
Zusammenfassung 
_&us den bisherigen Ausffihrungen ergibt sich ein klares Bild fiber die Unfatlgefahrdtmg 

bei den verschiedenen Schweil3verfahren. Auf Grund der ]ahrzehntelangen st~ndigen Be- 
sch~ftigung mit tier Materie und des engen Kontakts mit der Praxis sind wir in der Lage, 
die versehiedenen Gefahrenmomente mit guter Genauigkeit zu beurteilen und abzusch~t- 
zen. Ferner darf mit Befriedigung festgest~lIt werden, dal~ die (,Azetylen-Verordnung ~> 
1950 sieh in der Praxis sehr gut bew~hrt hat. 

Rdsumd 
L'au~eur traite des risques d'aecidents lors des divers proe@d@s de soudage. L'@valua- 

tion pr6eise de ces risques est facilit@e, de nos jours, par l'exp@rience acquise. La loi de 
1950 eoncernant l'emploi de l'ae@tyl@ne s'est av@r@e efficace. 

Arbeitszeit und Verpflegung 
Von Dr. Etienne Grandjean 1 

Die heutigen Arbeitszeitgliederungen in physiologischer Sicht 

Allgemeine Gesichtspunkte 

Seit ungefi~hr 40 Jah ren  sind in den zivilisierten Li~ndern periodisch immer  
wieder Anst rengungen zur Verkfirzung der Arbeitszeit  und zur Verli~ngerung 
der Freizei t  un t e rnommen  worden.  Seit einigen J a h re n  sind erneut  Bes t rebun-  
gen zur Verkiirzung der wSchentl ichen Arbeitszeit  und  zur Einf t ihrung der 
5-Tage-Woche im Gange. Heu te  s teht  die 45-Stunden-Woche zur Diskussion; 
mSglicherweise wird morgen berei ts  yon  der 40-Stunden-Woche die Rede  sein. 

Diese Bes t rebungen sind zum Teil eine zwangsli~ufige Folge der Indus t r ia -  
lisierung un d  der dami t  ve rbundenen  Rationalis ierung der menschlichen Arbeit .  

In  frf iheren Zeiten arbei te te  der Handwerker  10, 12 und  mehr  S tunden  
pro Tag. Zwischen dem Handwerke r  yon  gestern und  dem Indus t r iearbe i te r  
yon  heu te  bes tehen jedoch wesentl iche Unterschiede:  der  Handwerker  ge- 
s ta l te te  und  kreier te  ein P r o d u k t  yon  seinem Anfang bis zum Ende.  E in  
Schuhmacher  ring mi t  der Bearbe i tung  des Leders  an, schnit t ,  n~hte  und  
polierte  sein Arbei tsgut  bis zum fert igen Produk t .  Diese gestalterische und  
zum TeiI schSpferische Arbei t  ha t t e  einen Inhal t ,  konn te  ihm Befriedigtmg 
geben und  stell te einen groi~en Teil seiner Erlebniswelt  dar.  

Bei der  heut igen industriellen und  rat ionellen Hers te l tung y o n  Schuhen 
t ibernimmt der Arbei ter  nur  einen kleinen Teil der ganzen Fert igung.  E r  s teh t  
beispielsweise an einer Maschine und  s teuer t  und  fiberwacht das Zuschneiden 
des Leders.  Oder ein anderer  poliert  tagaus tagein einen TeiI eines Schuhs. 

]:)as Arbei tsgut  ist anonym geworden, der sch5pferische Anteil  an  d e r  
Arbei t  gering - vielfach null. Die moderne  rat ionalisierte Arbei t  biete~ wenig 

1Adresse: Prof. Dr. reed. E. Grandiean , Institut ffir Hygiene und Arbeitsphysiologie, ETH, 
Ziirich. 
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Inhalt  und wenig Befriedigung; die Erlebniswelt der Arbeit ist wesentlich ein- 
geschri~nkt. 

Der Mensch ist jedoeh der gleiche geblieben; seine Bediirfnisse nach einem 
gewissen Lebensinhalt bleiben bestehen. Es ist demzufolge logisch, dab der 
heutige Arbeiter seinen Lebensinhalt und seine Erlebniswelt mehr und mehr 
aul3erhalb des Arbeitsplatzes - also in der Freizeit - sucht. Dem heutigen ~en-  
schen scheint es ferner sinnvoll, einen Tell des Profits, den er der steigenden 
Rationalisierung der Produktion verdankt, in Form vermehrter Freizeit zu 
verwerten. 

Die Arbeitszeitfrage hat ]edoch nicht nur diesen allgemein menschliehen 
Aspekt, sondern sie wirft neben wirtschaftlichen und politischen auch physio- 
logische und medizinische Probleme auf. Die Verktirzungen und neuen Gliede- 
rungen der Arbeitszeiten verursachen zum Tell tiefgreffende J(nderungen der 
Lebensweise und damit auch der Ern~hrungssitten des heutigen ~enschen; 
die Diskussion dieser Wechselbeziehungen steht im Mittelpunkt der vor- 
liegenden Arbeit. 

Auswirkungen der Dauer der t~glichen Arbeitszeit 

Die Leistungsfi~higkeit jedes Menschen wird durch die Ermfidung und ihre 
Auswirkungen begrenzt. 

Das Ermfidungsgeftihl. und die damit verbundene allgemeine Hemmung 
zahlreicher Ti~tigkeiten ist ein sinnvoller Schutzmechanismus, mit welchem 
die Natur den KSrper vor Uberbeanspruchung schfitzen will. Dabei scheint 
dieser Schutzmechanismus verh~ltnism~Big frfih in Gang zu kommen, jeden- 
falls lange bevor alle Reserven des Nervensystems und der andern Organe er- 
schSpft sind. Auch dieses frfihzeitige Eingreifen der Ermiidung ist sinnvoll, 
denn dadurch ~vird eine gefi~hrliche AusschSpfung der I~eserven verhindert. 

Die Ermiidung, die t~glich auftritt, ist gewissermaSen das Resultat einer 
Summation einzelner Beanspruchungen, zu denen wir unter anderen die 
Dauer und die Intensit~t geistiger oder.kSrperlieher Arbeit, die Monotonie, 
zahlreiche Umgebungseinfiiisse, Hungerzusti~nde oder Uberlastungen der Ver- 
dauungsorgane zi~hlen kSnnen. Eine der vor~usgegangenen Beanspruchung 
entsprechende Erholung bringt normalerweise den ganzen Ermiidungszustand 
zum Verschwinden. Sind die ti~gliehen Beanspruchungen grSi~er als die Er- 
holungsmSglichkeiten, dann gleitet der Mensch allmi~hlich in einen Zustand 
chroniseher Ermiidung, der gekennzeichnet ist durch 

hi~ufig auftretende Gefiihle yon ~attigkeit;  
Arbeitsunlust und Interesselosigkeit; 
psyehische Reizbarkeit; 
eine Tendenz zu Kopfschmerzen, Appetitlosigkeit 
und zu Schlaflosigkeit. 
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Aus diesem Grunde steigen unter solchen Bedingungen die Ausf~lle zufolge 
Krankheit an, wobei die Abwesenheit meist weniger auf reelle Erkrankungen 
als vielmehr auf das Bediirfnis nach notwendiger Erholung zuriickgefiihrt 
werden miissen. 

