Beziehungen des Org~- 
nismus zu diesen ~ul~eren Lebensverh~ltnissen sind noeh gi~nzlich un- 
aufgekl~rt. J a  wir sind nieht einma] fiber die Gr6Be des Energieumsatzes 
bei diesen Arbeiten unterriehtet.  

Die Erntearbei ten verdienen aber nieht nur aus diesem Grunde 
unser Interesse, sondern aueh deshalb, weil sie sehon an und fiir sich 
sehr anstrengend sind, durch ihre Dauer aber (12--16 Arbeitsstunden 
ts die obere Grenze mensehlicher Leistung bei beruflicher Be- 
t~tigung erreichen. Die Erforsehung derselben ist aber von hoher 
physiologischen Wichtigkeit. Dieser Umstand bewegte uns, einige 
Untersuchungen darfiber in der Erntesaison vom Jahre  1926 anzustellen. 

Als erster Versuch, den Energieverbraueh bei landwirtschaftlicher 
Arbeit festzustellen, ist Loewy und Schroetters Abhandlung~ anzusehen. 
Sie best immten bei einer akklimatisierten Person in Davos den Energie- 
aufwand in einem Versuch beim MShen yon Klee und in einem beim 
Heutragen. Allein, es ]~13t sich aus diesem Versuch, wie dies schon die 
ausgezeichneten Forscher betonen, die absolute GrSl~e des Energie- 
verbrauches der sehr niedrigen 1-r (R.Q.) wegen, 
welche in der Ruhe stehend einen Wert  yon 0,66, beim M~hen 0,64, 
beim Heutragen 0,53 aufweisen, nicht zuverlSl~lieh bereehnen. Aueh 
hielten wit es fiir angebracht,  angesichts der groBen physiologisehen 
Bedeutung der Resultate, um gute Mittelwerte zu erhalten, die Unter- 
suchungen auf ein grSBeres Material auszubreiten. 

1 Diese Arbeit wurde mit der Unterstiitzung des Naturwissenschaftlichen 
Senats ausgefiih~. 

Wien. med. Wschr. 1925, Nr 27, 1585. 
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Methodisches. 
Der Energieumsatz wurde indirekt, d. h. durch ]~estimmung des respiratori- 

schen Gaswechsels ermittelt. Dazu hedienten wit uns der Douglasschen Sack- 
n~ethode 1. Der Sack war yon 100 1 Kapazitat und in den Versuchen als Rucksack 
am Rfickcn der Vexsuchsperson angebraeht. Das Mundstiick wurde mittels einer 
Kappe am Koofe befestigt. Nach Beendigung der Versuchsperiode wurde dcr 
Sack gut durchg'cmischt, die Menge der exsph'iertcn Luft durch sine trockene Gas- 
uhr geraessen und eine 1)robe sofort in einem kalibrierten portablen ttaldane- 
ApParat analysiert. Letztere Handlungcn sind Mle im Sehatten (unter einem 
�9 groi~el~ Sonnenschirm) ausgefiihrt wordcn, l~eduktion, sowie Berechnungen des 
Yolumcns der inspiriertcn Luft mit der N2-Korrektion erfolgten in der bekanntcn 
Weise 2. Die Calorien mittels dcr Zuntzschen Tabelle, dic Arbeitswerte dcr Ver- 
gleichbarkeit wegen mit 20% Nutzeffekt angegcben. 

Als Versuchspersonen dienten berufsm~Bige landwirtschaftliche Arbeiter yon 
ziemlich lcr~iftigcm KSrpcrbau, toils aus dicser, teils aus anderer Gegend (Eger, 
Kornitat Heves) Ungarns. Alle waren gcsund, normal und yon bekanntem rulfigen 
Temperament des nngarischen Bauers. ])as Terrain war zumeist cben. ]:)as 
Getreide durch den fast t~glichcn Regen ziemlich saftig, bald stchend, bald liegend, 
tells mit viel, tefls mit wcnig Unkraut. Die Sensen warcn 2,5 kg schwer, und 
WUrden such im allt~glichen Leben von den Vcrsuchspersonen bei Ausftihrung 
ihrer Arbeit l~enutzt. 

