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Die physische Be las tung von Arbe i tern  
an der  G e s e n k s c h m i e d e  - e ine  Fal lstudie  1 
W. HOnting, J. Nemecek und E. Grand jean 
Institut for Hygiene und Arbeitsphysiologie der Eidgen6ssischen Technischen Hochschule, Z(Jrich 

In einer Fallstudie untersuchten wir die physische 
Belastung von Arbeitern an der Gesenkschmiede. Da 
der Schmied die Arbeitsgruppe leitet und von seiner 
T&tigkeit das Arbeitstempo abhAngig ist, ermittelten 
wir bei ihm die physische Belastung. 

Die ausschlaggebenden Faktoren der physischen 
Belastung waren: 

Die dynamische und statische Muskelarbeit 

Diese ist vom Stfickgewicht [1], vonde r  bearbei- 
teten St0ckzahl und von der BewegungshAufig- 
keit - gekennzeichnet durch den Kompliziert- 

heitsgrad der SchmiedestQcke - abh&ngig. 

Die W#rmestrahlung 

Die von den Schmiedestficken ausgehende 
WArmestrahlung ist ausschlaggebend fL~r die 
W&rmebelastung [2, 3]. Weiter wirken sich noch 
die Lufttemperaturen, die Luftfeuchtigkeit und die 
Luftbewegung auf die klimatische Belastung des 
Schmiedes aus. 

Der L&rm 

Der eigentliche Schmiedevorgang bildet die 
Hauptl&rmquelle. Weitere L&rmquellen sind die 
benachbarten Schmieden und technischen Ein- 
richtungen. 

Durch technische und organisatorische Mass- 
nahmen ist es m6glich, die physische Belastung 
von Industriearbeitern zu reduzieren. In Vorberei- 
tung solcher Massnahmen werden hier die Muskel- 
arbeit, die W~irmebelastung und der L~rm bei der 
Gesenkschmiedearbeit untersucht. 

Schmieden eines 7,6 kg schweren SchmiedestLickes 
zusammengestellt. Der Ruhepuls des 26j&hrigen 
Schmiedes betrug 66 Pulse/min. W&hrend der Schmie- 
dezeit wurde die Dauerleistungsgrenze von 30 Arbeits- 
pulsen f3ber dem Ruhepuls L~berschritten. Der durch die 
Schmiedearbeit erh6hte Arbeitspuls lag im Durch- 
schnitt um 38 Pulse/min 0ber dem Ruhepuls. Mit der 
Zunahme der zum Schmieden aufgewendeten Zeit, war 
eine Erh6hung der Pulsfrequenz festzustellen, tm regi- 
strierten Zeitraum von 210 min wurden 204 StQcke 
gefertigt, was eine durchschnitt l iche StQckzahl von 

Zur Ermittlung der physischen Belastung wurden 
folgende Messungen durchgef[ihrt: 

- kontinuierliche telemetrische Registrierung der 
Pulsfrequenz 

-- kontinuierliche Arbeitsanalyse, parallel mit der 
Pulsmessung 

- Messungen der klimatischen Faktoren am Arbeits- 
platz, insbesondere der W&rmestrahlung 

- L&rmmessungen 
Die Messungen wurden wahrend der gesamten 

Arbeitszeit bei zwei Schmieden durchgefOhrt, wovon 
ein 26j&hriger Schmied ein 7,6 kg und ein 47j&hriger 
Schmied ein 18,5 kg schweres SchmiedestL~ck schmie- 
dete (Abbildung 1). 

Ergebnisse 

Schmieden eines 7,6 kg schweren Schmiede- 
st#ckes 

Die Ergebnisse der Pulsmessungen, der Arbeits- 
analysen und W~,rmestrahlungsmessungen sind in der 
Abbifdung 2 und 3 dargestellt. 

In der Abbi ldung 2 sind die Resultate beim 

~Gest0tzt auf ein Referat anl&sslich der wissenschaftlichen 
Tagung der Schweizerischen Gesellschaft ffir Sozial- und Pr&ventiv- 
medizin, Basel 21./22, Juni 1974. 

Abbildung 1 
Messung der Pulsfrequenz beim Schmieden eines 18,5 kg schwe- 
ren SchmiedestEIckes 
Manipulieren des SchmiedestL~ckes mit einer Zange. Photoelektri- 
sche Pulsregulierung am Ohr - den Sender tr&gt der Schmied auf 
dem R0cken. 
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Ergebnisse der Putsmessungen und der Arbeitsanatyse beim Schmieden einss 7,6 kg schweren SchmiedestElckes 

Oben : Verlauf der Pulsfrequenz (Mittelwert aus 15 min) w&hrend der Arbeit, durchschnit t l icher Arbeitspuls beim Schmieden 38 Pulse/ 
min, Dauerleistungsgrenze for 8 Arbeitsstunden - 30 Arbeitspulse. 
Mitre = Arbeitsanalyse - Vertei lung der verschiedenen T&itigkeiten pro 15 rain. 
Unten = Anzahl der gefertigten StQcke pro 15 min. 

