Sozial- und Praventivmedizin Médecine sociale et préventive 25, 397 — 400 (1980)

Individuelle Leistungsfihigkeit und berufliche

Leistungsanforderung

Th. Hettinger'
Universitiit Gesamthochschule Wuppertal

Die beiden Parameter, individuelle Leistungsfihigkeit
und berufliche Leistungsanforderung stehen in direk-
ter Beziehung zueinander. Steht die individuelle Lei-
stungsfiihigkeit, in welcher Beziehung auch immer, in
negativer Diskrepanz zur geforderten beruflichen Lei-
stung, ergeben sich zwei Konsequenzen:

1. Die Berufsanforderung wird nicht erreicht, worauf
sich auf Dauer negative Konsequenzen fiir das
Individuum ergeben miissen.

2. Um, bei reduzierter Leistungsfihigkeit, die Berufs-
anforderung zu erreichen, greift das Individuum
seine Leistungsreserven an mit der Gefahr einer
Uberforderung und den daraus resultierenden
gesundheitlich negativen Folgen.

Sind die beruflichen Anforderungen an die physische
Leistungsfiahigkeit minimal, wie dies zum Beispiel an
sogenannten Uberwachungsarbeitsplitzen hiufig der
Fall ist, erhalten die Organe weder Erhaltungs- noch
Trainingsreize. Da der menschliche Korper, um Ener-
gie zu sparen, seine Organe — Skelettmuskel, Herz
usw. — den Anforderungen anpasst, kommt es zu einer
Reduzierung der Leistungsfihigkeit, das heisst das
Individuum wird in die weiter oben beschriebene
Situation gedringt, so dass dann, ab einem bestimm-
ten Zeitpunkt, auch unter Umstdnden den minimalen
beruflichen oder auch unter Umstinden hoheren pri-
vaten Anforderungen nicht mehr ohne Schidigung
begegnet werden kann.
Gelingt, infolge relativ geringer Leistungsfihigkeit,
die Kompensation der Leistungsanforderung lediglich
durch iiberhohte Intensitdt des individuellen Einsat-
zes, kommt es — will man nicht sofort an einen
gesundheitlichen Schaden denken — zumindest zu
verstirkter Ermiidung und damit sinkender Lebens-
qualitit. Die Ausnutzungsmoglichkeit der Freizeit
reduziert sich unter Umsténden nicht unerheblich.

Es miissen 2 Wege gegangen werden, um der Uberfor-

derung durch die exogenen Faktoren, Anforderung

durch Beruf und auch dem Privatleben gerecht zu
werden.

1. Uberforderungen durch Berufsarbeit miissen durch
technologisches und/oder arbeitsorganisatorische
Massnahmen vermieden werden.

2. Uberforderung durch Unterforderung — wie es Graf
formulierte — etwa an den genannten Uberwa-
chungsarbeitspldtzen muss kompensiert werden. Da
es in der Praxis organisatorisch fast unmoglich ist,
Arbeitselemente, die zumindest Erhaltungsreize
enthalten, in den Arbeitsablauf einzubauen, wird
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Die Anpassung der Arbeitsbedingungen an die
Gebenheiten des Menschen erfordert auch die
Kenntnis der individuellen Leistungsfihgikeit.
Der Autor berichtet iiber die Moéglichkeiten der
Steigerung der individuellen Leistungsfiahigkeit.

man entsprechende Reize gezielt in Arbeitspausen
oder auch ausserhalb des Berufsiebens applizieren
miissen, um der Gefahr einer Leistungsreduzierung
zu begegnen.
Die Palette der Belastung durch die Berufsarbeit
schwankt bei den ca. 28 Mio. Arbeitnehmern in der
Bundesrepublik Deutschland, wie gesagt, zwischen
leichter und schwerster Arbeit. Das gilt fiir mentale,
psychische wie fiir physische Belastungen. Wenn auch
zwischen mentaler und physischer Belastung nicht
notwendigerweise eine positive Korrelation zu beste-
hen braucht, so steht es aber auch ausser Frage, dass
auch geistige Leistungen bei guter Kondition mit
geringerem Aufwand zu bewiltigen sind.
Man kann, das ist durch entsprechende Untersuchun-
gen belegt, auch heute noch damit rechnen, dass ca.
30% der Beschiftigten eine korperliche Schwerarbeit
auszuftihren haben. Aus dieser Gruppe wird man
weiterhin ca. 50% in die Reihe der Schwerstarbeiter,
bei eindeutiger Uberlastungstendenz mit Anforderun-
gen, die den Gesundheitszustand tangieren, einordnen
miissen. Bei einer entsprechend grossen Zahl der
Beschiftigten wird dagegen das Problem der Unterfor-
derung anstehen. Abbildung 1 gibt in Form von
Hiufigkeitsverteilungskurven der Belastung (Energie-
verbrauch) und Beanspruchung (Pulsfrequenz) durch
die Berufsarbeit einen Uberblick iiber diese Situation.
Die sogenannte Dauerleistungsgrenze ist durch eine
Senkrechte markiert. Die Kurve der Beanspruchung =