Die Versuche fanden zumeist vormittags start, in einigen Fallen erstreckten 
Sic sieh jedoch tiber den ganzen Tag. Um das Atmungsgleichgewicht auch in der 
Arbeitsperiode zu sichern (,,steady state", yon Hill), ist jeder Bestimmung eine 
Vorperiode yon 5 Minuten Dauer vorausgegangen, wChrend welcher v611ig aus- 
gertistet dieselbe TLttigkeit ausgefiihrt wurde ohne Bestimmung, wic im Vcrsuch 
selbst. Die Versuehe erfolgten stets in Doppelvcrsuchen, indem naeh Beendigung 
der erstcn Bestimmung sofort der 2. Versuch begann. Die Versuchsdauer war 
framer so lang, dab sich der Sack yell angefiillt hat. Die Zeit ist mit Stoppuhr 
geraessen, die Atemfrequcnz abgerundet angegeben. Die in den Tabcllen an- 
geffihrtc Temperatur ist die Temperatur der Gasuhr im Zeitpunkt der Be- 
atimmung. 

tiber das Ausfiihrcn der Arbeitcn sci folgendes bcmerkt: 
In der Erntezeit beginnt die Arbcit noch beim Morgengrauen, also ~/~4--4 Uhr, 

~ad dauert mit 3maligcm Unterbrechen (yon 7--1/e8, yon 12--1, yon 5--1/e6 Uhr 
ffir die betreffenden Mahlzeiten) in der Regel bis 9 Uhr abends. Manchmal, wenn 
die Zeit dazu dr~ngt, sogar bis 11 Uhr nachts. Demnach ist der Energieumsatz 
bald niichtern, bald nach Nahrungsaufnahme bestimmt, je nach der Zeit, in welcher 
die ]~estimmung stattgefunden hat. 

Der Ruhcumsatz ist stehend in der Weise ermittelt wordcn, dab die Vcrsuchs- 
person vor der Bcstimmung mindestens 1 Stunde fang auf einem armlosen Stuhl 
in] Schatten ruhig gesessen und am selben Tage vorher wom6glich iiberhaupt 
t~eine Arbeit ~errichtct hat. Darauf folgten die Arbeitsperioden. Zuerst wurden 
framer die mindcst, dann die mchr, und cndlich die ganz anstrcngenden Arbeiten 
aUsgefiihrt. Zwischen diesen einzelnen Arbcitsperioden hat die Vcrsuchsperson, 
~vo nicht anders angegebon, in der Regcl ctwa ~/2 Stunde ruhig gcstanden. :Die 
Arbeiten sind in allen unseren Versuchen so ausgefiihrt worden, wie es hierzulande 
der Mlgemeine Gebrauch ist. In den folgenden Tabellen sind nur jene angefiihrt, 
~vo die Ruheumsatzwerte in den Parallelversuchen binnen 5 % miteinander fiber- 
einstimmen, yon den Ruheumsatzwerten jedoeh nur einer angefiihrt (s. Tab. 1). 

J. of Physiol. 42 - -  Prec. Physiol. Soc. 191l. 
C. G. Douglas und J. G. Priestley, t tuman physiologic. Oxford 1924. 
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Ergebnisse. 
Versuch 1. 

Versuchsperson A. Arbeit: Kleem~hen.  Die Versuehsperson ha t  um 
1/29 Uhr  50 g Speck mit  100 g Bro t  gegessen. Der  Klee ist noch  etwas 
feueht vom Tau. Terrain: eine vo l lkommen ebene Kleetafel.  

Bemerkungen zu Tab. 2 ad I I :  Sch/~rft 10 Sekunden mit dem Wetzstein die 
Sense und m~ht dann. Pro Minute 25 Sensenschl/ige. M/~hen aufs Schwad. 

I]rI: Reines M~then. 25 Sensensehl/~ge pro Minute. 
IV: Dasselbe wie Nr. III .  26 Sensenschl/~ge pro Minnte. 
VI: Wie Nr. III .  26 Sehl/~ge pro Minute. 

Ohne Mundstfick wurden durchschni t t l ich 27 Sensenschl/ige pro 
~Iinute ausgefiihrt  bei einer Breite yon  1,9 m. I m  Durchsehni t t  er- 
halten wir 0,343 kg/cal  Mehrverbrauch pro 1 Sensenschlag. I m  all- 
gemeinen sind diese Werte  etwas h6her  als Loewy-Schr~tters Angaben,  
We der O~-Vcrbrauch pro Minute 1326 ccm b e t r u g ,  doch s t immen 
Unsere Wer te  untere inander  gut  fiberein und: die etwas h6heren Da ten  
in l~r. I I - - - I I I  sind wahrscheinlich mi t  der bekann ten  Tatsaehe zu  
erkl/iren, dab bei Beginn der Arbei t  (die Versuchsperson ha t t e  diesen 
l~Iorgen noch  nichts  gearbeitet ,  auBer einige Stallarbeiten ganz frfih) die 
Arbeitswerte immer  einen etwas hSheren Wer t  aufweisen. 