58,3 StLicken/h ergab, Die Schmiedezeit betrug 53 %, 
die Nebent&tigkeiten ohne Einrichtungszeit 17 % und 
der Pausenanteil lag bei 30 %. 

Wenn man bedenkt, dass der Ruhepuls des 26 
Jahre alten Schmiedes 65 Pulse/min. betrug und wir 
die Dauerleistungsgrenze mit 30 Arbeitspulsen Qber 
dem Ruhepuls einen strengen Massstab anlegten [2], 
so scheint uns die Schlussfolgerung gerechtfertigt, 
dass dieser Schmied in einer Arbeitszeit von 8 Stun- 
den inklusive Einrichtungszeit des Gesenkes, einer 
noch gerade zumutbaren Arbeitsbelastung ausgesetzt 
war. 

Schmieden eines 18,5 kg schweren Schmiede- 
stE~ckes 

Die Resultate beim Schmieden eines 18,5 kg 
schweren St0ckes sind in der Abbildung 3 dargestellt. 
Der Ruhepuls des 47 Jahre alten Schmiedes betrug 
72 Pulse/min. Der w~hrend der Schmiedezeit erh0hte 
Arbeitspuls lag mit 41 Pulsen/min Qber dem Ruhepuls 
eindeutig Qber der Dauerleistungsgrenze. Die gefertig- 
ten StQcke pro Zeiteinheit hatten einen Einfluss auf 
die Erh6hung der Pulsfrequenz. Die Schmiedezeit be- 
trug 28 %, die Nebent&tigkeiten ohne Einrichtungszeit 
11% und der Pausenanteil 61% . Es wurden durch- 
schnitt l ich 24 StQcke pro Stunde gefert igt  

Die W&rmestrahlung war relativ hoch und es wur- 
den Globetemperaturen v.on 26 ° bis 46 ° gemessen. Die 
gefertigten StQcke pro Zeiteinheit hatten einen Ein- 

fluss auf die Globetemperaturen bzw. auf die W&rme- 
strahlung. Je mehr St~Jcke pro Zeiteinheit geferfigt 
wurden, um so gr0sser war die W~rmestrahlung. Die 
W&rmestrahlung bewirkte eine Erh0hung der Pulsfre- 
quenz [2,3]. 

An Tagen ohne Einrichtungszeit w~re diese Ar- 
beitsbelastung unzumutbar. Trotz des hohen Pausen- 
anteits von 61% war die Arbeitsbelastung sehr hoch. 
Wenn man bedenkt, dass wir unsere Messungen im 
Winter durchfLihrten, so ist mit Sicherheit anzuneh- 
men, class die Arbeitsbelastung in der wArmeren Jah- 
reszeit wesentlich hOher sein wird. 

Die LArmmessungen wurden im Arbeitsbereich 
des Schmiedes und der anderen Arbeiter durchge- 
fQhrt. Im Arbeitsbereich des Schmiedes lagen die 
L~rmwerte um 120 dB (A). An den anderen Arbeitsplb.t- 
zen lagen die Larmimmissionen zwischen 83 bis 98 dB 
(A). Auf Grund der Arbeitsanalysen konnten wir die 
zeitlichen Anteile der verschiedenen L&rmpegel be- 
stimmen und somit den ~quivalenten Dauerschallpegel 
for die Arbeitszeit yon 8 Stunden berechnen, der 110 dB 
(A) betrug. Nach einer 5jahrigen T&tigkeit an der Ge- 
senkschmiede ist ein Risiko von HOrsch#.den um etwa 
2 6 %  zu erwarten, das sich nach 10 Jahren auf etwa 
55 % erh6hen wird [4]. 