Abb. 1. Haufigkeitsverteilung von Belastung und Bean-
spruchung (n = 430/ Eisen- und Stahlindustrie).
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Pulsfrequenz ist weiter nach rechts, zur héheren Bela-

stung hin, verschoben als die der Belastung (Ener-

gieumsatz), das heisst die Beanspruchung wird weni-
ger durch muskuldre (dynamische) Schwerarbeit
geprégt, sondern durch Hitzebelastung, muskulire

Haltearbeit und psychischen Stress. Beide Extremfor-

men haben negative Auswirkungen, wie anhand der

steigenden Zahl der Frithinvaliden augenscheinlich
wird.

Man wird also mit allen Mitteln dagegen angehen

missen, und zwar mit zwei vordringlichen Begriin-

dungen:

1. Die Lebensqualitit des einzelnen muss erhalten
werden. Berufsbedingte Erkrankungen und Friihin-
validitédt schmiélern diese humane Anforderung.

2. Erkrankung und Friihinvaliditat sind nicht nur ein
negatives Ereignis im Leben des Einzelnen, sondern
sie stellen auch ein negatives Bild im Blickwinkel
der Volkswirtschaft dar. Es sind nicht nur die
gerade in den letzten Jahren rapide gestiegenen
Kosten des Gesundheitsdienstes. Weit hoher sind
meines Erachtens die Folgekosten, bei denen eine
unter Umstinden zu gewihrende Rente, nur mit
einem gewissen Anteil zu Buche schligt.