Versuch 2. 
Versuchsperson B. Arbeit: Getreideernten. Winterweizen, trocken, 

stehend, n icht  sehr dicht,  jedoch s tark  mi t  U n k r a u t  gemischt.  Terrain: 
eben. Versuchsperson ms  und binder mi t  niich~ernem Magen seit 
4 Uhr  morgens.  H a t  um 7 Uhr  gefriihstfickt (Kartoffelsuppe mi t  Brot),  
dann ruhig, rastend.  

Bemerkungen zu Tab. 3 ad I I - - I I I :  Anfertigen yon je 15 Stiiek Strohstrieken 
aus Weizenstroh: Versuchsperson bfiek~ sich, rafft eine Handvoll Halmo auf, dreh~ 
8ie 5mal zusammen, bieg~ den Striek in der Mitre ein und wirft ihn beiseite. Pro 
MSnute 3,7 Stfiek Stricke. 

IV--V: Einbinden der Garben: Versuchsperson beugt sieh, erfa0~ die Enden 
des Strohbandes, zieht es fiber der Garbe zusammen, zieh~ die Enden lest an, 
dreht sie 3 real zusammen, steckt die frei gebliebenen Enden endlich unter das 
Band ein und wendet die fertige Garbe auf die untere Seite urn. 3 Stilck pro 
~Anute. 

VI: Sensensch/~rfen mit dem Wetzstein (10 Sekunden) und M~hen. Pro Mi- 
nute 27 Sensensehl/ige und 6,6 m lange, 1,5 m breite Strecke. 

VII:  Dasselbe wie Nr. VI. Pro Minute 20 Sensensehl~ge und 5,45 m lange, 
1,6 m breite S~reeke gemaht. 

In der Zwischenzeit wurde dieselbe Arbeit wie im betreffenden Versuche bis 
zur n/~chsten Bestimmung auf dem Felde ausgeffihr~. 

Bei den Erntearbe i ten  zeigt das Anfert igen von Strohb~ndern den 
geringsten Energieaufwand,  wogegen beim Einbinden und  M~hen der 
Energieverbrauch weir h6her ansteigt .  Letztere weisen fast  gleiche 
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Werte auf und der Oe-Verbrauch ist etwa 5mal grSl~er als im l~uhezu- 
stand (2000 ccm pro Minute). Die Wcrte fiirs M/~hen st immen in den 
Versuchen 1 und 2 sehr gut iibercin. 

Versuch 3. 

Versuchsperson C. Arbeit: Getreideernten. Wintcrweizen, stehend, 
tin wenig mit Unkraut  gemischt, wegen l~ebel morgens etwas feucht. 
Sp/iter sonniges, nachmittags triibes Wetter. Terrain: eben. Von 1/e5 
his 6 Uhr hat  die Vcrsuchsperson Strohstricke bereitet, um 6 Uhr hat  
sie gefriihstiickt (Milch und Brot), scither bis 1/e8 gerastet. 

Bemerkungen zu Tab. 4 ad II  : Die Versuchsperson biickt sich, rafft eine ttand- 
roll ttalme yon im Haufen nebenbei liegenden Weizen auf, teilt sie, bringt die 
Sturzenden aneinander, dreht sie 8real zusammen, biegt den Striek in der Mitte 
ein und wirft ihn auf den Haufen beiseite. Pro Minute 3,2 Strieke. 

I I I :  Dasselbe wie II. Pro Minute 3,7 Stricke. 
IV: Sensenseh~rfen (15 Sekunden) und M/~hen, wobei der Weizen nieht in 

Sehwaden gem/~ht wird, sondern an das noch stehende Getreide angehauen wird. 
~ro Minute 29 Sensensclfliige. Pro 1-Iieb ~ 0,258 kg/cal. 

V: Sensenseh/s (15 Sekunden) und M~hen wie in Nr. IV. Pro Minute 
25 Hiebe. 

