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Aus dem Insiitue fir Arbeitswissenschafl der Bundesforschungsansialt fir Forst- und Holzwirt-
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cultural University, Wageningen, Niederlande

Einleitung

Aus der Sicht der Arbeitswissenschaft und speziell der Ergonomie erfordert die Sicua-
tion des kirperlich arbeitenden Menschen in den Tropen eine besondere Beriicksichti-
gung. Fs gibc eine Reihe von Gegebenheiten, die diese Situation charakeerisieren; als
die wichtigsten sind das Klima, die korperliche Kondition und die Erndhrungstage
anzuschen.

Dic nachfolgend beschrichenen Untersuchungen beurteilen das Klima in semnen
belastungsrelevanten Werten, die Kondition nach international iiblichen Kriterien der
Leistungsfihigkeit und die Ernihrungslage nach der durchschnittlichen Kalorienauf-
nahme. Sie ermitteln die vertretbare Arbeitsintensitit nach den beiden leistungsbegren-
zenden Kriterien mégliche Kreislaufbelastung und méglicher Energleverbrauch.

Forstw. Cbl. 93 (1974), 98-118
© 1974 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin
IS5N 0015-8003 [/ ASTM-Coden: FWSCAZ



Kérperliche Belastung des Menschen bes Holzerntearbeiten in den Tropen 99

Neben dem wissenschaftlichen Interesse an der Klarung dieser Zusammenhinge?!
besteht vor allem fiir dic Praxis die bedeutsame Frage, welche Arbeitsleistungen im
einzelnen erwartet werden kisnnen und was allgemein fiir die Verbesserung der Lei-
stungen getan werden kann. Basis aller Uberlegungen in diesem Zusammenhang st
die Forderung nach Erhalt der Lebensleistung des arbeitenden Menschen. Diese For-
derung hat sowohl einen humanen als auch einen wirtschaftlichen Aspekt.

Die Untersuchungen sind in Suriname im Oktober und November 1971 in Forstbetrieben
durchgefithre worden, Sic waren ein gemeinsames Arbeitsprogramm der Food and Agriculrural
Organization of the United Nations, FAO, des Centre for Agricultural Research in Suriname,
CELOS, und des Instituts fiir Arbeitswissenschaft in Reinbek, IFFA. Die Unterstiitzung des
Landshosbeheer, der Firma Bruynzeel, Paramaribo, und eines FAO-Waldinventur-Projektes
und schlieBlich das moderne Untersuchungsgerir trugen zur erfolgreichen Durdhfithrung det
Studien wesentlich bei.

Allgemeine Situation

Menschen

Die Bevilkerung Surinames ist aus sehr verschiedenen Voiksgruppen zusammengeserzt.
In stadifernen Gebieten werden die kirperlichen Schwerarbeiten vorwiegend von den
Buschland-Creolen (Nachfahren afrikanischer Stimme, die im 19. Jahrhundert fiir
Plantagenarbeiten cingesetzt wurden) durchgeféhrr. Sozial bilden sie eine piedrige
Schicht; in den Gebieten aufierhalb der Stidte — spit oder iiberhaupt nicht vom
allgemeinen Schulsystem erfaflc — kénnen die Arbeiter nur in wenigen Fillen lesen
und schreiben. Die Arbeitstechnik beim Holzfillen beherrschen sie teilweise sehr gut.

Allgemeingiiluge anthropometrische und medizinische Daten liegen fiir diese Be-
vilkerungsgruppe nicht vor. Die sechs Versuchsarbeiter waren im Durchschniwe 28
Jahre alt, 166 cm grofl und 64,3 kg schwer.

Tabelle 1

Durchschnittswerte anthropometrischer GrdBen und Daten der Leistungsfihigkeit
von Forstarbeitern aus verschiedenen Lindern

Max. Op | Aubabs
Anzahl d Grif Gewich i A B
Land (Autor) Peranea | em | ks | ek | e
: gewichr
1/min mi/min
Suriname (vorliegende Studie) .... 6 166 64,3 27 42
Sd:ngrcden {(HanssoN et al) ...... 50 174 72,5 3,5 49
Indien (Hansson et al) ......... 58 161 42,5 2,2 44
Venezuela (Anden und Tiefland)
(Hamtune/RagTS) ...... ...... [ 162 58,4 24a 49
Venezuela (Tiefland)
(MueLLER-DaRss) ............ 86 165 59,8 ERe) 50