Gelingt es, die Leistungsfihigkeit zu erhéhen, lassen
sich die Belastungen des téiglichen Lebens mit einem
relativ geringeren Aufwand bewiltigen. Das Schema
der Abbildung 2 soll diese Situation demonstrieren. Im
linken Teil der Abbildung wurde einerseits die Lei-
stungsfahlgkelt und die berufliche Leistungsanforde-
rung, im rechten Teil der Abbildung die typische
Ermiidungskurve wiedergegeben. Man kann voraus-
setzen, dass die berufliche Belastung bzw. Beanspru-
chung — kommt es zu keiner Veranderung im Berufsle-
ben - absolut gesehen, zumindest iiber einen lingeren
Zeitraum, weitgehend konstant bleibt. Geht man
davon aus, dass die berufliche Belastung bei gegebener
Maximalleistung (= 100%) 35% betrigt, liegt diese
damit oberhalb der sogenannten Dauerleistungsgrenze
und bedingt — im rechten Teil der Abbildung markiert
~ eine relativ starke Ermiidung. Die geforderte Bela-
stung wiirde, erfolgt kein Ausgleich zum Beispiel
durch entsprechende Pausen, nach unseren bisherigen
Erkenntnissen auf Dauer — mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit — zu Gesundheitsschiden fiih-
ren. Steigert man nun die maximale Leistungsfahigkeit
durch Training/Ubung, so wiirde — in unserem Beispiel
— die konstant gebliebene berufliche Belastung zum
Beispiel lediglich nur noch 20% der maximalen Lei-
stung fordern. Selbstverstindlich kommt es auch hier
zu einer gewissen Ermiidung, sie entspricht aber
praktisch der physiologischen Ermiidung im Verlaufe
des Tages. Der durch diese Belastung bedingte Ermii-
dungsgrad liegt daher unterhalb der Dauerleistungs-
grenze, das heisst zusitzliche Pausen im Arbeitsablauf
sind nicht erforderlich, die Regeneration gelingt in der
Zeit zum Beispiel zwischen 2 Schichten vollstindig.
Durch Erhéhung der Leistungsfihigkeit sinkt also die
relative Anforderung, der durch die — absolut gleich-
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bleibende — Berufsarbeit geforderten Leistung und
damit sinkt gleichzeitig der Grad der Ermiidung. Die
Konsequenz: Durch geringere Ermiidung steigt unter
anderem der Freizeitwert, die Gesundheitsgefdhrdung
wird reduziert, da die Leistungsreserve nicht angegrif-
fen werden muss. Die Leistungsreserve ist zwar als
«autonom geschiitzte Reserve» unter Normalbedin-
gungen mit dem Willen nicht angreifbar. Aber durch
Stresssituationen, wie sie auch eine Uberforderung der
physischen sowie psychischen Belastungen darstellt,
kann die sog. Mobilisationsschwelle verschoben wer-
den. Damit wird die Leistungsreserve reduziert und
die Gesundheitsgefihrdung erhoht. Unter bestimmten
Stresssituationen, zum Beispiel bei Leistungssportlern,
kann sich die Leistungsreserve bis auf 10% reduzie-
ren. Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber die Berei-
che der Belastung und Beanspruchung. Den Bereich
bis ca. 15% der maximalen Leistungsfidhigkeit
bezeichnete Graf als den der «automatisierten Leistun-
gen», identisch mit dem Begriff der leichten Arbeit.
Bis 35% der maximalen Leistungsfahigkeit folgt dann
der, mit mittelschwerer Arbeit zu identifizierende
Bereich der «physiologischen Leistungsbereitschaft»
und bis ca. 65% der synonym mit «Schwer- und
Schwerstarbeit» zu nennende Bereich der «gewdhnli-
chen Einsatzreserve». Diese drei Bereiche sind dem
Willen unterworfen und sofort einsetzbar, wihrend
zur Aktivierung, zumindest eines Teils, der «autonom
geschiitzten Reserven» eine Stresssituation erforder-
lich ist. Die maximale Leistungsfahigkeit selbst wird
lediglich durch Doping frei und damit ist eine Schédi-
gung des Menschen eigentlich vorprogrammiert.

Abb. 2. Berufliche Belastung und Ermiidung relativ zur
Leistungsfahigkeit vor und nach einem Training/
Ubung.
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Abb. 3. Schema der Leistungsbereiche.
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Wie aus dem voraufgegangenen Gesagten hervorgeht,
wird man also versuchen miissen, die individuelle
Leistungsfihigkeit zu steigern, zumindest versuchen
miissen, den Leistungsabfall, wie er bereits physiolo-
gisch durch das Alter auftritt und unter Umstinden
durch Inaktivitit verstirkt wird, zu begegnen. Es ist
kein Geheimnis, dass durch Sport dieses Problem
angegangen werden kann. Presse, Rundfunk und
Fernsehen berichten dariiber. Im Vordergrund steht
der Verein, in welchem durch gemeinsame sportliche
Betitigung die Motivation zu diesem Tun program-
miert ist. Der Verein oder auch die Gemeinschaft, die
ohne Statut sich zu sportlicher Betétigung zusammen-
findet, hat wesentliche Aufgaben, die man nicht unter-
schitzen sollte. Aber was soll der tun, der aus zeitli-
chen oder sonstigen personlichen Griinden keine
sportliche Betitigung im eigentlichen Sinne betreiben
kann oder méchte? Er sollte sich die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse um den Minimal-Trainingsreiz der
verschiedenen Organe zu Nutze machen.

Im Vordergrund der Betrachtung stehen folgende
Korpersysteme mit entsprechender Verantwortlich-
keit:

1. Knochen-Béander-System : Beweglichkeit

2. Muskulatur : Kraft

3. Herz-Kreislauf-System  : Ausdauer

4. Nervensystem : Bewegungskoordination

1. Knochen-Biinder-System

Der Reiz, der zu einer besseren Beweglichkeit fiihrt,
ist die Dehnung der Sehnen und Binder. Diese
Dehnung ist méglich durch weit ausgreifende Bewe-
gungen, Ubungen, wie man sie noch aus der Schulzeit
in Erinnerung hat, zum Beispiel Rumpf kreisen,
Fligelrad schlagen usw.