VI: Dasselbe wie Nr. V. 25 Hiebe pro Minute. 
VII--VIII:  Hat urn 2 Uhr zu Mittag gegessen (70 g Speck und 400 g Brot). 

l~I/~hen und Sensenseh/~rfen wie in Nr. V. 27--30 Hiebe pro Minute. 
IX: 18 Garben werden in ehl Mandel (Kreuzmandel) zusammengetragen, 

die Garben mit dem ~hrenende innen aufeinander schliehtend und ein Mandel 
Wird aufgestellt. 

Wir finden in diesem Versuch die Best/itigung der ffir dieselben Ar- 
beiten beim Ernten v0n stehendem Weizen in Versuch 2 gefundenen 
Wcrte. AuBcrdem geht es aus Tabelle 4 hervor, dal~ das Mandeln 
einen ebenso groSen, wem~ nicht vielleicht einen grSBeren Energieauf- 
Wand erfordcrt als das M/~hen. 

Versuch 4. 
Versuchsperson D. Arbeit: Liegendes Getreideernten. Winter- 

Weizen, vom Tau noch feucht, mit vielem Unkraut gemischt, wirbel- 
fSrmig liegend. Terrain: eine Muldc und deren Seite. Die Arbeit hat  
urn 4 Uhr friih begonnen. Versuchsperson ist nfichtern, sitzt seit 5 Uhr 
15 Minutcn ruhig auf einem Stuhl. 

Das Anfertigen yon Stricken weist hier einen e twas  h6heren, das 
Einhinden der G~rben etwas niedrigeren Wert  auf wie in den friiheren 
Versuchcn. Bei letzterem ist ~ber zu beachten, dab in diesem Versuch 
die fertigen Garbcn nicht auch noch gewendet wurden. Beim M/s 
ist der Energieumsatz fast auf das Maximale gestiegen. In  diesem Ver- 
Such entf~llt auf 1 Sensenschlag ein Mehrverbrauch von 0,415 kg/cal, 
hingegen in Versuch 3 im Durchschnitt nur 0,28 kg/cal. 
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Bemerkungen zu Tab. 5 ad I]:: Anfertigen der Stricke wie in Versuch 3, 
hTr. I I~III .  Pro Minute 3--7 Stiick Stricke. 

III: Einbinden wie in Versuch 2, Nr. :[V--u Die fertlgen Garber~ ~vercle~ 
abet nich~ umgewende% 

IV: Sensenschiirfen (10 Sek.) und MRhert aaf Schwaden etwas bergauf (15 Min.). 

Vevsuch 5. 

Versuchsperson E, Arbeit: Getreideernten (Abraffen). Weizen 
~nd Wit terung wie in Versuch 3. Versuchsperson hat  den ganzen 
Vormittag beim Ernten als Abraffer mitgearbeitet, um 1 Uhr zu Mittag 
gegessen und bis 2 Uhr gerastet. Sitzt yon 3 Uhr-30 Minuten ruhig 
auf einem Stuh]. 

~emerkungen zu Tab, 6 ad II--III :  Anfertigen der Stricke wie in Vers. 3, 
Nr. II--III.  

IV--W: Versuchsperson btickt sich, nimmt mit einem hSlzernen Haken dio 
kIalme im Seholl aut, legt ein Biindelvoll quer fiber dab Strohband, rex, rig ~iirs 
•iaden. Der Weizen war angemdht, nich~ in Schwaden liegend. 

VI--VII :  Wio in Vers. 5. Die fertige Garbe wird ~ich~ gewendet. 

In diesem Versuch mind die Frauenarbeiten bei der Em te  zusammen- 
gesteUt. Dam Strickemachen und Einbinden zeigt im allgemeinen einen 
~iedrigeren Energieverbrauch, als' wenn dieselhen Arbeiten dutch 
~ , n n e r  geleistet werden {Versuoh 2, 3, 4, 5). Das Abraffen stellt die 
h6chste Anforclerung an die weiblichen Arbeiter bei dem Sohnitt, der 
]~nergieverbrauch ist fast so hoch wie beim M~hen. 

Versuch 6. 

Versuchsperson C. Arbeit: Gersteernten. Die Gerste mteht auf einer 
mehr flachen Tafel, die gegen das Ende zu einen leiehten Hang in eine 
l~ulde hat,  ist ziemlich stark mit Unkraut  gemischt. Witterung: 
sCh6ner sonniger Tag, etwas windig. Versuchsperson hat  yon 4--a[46 
gearbeitet. Is t  niiehtern. Sitzt yon 6 Uhr ruhig. 