! In den Jahren 1970/71 sind in den tropischen Tieflagen des Inlandes von Venezuela cin-
gehende Studien zum Problem Leistungstihigkeit / praktische Arbeitsbelastung / optimale
Pausengestaltung / Arbeitsbedingungen / Methoden / Klima durchgefithrt worden (FAO-
Trust-Fund-Projeke). Dicse Studien befinden sich in der Auswertung und sellen zu einem

spiteren Zeitpunkt verdffentlicht werden.
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Als MaB der Leistungsfihigkeit dient die maximale Or-Aufnahmefihigkeir, dic
submaximal im Stufentest gemessen und nomographisch nach P. O. AsTranp ermittelt
wurde. Sie betrigt im Durd--chnite 2,7 Liter/min (siehe Tab. 1). Damit liegen die
Versuchsarbeiter unter den. iWormalbereich entsprechender Personen aus Europa (ca.
3,5 I/min {1]), deren Werte allerdings bei Handkurbelarbeit gemessen wurden.

Wegen der Bedeutung des Blutstatus fiir den Sauerstoffiransport und damic fir die
Leistungsfihigkeit wurde fiir alle Testpersonen der Himoglobingehalr (2 13,8 Hb g/
100 ml), der Himarckritwert (@ 40 %/o) und nomographisch die mittlere Himoglobin-
konzentration der Erythrozyten, MCHC, (@ 34,3) ermittelt. Nur ein Arbeiter war
deutlich 2nimisch,

Klima

Suriname liegt 2.wischen dem 2. und 7. Grad nérdlicher Breite und besteht vorwiegend
aus Tiefland. Die klimatisdhe Situation fiir kérperliche Arbeiten erscheint daher recht
unglinstig.

Die beiden Untersuchungsorte Singrilanti (Pinus-Bestand) und Patamacca {trop.
Primirwald) zeigen cinen deutlichen Unterschied in der klimatischen Situation. Die
hohen Temperatur-Maxima in Singrilanti crgeben mit relativ geringer Feuchte eine
niedrigere Warmelast (2) als in Patamacca. Wiirde man die klimatische Situation
durch die Effektiv-Temperatur ausdriicken, so erhiclte man eine ihnliche Relation. Die
etwas hiheren Windgeschwindigkeiten in Singrilant (0 bis 1,17 m/sec, @ 0,37 m/sec)
geben neben der geringeren Feudhte cine zusitzliche Verminderung der Wiirmelast,

Dic Maxima werden nicht zur Mittagsstunde, sondern crst am frithen Nachmittag
crrcicht und fallen dann nur langsam; somit ist der Nachmittag die Tageszeit mit der
héchsten Wirmelast. Dic teilweise cingefilhrte Arbeitszeitregelung in Suriname, nach
weldher vom frithen Morgen an nicht linger als bis 14.00 Uhr gearbeiter wird, ist
daher als sehr giinstig anzuschen. Es sollte untersucht werden, ob eine Ghnliche Rege-
lung auch fiir dic Forstbetricbe getroffen werden kann.

Eine weitere, fiir dic Warmebilanz des Korpers bedeutsame Grofle ist die einge-
strahlte Wirmeencrgic der Sonnc.

Die durchschnittlichen Werte der Strahlungscncrgc bctruhcn fir den Untersu-
chungsort Singrilanti im vollen Schatten 25 kcal/m? + h, im Halbschatten 100 keal/m? -

h und auf Sonnenflecken 300 keal/m? * h

In Patamacca wurden nur Wirmeenergiemengen zwischen 0 und 50 kcal/m?-h
gemessen. Nach den Erfahrungen aus den erwihnten vorhergegangenen Untersuchun-
gen in Venezuela sind soldhe Werte im Hinblidk auf den Kreistauf nicht von Belang.
Eine cingehende Bcri.idisidnigung der Wirmecnergicwerte aus der Sonncneinstrahlung
als leistungsrelevanter Faktor ist bei der Verdffentlichung der Untersuchungen aus
Venezucla vorgeschen.

- Beschreibung der Situation an den Arbeitsorten
Singrilanti

Dic Topographie von Singrilanti ist praktisch eben. Das Gebiet ist durchzogen von
grolflichigen Sandbinken, dic teilweise mit Kiefern aufgeforstet sind. Die Unter-
suchungen wurden in einem 10,5jihrigen Bestand von pinus carribea var. bondurensis
bei der Durchforstung durchgefithrt. Zum Zeitpunkt der Fillung hatten die Kiefern
einen durchschnittlichen BrusthShendurchmesser (dbh) von 17,5 ecm. Es wurden ca.
30 %/s der Stimme entnommen.