Da die Dauer und die Intensit~t der Arbeit aussehlaggebend ist fiir die Er- 
miidung, maB man annehmen, dab _~mdertmgen der Arbeitszeiten das Aus- 
maB der Ermiidung und damit indirekt auch die Leis~ungen beeinflussen 
miissen. Dies ist aueh tatsiehlich der Fall. Zahlreiche Untersuehungen in ver- 
schiedenen L~ndern haben ergeben, dab Verktirzungen der tigliehen oder 
wSchentliehen Arbeitszeiten eine ErhShung der stiindlichen Leistungen aus- 
15sen kSnnen, wihrend umgekehrt Verl~ngerungen der t~gliehen oder der 
wSehentliehen Arbeitszeiten Reduktionen der stiind]ichen Leistungen naeh 
sieh ziehen. So haben wir beispielsweise anl~Blieh einer Untersuchung in einer 
Fabrik beobachtet, daB die Verkiirzung der tiglichen Arbeitszeit yon 83/~ auf  
8 Stunden eine ErhShung des Leistungsgrades yon 3 bis 10 % bewirkte. Dabei 
wiesen die Arbeitnehmer mit vorwiegender I-Iandarbeit grSBere ErhShungen 
auf als die Arbeitnehmer mit wesentlichen Anteilen an Masehinenzeiten. Eine 
ahnliche Beobachtung ist vor kurzem aueh yon Michalova [1] bei GieBerei- 
arbeiten gemacht worden. 

Analoge Erfahrungen wie bei der Verkfirzung der t~gliehen Arbeitszeit sind 
auch beim ~bergang yon der 6- zur 5-Tage-Woche gemacht worden. Eine 
Untersuchung des Amerikanisehen Arbeitsamtes [2] in mehreren Fabriken 
hat folgende Resultate gezeig~: 
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Abb. I. Schematische DarsteUung der Beziehungen zwischen Arbeitszeit und Leistung. Die Leisbung 
bei 8stiindiger Arbeit  ist gleich 100% gesetzt. Kurvo A: ~2roportionalitat zwischen Arbeitszeit  
und  Leistung. Kurvo ]3 : Abhfiagigkeit der Leistung v o n d e r  Arbeitszeit bei m/~13ig anstrengender  
Arbei~. Kurve C: bei hoher  k6rporlicher Belastung. Nach Lehmann [3]. 
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Bei den M~nnern verursachte die Reduktion der wSchentlichen Arbeits- 
stunden yon 48 auf 40 eine LeistungsgraderhShung yon durehschnittlich 14 %. 
Da sich die Verkfirzung der Arbeitszeit auf 16 % belief, ergab sieh im Total ein 
Produktionsdefizit yon 2%. Bei 150 Frauen, deren Arbeitszeit im gleichen 
MaBe verkfirzt wurde (16 %), ergab sich j e Stunde eine LeistungsgraderhShung 
yon 7 %; das Defizit betrug hier 9 ~/o- 

Umgekehrt ffihrt eine Verliingerung der t~glichen Arbeitszeit zu einer Ver- 
langsamung des Arbeitstempos und zu einer Reduktion der Stundenleistungen. 

Die Wechselbeziehungen zwischen taglicher Arbeitszeit und t~glichen Ge- 
samtleistungen sind yon Lehmann [3] in erster Anni~herung geschi~tzt worden 
(siehe Abbildung 1). 

In der Regel nimmt die t~gliche Gesamtleistung nicht proportional der 
ti~glichen Arbeitszeit zu (Kurve A der Abb. 1); vielmehr verhiilt sie sich mei- 
stens entsprechend dem Verlauf der Kurven B und C. In zahlreichen Fi~llen 
hat man sogar gesehen, dab nach ~)-berschreitung einer tiigliehen Arbeitszeit 
yon 10 Stunden die Gesamtleistung wieder abnimmt, weil die Verlangsamung 
des Arbeitstempos infolge der Ermfidung durch die Verli~ngerung der tiigliehen 
Arbeitszeit nicht mehr kompensiert wird. 

Aus all diesen Beobachtungen liil~t sich der SchluB ziehen, dab der Arbeiter 
die Tendenz hat, eine bestimmte Tagesleistung aufrechtzuerhalten, und dab 
er daher Anderungen der Arbeitszeit in einem gewissen Grad dureh eine An- 
passung des Arbeitsrhythmus auszugleichen sucht. Diese Tatsache li~l~t sich 
allerdings nur da feststellen, wo die Arbeitsintensiti~t nieht allzu hoch ist, das 
heil~t wo der Arbeiter noch fiber gewisse Reserven verffigt, die ihm eine Inten- 
sivierung der Arbeit erlauben. Ferner kann man derartige Kompensationen 
nur dort erwarten, wo die Arbeit unabhi~ngig ist yon der Maschine, also bei 
ungebundener Arbeit. FlieBbandarbeiter und solche, die ihr Arbeitstempo 
einer Maschine anpassen mfissen, kSnnen ~nderungen der Arbeitszeiten nicht 
wesentlich ausgleichen. 

Zahlreiche Beobaehtungen haben den Beweis erbracht, dal~ Uberzeitarbeit 
nicht nur die Leistung je Stunde beeintri~chtigt, sondern auch yon einer eharak- 
teristisehen ErhShung der Absenzen zufolge yon Krankheit und Unf~llen be- 
gleitet ist. Eine Arbeitszeit yon 8 Stunden je Tag, die den Arbeiter einer mitt- 
leren, iedoeh noch tragbaren Ermfidung aussetzt, kann nicht ohne weiteres 
auf 9 oder mehr Stunden verli~ngert werden. Als Folge mui~ sich.eine ffihlbare 
Reduktion der Arbeitsintensit~t und eine Zunahme nervSser Ermfidungs- 
erscheinungen mit allen ihren Symptomen einstellen. Aus diesem Grunde hat 
Uberzeitarbeit Sehr oft eine Zunahme der Anf~lligkeit gegenfiber Krankheiten 
und Unf~llen zur Folge. 

Die Erhebungen yon Behrens [4] fiber die Auswirkungen yon ~-berstunden 
auf die Krankheitsabwesenheit und die Unfallhi~ufigkeit sind in Abbildung 2 
graphisch dargestellt. Sie zeigen deutlich, wie die Zunahme yon Uberstunden 

358 



eine in den Sommermonaten nicht iibliehe Erh6hung der Krankheitsabwesen- 
heir nach sich ziehen kann. 

Unsere physiologischen Kenntnisse und bis heute gesammelten Erfahrungen 
lassen den SehluB zu, dab eine t/~gliche Arbeitszeit yon 8 Stunden nieht ohne 
Nachteile fibersehritten werden karm, vor ailem nicht bei intensiver Arbeit. 
Inmodernen, naeh betriebs~Jssenschaftlichen Grunds~tzen geleiteten Industrie - 
unternehmen ist die lV][ehrzahl der ArbeRen rationell organisiert und mit  
mittleren bis hohen Beanspruchungen verbunden. Eine Verl&ngerung der t~g- 
lichen Arbeitszei~ i s t  dagegen sieher ertr~glieh bei leichter Arbeit oder bei 
einer dureh zahlreiche arbeitsablaufbedingte Pausen aufgelockerten Be- 
sch~ftigung. 
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A b b .  2. Die Auswirkungen yon ~berstunden au] dle Kranlcheitsabwesenhelt und die Un/allh~iufig- 
keit. N a c h  Behrens [4]. 

Die Auswirkung yon Pausen 

Der Wechsel zwischen Anstrengung und Erholung ist nicht nur eine :Not- 
wendigkeit bei kSrperliehen, sondern auch bei allen das Nervensystem be- 
anspruchenden Arbeiten, wie dies zum Beispiel bei der geistigen Konzentra- 
tion, bei der Fingerfertigkeit, bei Beanspruchung der Sinnesorgane und andern 
das Nervensystem belastenden Funktionen der Fall ist. Die Erfahrung hat 
insbesondere gezeigt, dab die sich mit groBer Geschwindigkeit wiederholenden 
Arbeitsg~nge eine auBerordentliche Belastung des Nervensystems zur Folge 
haben und deshalb mehr als jede andere Arbeit Pausen verlangen. 

