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1. Einleitung 

Zu Beginn der Industrialisierung stand die Maschine ira Mittelpunk~ aller 
Interessen und Bemiihungen der Unternehmer. Zur damatigen Zeit war sie auch 
der wesentlichste Faktor,  der die Produktion bestimmte und begrenzte. 

Nachdem die Maschine iiberall in der industriellen Produktion groBe Ver- 
breitung gefunden und zum Tell auch groBartige Entwicklungen durehgemacht 
hatte, kam man, zu Beginn dieses Jahrhunderts,  allmahlich zur Einsicht, dab 
ftir die Produktion die Maschine nicht allein ausschlaggebend ist, sondern dal~ 
hierftir der sie bedienende Mensch sowie alle andern menschlichen Arbeiten in 
einem Betrieb ebenso wichtig sind. Vielfach hatte die ~/faschine eine Entwick- 
lungsstufe erreicht, bei welcher nicht sie, sondern der bedienende 1Vfensch die 
Produktion begrenzte. 

Diese Entwicklung gab AnlaB zur Entstehung einer ganzen Gruppe neuer 
Wissenschaften, die man im allgemeinen als Arbeitswissenschaften bezeichnet, 
zu denen man im besondern die Betriebswissenschaften, die Arbeitspsychologie 
und die Arbeitsphysiotogie zu z~hlen hat. Das Hauptobjekt  dieser Arbeits- 
~Sssenschaften ist der 5~ensch im ProduktionsprozeB, wobei sie sich im wesent- 
lichen mit den Problemen ( ~ e n s c h -  Arbeit ~) oder ((~Iensch- ]VIaschine)~ mit 
all ihren Wechselbeziehungen auseinandersetzen. Das gleichzeitig wachsende 
Verst~ndnis ftir soziale Probleme hat die Entwicklung und Verbreitung der 
Arbeitswissenschaften erleichtert und gefSrder$. 

])as Endziel der Bestrebungen - u m  die Anpassung der Arbeit an den 
Menschen - hat ursprfinglich in einfachster Form gelautet : 

H6here Leistung bei geringerer Beanspruchung des arbeitenden Menschen. 

W~hrend es sich dabei noch vor 20 Jahren im wesentlichen um die Er- 
leichterung schwerer Muskelarbeit handelte, kommen heute mehr und mehr die 
Probleme der Beanspruchung bzw. der Entlastung des Nervensystems hinzu. 

5fit zunehmender :5~echanisation und Automatisation verschwinden die 
eigentlichen Schwerarbeiten aus unsern Industriebetrieben, w~hrend die 
Arbeitspl/~tze mit hohen Anforderungen an die Konzentration, an die Sinnes- 
organe, an die Geschic~ichkeit und an die geistige Regsamkeit immer h~ufiger 
werden. Gteichzeitig nehmen auch Besch/iftigungen zu mit ausgesprochen 
monotonen und langweiligen Arbeiten, zum Tell verbunden mit verantwor- 
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tungsschweren Uberwachungsaufgaben. Die moderne Arbeitsphysiologie muff sich 
somit in zunehmendem Marie mit der Reduktion der nerv6sen Beanspruchung und 
mit der Anpassung der Arbeit im Sinne einer optimalen Nutzung menschlicher 
Intelligenz und Gesehicklichkeit sowie der Leistungen der Sinnesorgane und 
anderer nerv6ser Funktionen befassen. 

Von arbeitsphysiologischen Gesichtspunkten aus kSnnen wir die Besch~f- 
tigungen in der Industrie in drei Kategorien einteilen: 

a) die Schwerarbeit mit hohem Energieverbrauch; 
b) die Arbeiten mit vorwiegender Beanspruchung der nervSsen S~euerung 

oder der Sinnesorgane; 
e) die Arbeiten mit vorwiegender Beanspruchung des Bewul3tseins (Geistes- 

oder Kopfarbeiter). 
Die vorliegenden Ausfiihrungen beschr~nken sich auf die zweite Kategorie, 

zu denen im wesentlichen die repetitiven Handarbeiten, die Besch~ftigungen 
mit hohen S~fickzahlen und die Arbeitspl~tze mit hohen Anforderungen an die 
Augen und andere Sinnesorgane zu ztthlen sind. 