Krperliche Belastung des Menschen bei Holzerntearbeiten in den Tropen 101

Der Boden im Bestand war mit einer durchschnittlich 5 cm starken Rohhumusauf-
lage bededkt. Der Unterwudhs war vorher weitgehend beseitigt, so dafl nur eine sehr
geringe Behinderung gegeben war.

Laut Arbeitsauftrag waren die Kiefern lediglich zu fillen und nicht aufzuarbeiten.
Da kein Abtransport der Biume vorgesehen war, entfiel die Beachtung ciner einheit-
lihen Filirichtung. Nur an den Wegerindern entstanden bisweilen Mehrarbeiten
wegen der notwendigen Beseitigung von Stimmen und Zweigen,

Es wurde ausschlieBlich mit Handgeriten gearbeitet. Dabei wurden zum Fillen
entweder eine 2-kg-Axt (1,8 kg Metallgewicht) oder eine Einmann-Bligelsige (Marke
Sandvik) oder eine Jiri-Sige verwendet. Bei jedem dieser Gerite wurde immer eine
Machete mitgefithrt, um Unterwuchs zu beseitigen und ggf. starke Borke abzuschlagen.
Die Arbeiter arbeiteten unabhingig voneinander. Gelegentlich nahmen sie fiir Hinger
nachbarliche Hilfe in Anspruch.

Patamacca .

Patamacca war der zentrale Einsatzort eines grofien forstlichen Exploitationsunter-
nchmens der Firma Bruynzeel, Paramaribo. Es bestand nur cine Verbindung iiber den
Wasserweg. Durch dic abgeschiedene Lage handelte es sich fast ausschlicBlich um einen
Primirwald (tropisch wechselfeuchter Typ). Die Oberfliche dieses Gebictes war stark
hiigelig mit Hangneigungen bis zu 35 . Der Wald war relativ gut begehbar, die
Oberfliche etwas feudht. *

. Tabelle 2
Exploitierte Baumarten im Primdrwald von Patamacca
. Vol
Name Handelsname ? HM’"Z&:’““ jeha al?;r:;:::xﬂ;e;z:
Bavmarten

Dicorynia gutanensis Basralocus 4,00 50
Peltogyne sp. Purperhart 2,00 25
Ocotea rubra Wana 0,66 8
Platonia insignis Geelhart 0.66 3
Virola surinamensis Bahoen 4

Goupia glabra Kopie 0,34 4
Diplotropis purpurea Zwarte Kabbes 0.34 4
Andira coriacea Rode Kabbes ’

8,00 cbm/ha

Beim Holzeinschlag handelte es sich um eine vollstindige Exploitarion bestimmter
Baumarten, die in Tabelle 2 mit ihrem prozentualen Volumenanteil beim Einschlag
aufgefishre sind, Die durdhschnirtliche Zahl der zu fillenden Biume betrug pro ha ca.
3 Stiick. Es fiel eine Holzmasse von @ 2,6 im je Baum an.

Die Fillung wurde von drei 3-Mann-Rotten durchgefihrz.

Die Routenfithrer suchten die auf ciner Karte eingezeichneten Baume (aus vorher-
gehender Inventur) auf und notierten nach der Fillung die entsprechenden Holzmafe.
Die Motorsigenfihrer (ausgeriistet mit Motorsigen vom Typ Stihl 670 (AV), Be-
triebsgewicht 14 kg, 69 cm Schwertlinge) besorgten die Fillung und das Einschneiden
und entschieden iiber anzulegende Fluchtpfade, die sich aus der Fillrichtung ergaben.
Auflerdem trugen sie ihre MS grundsitzlich selbst. Der dritte Mann der Roten —
Ul-Mann genannt — transportierte Betriebs- und Schmierstoffe fiir die Sige, betankte
die Sige und hatte auferdem den Stammfufl zu reinigen, den Arbeitsplatz des MS-
Fiihrers fijr den Fillschnite zu siubern und dic Fluchtwege anzulegen.
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Methodik und Umfang der Untersuchungen

Bei den Untersuchungen wurden Zeitwerte, Leistungswerte, Klimawerte und physio-
logische Werte gemessen.

Zeitwerte

Die Zeitwerte wurden im Fortschrittszeitverfahren mit Nachliuferstoppuhren aufge-
nommen. Die Studien waren nach den iiblichen Gesichespunkten gegliedert.