Shepherd und Walker [5] haben in Eisen- und Stahlwerken die Arbeits- 
abwesenheiten der Belegschaft untersueht und dabei festgestetlt, dab Be- 
seh~ftigungen mit h~ufigen (arbeitsablaufbeding~en) Pausen mit deutlieh ge- 
ringeren Schichtverlusten oder Kranldleitsabwesenheiten verbunden waren 
als ununterbrochene Arbeiten. 

In der Literatur finden sich zahlreiche Angaben fiber die Auswirkung der 
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Pausen auf die Produktion. Dabei haben sich im allgemeinen die gleiehen 
Resultate gezeigt wie bei der Untersuchung der Beziehung zwischen Arbeits- 
dauer und Produktion: die Einfiihrung yon Pausen hat  eine Besehleunigung 
der Arbeit zur Folge, so dab die durch die Pausen verursaehten Zeitverluste 
sehr oft dureh die ErhShung der Arbeitsintensit~t kompensiert warden. 

Allgemein kann man sagen, dal3 das Total der Pausen (maskierte, willkfir- 
liche, arbeitsablaufbedingte und vorgeschriebene) mindestens 15~/o der 
Arbeitszeit betragen sollte. Hi~ufig wird ein Anteil yon 20-30 % gew~hrt, was 
sicher ftir viele Arbeiten auch nStig ist. 

Auf Grund unserer heutigen Kenntnisse kann folgende 1)ausenordnung 
empfohlen werden: 

a) Fiir Arbeiten mittlerer Intensit~t mit gelegentlichen arbeitsablauf- 
bedingten Wartezeiten: je eine Pause am Vormittag und Nachmittag yon 
10-15 Minuten, die gleiehzeitig der Einnahme yon Zwischenverpflegungen 
dienen kSnnen. 

b) Fiir Arbeiten hoher Intensit~t ohne arbeitsablaufbedingte War~e- 
zeiten und mit  hohen Sttiekzahlen: vormittags und nachmittags je e'me Zwi- 
schenverpflegungspause und eine bis zwei weitere Kurzpausen yon je 5 Minu- 
ten. 

Die 5-Tage-Woche 

Verschiedene Betriebe stellten beim ~bergang yon der 6- zur 5-Tage-Woche 
einen I~iiekgang der Absenzen lest. Die Erfahrung zeigt, dab die Arbeiter im 
allgemeinen.- vor allem die Frauen - die 5-Tage-Woche sch~tzen. Diese Be- 
vorzugung der 5-Tage-Woche ist sowohl auf private wie aueh auf soziale 
Griinde zuriiekzufiihren. Dus zweiti~gige Woehenende ermSglicht vor allem 
den Frauen, ihren Haushalt in Ordnung zu bringen. Dieser soziale Faktor 
sowie die besseren ErholungsmSgliehkeiten sind sicher die Hauptgriinde, die 
bei der 5-Tage-Woche einen Rtiekgang der Absenzen bewirken. 

Wird nun die 48- oder die 45-Stunden-Woche auf 5 anstatt  auf 6 Tage auf- 
geteilt, ergibt sieh eine t~gliehe Arbeitszeit yon 9 bis 9 ~  Stunden. Bestimmt 
kann diese ti~gliehe Mehrbelastung dureh die auf Samstag und Sonntag ver- 
li~ngerte Ruhezeit nicht ausgegliehen werdeu. 

Wir glauben, dab 9 bis 9 ~  Stunden pro Tag das physiologisch giinstige 
~IaI~ iibersehreiten; physiologisch betraehtet bietet die 5-Tage-Woche nur einen 
Vorteil, wenn die t~gliche Arbeitszeit 8 oder allerhSehstens 8 ~/~ Stunden nicht 
iiberschreitet. Dies kann bei einer 45-Stunden-Woehe nur eingehalten werden, 
wenn bloB jeder zweite Samstag frei gehalten wird. Vom ~rztliehen und phy- 
siologischen Standpunkt sind Arbeitszeitregelungen, bei denen die 5-Tage- 
Woche nicht regelmi~6ig gewi~hrt wird und bei welchen dafiir die ti~gliehe 
Arbeitszeit 8 ~ Stunden nieht iiberschreitet, vorzuziehen. 
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Die durchgehende Arbeitszeit 

Durch das GrSBerwerden der St~dte und die Verli~ngerungen der Zufahrts- 
wege zur Arbeit stellt sich in zahlreichen Betrieben das Problem der Dauer der 
Mittagspause. Die klassische Pause yon 2 Stunden erlaubte frfiher dem Arbei- 
ter, die Mittagsmahlzeit im Kreise seiner Familie einzunehmen und sich an- 
schlieBend eine halbe Stunde oder l~nger auszuruhen. So fiel ein wesentlicher 
Teit der Verdauung noch in die Mittagspause und beeintr~chtigte die Leistungs- 
i~higkeit in der ersten Arbeitsstunde nachmittags verh~ltnism~Big wenig. 

Diese unzweifelhaften Vorteile der langen Mittagspause werden gegenstands- 
los, sobald der Arbeiter eine halbe Stunde oder mehr verliert, um yon der 
Fabrik nach Hause zu gehen. In diesem Fall ist die ~t tagsverpf legung in einer 
Fabrik- oder in der N~he gelegenen Kantine w~hrend einer Pause yon 45 bis 
60 Minuten rationeller. In diesem Fall verffigt der Arbeiter am _&bend fiber eine 
Stunde mehr Freizeit. 

Da in der Regel die Verpfiegung auBerhalb des Hauses teurer zu stehen 
kommt und zudem die ~fittagspause wesentlich kiirzer ist, stellen sich bei tier 
durchgehenden Arbeitszeit auch ~nderungen in den Ern~hrungssitten ein: 
das Abendessen wird zur Hauptmahlzeit,  wi~hrend das 1V[ittagessen die Form 
einer gr51~eren Zwischenverpflegung annimmt. Dies hat den Vorteil, dab die 
LeistungsfShigkeit am Nachmittag durch die Verdauung weniger beeintr~chtigt 
wird, dagegen gelegentlich den Nachteil, dab das vergrSBerte Nachtmahl bei 
empfindlichen Personen zu SchlafstSrungen ffihrt. Dieser Nachteil kann aller- 
dings durch frfiheres Ansetzen des Abendessens teilweise aufgehoben werden. 

Vom rein phygiologischen Standpunkt aus darf angenommen werden, dal~ 
in den meisten Fi~llen eine Mittagspause yon 45 bis 60 Minuten fiir die Erholung 
gentigt, vorausgesetzt allerdings, dal~ am Vormittag und am Nachmittag je 
eine Pause yon 15 Minuten eingeschaltet wird. Die bis heute gesammelten Er- 
fahrungen zeigen, dab nur i~ltere Arbeiter einige Schwierigkeiten habefl, sich 
an diesen Arbeitsrhythmus zu gewShnen, denn sie haben das Bedfirfnis, sich 
nach dem Mittagessen ftir kurze Zeit zur Ruhe hinzulegen. Es ist daher emp- 
fehlenswert, ~lteren Arbeitern eine etwas l~ngere Mittagspause einzuri~umen 
und ihnen eine Liegegelegenheit zu verschaffen. 