]3eim Vergleich des Energie~ufw~ndes beim Germteernten mit  den 
boim Weizenernten gewonnenen Werten 1/~Bt sich, keine allzu groge 
:Differenz feststeUen. Die Untermehiede, welche sich doch zeigen, sind 
~'ie/mehr Folgen der wechselnden Nebenumst/~nde. Das M/then bergauf, 
wie in Nr. IV inVersuch 4, zeigt hier in Nr. I I I  einen etwas niedrigeren 
Wert ~-ie in Versuch 4, doch ist zu beaehten, dal~ der Weizen liegend, 
die ~erst~ aher stehend war. In  den folgenden Versuchen, wo tells auf 
ebener Fli~che, teils bergauf gemiiht wurde, finder man niedrigere 
Werte wie in Nr. I I I ,  doch hShere Werte wie doff, wo auf ganz flacher 
F1/~che gem~ht wurde (Nr. IX- -X) .  Beim ]Einbinden findet mart etwas 
aiedxigere Werte als beim Weizen, doch ist der Unterschied nicht 
Wesenthch. 

Arbeitsphysiologie. Bd. 1. ~3 
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Bemerkungen zu Tab. 7 ad II :  Versuchsperson hat um 7 Uhr 200 g WeiB- 
brot, 30 g Speck, 0,5 1 Kakaomileh mit Zueker gefr/ihstiickt. 

Dengeln: Versuchsperson sitzt auf dem Boden, die Sense liegt auf einem 
kleinen eisernen AmboB und wlrd mit einem 1]u kg sehweren Hammer gedengel$. 

I I I :  Sensenseharfen (10 Sekunden) und M~hen aufs Schwad bergauf, etwa 
15 ~ steil. 

IV: M~ht 6,5 m lang ebcn, geht zum Anfang der nachsten Reihe zuriiek, 
seh~rft die Sense und mitht 7,4 m bergauf wie Nr. III .  

V--VI:  Dasselbe wie in Nr. IV. Pro Minute 6,5 m gemght. 
VII - -VII I :  Einbinden. Versuehsperson bfick$ sieh, erfaBt die Enden des 

Striekes (aus Sehilf), zieht den Strick zusammen, dann lest an, dreht die Enden 
3~5mal  zusammen, steckt sie unter dem angezogenen Strick ein, wendet die 
fertige Garbe urn. Versuchsperson arbeitet bis 1 Uhr weiter, hat mn 1 Uhr zu 
Mittag gegessen (Bohnensuppe und 1 Teller GrieBmehlspeise) und raster bis 2 Uhr. 

I X ~ X :  Mahen auf der v611ig ebenen Fl~che. 12 Sekunden Sensensch~rfen 
und M~hen aufs Schwad. Pro Minute 8,5 m. 

X I - - X I I :  Einbinden wie in Nr. VII. 
XII][: Die Garben wcrden zum Aufstellen der Krcuzmandeln zusammen- 

getragen - -  ohne Aufstellen des Mandels. Pro Minute 4,8 Garben und 61 Schritte. 
Die Versuchsperson har in der Zwischenzeit dieselbe Arbeit wie im Versuch 

bis zur ni~ehsten Bestimmung weiter ausgeftikrt. 

Versuch 7. 

Versuchsperson F. Arbeit: Hafer -Wicke-Ern ten ,  Terrain: eben,  
W i t t e r u n g :  sonniger Tag. Versuehsperson ha t  u m  1/26 gefriihstfiekt, 
aber  noch n ich t  gearbeitet .  

Bcmerkungen zu Tab. 8 ad II :  Mahen aufs Schwad. 18 Hiebe pro Minute. 
I I I :  Sensenseh~rfen (10 Sekunden) und Mghen wie in Nr. II. 
IV--V: Wie in Nr. III.  
VI--VII :  Die Wicke wird mit der Sichel zu einem Bfindel zusammengezogen, 

im SchoB aufgenommen und auf die schon vorher niedergelegten Strieke quer 
daxaufgelegt. 

VI I I - -X:  Einbinden und Stricke anfertigen. Es wird aus der zu einem 
]~iindel abgerafften Wicke eine ttandvoll spindelfSrmig etwa 30real um die Aehse 
gedreht, herausgezogen und dadurch ein Strick bereitet. Die Versuchsperson 
geht mit 3 Schritten zum n~chsten B/indel, legt den Strick auf den Boden, das 
Biindel darauf, umhindet es mit dem Strick, zieht den Strick an, dreht die Enden 
3real zusammen und steckt sie schlieBlieh unter dem angezogenen Strick hinein. 