Drer gesamte Umfang der Zeitstudien, die mit physiologischen Studien kombiniert
waren, beliuft sich auf knapp 23 Stunden.

Leistungswerte

Fir die Handarbeitsgerite wurde die geschnittene Holzfliche der Stimme als Lei-
stungseinheit gewihlt. Eine volumenmiflige Aufnahme erfolgte nicht. — Bei der
Arbeit mit der Motorsige galt das eingeschlagene Holzvolumen als Leistungseirheit.

Klimawerte

Gemessen wurden Temperator, relative Luftfeuchtigkeit, Wind und Wirmeenergie
der Sonnenstrahlung. Die verwendeten Gerdte waren ein Aspirationspsychrometer,
ein Windwegmesser und ein Steradiometer.

Physiologische Werte

Kriterien fiir die physische Belastung sind das Kreislaufverhalien (Puls) und der Ener-
gieverbrauch?, Die Pulsfrequenz unter Belastung steht in ursichlichem Zusammenhang
mit dem Energieverbrauch, ohne dessen Messung ersetzen zu kinnen. Sie erlaubt (Giber
die Aussagefihigkeit des Energieverbrauchs hinaus), Belastungen durch sog. statische
Arbeitsanteile zu erkenncn. - Die Energieausgabe ist ein objektives Mafl fiir eine
obere Grenze der Betitigung: Ein Mensch darf auf die Dauer nicht mehr Energie ver-
brauchen, als er durch die Nahrung aufnimmt,

Arbeitsuntersuchungen werden teils nur mit Pulsbeobachtung oder Energiever-
brauchsmessung, teils mit beiden Verfahren durchgefithre. Bei den Untersuchungen in
Suriname war es zur grundsitzlichen Klirung der Arbeitssituation notwendig, beide
Verfahren in Kombination anzuwenden.

Die Pulsfrequenz wurde nach dem EKG-Prinzip mittels Elektroden und tragbarem
Sender aufgenommen und an der Empfangsstation mit einem Linienschreiber automa-
tisch registriert (HEeLLIGE-Telemetrie-Anlage). Die migliche Sendedistanz von ca.
700 m bei hiigeligem Gelinde (tote Winkel) im Primirwald war in allen Fillen aus-
reichend. Die gesamte Dauer der Pulsfrequenzaufnahme belief sich auf ca. 41 Stun-
den. In typischen Phasen des Arbeitsablaufes wurden Energieverbrauchsmessungen
durchgefiihrt. Ventilationswerte und Atemproben wurden mit der tragbaren Respira-
tionsgasuhr nach MULLER-FRANZ aufgenommen, die Atemproben auf Ou-Verbrauch
und CO:-Produktion nach der chemischen Methode mit einem Mikroscholander-Gerit
analysiert.

* Alle Angaben in kcal netto, d. h. abziglich Grundumsarz.
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Die Respirationsversuche dauerten im Durchschnitt jeweils 24 Minuten; insgesamt
wurden wihrend 380 Minuten Fillungsarbeit Respirationswerte aufgenommen.

Neben der Messung physiologischer Werte im normalen Arbeitsablauf wurden Ar-
beitsversuche (Arbeitsexperimente) durchgefithre. Hierfir sind Arbeitselemente ausge-
wihlc worden, bei weldhen hohe Belastungen vermutet wurden und die im normalen
Ablauf einen groBen Zeitanzeil hatren. Es waren beim Fillen mit Handgeriten: Gehen
mit Gerit und Fillen mit der Axt und mit Handsigen.,

Die Motorsigenfishrer wurden wihrend des Gehens mit Motorsige und wihrend
des horizontalen und des vertikalen Schneidens untersucht. Der Umfang der Arbeits-
untersuchungen belief sich bei 27 Einzelstudien auf 150 Minuten.

Ergebnissc

Die gewonnenen Meflwerte werden nach den Gesichtspunkten Zeitverbrauch, Leistung,
physischer Aufwand und — als schlufifolgerndes Ergebnis — phys:ologud) vertret-
bare Leistungen dargestellt.

Der Zeitverbrauch

Die Zeiten fiir die drei untersuchten Typen der.Fillungsarbeit sind in Tabelle 3 zu-
‘sammengefaft und in Prozenten von der Gesamtzeit dargestellt.
" Riistzeiten fiir die Handarbeiten entfallen, weil die Studien jeweils mit dem eigent+
lichen Arbensbegmn angefangen wurden. Sie spielen keine Rolle, weil die Arbeiter
gewbhnlich mit vorbereitetem Werkzeug am Arbeitsort erschienen. Entsprechend des
Arbeitsauftrages entfiel die Aufarbeitung der gefillten Biums.