Um den Effekt zu garantieren, ist ein Zustand der
Ermiidung nicht erforderlich.

2, Muskulatur

Zum Training der Muskelkraft ist es lediglich erforder-
lich, den zu trainierenden Muskel —~ als Minimaltrai-
ningsreiz — téglich 1mal maximal gegen einen Wider-
stand fiir eine Zeitspanne von 2-3 Sekunden anzuspan-
nen. Dieses sogenannte «isometrische Muskeltrai-
ning», in Medizin und Sport inzwischen vielfach
bewihrt, kann von jedem jederzeit und tiberall durch-
gefiihrt werden. Das Herz-Kreislauf-System wird
durch diese Ubungen kaum beeinflusst, das heisst auch
der Herzpatient ist in der Lage ein derartiges Training
zur Kriftigung der Muskulatur durchzufiihren. Ver-
meiden soll man generell bei der Muskelanspannung
eine Pressatmung, die zu einer Erhdhung des intra-
thorakalen Druckes fiihrt. Bei der Muskelanspannung
= Training also ruhig weiteratmen. Um zum Beispiel
die Schultergirtel-Muskulatur zu trainieren, ver-
schrinkt man die Hinde hinter dem Kopf, zieht diese
nach vorne und driickt den Kopf gleichzeitig mit
maximaler Kraft nach hinten.

Die Ermiidung der Muskulatur ist als Trainingsreiz
ebenfalls nicht erforderlich.

Abb. 4. Pulsfrequenz (MW u. o} im Verlauf eines 10-
Minuten-Trainingsprogrammes (N = 22).
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3. Herz-Kreislauf-System

Der Minimaltrainingsreiz fiir das Herz-Kreislauf-
System folgt der Baum-Hollmannschen Formel:

180 — Lebensalter = Trainingsreiz /3-5 Minuten

Das heisst bei einem 50jdhrigen muss die Pulsfrequenz
fiir einen Zeitraum von 3-5 Minuten

180~ 50 = 130 Pulse/min.

iiberschritten werden.

Es ist aber erforderlich, dass diese Pulsfrequenzsteige-
rung auf der Basis dynamischer Muskeltitigkeit
erfolgt, wie dies zum Beispiel durch Laufen auf der
Stelle, mit Sprinteinlagen usw., mdglich ist. Pulsfre-
quenzsteigerungen durch Hitzebelastungen stellen
ebensowenig einen Trainingsreiz fiir das Herz-Kreis-
lauf-System dar, wie Pulsfrequenzerh6hung durch sta-
tische Haltearbeit oder auch durch psychische Bean-
spruchung.

Ein gewisser Ermiidungszustand scheint an den Trai-
ningserfolg gekoppelt.

4, Nervensystem

Um die Bewegungskoordination zu iiben, muss der zu
tibende Bewegungsablauf héufig ausgefiihrt werden.
Eine einfache Ubung, die allgemeine Geschicklichkeit
(= Bewegungsablauf) zu verbessern, ist zum Beispiel
das Balancieren oder das Jonglieren mit Béllen.

In der Einiibungszeit (= Einarbeitungszeit) muss die
Ermiidung der zum 6konomischen Arbeitsablauf opti-
mal eingesetzten Muskelgruppen allerdings vermieden
werden, da sonst «Hilfsmuskel» eingesetzt werden
missen, die einen ausgreifenderen Bewegungsablauf
bedingen, der sich dann, den Bewegungsablauf auto-
matisierend, auf dem Nervenwege einschleift.

Die Allgemeinformel fiir das Training der einzelnen
Organe des Korpers lautet: Nur eine das tégliche Mass
des einzelnen Korpersystems iberschreitende Tétig-
keit, wirkt als Trainingsreiz. Der Trainingsreiz ist
organspezifisch und nicht austauschbar, das heisst bei
einem Training miissen, wie dargestellt, die biologi-
schen Gesetzmaissigkeiten der einzelnen Korpersy-
steme beriicksichtigt werden. Zum Training jedes der
genannten Systeme braucht man kaum mehr als 2-3
Minuten, das heisst die Basis des Minimaltrainings
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ldsst sich in einem 10-Minuten-Trainingsprogramm
fixieren.