Die Anpassung der Yerpilegung an die Erfordernisse der Arbeit 

Ern~hrung und Leistung 

Bezfiglich des Verbrauchs und der Entfalt~mg yon Energie kann der 
5~[ensch weitgehend mit einer ~aschine verglichen werden: er entfaltet au£ die 
Bauer nur soviel mechanische Energie, Ms ibm chemische Energie in Form yon 
Nahmmg zugefiihrt wird. Wie die ~][aschine, so arbeitet auch der ~Iensch mit  
einem bestimmten Wirkungsgrad, der je nach TStigkeit zwischen einigen und 
- im giinstigsten Fail - etwa 30 ~o schwankt. Der Wirkungsgrad beim Gewicht- 
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heben betr/~gt beispielsweise 10 %; dies bedeutet, dab in diesem Fall vom ge- 
samten Energieverbraueh nur 10 % in nutzbare mechanische Arbeit verwandelt 
worden ist. 
Der Energieverbraueh des ~enschen setzt sieh zusammen 

aus dem Grundumsatz (W/~rmeproduktion), 
aus dem Energieverbraueh fiir Verdauung, Stoffweehselvorg~nge und allen 
nebenberufliehen T/~tigkeiten (Aufstehen, Waschen, G~nge usw.), 
aus dem Energieverbraueh, der ftir die eigentliehe mechanisehe Arbeit bei 
der beruflichen T/~tigkeit erforderlieh ist. 
Der Energieverbraueh ftir die meehanisehe Arbeit, den man gelegentlich in 

motorisehen oder Arbeitskalorien ausdriiekt, steigt wesentlich mit  der kSrper- 

Grund- M~nner Frauen Art der Arbeit Berufsbeispiele umsatz kcal]Tag kcal]Tag 

816 
9]6 

10/6 

1116 

12/6 

13/6 

1416 

15/6 

16/6 

17[6 

2400 
2700 

3000 

3300 

3600 

3900 

4200 

4500 

4800 

5100 

2000 
2250 

2500 

2750 

3000 

3250 

sitzend, leiehte Handarbeit 
sitzend, leiehte Handarbeit 

stehend, leichte ttandarbeit 
gehend 
sitzend, sehwere Handarbeit 
sitzend, sehwere Armarbeit 
stehend, leichte K6rperaxbeit 
gehend, leiehte Handarbeit 
treppensteigend 
sitzend, schwere Handarbeit 
sltzend, schwere Arm-, 

lelchte K6rperarbeit 
stohend, schwere Armarbeit 
gehend, leiehte K6rperarbeit 
treppensteigend, 

leiehte K6rperarbeit 
sitzend, sehwere Armarbei~ 
stehend, mittlere K6rperarbelt 

gehend, mittlere K6rperarbeit 
steigend, sehwere Armarbelt 
s~ehend, sehr sehwere 

K6rperarbeit 
gehend, sehwere K6rperarbeit 

stelgend, mlttlere K6rperarbeit 
stehend, schwerste K6rperarbeit 

gehend, sehr schwere K6rperarb. 
steigend, sehwere K6rperarbeit 
stehend, sehwerste K6rperarbeit 
gehend, sehr schwere 

K6rperarbeit 
ungiinstige Stellung, 

sehwerste K6rperarbeit 
gehend, sehwerste K6rperarbelt 

Buehhalter 
Stenotypistin, 
Uhrmaeher 
Friseur 
Schafer (Flaehland) 
Weberin, Korbfleehter 
Omnibusfahrer 
Mechaniker 
Einriehter, prakt. Arz~ 
Z/~hlerableser 
Sehuhmacher 

Dampfbaggerfiihrer 
Lokfiihrer 
Elektromonteur 

Brieftr~ger 
Pflastersteinhauer 
Montageschlosser 
Masseur 
Hausffau, Flelscher 
Schornsteinfeger 
Brennholzs/~ger 

(Kreiss/~ge) 
Balletteuse, 
Wagenschieber 
Bauzimmerer 
Kohlenhauer 
(gtinstige Lagerung) 
Landarbeiter 
Vc'inzer (Mosel) 
HolzfMler 
Kohlentrimmer, 
Mehlsacktr/~ger 
Kohlenhauer 

(flache Lagerung) 
Erntearbeiter (Ungarn) 

Tabelle 1 Energiebedarf verschledener Berufe (in kcal pro 24 Stunden). Nach Lehmann [3] und 
Zang und Ranke [20] 
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lichen Beanspruchung an. Dementsprechend steigt auch der Energiebedarf 
mit  der Schwere der Arbeit im Beruf. In  Tabelle 1 ist der Energiebedarf ver- 
schiedener Berufe zusammengestellt. Daraus geht hervor, dab sich der tggliehe 
Energiehedarf des Menschen zwischen 2000 und 5000 kcal bewegt. 

Unter normalen Bedingungen nimmt der ~ensch auf die Dauer so viel 
Nahrung zu sich, als er Energie benStig~. Dabei reguliert das Hungergeftihl das 
Ausmal3 der Nahrungsaufnahme und sorg~ auf die Dauer ffir ein Gleich- 
gewicht der Energiebilanz. St(irungen dieser Regulationsvorggnge fiihren zu 
Untergewichtigkeit oder zu ~-bergewichtigkeit; letzteres kommt bei sitzender 
Lebensweise besonders hgufig vor. 

In  welchem Ausmai3 die menschliche Leistung yon der Energieversorgung 
durch Nahrung abhgng~, geht aus einer Untersuchung yon K r a u t  [6] besonders 
deutlich hervor. Danach ist die KohlenfSrderung im Ruhrbergbau wghrend der 
Kriegsjahre parallel mit  der Reduktion der Nahrungskalorien gesunken. Wgh- 
rend kurzen Perioden im Jahre 1942 und spgter wghrend der Besetzung sind 
die Nahrungskatorien gesenkt worden, ohne dal3 jedoch die KohlenfSrderung 
entsprechend reduzier~ worden wgre. K r a u t  hatte Grtinde zur Annahme, dal3 
in diesen Perioden auch das K6rpergewicht der Bergarbeiter wesentliche Re- 
duktionen erfuhr. Das heiB~ somit, dab in ~angelzeiten der Mensch nur soviel 
leisten kann, als man ibm Nahrungsenergie zufiihrt, und dal3 diese Gesetz- 
mi~13igkeit nur  voriibergehend vergnder~ werden kann, wenn der Organismus 
auf seine Reserven greift. Die Ergebnisse dieser statistisehen Erhebungen Yon 
K r a u t  sind in Abbildung 3 graphisch dargesteilt. 
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nach  dem  Z.weiten Wel tkr ieg .  Nach K r a u t  [6]. 
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Auf Grund der physiologischen Kenntnisse fiber die Beziehungen zwisehen 
Ernihrung und Leistung kann man aueh die geduktion der Leistung bei Ab- 
nahme der Nahrungskalorien reeht genau voraussagen. In Abbildung 4 sind 
diese Beziehungen graphiseh dargestellt. 
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Leistungshghe und Nahrungskalorien. Nach  Lehmann [3]. Abb .  4. 

Bei Verminderung der Nahrungskalorien werden die Tagesleistungen wesent- 
lich reduziert. Stehen beispielsweise einem Schwerarbeiter, der normalerweise 
4200 kcal verzehr~, nur noch 3000 kcal zur Verfiigung, so wird er nur noch 55 % 
seiner normalen Tagesleistungen ausfiihren kSnnen. Erheblich setmeller erfolgt 
die Leistungsabnahme bei T~tigkeiten, die wenig Nahrungskalorien erfordern, 
well hier die 100%ige Tagesleistung yon verh~ltnismiBig wenig Kalorien ab- 
hgngt. 