Versuchsperson arbei te t  in  der Zwischenzeit  welter. 
Das Mghen yon  Wicke erfordert  nach obigem Versueh fast  den glei- 

chen Energ ieaufwand pro Minute  wie das Mghen yon  s tehendem Weizen. 
Doch sind in  ersterem Falle pro l~r vie! w e n i g e r  Sensenschlgge 
ausgefi ihrt  worden. Pro Sensensehlag entfi~Ut daher  ein gr6f~erer E n -  
ergieverbrauch wie in  den vorigen Versuehen (T~belle 9). Das Ein-  
b inden  ist mi t  dem Anfer t igen der Stricke einhergegangen,  daher  f inde t  
man ,  d~B auch pro Garbe ein weir h6herer 5~ehraufwand entfgl l t  wie 
beim Weizen oder bei der Gerste. Pro Minute  ist  jedoeh kein Un te r -  
sehied zu vermerken.  

33* 
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Be~gprechung. 

Bei der Beurteilung der Ergebnisse unserer Versuche begegnen wit 
bedeutenden und mehreren Schwierigkeiten. Diese betreffen haupt- 
s~chlich die Ruheumsatzwerte, die aus ~ui~eren Griinden leider nicht 
einheitlich bestimmt werden konnten. So finden sich darunter Werte, 
die nfichtern, andere, die nach Nahrungsaufnahme ermittelt worden 
sind. Im  allgemeinen sind aber die letzteren erst 2 Stunden nach der 
vorhergeg~ngenen Mahlzeit bestimmt worden, in welcher Zeit sieh di~ 
spezifisch-dynamische Wirkung des haupts~chlich aus Kohlehydraten 
und Fett  bestehenden Frfihstfickes schon im Abklingen befand. 

Ein weir stSrenderes Moment besteht darin, dab die Yersuchsperso- 
nen in manchen Versuchen vorher gearbeitet hatten. Dieses auszu- 
schalten gelang uns nicht immer, da die Leute yon der l~eife des 
Getreides gezwungen waren, die Ernte je rascher zu beenden. Wahr- 
scheinlich ist dieser Umstand dafiir verantwortlich, daB, obzwar die 
Versucl~sperson 1 Stunde vorher ruhig gesessen hat, die Ruheumsatz- 
werte so hoch sind (Tabelle 1). Benedict und Cathcart 1 konnten beweisen, 
dab der Energieumsatz nach anstrengender Muskelarbeit in 2 -4 Stun- 
den, in einem Fall sogar in 5- -6  Stunden, den l~uhewert noch nicht 
wieder erreicht hat. Andererseits wissen wit seit dem Yersuche Durigs ~, 
das der Grundumsatz nach einer anstrengenden Marscharbeit in den 
n~chsten Tagen erhSht ist. Es scheint wahrscheinlich zu sein, daft die 
hohen Ruheumsatzwerte in Tabelle 1 dutch die beiden Komponentea 
erhSht sind: teils war der Energieumsatz wegen der vorherigen Arbeit 
bei Bestimmung des Ruheumsatzes nach l stfindiger Ruhe noch nicht 
zum wahren Ruheumsatzwert herabgesunken, tells mag der Grund- 
umsatz im ganzen w~hrend der sehr anstrengenden Erntearbeiten 
erh6ht sein. Da wit aber in dieser t%ichtung hin keine Versuche an- 
gestellt haben, so kSnnen wir auch diese Frage nicht als gelSst erachten 
und halten die endgfiltige Entscheidung zukfinftigen Versuchen vor. 

Angesichts der oben erwi~hnten Einwitnde verzichten wir darauf, die ~uflerst 
verloctcende Gelegenhei~ zu benutzen, um den Energieaufwand des landwirtschaft- 
lichen Arbeiters beim Ernten pro Tag zu berechnen. Wir halten es ftir notwendig, 
weitere Daten dariiber zu sammeln, um eine sichere Grundlage dieser Berechnung 
zu schaffen, um so mehr da die Erntearbeiten mit ihrer 13--16sttindigen Arbeits- 
daucr wohl die oberste Grenze mcnschlieher Arbeitsleistung bei berufsmi~i3iger 
Bet~tigung darstellen, deren Bedeutung dann sowohl fiir die Physiologie wie auch 
~[iir die ~)konomie nieht zu untersch~tzen ist. 