2. Physiologisehe Grundlagen 

Die ausftihrenden Organe jeder menschlichen Arbeit sind die Muskulatur 
und die sie steuernden •erven. Bei der Muskelarbeit k6nnen wir zwei Arten yon 
Ttitigkeiten unterscheiden: 

die dynamische Muskelarbeit (rhythmische Arbeit) und 
die statische Muskelarbeit (Halte-Arbeit) 

Bei der statischen Arbei~ verharrt der ~uskel w£hrend eines ]~ngeren Zeit- 
raumes zusammengezogen, in einem erhShten Spannungszustand. ]3ei der 
dynamischen Arbeit folgen sich in rhythmischer Folge Spannung und Ent- 
spannung der Muskeln. 

Zwischen diesen beiden Arden yon Muskelarbeiten besteht ein grundlegender 
Unterschied : Bei der statischen Muskelarbeit werden durch den inneren Druck 
im Muskelgewebe die Blutgefi~13e zusammengeprel3t; Resultat: es fliel3t kein 
Blur mehr in den ~uskel. 

Bei der dynamischen ~¢[uskelarbeit dagegen - also etwa beim Gehen - funk- 
tioniert der ~[uskel wie eine Motorpumpe auf den Blutkreislauf. Bei der Zu- 
sammenziehung des 1V[uskels wird das Blur ausgeprel~t, un4 bei der nachfol- 
genden En~spannung fiillt sich der 1V[uskel wieder mi~ Blur auf. Dadurch wird 
die Blutzirkulation ira dynamisch arbeitenden Muskel um ein vielfaches erhSht; 
er bekommt tats~chlich 10-bis 20real mehr Blur als in Ruhe. Bei der dyna- 
mischen Arbeit wird der ~¢[uskel yore Blu~ durchflutet, und er erh~lt den energie- 
reichen Zucker und Sauerstoff, w~thrend die entstehenden Schlacken sozusagen 
weggesptilt werden. 
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Der Muskel - der eine statische Arbeit verrichtet - bekommt keinen Zucker 
und keinen Sauerstoff aus dam Blur, er mul~ yon seinen Reserven zehren. 
Au{lerdem - und das ist wohl der grS~te Nachteil - warden die Schlacken nicht 
fortgeschafft; diese hi~ufen sich im Gegenteil an und ]Ssen den akuten Sehmerz 
der Muskelermtidung aus. 

Deshalb kSnnen wir eine statische Muskelarbeit nieht sehr lange aushalten, 
der Schmerz wird uns zwingen, die Arbeit abzubreehen. Dagegen kann eine 
dynamische Arbeit - sofern wir einen geeigneten Rhythmus wi~hlen - sehr 
lange ohne Ermiidung ausgefiihrt werden. Es gibt ja einen Muskel, der das 
ganze Leben ohne Unterbruch und ohne zu ermiiden dynamisch arbeitet : tier 
Herzmuskel. 

Diese grundlegenden Unterschiede beider Arten yon Muskeltitigkeiten sind 
in Abb. 1 schematiseh dargestellt. 
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Abb. 1. Schematische Darsbellung der Vorginge bel dynamischer und sbabischer Muskelarbeit .  
Die Glockenkurve links entsprlcht  elner registrlerten Muskelkonbraktion mib nachfolgender En t -  
sparmung. Die Pfeile in den beiden Zeichnungen rechts deuten die Durchblut tmgsverhi l tn isse  an :  
Pumpwirkung der dynamischen ~Iuskelarbelt auf  die Muskeldurchblutung; Drosselung der Durch-  

blutung bei statischer Arbeit.  

3. Erleichterungen fiir die Muskelarbeit 

Bei der Anpassung der Arbeit selbst, aber auch bei der Anpassung der 
Maschinen und Geri~te mul~ deshalb die Forderung nach Ausschaltung ]eder Art  
yon Haltearbeit das Leitmotiv aller Bemiihungen bleiben. Es ergeben sich daraus 
folgende 4 konkrete Forderungen: 

1. Man vermeide ]ede gebeugte oder unnatarliche K6rperhaltung. 
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2. Man vermeide das Verharren der Arme (gegebenenfalls auch eines Beins) in 
ausgestrecIcter Haltung. 