In der schweizerischen Industrie ist der eigentliche Schwerarbeiter mit einem 
Energieverbrauch yon 4000 bis 5000 kcal sehr selten. Verbraucher yon mehr 
als 4000 kcat sind bei uns gelegentlich in der Landwirtschaft oder bei Trans- 
portarbeitem zu erwarten. VCeitaus der grSi3te Teil der kSrperlich arbeitenden 
~Iiianer haben einen Energieverbrauch yon 3000 his 4000 keal. Demgegenfiber 
erfordern die meisten Frauenberufe sowie die m~nnlichen Angestelltentitig- 
keiten einen Energiebedarf zwischen 2000 und 3000 keal pro 24 Stunden. Fiir 
die Gestaltung der Gemeinsehaftsverpflegtmg dtirfte es in der Regel genfigen, 
diese beiden Kategorien zu berficksichtigen. 

Verteilung der Nahrung auf den Arbeitstag 

In einer schwedisehen Erhebung bei Gasarbeitern [7] wurde die Zahl der 
l~ehlablesungen w~hrend 19 Jahren erhoben und in Beziehung zur Tageszeit 
gesetzt. Die Resultate sind in Abbildung 5 darges~ellt. 

Wie aus der Abbildung hervorgeht, ist die Leistungsbereitschaft am frfihen 
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Nachmittag und w~hrend der Nachtschicht am ungfinstigsten. Wir miissen an- 
nehmen, dal3 die Spitze der Fehlleistungen nach dem Mittagessen auf die un- 
gtinstigen Auswirkungen der erhShten Belastung derVerdauungsorgane zuriick- 

5000 

¢000 

3000  j%_J 
2000 

lOOO 
6 10 I~ /8 f2 2 6/.lhfz#it 

Abb. 5. Fehlleistungen bei schwedischen Gasarbeitern yon 1912 bis 1931. 
Nach B]erner und Mitarbeitern [7]. 

zuffihren ist. Dieser Befund bestiitigt das alte Sprichwort ((Ein roller Bauch 
studiert nicht gem >>. 

Anderseits haben zahlreiche Untersuchungen gezeigt, dal3 ein leerer Magen 
ebenfalls eine schlechte Voraussetzung ftir Leistungen ist. Von besonderem 
Interesse sind in diesem Zusammenhang die Untersuehungen yon Haggard und 
Greenberg [S]. Diese Autoren fanden, daf3 die Einnahme einer Mahlzeit den 
Blutzuckerspiegel und parallel dazu den Wirkungsgrad des )[uskels erhSht. 
Je  n,~eh der GrSl3e der Mahlzeit sinken der Blutzuekerspiegel und der Wirkungs- 
grad der Muskulatur 2-3 Stunden sparer wieder ab. Wurde ein Friihstiiek oder 
eine andere Mahlzeit ausgelassen, so blieben die Blutzuckerwerte verh~ltnis- 
mSBig niedrig und erreichten naeh einigen Stunden die untere Grenze der 
Norm. Es ist bekannt, dal3 niedrige Blutzuekerwerte nicht nur Hunger- sondern 
auch Ermfidungsgeftihle auslSsen. In Abbildung 6 ist ein Teil der Resultate 
yon Haggard mad Greenberg [8] graphisch dargestellt. Daraus geht hervor, daI~ 
der respiratorische Quotient ~ (analog dem Blutzuekerspiegel und dem )[uskel- 
wirkungsgrad) unmittelbar naeh den Mahlzeiten ansteigt, um nach 3-4 Stunden 
wieder zu sinken. Werden in kurzen Intervallen yon je 2 Stunden Mahlzeiten 
oder Zwischenmahlzeiten verabreieht, d~nn bleibt der Quotient im Durch- 
schnitt hSher als bei groi3en Intervallen zwischen )/[ahlzeiten. Die Autoren 
haben den Schlul3 gezogen, dal3 5 Mahlzeiten in ldeinen Abst~nden gfinstiger 
sind als 2 oder 3 Mahlzeiten mit langen Intervallen, weil im ersten Fall im 

Der respiratorische Quotient entspricht" dem Verh~ltnis der Kohlenshureabgabe zur 
Sauerstoffaufnahme. Er ist hoch bei Kohlehydra~kost und niedrig bei fettreicher ErnRhrung. Vom 
Standpunkt tier Sauerstoffverwertung (Wirkungsgrad) ist ein hoher Wert gtinstiger als ein nie- 
driger. Wenn die Zuckerreserven aufgebraucht sind, greift der Organismus aug die Fettreserven 
zuriick, was mit einer lZeduktion dos Wirkungsgrades um etw~ 10% einhergeht. 
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hSher, was einem bessern Wirkungsgrad entspricht. Naeh Haggard und Greenberg [8]. 

D u r c h s c h n i t t  d ie  A r b e i t  m i t  e i n e m  bes se rn  W i r k u n g s g r a d  v e r r i c h t e t  w e r d e n  

k a n n .  D iese  A u f f a s s u n g e n  w u r d e n  d u t c h  U n t e r s u c h u n g e n  i n  e iner  T e n n i s -  

s c h u h f a b r i k  b e s t ~ t i g t ,  d e r e n  R e s u l t a t e  in  T a b e l l e  2 z u s a m m e n g e s t e l l t  s ind.  

Verpflegung 
Produktion in Sttickzahlen 

I Gesamt- 
1. Stunde 14. Stunde tagesleistung 

I 

ohne Friihstiick, nur 2 Mahlzeiten 
3 Hauptmahlzeiten 
3 Hauptmahlzeiten ~ 2 Zwisehenverpflegungen. . 

144 
192 
193 

156 
168 
186 

1379 
1455 
1521 

Tabelle 2 Einflufl der tgiglichen Verteilung der 1Vahrungsaufnahme auf die Produktionsleistungen 
in einer Tennisschuhfabrik. Naeh Haggard und Greenberg [Sj 
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Eine Verteilung der tagliehen Nahrungsaufnahme auf 5 lYlahlzeiten ist so- 
mit die gfinstigste Voraussetzung fiir die Erhaltung der Leistungsf~higkeit. 
Diese Ergebnisse yon Haggard und Greenberg sind zum Teit in neueren Unter- 
suehungen yon Daum und MJtarbeitern [9] sowie yon Orent-Keiles und Hall- 
man [10] best~tigt worden. 

Die Verabreiehung yon Zwisehenverpflegungen, je eine am Vormittag und 
am Naehmittag, ist besonders sinnvoll und empfehlenswert bei der dureh- 
gehenden Arbeitszeit, weft dadurch das Mittagessen weniger reiehlieh zu sein 
braucht. Dies ist ja erwiinseht, da ein kleines M_ittagessen eine geringere Be- 
anspruehung der Verdauungsorgane und eine geringere verdauungsbedingte 
Reduktion der Leistungsbereitsehaft naeh sieh zieht. Aus dem gleiehen Grund 
ist die Verabreiehung yon Zwisehenverpflegungen bei den kSrperlieh t~igen 
Arbeitern besonders zu empfehlen. Die Aufteilung einer Nahrungsmenge yon 
3000 bis 4000 keal auf 3 ~fahlzeiten und 2 Zwisehenverpflegungen wird fiir die 
Verdauungsorgane wesentlieh giinstiger sein als auf 3 lV[ahlzeiten. 

Die Gestaltung der Zwischenverpflegung 

Der Mensch braucht nicht nut Energie in Form yon Nahrungsmitteln, er 
braucht auch Fliissigkeit zur Aufrechterhaltung eines normalen Wasserhaus- 
haltes. ~ a n  rechnet mit einem durchschnittlichen Bedarf yon 35 g Wasser 
pro kg KSrpergewieht pro 24 Stunden (-~ 2 his 2½ 1 pro Tag). Das in der 
Nahrung und in Getri~nken aufgenommene Wasser wird laufend durch die 
Nieren und durch die Schweil~driisen ausgeschieden; dabei wird yore KSrper 
nie reines Wasser, sondern immer eine schlackenreiehe (Ham, Kochsalz und 
zahlreiche andere ~ineralstoffe und Stoffwechsel-Endprodukte) Fliissigkeit 
freigesetzt. 