Dass der Trainingsreiz zum Beispiel fiir das Herz-
Kreislauf-System mit einem derartigen Kurztrainings-
programm moglich ist, zeigt Abbildung 4. Deutlich
findet sich in 2 Gipfeln eine ausreichend lange Uber-
schreitung der Trainingsschwelle der Pulsfrequenz
durch dynamische Muskelarbeit (Laufen mit Sprint-
einlagen). Mit einem 10-Minuten-Training konnten
wir in einer 10wdchigen Versuchsreihe die Belastbar-
keit des Herz-Kreislauf-Systems um mehr als 25 %, die
der Muskelkraft (Mittelwert verschiedener Muskel-
gruppen) um iiber 15 % steigern.

Ganz allgemein kann man damit rechnen, dass der
Trainingseffekt bei wochentlich einmaligem Training
etwa 40% des Trainingseffektes ausmacht, der bei
tidglichem Training erreicht werden kann. Eine Ver-
lingerung der Trainingszeit bei wochentlich einmali-
gem Training fithrt zu keinem grosseren Erfolg. Das
heisst der Erfolg bei wochentlich einmal 60-Minuten-
Training ist nicht identisch mit dem téglichen Kurztrai-
ning, das heisst 6-7mal 10 Minuten. Es ist einerseits
unméglich, Trainingsreize iiber einen Zeitraum von 60
Minuten aufrechtzuerhalten, andererseits auch nicht
erforderich, da ein einmal gegebener Trainingsreiz
einer bestimmten Zeit bedarf, um wirksam zu werden,
das heisst als Beispiel, der Muskel reagiert auf weitere,
in kurzer Folge gegebenen, Reize nicht mehr mit einer
Eiweissaufbau-, das heisst Kraftaufbaureaktion.

Um die Lebensqualitit zu erhalten oder zu steigern,
gibt es eigentlich nur den Weg der bewusst gezielt
durchgefithrten Muskelaktivitit. Je hoher die Lei-
stungsfihigkeit, je geringer wird man durch die beruf-
liche Arbeit belastet, je geringer ist die Ermiidung und
je hoher die Lebensqualitét.

Zusammenfassung

Leistungsfahigkeit und Berufsanforderung missen in positiver Kor-
relation stehen, sollen Uberlastungen mit den negativen Folgen im
Blickwinkel der Gesundheit vermieden werden. Arbeitspldtze mit
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hoher physischer Belastung beanspruchen die Beschiftigten hiufig
einseitig. Uberwachungsarbeitsplitze reduzieren die physische Lei-
stungsfihigkeit, wenn nicht entsprechende Gegenmassnahmen
getroffen werden.

Es wird ein Weg aufgezeigt, durch kurzzeitiges tagliches Training —
den physischen Gesetzmissigkeiten des Trainings folgend - dic
Leistungsfahigkeit zu steigern, bzw. zumindest zu erhalten. Damit
gestattet sich die Bilanz Leistungsfihigkeit und Leistungsanforde-
rung ausgeglichen, und der Ermiidungsgrad durch die Arbeit wird
reduziert.

Summary

Individual fitness and occupational performance demand

Fitness and job requircment must have a positive correlation to
avoid an overstress with its negativ consequence for physical health,
Very often jobs with high physical stress result in partial stress. Jobs
like controller reduce the physical capacity, if no preventive training
is done.

This paper gives a way to improve or conservate at least, physical
fitness by short daily training—following the physical laws of
training—for the purpose to balance physical and performance
demand. Thereby the degree of fatigue by work can be reduced.

Résumé

Capacité de travail individuelle et demande de rendement
professionnel :
La capacité de travail et I'exigence du poste de travail doiven
correspondre si 'on veut éviter un stress excessif avec ses consé-
quences négatives pour la santé. Les grandes charges physiques ont
souvent un caractére partiel. D’autre part des travaux tel que ceux
d’un contréleur diminuent la capacité physique et exigent des
mesures préventives d’entrainement. L’auteur donne des recom-
mandations afin de conserver ou d’améliorer la capacité physique
par des entrainements journaliers. L'auteur estime que la fatigue
physique due au travail peut étre réduite par ces mesures.
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