3. Man strebe, wenn m6glich, eine sitzende Arbeitsweise an. 

4. Alle Armbewegungen sollen entgegengesetzt oder symmetrisch ausgefahrt wet- 
den, da die Bewegung eines Armes allein die Rumpfmuskulatur statisch 
beansprucht. 

Aus den bisherigen physiologischen ErSrterungen ergeben sich gleiehzeitig 
auch wichtige Riehtlinien ftir die Gestaltung der Maschinen und fiir die Ge- 
staltung der Arbeitspliitze, die hier kurz wie folgt zusammengefal~t werden 
kSnnen: 

5. Die Arbeitsh6he (die TischhShe) soll so gewiihlt werden, dab der Arbeiter eine 
nattirliche, teicht naeh vorn geneigte ttaltung des OberkSrpers einhalten 
kann, wobei die Distanz zwischen Augen und Arbeitsobjekt ]e nach der 
Schwierigkeit der Sehaufgabe berficksichtigt werden muB. (Je kfirzer die 
optimale Sehdistanz, um so hSher mui~ das Arbeitsfeld sein.) 

6. Grille, Bedienungshebel, WerIczeuge sollen an Maschinen, Geri~ten und 
Arbeitspl~tzen so angeordnet sein, dab die h~ufigsten Bewegungen kSrper- 
nahe (also ohne statische Beanspruchung yon Schultern und Oberarm) und 
nur die seltenen, kurzdauernden und wenig Prazision verlangende n Bewe- 
gungen in Armdistanz vom KSrper ausgefiihrt werden. Die grSl3te Kraft 
und beste Pr~zision der tI~nde hat man bei gesenktem und gebeugtem 
Ellbogen und bei einer Distanz Hand-Auge yon 30 cm. 

7. Mit Ellbogen-, Unterarm- oder Handsti~tzen kann die ttaltearbeit ganz oder 
teilweise aufgehoben werden. Die Stfitzen sollen mit einem wi~rmeisolie- 
renden Material (Fflz) versehen und beliebig verstellbar sein, um eine indi- 
viduelle Anpassung zu ermSglichen. 

4. Erleichterungen fiir die nerviise Steuerung yon Geschickliehkeitsarbeiten 

Wenn man nach den erwi~hn~en Prinzipien die Arbeitspl~tze gestaltet und 
rationalisiert, dann erzielt man zun~chst eine Erleichterung der Muskelarbeit. 
Wir geben damit dem Arbeiter die MSglichkeit, nun rascher zu arbeiten, was 
auch zu einer ErhShung der Stiickzahlen und somit der Produktiviti~t ftihrt. 
Damit haben wir die Erleiehterung der Muskelarbeit mit einer grSl~eren Be- 
anspruehung der nervSsen Steuerung umgetauscht. Es wird somit die Mus- 
kulatur auf Kosten des Nervensystems entlastet; die Muskelermiidung wird 
zwar ausgesehaltet, dagegen werden wir uns nun mit dem Problem der nervSsen 
Ermiidung auseinandersetzen mfissen. Ganz allgemein kann man sieh merken: 
Je grSl~er die Stiickzahl, um so geringer wird die Muskel- und urn so grSi~er die 
nervSse Beanspruchung. 
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Einige physiologische Betrachtungen fiber die nervSsen Funktionen, die 
bei einer Gesehickliehkeitsarbeit beansprueht werden, k6nnen die obigen Aus- 
fiihrungen versti~ndlich machen. 

In Abb. 2 sind die wesentlichen nervSsen Funktionen bei einer einfachen 
Greifbewegung schematiseh dargestellt. Der erste Tell der Greifbewegung wird 
auf Grund der visuellen Informationen gesteuert: NervSse Impulse gelangen 
li~ngs dem Sehnerven aus tier Netzhaut des Auges in das Gehirn, wo letzten 
Endes die Summe der ankommenden Impulse als das Bild Hand-Finger-Greif- 
objekt wahrgenommen wird. Im Gehirn werden diese Impulse umgeschaltet, 

I' I 
I I 

,, 

Abb. 2. Schematische Darstellung der nerv6sen Steuerungen bei Geschicklichkeitsarbeiten. 
Weitere Einzelheiten siehe Text. 