Unsere Nahrung enthi~lt viel Fltissigkeit (z.B. Fleisch: 70 his 80%; Brot: 
43%; Obst: 85%; Kartoffeln: 78%; Teigwaren: 19%); trotzdem hat der 
Mensch noch einen zusatzlichen Fliissigkeitsbedarf, der individuell verschieden 
hoch ist und im allgemeinen auf ~ his 1 1, in der warmen Jahreszeit auf 1 
bis 21 und mehr geschatzt werden kann. 

Die Fliissigkeitsaufnahme wird durch das Durstgefiihl reguliert, das seiner- 
seits im wesentlichen yon der Salzkonzentration im Blur abhi~ngt. Eine Er- 
hShung der Salzkonzentration steigert das Durstgeftihl. Wird in der heii3en 
Jahreszeit viel Wasser und Salz durch die SchweiBabsonderung verloren, so 
soll man nicht den Flfissigkeitsverlust nur durch Wasser (oder salzlose Ge- 
tri~nke) ersetzen; denn dieses Wasser wird gleich wieder in den Dienst des 
Wi~rmehaushaltes gestellt und rasch in Form yon Schweil~ abgesondert. Dabei 
wird erneut Salz ausgeschwemmt, denn der Organismus ]<ann weder durch die 
Niere noch durch die Schweii~driisen salzfreie Fliissigkeiten ausscheiden; dar- 
aus resultieren Salzverluste, die zur Beeintri~chtigung des Wohlbefmdens und 
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gelegentlich ztt Muskelkri~mpfen ftihren kSnnen. Deshalb sollen in der heil~en 
Jahreszeit, in tropischen Lindern  oder bei den in der Industrie der Hitze aus- 
gesetzten Arbeitern neben Getr~inken auch salzhaltige Speisen oder salzhaltige 
Getr~nke, wie zum Beispiel Bouillon, verabreicht werden. 

Ftir die Fltissigkeitsversorgung eignen sich Zwischenverpfiegungen besser 
als Mahlzeiten, bei denen ohnehin eine mSglichst geringe Belastung des Magens 
angestrebt werden soll. Bei der Zwischenverpflegung sind je nach El~gewohn- 
heiten die individuellen Wtinsche sehr vielfiltig. Es sind deshalb yore kalorien- 
armen, aber anregenden Getr~nk bis zu einer reichlicheren Verpflegung mit 
400 Kalorien mSglichst zahlreiche ZwischenlSsungen bereitzustellen. Im fol- 
genden seien eine Reihe yon Varianten vorgeschlagen: 

1. Ein Becher Trinkbouillon . . . . . . .  10-15 kcal 
2. Ein Becher Mineralwasser . . . . . . .  keine Kalorien 
3. Ein Becher Tee mit 2 Sttick Z u c k e r . .  35 kcal 
4. Ein Becher Kaffee mit 2 Sttick Zucker 

und etwas Milch . . . . . . . . . .  37 kcal 
5. Ein Becher Siil~most . . . . . . . . .  65 kcal 
6. Ein Becher Milch oder Joghurt  . . . . .  66 kcal 
7. Ein Becher Ovomaltine in Milch . . . .  130 kcal 
8. Biskuits (50 g) . . . . . . . . . . . .  190 kcal 
9. Brot (50 g) . . . . . . . . . . . . .  120 kcal 

10. Brot mit Obst . . . . . . . . .  etwa 240 kcal 
1'1. Brot mit KSse . . . . . . . . .  etwa 300 kcal 
12. Brot mit Cervelat . . . . . . .  etwa 300 kcal 
13. Brot mit Schokolade . . . . . .  etwa 350 kcal 

Ftir Schreibtischarbeiter wird man ein kalorienarmes Getr~,tnk (Trinkbouil- 
lon, Tee oder Kaffee) ohne feste Nahrungsmittel empfehlen. Fiir kSrperlich 
arbeitende Menschen sind kalorienreiche GetrSnke (Ovom~ltine, Stil~most, 
Milch oder Joghurt) und ein Stiick Brot mit K~se oder Cervelat oder Obst 
oder Schokolade zweckmi~l~ig. 

Die geforderte Verabreichung yon Zwischenverpflegungen stSl~t oft auf  
Schwierigkeiten organisatorischer Natur. Die Einschaltung yon Pausen mit der 
Schaffung der MSglichkeit zur Einnahme von Zwischenverpflegungen fiihrt 
leicht zu wesentlichen Uberschreitungen der vorgeschriebeneu Pausenzeit und 
zu StSrungen der I)isziplin. Man mui~ somit ein Bedienungssystem anstreben, 
das die oben angeftihrten Zwischenverpfiegungen enth~lt und das in niitzlicher 
Frist mSglichst viele Personen zu bedienen vermag. 

Eine Werkkantine kann im Zeitraum yon 10 bis 15 Minuten ungef~hr 
100 Personen bedienen; rechnet man noch einige Minuten Wegzeit und fiir die 
Zuletztbedienten einige Minuten zur Einnahme der Zwischenverpflegung, so 
sieht man, dal~ nur 60 bis 80 Personen ohne Uberschreitung der P~usenzeit be- 
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dient werden kSnnen. Ftihrt man die Pausen gestaffelt im Zeitraum einer 
Stunde durch, so kSnnen ungef~hr 250 bis 300 Personen durch die Kantine 
verpflegt werden. 

Bei grSl~eren Betrieben sind dezentralisierte ((Kioske ~> eine zweckm~l~ige 
hlal~nahme, die die Verteilung der Getri~nke und Imbisse in versehiedene Ab- 
~eilungen gestattet. Ein Kiosk mit einer Angestellten kann den Bedarf yon 
80 bis 100 Personen pro Pause decken, bei zwei Angestellten erhSht sich diese 
Zahl auf 140 bis 160 Personen. Bei vier gestaffelt durchgefiihrten Pausen kSnn- 
ten nochmals viermal mehr Personen bedient werden. 

In  den letzten Jahren hat man vielenorts versucht, dieses Problem mit 
Getri~nke- und Nahrungsmittelautomaten zu 15sen. Die Bedienung durch einen 
Automaten ist etwas langsamer als dureh einen Kiosk; man dar£ deshatb fiir 
eine Automat engruppe yon je einem Getri~nk- und einem Nahrungsmittel- 
automaten nicht mehr als 50 bis 60 zu bedienende Personen pro Pause rechnen. 
Die Automaten haben den Vorteil, da]  sie verhi~ltnismil~ig wenig Raum und 
ffir die Bedienung der <<Kunden~> keine Angestellte beanspruchen. Sie haben 
dagegen den Nachteil, eine besehrinkte Zahl yon Getr~nken und El]waren an- 
bieten zu kSnnen; sie lassen au~erdem keine Anpassung an individuelle Wiinsehe 
zu : Dem einen ist diese oder ]ene Ration zu groI~ oder zu klein, dem andern ist 
dieses oder jenes Getr ink zu sii[t oder zu wenig still Die Automaten effordern 
eine regelmii~ige und sorgfSltige Wartung (Reinigung, Auffiillen usw.), die am 
zweckm~t~igsten der Kantine selbst iibertragen wird. In einigen F~llen iiber- 
nehmen die Automatenfirmen selbst die Bedienung. l)l~er dieses Vorgehen 
liegen wenig Erfahrungen vor, so da~ es nochnicht  beurteilt werden kann. Zur 
raschen Behebung yon technischen StSrungen an den Automaten ist die Orga- 
nisation eines betriebseigenen Reparaturservices zweckm~ifiig. 