Unter Order-Pause sind Zeiten eingetragen, welche die Arbeiter entsprechend der
jeweiligen Kreislaufsituation {aus der fortlaufenden Pulsbeobachtung) ‘nach Anwel-
sung als Ruhezeit wihrend der Arbeit einschalten mufiten.

Tabelle 3

Zeitbedarf bei der Fillarbeit
{Werte in Prozent der Gesamrzeir)

\;::;?le;;iﬁ:r;g Fillen Aufarbeiten Pausen und Verteilzeiten
Il";iein Baun; Plawz | Fill- Vor- |Wed- ! Fill- Hin- [Nadh-|Verti- Lau- Deder- ) tvi Eted'll'l.
At e e B ] flmer Lt TR et e S
Fillen von Pinss carribea mit Axt : :
35 105 404 57 05 274 10 09 51
Fillen von Pinus carribea mit Biigelsige '
10,3 26,4 120 1,9 129 01 1.2 35,2
N——, it
268
Fillen mit Motorsige im Primarwald
(Zeiten fiir MS-Fithrer in 3-Mann-Rotte)
1,8 185 6,9 15,4 133 131 0.2 220 &1 27
1 tvp = personliche Verteilzeit. — * tvs = sachliche Verteilzeir,
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Die Bestimmung der Fallrichtung spiclte in dem relativ dichten Bestand eine wich-
tige Rolle und wurde sorgsam beachtet; fiir die Zeitaufnahme war sie jedoch nicht
vom Baum aufsuchen und Platz siunbern zu trennen. Der Zeitbedarf fir Hinger zu
Fall bringen ist bei der Axtarbeit deuclich héher: Der mit der Sige angelegte Fallkerb
erlaubt eine genauere Einhaltung der Fillrichtung bzw. das Vermeiden von Hingern
und damit eine Zeitersparnis gegeniiber der Axt.

Als groe Erschwernis bei der Fillung mit der Handsiige erwies sich der sehr starke
Harzfluf} der Kiefern. Fir die Studien war im Arbeitsablauf bestimmt, daff die Arbe!-
ter einen Topf mit Dieselé! und cinen Putzlappen mitzufihren hatten, Wihrend der
Order-Pause wurde je Baum ca. 1 Minute fir die Reinigung der Sigeblitter benutzr,
Ohne diese hiufige Reinigung war die Belastung unverhidlinismiflig hoch bzw, die
Leistung niedrig.

Tabelle 4

Zeitverbrauch bei der Fillarbeit
(in Prozent der Gesamrzeir)

Vorbcr_firen Fillen cbei Pausen F:‘d
2um Eillen a Aufarbeiten Vzeer]:::
Fillen von Pinks carribea mit Axt
(Singrilantd)  ...iiiiiiiiiiiei 19,0 46,6 A M4
Fallen von Pinus carribea mit Biigelsige
(Singrilanti) ...iieiiiiiii i 36,7 28,1 J. 35,2
Fallen mit Motorsige im Primidrwald
(Patamacca) ...vvvniinniriinenaneanane 272 - 15,4 26,4 310
inkl. Riisten

Beim Fillen mit der Motorsige im Primirwald entfiel das Platzsdubern, da es von
dem Gl-Mann der Rotte erledigt wurde. Bei der Fillung selbst konnte niche die tibliche
Trennung zwischen Anlegen des Fallkerbs und Fillschnitt eingehalten werden, Die
Formen der Stammfiifle vieler Biume verlangten eine von curopiischen Vorstellungen
abweichende Arbeitstechnik. Nadh etlichen Probestudien erschien es am zwedimillig-
sten, die Sagezeiten des Fillens zusammenzufassen. Eine Order-Pause enthel, da sic
vom physiologischen Bediirfnis her nicht notwendig war.