in andere Zentren geleitet, und fiber die Willensbildung werden nun die Zentren 
der Muskelsteuerung in Ti~tigkeit versetzt. Auf Grund der visuellen Informa- 
tionen steuert das Gehirn den weiteren Bewegungsablauf. Wenn das Arbeits- 
objekt ergriffen wird, gelangen neue Informationen fiber die druekempfindlichen 
~erven der Haut ins Gehirn, die den Menschen fiber den angewendeten Druek 
in den Fingern orientieren. Dank dieser Information steuert und dosiert nun 
aueh das Gehirn den notwendigen Druck in den Fingern. 

Man kann sich aus dieser Betraehtung leicht vorstellen, wie groB die Be- 
anspruehung der nervSsen Funktionen bei allen Arten yon Geschicklichkeits- 
arbeiten sein muB. 

Das Anlernen einer Geschicldiehkeitsoperation beruht im wesentliehen auf 
der Anbahnung neuer, unter Ausschaltung des BewuBtseins vor sich gehender 
Steuerungsmechanismen. In der schematisehen Darstellung der Abb. 2 sind 
diese neuen Bahnen dureh dieke Pfeile angedeutet. Wenn das BewuBtsein 
ausgesehaltet werden kann und die nerv6se Steuerung im physiologisehen Sinn 
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automatisch erfolg~, dann erreicht die Geschickliohkei~ ein H5ohstmal3, wobei 
gleichzeitig auch die nervSse Ermfidung reduziert wird. 

Tats~ch]ich lehren uns die Erfahrung und die experimentellen Forschungen, 
dab automatisch ausgefiihrte Arbeiten viel weniger ermtidend sind als T~tig- 
keiten, die vom Bewul~tsein gesteuert werdem Die Aneignung yon Automatis- 
men ist somit schon aus diesem Grunde wfinschenswerk Geschicklichkeits- 
arbei~en sind zum grS~ten Teil Leistungen yon automatisierten Steuerungen. 
Dem BewuBtsein f~llt dabei die Aufgabe der Konzentration, das heil~t der Ein- 
scbrankung aller nervSsen Tatigkeiten auf die Steuerungsleistungen, zu. Auch 
diese Beanspruchung der Konzentration, die somit eine nervSse Leistung dar- 
stellt, fiihrt zu nervSser Ermiidung und kann nicht beliebig lang ausgehalten 
werden. 

Je rascher und je h~ufiger Bewegungen in der Zeiteinheit ausgeffihrt werden, 
um so grS~er ist die Beanspruchung des Nervensystems wegen der Anforde- 
rungen an die Konzentration und wegen der grol~en Zahl nervSser Steuerungen 
in der Zeiteinheit. Je kleiner und je delikater das Arbeitsgut, um so grSl3er sind 
gleichzeitig auch die Anforderungen an die Sinnesorgane, an die visuelle und 
taktile Wahrnehmung und an die feine Kontrolle des eigenen Verhaltens. 

Fiir delikate Arbeiten, ffir Besch~ftigungen mit hohen Anforderungen an 
die Geschicklichkeit und fiir Handarbeiten mit hohen Stiickzahlen kSnnen wit 
aus dem Gesagten zur Arbeitserleichterung folgende Rezepte formulieren: 

1. Es soll, wenn immer mSglich, die Aneignung von Automatismen angestreb~ 
werden. 

. Bei zweih~ndigen Arbeiten sollen beide H~nde ihre Bewegungen gleich- 
zeitig beginnen und gleichzeitig beenden. Diese Arbeitsweise erleichtert 
wesentlich die automatische Steuerung der Bewegung. 

3. Die Hand- und Armbewegungen sollen symmetrisch oder entgegengesetzt 
verlaufen. Bei kreisfSrmigen Bewegungen sollen die Riehtungen beider 
H~nde entgegengesetzt sein. Auch diese MaSnahme erleichtert die automa- 
tische nervSse Steuerung. 

4. Es sollen, wenn immer mSglieh, runde und kreisfSrmige Bewegungen 
abrupten oder Zickzackbewegungen vorgezogen werden. Bewegungen 
mit plStzlichem Start und plStzlicher Bremsung sind schwieriger zu dosieren 
und fordern eine grSBere nervSse Leistung als runde, allm~hlich beginnende 
und allm~hlich ausklingende Bewegungen. 