Ge]egentlich hat  man zur Verteilung der Zwischenverpfiegungen im Fabrik- 
betrieb Servierwagen eingesetzt. Bei diesem System geht fiir den Arbeitnehmer 
wenig Zeit verloren, und die Pause richter sich yon selbst nach der Passage des 
Servierwagens. Bei diesem Vorgehen finder ftir viele Abteilungen die Pause 
nicht zum geeigneten Zeitpunkt start. Aui~erdem ist die Menge der mitzufiih- 
renden Getri~nke und EBwaren eingeschrSnkt und deren Naehsehub aus der 
Kantine zeitraubend. Die Dislokationen der Servierwagen sind oft sehwierig 
und miihsam. Dieses System kann gelegentlieh zur Bedienung einer einzelnen, 
etwas abgelegenen Abteihmg empfohlen werden. 

Zusammensetzung der Nahrung 

Ftir die 5~enugestaltung und £iir die Organisation der Zwischenverpflegung 
muB man in der Regel davon ausgehen, da~ die <(Kunden >~ entsprechend ihrer 
T~tigkeit summarisch in zwei Verbraucherkategorien eingeteilt werden kSnnen: 

1. die Angestetlten, zu denen in energetischer Beziehung alle Frauenberufe 
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gez~hlt werden kSnnen, mit einem durehschnittlichen Energieverbraueh 
yon 2000 bis 3000 kcal pro Tag; 

2. die kSrperlich beanspruehten Arbeiter, mit einem durchsehnittlichen Ener- 
gieverbrauch yon 3000 bis 4000 kcal pro Tag. 

In Tabelle 3 ist ein Vorsehlag ftir die Aufteilung der erforderliehen Kalorien 
auf  die ffinf im letzten Kapitel empfohlenen Mahlzeiten zusammengestellt. 

1. Kategorie 
Angestellte 

und Frauenberufe 

2. Kategorio 
kSrperlieh t~,tige 

Arbeiter 

Friihstiick 
Zwischenverpflegung 
~i t tagessen 
Zwischenverpfiegung 
Nachtessen 

Total pro Tag 

300- 400 keal 
25- 50 kcal 

800- 900 kea~ 
25- 50 kcal 

1250-1400 kcal 

2400-2800 kcal 

600-- 700 kcal 
150- 250 kcal 
900-1000 kcal 
150- 250 kcal 

1400-1600 kcal 

3200-3800 kcal 

Tabelle 3 Verteilung der tdgtichen Nahrungsau/nahme 

Aus Tabelle 4 ist ferner ersichtlieh, mit welehen Nahrungsmitteln und in 
welehen ~engen die erforderliehen Kalorien erreieht werden kSnnen. 

Ffir 100 kcal der untenstehenden Nahrungsmittel sind folgende Mengen not- 
wendig: 

Bldttgemiise . . . . . . . . .  
Kohl und Steckrfiben . . . . .  
Magermileh . . . . . . . . . .  
Vollmilch . . . . . . . . . .  
Kartoffeln . . . . . . . . . .  
Fisch . . . . . . . . . . . .  
Htihnereier . . . . . . . . . .  
~¢Iarmelade . . . . . . . . . .  
Fleisch . . . . . . . . . . . .  
Kiise . . . . . . . . . . . .  
Brot . . . . . . . . . . . . .  
Htilsenfriichte und Ni~hrmittel 
Zucker . . . . . . . . . . . .  
Butter oder Margarine . . . . .  

Tabelle 4 

670 g 
400 g 

3 dl 
2 dt 

150 g 
100 g 
60 g 
50 g 
50g 
45 g 
42,5 g 
30-40 g 
25 g 
13,5 g 

Kalorivngehalt einiger wichtiger 1Vahrungsmittel 

Fiir die qualitative Zusammensetzung der Nahrung der ersten Kategorie 
(Angestellte, Frauenberufe und analoge Ti~tigkeiten) gelten die heute all- 
gemeingfiltigen Forderungen an eine vollwertige Ei3a/~hrung, die kurz gefaBt 
lauten: Einschrdinkung der Quantitdt zugunsten der Qualitdit. Das heiflt Reduk- 
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tion der Kalorienzahl bei gleichzeitiger ErhShung der Vitamine, der Mineralien 
und Spurenelemente. 

~tir die zweite Kategorie der kSrperlieh tatigen Arbeiter ist die Frage naeh 
der optimalen qualitativen Zusammensetzung in den letzten Jahrzehnten viel- 
faeh diskutiert worden, und sie ist noch heute teilweise umstritten. Wir 
wissen, dab die Kohlehydrate die Hauptquelle der Energie ffir die ~uskel- 
arbeit darstellen. 
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Abb. 7. Die Wirkung verschiedener Kost/ormen au] den respiratorischen Quotienten und au] die 
Ausdauer von 3 Versuchspersonen. KI-I ~ kohlehydra t re ichB Kos t ;  N ~ Norma lkos t ;  F ~ fe t t -  
reiche Kost .  Au f  der  Abszisse die m a x i m a l e  L e i s t u n g  in  m in  bei e iner  Be l a s tung  yon  1080 m k g  

au f  F a h r r a d e r g o s t a t .  Nach  Christensen [11]. 

In Abbildung 7 sind die Ergebnisse einer Untersuchung yon Christensen 
und Hansen [11] dargestellt. :Die Versuchspersonen erhielten w~hrend der dem 
Test vorausgehenden Woche entweder eine kohlehydratreiche oder eine nor- 
male oder eine fettreiche Kost. Wie die Abbildung zeigt, wiesen die Athleten 
nach der kohlehydratreichen Kost eine nahezu doppelt so grol~e Ausdauer auf 
wie nach der Normalkost. Die kleinste Leistung wurde nach der fettreichen 
Dii~t erzielt. Die gleiche Abbildung zeigt auch den Einflufi der Zusammen- 
setzung der Nahrung auf den respiratorischen Quotienten. Andere Unter- 
suchungen haben diese Befunde yon Christensen bestStigt, so dab wir mit 
Sicherheit annehmen dfiffen, dab eine kohlehydratreiche Kost die giinstigste 
Voraussetzung fiir maximale Leistungen, wie sie etwa im Sport vorkommen, 
darstellt. 

Bei der t~glichen Arbeit in der Industrie sind jedoch die Bedingungen 
wesentlich verschieden yon denen beim Sport. Bei der Berufsarbeit werden 
keine HSchstleistungen, bei denen die Sauerstoffversorgung limitierend ist, 
verlangt, sondern mehr oder weniger ununterbrochene Leistungen mittlerer 
Intensit~t. Unter diesen Bedingungen spielt die Sauerstoffversorgung keine 
ausschlaggebende Rolle; dementsprechend kSnnen die Kohlehydrate, die am 
wenigsten 02 erfordern, nicht mehr die gleiche Bedeutung haben wie im Sport• 

Umstritten ist seit langem auch die Frage nach dem notwendigen EiweiB- 
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gehalt der Nahrung ftir kSrperlieh Arbeitende. Lehmann und Michaelis [12] 
haben bei einer Arbeitergruppe, die kalorisch ausreichend ernghr~ wurde, den 
Einflut~ einer gedukt ion des Eiweit~anteils auf die kSrperliche Leistungsfi~hig- 
keit untersucht. Sie haben festgestellt, dab die 5 Wochen dauernde Erniedri- 
gung der ti~glichen Eiweit~ration yon durchschnittlich 60 g pro Tag auf nahe- 
zu 40 g eine signifikante Abnahme der Leistungsfghigkeit verursachte. Analoge 
untersuchungen ftihrte Graf [ 13] durch bei Personen mit nervSs beanspruchen- 
den Arbeitsformen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Abbildung 8 
dargestellt. 