Andererseits dfifften unsere Versuchsergebnisse in qualitativer Hin- 
sicht, d. h. im Vergleich der einzelnen Arbeitsleistungen bei der Ernte 
miteinander, sowie ffir 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 Bet~tigungen niehts an Interesse einbiiflen. ])as Verhalten des 
02-Verbrauches ist bekanntlich fiir den Energieumsatz allein maB- 
gebend. Wie nun aus den Tabellen (9--11) ersiehtlieh, gehen die Ernte- 
arbeiten mit versehieden groflem Energieverbrauch einher. Darunter  
steht das M~aen mit seinem pro Minute um 2000 ccm schwankenden 
Sauerstoffverbraueh am HShepunkt. Dieser hohe Sauerstoffverbraueh 
zeigt an, dab das M~hen eine aul3erordentlich anstrengende Arbeit 
darstellt, unter den beruflichen Bet~tigungen vielleicht die anstrengend- 
ste. Diese an und fiir sich schon groBe Zahl gewinnt aber noch an 
Bedoutung, wenn man bedenkt, dal3 diese Leistung mit ihrer thglichen 
8--10stiindiger Arbeitsdauer wochenlang ausgeffihrt werden mul l  

Tabelle 9. Mdhen. 

Mehr- Mehrver- 
Verbr. O~ Sensen- verbrauch brauch pro 

~ l  Getreide pro Min. schl~ige pro  Min. 1 Sensen- Die Art  des 
ccm pro Min. kg]cal schlag Miihens 

kg/cal 

l Klee . . . . . . .  

Winterweizen (ver- 
unkrautet stehend) 

Winterweiz. stehend, 
ohne Unkraut 

Winterweizen wirbel- 
f6rmig liegend 

Gerste stehend, stark 
verunkrautet 

Wicke . . . . . .  

2172 
2484 
1937 
2063 
1874 

1928 
1976 

25 
25 
20 
26 
26 

27 
20 

29 
25 
25 
27 
30 

27 

25 
20 
23 
23 

22 
23 

18 
2O 
17 
17 

8,671 0,346 
10,182 0,406 
7,598 0,380 
7,825 0,301 
7,273 0,280 

7,417 0,277 
7,834 0,391 

7,298 0,258 
7,120 0,284 

0,273 
0,288 
0,284 

6,824 
7,774 
8,535 

11,230 0,415 

9,544 0,382 
8,014 0,401 
8,230 0,358 
9,135 0,397 
7,580 0,345 
6,992 0,304 

10,104 0,562 
8,390 0,419 
7,261 0,427 
7,583 0,361 

1V~hen aufs 
Schwad 

Anm~hen 

Anm~hen 

bergauf (15 ~ ) 

Anm~hen 
bergauf 

.eben 

Die fiirs M~hen 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 bestimmt~n Daten immer einen etwas 
hSheren Weft .  Fiir das M~hen yon stehendem Weizen (Versuch 2 
and  3) erhielten wir einen O2-Verbraueh yon 1920 ccm pro Minute im 
Durehschnitt ,  wobei die Abweichung in d e n  Parallel- und Doppel- 
versuchen nicht mehr als =J= 8% betrug (und das nur in 2 F~llen, die 
iibrigen Versuehe aber eine noch bessere ~bere ins t immung aufweisen. 
Auch in den Versuchen, in welchen die Versuehsperson nach Beendi- 
gung der Versuchsperiode 2- -3  Stunden auf dem Felde weitergearbeitet 
ha t  und nun eine Best immung des Energieumsatzes erfolgte, konnten 
wir keine Differenz von diesen Daten beobachten (Versuch 3). Den 
hSchsten Wert  fanden wir beim M~hen wirbelfSrmig liegenden Weizens, 
wobei allerdings auch noch bergauf gemiiht wurde. Es ergab sieh 
2644 ccm Sauerstoffverbrauch pro Minute. Das M~ihen yon Gerste 
und Wieke weisen pro Minute keine wesentliche Differenz yon dem 
M~hen des stehenden Weizens auf. Doeh ist zu beachten, dal~ bei diesen 
Arbeiten in der Minute weniger Sensenschl~ge ausgefiihrt wurden, 
pro 1 Sensenschlag daher ein grSBerer Mehrverbrauch entI~llt. 