Da die musk@Are Beanspruchung sowie die Hitze- 
und L&rmbelastung retativ gross sind, halten wir es for 
erforderlich, solche Arbeitspla.tze nach ergonomischen 
Gesichtspunkten zu gestalten. Dies kann durch tech- 
nische und organisatorische Massnahmen geschehen. 
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Ergebnisse der Pulsmessungen, der Arbeitsanatyse und der Gtobetemperaturen in C beim Schmieden eines 18,5 kg schweren Schmie- 
destbckes 

Oben = Verfauf der Putsfrequenz (Mittelwert aus 15 min) w&hrend der Arbeit, durchschnit t l icher Arbeitspuls beim Schmieden 41 Pulse/ 
min, Dauerleistungsgrenze fLir 8 Arbeitsstunden 30 Arbeitspulse. 
Mitte = Arbeitsanalyse - Verteilung der verschiedenen T&tigkeiten pro 15 min, 
Mitte = Temperaturen des GIobethermometers in ~ C. 
Unten = Anzahl der gefertigten SffJcke pro 15 rain. 

Zusammenfassung 

Die drei ausschlaggebenden Faktoren der Belastung eines 
Schmiedes sind: Die Muskelarbeit, die yore St0ckgewicht und der 
SffJckzahl abhfingig ist, sowie Hitze und L&rm. W&hrend der ganz- 
tb, gigen Arbeitszeit wurden bet zwei Schmieden, die zwei im Ge- 
wicht unterschiedtiche StL]cke schmiedeten, folgende Messungen 
durchgefL~hrt: 

- kontinuierl iche telemetrische Registrierung tier Pulsfrequenz; 
kontinuierl iche Arbeitsanalysen, parallel mit der Pulsfrequenz; 

- M e s s u n g e n  der klimatischen Bedingungen arr~ Arbeitsplatz. 
insbesondere der W&rmestrahlung ; 
L&rmmessungen. 
Die Untersuchungen haben folgende Ergebnisse gezeigt: 
Die durch die Schmiedearbeit  erhShte Pulsfrequenz betrug im 

Durchschnitt 40 Pulse/rain (]ber dem Ruhepuls und lag somit an 
der oberen Grenze der zumutbaren kSrperlichen Belastung. Die 
ErhShung der Pulsfrequenz zeigte eine Abh&ngigkeit v o n d e r  be- 
arbeiteten SttJckzahl/min, vom St{Jckgewicht und v o n d e r  W&rme- 
strahlung. 

Die L&rmimmissionen tagen mit 120 dB(A) uber den zul&ssi- 
gen Grenzwerten und gestatten eine Sch&tzung des Risikos yon 
HSrschfiden. 

R~sumd 

La charge physique /ors de I'estampage - 6tude pratique 

Les trois facteurs determinant la charge physique d'un for- 
geron sont: le travail musculaire qui d6pend du poids et du 
nombro des pieces - ainsi que la chaleur et le bruit, 

Pendant une journee de travail entiere, nous avons procede 
chez deux forgerons travail lant deux pieces de poids different aux 
mesures suivantes: 

- enregistrement t61em6trique continu du pouls; 
- analyses continues du travail, paral lelement avec I'enregistre- 

merit du pouls; 
mesure des condit ions climatiques, en particutier de la radia- 
tion thermique, au poste de travail; 
mesures du bruit. 
R{bsultats: L'el6vation de la frequence cardiaque Iors du 

travail comporta en moyenne 40 pulsations par minute, par rap- 
port & la frequence de repos. Cette valeur se situe donc b. la limite 
sup6rieure de la charge physique tol6rable. L'elevation de ia fre- 
quence cardiaque dependait  du nombre de pi{}ces forgees par mi- 
nute, du poids des pieces, ainsi que de la radiation thermique et 
de la temperature de Fair. Les immissions de bruit atteignaient 
120 dB(A) et depassaient les limites tol6rables. Ceci permit I'eva- 
luation des risques de troubles auditifs. 

Summary 

The physical work load at the drop-forge a case study 

The three determining factors of the work load as regards a 
smith, are the muscular movement which is dependent on the 
number and weight of units in process, as well as the factors 
heat and noise. The fol lowing measurements were taken for an 
entire working-day at two smithies working on units of different 
weight: 

- continuous telemetric registration of the pulse rate; 
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- continuous work analysis parallel to the pulse rate; 
- m e a s u r e m e n t  of the cl imatic factors at the work place, 

especial ly of the heat radiation; 
- measurement of noise. 

The investigation has shown the fol lowing results: The raised 
pulse rate, due to work, came to an average of 40 pulses/m~n. 
above that of the pulse rate during rest. This rate therefore lies 
in the upper limits of physical capacity. The rise in pulse rate 
shows a dependence on the number of units, on the weight of 
each unit, as well as a dependence on heat radiation and air 
temperature. The noise level w~th 120 dB(A) lay above the al lowed 
border limit and therefore permitted a certain evaluation of the 
risk of the hearing damage. 
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