Abb. 8. Der Ein.flttfl verminderter Eiweiflzu/uhr au] die nerv6s beanspruchende Arbeit yon Holle- 
rithIocherinnen. Nach Gra] [13]. 

Daraus geht hervor, dat3 die Reduktion der Eiweifte bei gleichbteibender 
Kalorienzufuhr das Anlernen der Holler4thlocherinnen verl~ngsamte. Gleich- 
zeitig wurde bei den Arbeiterinnen eine Abnahme der Leisttmgsbereitschaft, 
eine Lust- und Initiativlosigkeit sowie Schlafbediirfnis und Reizb~rkeit fest- 
gestellt. Aus diesen Versuchen hat Lehmann den Schlui~ gezogen, dai3 nicht 
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nut  die kSrperlich t~tigen, sondern aueh Geistes- und Geschieklichkeitsarbeiter 
eine EiweiBration yon mindestens 60 bis 80 g pro Tag benStigen. 

Zu i~hnlichen Ergebnissen sind auch Kraut und Mitarbeiter [14, 15] und 
neuerdings aueh Gomtzea und Mitarbeiter [16, 17] gekommen. 

Die Erfahrung lehrt uns, dab sowohl der Sporttreibende als auch der kSrper- 
lich t~tige Arbeiter ein erhShtes Bedfirfnis nach eiweiBreicher Nahrung hut. So 
wurde beispielsweise bei Olympiawettk~mpfern beobachtet,  dab sie einen 
durchschnittliehen EiweiBverbrauch yon 320 g pro Tag (-~ 1,5 kg Rindfleiseh) 
aufwiesen. 

In ~hnlieher Weise bevorzugen die Schwerarbeiter aueh fetthaltige Nah- 
rungsmittel. MSglieherweise liegt der Grund dieser Vorliebe zu left- und eiweiB- 
reicher Nahrung ira Umstand, dab diese Nahrungsmittel konzentrierter, also 
energiereicher sind. Tats~tchlich ist die kohlehydratreiehe Kost voluminSser 
und reich an Ballaststoffen. Wollte der Schwerarbeiter 3600 keal in Form 
yon Kartoffeln zu sich nehmen, dann mfiBte er 5 kg davon verzehren. Es ist 
deshalb sinnvoll und empfehlenswert, dem kSrperlich Arbeitenden gentigend 
energiereiche Nahrungsmittel, wie Butter,  Brot, K~se, Marmelade, Eier und 
Fleisch, zur Verfiigung zu stellen. 

Es w~re sieherlieh falseh, wenn man den ~Iehrverbrauch an Kalorien des 
kSrperlich t~tigen Arbeiters nur durch Zusi~tze yon Kohlehydraten decken 
wollte. Eine solche Nahrung wSre zu voluminSs ~md wtirde die Verdauungs- 
organe unzweckmiBig belasten. Aus diesen Griinden empfiehlt Fleisch [18], 
daB die EiweiBe und Fette  in der Nahrnng des kSrperlich Arbeitenden um 
rund das Doppelte der Normalkost erh5ht werden. Im groBen und ganzen 
stimmt diese Forderung mit den Auffassungen der meisten Arbeits- und Er- 
nihrungsphysiologen iiberein. WShrend bei der kalorienarmen Kost des An- 
gestellten das Problem in der geniigenden Versorgung an Schutzstoffen (Vita- 
minen, ~¢Iineratien, Spurenelementen, essentiellen Aminosi~uren, essentiellen 
Fetts~turen) liegt, dtirfte die kalorienreiehe Kost  des kSrperlich t:~ttigen Arbei- 
ters die meisten Schutzstoffe in geniigender 5~enge bieten. Einzig der Bedarf  
an Vitamin Bi und an Phosphaten ist bei der kSrperliehen Arbeit - ent- 
sprechend dem gesteigerten Stoffweehsel - erh5ht. Ans diesem Grund emp- 
fiehlt Kraut [19] diesen Arbeitern besonders den GenuB yon dunklem Brot  
(Graubrot, Vollkornbrot) und Milchprodukten. 

Zusammenfassung 

Die arbeitsphysiologisehen Empfehhmgen z~ur Gliederung der Arbeitszeit und zur 
Gestaltung der Verpitegung lassen sieh wie folgt zusammenfasser~: 

1. Eine t~gliehe Arbeitszeit von 8 Stunden sollte nieht wesentlich fibersehritten wer- 
den. 

2. Die t~gliche Arbeitszeit sollte in 4 Perioden yon je 2 Stunden gegliedert werden. 
3. 2 Kurzpausen yon je 10-15 Minuten mitten am Vor- und am Nachmittag sollen der 

Erholung und der Verabreichung yon Zwisehenverpflegungen dlenen. 
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4. Bei  der durchgehenden  Arbei tszei t  soll die Mit tagspause  mindes tens  45 Minuten  
dauern,  w~thrend welcher  ein kleines Mi t tagsmahl  yon  800 bis max ima l  1000 kcal  zur  
Verffigung gestell t  wird.  

5. F i i r  die Ka tegor ie  der  Angestel l ten,  der  Frauenberufe  und  analoger  T~t igke i ten  
soll die Nah rung  naeh  dem L e i t m o t i v :  I~eduktion der  Kalor ienzahl  bei gleichzeit iger  
E rhShung  der  Schutzstoffe ges ta l te t  werdeh.  

6. Die kSrperl ich t~t igen Arbei te r  sollen un te r  Vermeidung  voluminSser  Kos t fo rmen  
m i t  geni igend energiereichen Hahrungsmi t t e ln  (But ter ,  dunkles  Brot ,  K~se, Marmelade,  
Eier ,  Fleisch und  Vollmilch) versorgt  werden.  

R~umd 

On p e u t  r@sumer de la  mani@re su ivan te  los indicat ions bas@es sur  la physiologic du  
t r ava i l  e t  c o n e e m a n t  la  s t ruc ture  de la dur4e de t rava i l  e t  de l 'al imenC~tion: 

I. La  dur@e journali@re de t rava i l  ne  devra i t  pas  t rop  exe@der 8 heures.  
2. La  dur@e journali~re de t rava i l  devra i t  se composer  de  4 p~riodes de 2 het~res. 
3. 2 pauses eour tes  de 10 ~ 15 minutes ,  intercaI~es au  mi l i eu  de  la  matin@e et  de  

l 'apr~s-midi ,  dev ra i en t  servir  au  repos e t  ~ une  a l imenta t ion  interm~diaire.  
4. L a  pause de mid i  dol t  durer  45 minu tes  au  moins ;  pendan t  ce t emps  on doi t  

pouvoi r  p rendre  un  repas de 800 ~ 1000 calories au  m a x i m u m .  
5. P o u r  la  catSgorie des employ@s, des re@tiers fdminins e t  t r a v a u x  analogues l 'al i-  

men ta t i on  dol t  ~tre congue solon le pr incipe d 'une  r@duction du  hombre  des calories e t  d ' une  
augmen ta t i on  des v i tamines ,  des mati~res min@rales e t  des oligo-@16ments. 

6. Pour  la cat@gorie des t r a v a u x  corporels  il fau t  @viter une  a l imen ta t ion  volumi-  
neuse au  profi t  de produi ts  riches en  @nergie (beurre, pa in  noir,  f romage,  confiture,  ceufs, 
viande,  lair complet) .  
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