Das Anfertigen der Strohstricke stellt schon eine minder anstrengende 
Arbeit  dar und wird aueh deshalb  in vielen Fhllen yon Frauen besorgt. 
Es betr~gt kaum mehr als 1/~ des Energieverbrauches beim M~hen. 
I m  Durchschnit t  fanden sich 950 cem O2-Verbraueh pro Minute. 

Tabelle 10.. An/er t igen der Strohstricke. 

,?..,. 

2 

3 

4 

5 

Aus 

Weizenhalmen . 

Weizenhalmen . 

Weizenhalmen 

Weizenhalmen 

Verbr. O9 
pro  Min. 

ccm 

946 
1047 

970 
1007 

1134 

844 
785 

I Mehr. 
Stiicke vvrhrauoh 

pro  Min. pro Min. 
kg/cal 

3,7 
3,7 

3,2 
3,7 

3,7 

3,6 
4,0 

2,811 
3,389 

2,902 
3,124 

4,121 

2,625 
2,351 

Mehr- 

; : r b r ~ ; h  k Bemerkungen 

kg/eal 

0,760 
0,916 

0,907 
0,845 

1,113 

0,728 
0,588 

Versuchsperson: 
Mann 

Versuehsperson: 
Frau. 

Das Einbinden geht mit  einem gr6Beren Energieverbrauch einher 
als das Anfertigen der Strohl~nder,  es werden fast dieselben Werte er- 
reieht wie beim M~hen: 1660--2000cem Sauerstoffverbrauch pro Minute. 
Die individuellen Schwankungen bei dieser wie auch bei voriger Ar. 
beitsform sind naturgem~B viel gr6Ber als beim Mi~hen, da die Arbeit 
aelbst nicht so schablonenm~2ig ist wie beim M~hen. Dies ist besonders 
auffallend bei dem pro Stiiek oder Garbe entfallenden Mehrverbraueh, 
wogegen der Energieumsatz pro Minute bedeutend geringere Abwei- 
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chungen aufweist. 
Werte (Versueh 5). 

Bei einer Frau fanden sich bedeutend niederigere 

Tabelle ll. Einbinden. 

6 

Bezeich- 
nung der 

Garben 

Weizen 

Wsizen 

Weizen 

Gers te . .  

Wiske . . 

Verbr. Oa 
pro Min. 

ccm 

200I 
2194 

1668 

1056 
1567 

1663 
1854 
1977 
1920 

1907 
1601 
1527 

Stiicke 
pro ~Itn. 

3,0 
3,0 

2,6 

4,3 
4,0 

3,4 
4,0 
3,3 
3,3 

2,0 
2,2 
1,5 

Mehrverbrauch in kg]cal. 

pro Min. pro Garbe 

8,002 2,660 
8,932 2,980 

6,613 2.540 

3,534 0,821 
6,198 1,549 

6,369 1,873 
7,359 1,840 
7,972 2,416 
7,908 2,396 

7,447 3,723 
6,191 2,8]4 
5,702 3,801 

Bemerkungen 

Wendst sic um 

Wendet sis nicht 

Wendet sle nicht. Vsr- 
suchsperson: Frau 

Stricke aus Schilf; wsn- 
det die fertige Garbe 
u m  

Anfertigen des Strickss 
und Einbinden zu- 
s a m m s n ,  

Beim Abratfen haben wir nur wenige Daten ermittelt, so dab wir 
aus diesen Werten allgemeine Grundregeln aufzustellen nicht wagen. 
In den Versuchen 5 und 7 fanden wir jedoeh aueh bei dieser Arbeit 
den Umsatz stark erh6ht, 1700 ccm Sauerstoffverbrauch pro Minute. 
J~hnliche Werte ergaben sich ffir das Zusammentragen und Aufstellen 
der Kreuzmandeln in Versueh 3. 

Zusammen/assung. 
1. Der Energieumsatz wurde bei den Hauptformen der Ernte- 

arbeiten mittels der Douglassche Sachmethode bestimmt. 
2. ]:)as M~hen erfordert mit seinem pro Minute um 2000 ccm sehwan- 

kendem O~-Verbrauch den gr6Bten Energieverbrauch. 
3. ])as Anfertigen der Strohb~nder geht mit einem Mehrverbraueh 

einher, der kaum mehr als 1/a des Energieumsatzes beim Mhhen ist. 
4. Beim Einbinden ergaben sich durchschnittlich 1800 ecm Sauer- 

stoffverbraueh pro Minute, beim Abraffen 1700 ccm. 