. Gesehickliehkeitsoperationen sollen nicht unmittelbar einer Kraftleistung 
folgen, da die Muskulatur nach einer beanspruchenden Leistung fiir eine 
gewisse Zeit ungeschickt bleibt. 

258 



5. Die Anpassung der Arbeitszeiten und Arbeitspausen 

Das Tempo und die Dauer der Arbeit sind ffir die Entstehung der Ermfidung 
yon entscheidender Bedeutung. Die Anpassung der Arbeit an den Menschen 
wirft deshalb auch die Frage des optimalen Rhythmus und damit die der zeit- 
lichen Gliederung der Arbeitszeiten auf. 

Arbeitsphysiologische Untersuchungen haben gezeigt, dab der Arbeiter 
einen feinen Instinkt ffir den Arbeitsrhythmus bzw. fiir die zumutbare Be- 
anspruchung hat. So wird beispielsweise bei Verl~ngerung der Arbeitszeiten 
automatisch das Tempo gedrossett, was zu einer Herabsetzung der stfindlichen 
Produktion oder einer Verl~ngerung der Stiickzeiten ffihrt. Deshalb sind Uber- 
s~unden oder Arbeitszeiten, die mehr als 8 Stunden dauern, unrationell, da 
nicht nur in der verl~ngerten Arbeitszeit, sondern auch fiber den ganzen 
iibrigen Tag verteil~ weniger intensiv gearbeitet wird. 

Umgekehrt ffihren Verkfirzungen der Arbeitszeit oder Einschaltung yon 
Arbeitspausen automatisch zu einer ErhShung des Arbeitstempos und somit 
zu einer ErhShung der stfindlichen Produktion und zu einer Verkfirzung der 
Stfickzeiten. Daraus geht hervor, dab der Mensch die Tendenz hat, instinktiv 
immer ungefithr eine gleiche Tages- oder Wochenproduktion aufzubringen. 

Diese Gesetzm~Bigkeiten wirken sigh jedoeh nur dann aus, wenn der Mensch 
den Arbeitsrhythmus frei w~hlen kann, also nicht, wenn die Masehine oder das 
Fliel~band das Tempo vorschreiben. Ein weiterer ]?aktor, der diese instinktive 
Anpassung stSren kann, ist die Akkordarbeit, bei weleher oft das Streben nach 
hSherem Gewinn die physiologisehen Instinkte dominiert. 

Beim Ubergang yon der 6-Tage-Woehe zur 5-Tage-Woche werden vielfaeh 
die t/~glichen Arbeitszeiten yon 8 auf 9 Stunden und mehr verl~ngert.Vom rein 
betriebst, eehnisehen Standpunkt aus mSgen diese Verl~ngerungen verst/~ndlieh 
und gerechtfertigt sein, yore arbeitsphysiologischen Standpunkt ausjedoch nicht. 

Ein ~esentliches ~berschreiten des 8-Stunden-Tages ffihrt bei mittel- 
schwerer und erst recht bei schwerer Arbeit zu einer Ermfidung, die sieh in 
einer Reduktion der stfindlichen Produktionsleistungen und in einer erhShten 
Unfall- und Krankheitsanf~lligkeit ~ugert. Eine Verl~ngerung der Arbeitszeit 
von 8 auf 9 Stunden und mehr pro Tag kann nur bei ausgesprochen leiehten 
Arbeiten oder bei Beseh~ftigungen mit zahlreiehen aufgezwungenen Pausen, 
die man als arbeitsabh~tngige Wartezeiten bezeiehnet, ohne Naehteil ertragen 
werden. 

Die Beobaehtung am Arbeitsplatz zeigt uns, dab kein Menseh t~ngere Zeit 
intensiv ohne Pausen arbeiten kann. Jeder Arbeiter mug dauernd kleinste und 
in grSl3eren Zeitabst~nden aueh langere Pausen einsehalten. Meistens werden 
diese Pausen unter irgendeinem Vorwand eingesehaltet, zum Beispiel dutch 
Naseputzen, durch Kleiderordnen oder eine kleine Reinigung an der Masehine 
oder am Arbeitsplatz. Man nennt diese Pausen deshMb maskierte Pausen. 
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Bei repe t i t iven  H a n d a r b e i t e n  s in4 Pausen  u m  so h~ufiger notwendig ,  je 
schneller die einzelnen Bewegungen,  je de l ika ter  die Opera t ionen  und  je grSl~er 
die Anforderungen  an  die A u f m e r k s a m k e i t  sind. 

Als al lgemeine Richt l in ien  k6nnen  die Empfeh lungen  zur Fes t l egung  y o n  
Pausen  wie £olgt zusammengefaBt  werden:  

I .  Bei allen A r t e n  y o n  Arbe i t en  sind je 1 Verpf legungspause  y o n  10 bis 15 
~[inuten a m  V o r m i t t a g  und  a m  N a c h m i t t a g  zu emp£ehlen. Verpf legung und  
Pause  dienen d e r  E rho lung  und  bek i impfen  in zweckm~i3iger Weise  die 
Ermi idung.  

2. Bei Betr ieben,  die vorwiegend mi t  Einze lanfer t igungen beschi~ftigt sind und 
die in der  Regel  auch viel a rbe i t sbed ing te  War teze i t en  au£weisen, geni igen 
die e rw~hnten  Verpf legungspausen,  je eine a m  Vor- und  N a c h m i t t a g .  

3. Fi i r  Arbe i ten  repe t i t iven  Charak te r s  und  groBer Stfickzahl m i t  m i t t l e r en  
bis hohen Anforderungen  an  Geschicklichkeit  und  K o n z e n t r a t i o n  sind fiir 
den Vor- u n d  N a c h m i t t a g  je 1 Verpf iegungspause plus je 2 gleichmi~13ig ver -  
tei l te K u r z p a u s e n  y o n  5 Minuten  empfehlenswer t .  

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit gibt eine ~'bersicht fiber die wichtigsten MSglichkeiten der 
Erleichterungen der Arbeit, wobei sich der Autor im wesentlichen auf die repetitiven 
Handarbeiten beschr'~nkt, bei denen bekanntlieh nicht nur die Muskulatur, sondern auch 
die nerv6sen Funktionen (Sinnesorgane, Konzentration, Steuerung der Bew%o~ngs- 
abl~ufe) beansprucht werden. Es werden die grundlegenden Verschiedenheiten zwisehen 
statischer und dynamiseher ]~'Iuskelarbeit erSrtert und daraus 7 Forderungen an die Ge- 
staltung des Arbeitsplatzes abgeleitet. In  einem weiteren Kapitel werden die physio- 
logischen Grundlagen der nerv6sen Bewegungssteuerungen behandelt und 5 Mal3nahmen 
zur Erleichterung yon Geschicklichkeitsoperationen aufgez~hlt. Im  letzten Kapitel wird 
noch die Bedeutung der physiologischen Gtiederung der Arbeitszeiten und Arbeitspausen 
bebandelt, das mit konkreten Vorschl~gen fiir die Gestaltung yon Arbeitspausen ab- 
schliei3t. 

Rdsumd 

L'auteur r~sume les possibilit6s de faciliter les travaux industriels manuels en se 
bornant eependant aux occupations du type r6p6titif, done aux occupations qui 
n'6prouvent non seulement la musculature mais aussi diverses fonctions nerveuses (organes 
de sens, concentration, habilet6 des mouvements). I1 existe une difference physiologique 
fondamentale entre les mouvements rythmiques (dynamiques) et le travail musculaire 
statique. Bans le premier type de travail, la musculature est ravitaill~e en sang, tandis 
que le travail statique emp~che l'irrigation sanguine. L'auteur d6duit de ces considera- 
tions physiologiques quelques recommandations pour l'am~nagement 4'un poste de travail. 

Un autre chapitre traite des probl~mes de la r~gulation nerveuse des mouvements et 
termine ~galement par 5 recommandations susceptibtes de faciliter des travaux d'habilet6. 
Les horaires de travail et les pauses fixes selon des principes physiologiques constituent 
les moyens les plus efficaces pour pr6venir la fatigue. L'auteur termine son travail par 
quelques recommandations concernant les pauses de travail. 
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