Bei der Fillung im Kieferbestand bestchen zwischen Axt und Handsige betricht-
liche Unterschiede (Tab. 4). Relativ ist dic Vorbereitung zum Fillen fiir die Arbeit
mit der Axt wesentlich geringer als mit der Biigelsige. Dies liegt vor allem daran, daf
fiir das Fillen mit der Sige der Arbeitsplatz und der Stammiufl sehr viel griindlicher
votbereiter werden miissen (Platz zum Xnien schaffen, Borke teilweise beseitigen).
Dabei fille fir die Axt ein deutlich hoheres Fillungszeitprozent an (absolut ist es
niedriger). Faflt man Vorbereitung und Fillen zusammen, so bestehen zwischen Axt
und Handsige relativ fast keine Unterschiede mehr (65,6 %0 bzw, 64,8 %s). Auvffallend
ist der gleiche Bedarf des Anteils an Ruhezeit.

Die Zeitverbrauchsprozente der beiden Motorsigenfithrer beim Holzeinschlag im
Primirwald konnen im gewohnten Arbeitsablauf als normal angesehien werden. Die
Unterschiede zwischen den beiden Arbeitern sind ausgeprigt, aber nicht grofi.

Arbeitsleistungen

Wihrend der Studien in Singrilanti war es wegen Personalmangels nicht méglich, die
Baumlingen zu messen, Daher kénnen fiir die Fillung im Kiefernbestand keine Volu-
menangaben gemacht werden, Als MaB fiir die geleistete Arbeit dient hier die geschnit-
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Tabelle §

Leistungen fir Axt und Biigelsige
in Durchschnittswerten

Schnittfliche je min
bezogen auf
dbh :
o. R. 2. Gesamt- H‘:&tell::w
Zﬂf Sigezeit
{em3) tcme)
Axy ..., 17 103 253
Sige ...... 16 59 195

tene Fliche. Fiir den Werkzeugver-
gleich zwischen Axt und Biigelsige
dienen die Daten in Tabelle 5.

Die Axt zeigt gegeniiber der Biigel-
sige einen eindrudksvollen Leistungs-
vorteil (+ 74 %/s). Dieser grofle Lei-
stungsvorsprung innerhalb der Ge-
samtzeit liflt sich damit begriinden,
dafl bet der Sige ein wesentlich hohe-
rer Zeitanteil fiir die Vorbereitung
zum Fillen notwendig ist (Platz siu-
bern und Borke abschlagen, siche Ta-
belle 4). Er bleibt vermindert jedoch
auch dann erhalten, wenn man die

Leistung auf die reine Fillzeit bezieht. Dieses {iberraschende und anderen Erfahrungen
widersprechende Ergebnis ist mit dem erwihnten starken Harzflufl der Kiefern zu
erkliren.

Die Leistungen der Motorsigenfihrer (bzw. ihrer Rotten) sind in Festmetern ein-
geschlagenen Holzvolumens ausgedriicke.

Bei den Studien wurden Baume mit einem Volumen von 0,8 bis 5,8 fm gefillt. Wie
der Durchschnittswert zeigt, sind die starken Biume selten.

Tabelle 6

Holzmassen und Leistungen beim Einschlag im Primirwald
{Durchschnittswerte aus allen Studien)

Lei Zeirzb;dzrf Zeitbedarf ZEi-'b':l"f

vP fmiB eistung je fm e fm Eiflen ond

m/Baum fm{Std. .F:‘lil;n Ell‘lif"l‘?:ldth Ei:si?l:uiden
Pomera .......... 2.7 15,7 0,57 0,75 1,31
Jatms oL, 2,5 13,7 0,95 0,67 1,61
Pompea und Jatris 2,6 14,7 0,76 0,71 1,46

Die Volumenleistung je Stunde ist relativ hoch. Nach der Betriebsstatistik schlige
Pompes im Jahr rund 15000 fm ein, Jatris die Hilfte. Pompea gilt als unerreicht
leistungsfihigster Arbeiter im Land. Jatris entspricht dem durchschnittlichen Arbeiter
mit Lingerer Arbeitserfahrung. Die spiiters energetische Betrachtung wird zeigen, dafl
Pompea diese Leistungen durch Geschicklichkeir und Kénnen und nicht durch eine
itberlegene Konstitution erreicht.

Physischer Aufwand bei der Fillungsarbeit

Singrilanti

Bei der Untersuchung der physischen Belastung fiir die Arbeit mit Axt und Biigelsige
ist zunichst mit orienticrenden Pulsstudien der Arbeitsablauf iberpriift worden, um
festzustellen, welche Pausenlingen je gefilltem Baum durchschnittlich erforderlich
sind. Dabei wurde davon ausgegangen, daf fiir den Kreislauf eine Dauerbelastungs-



106 H. Mueller-Darss und F. ]. Stand:

Tabelle 7
Belastungsdaten fiir die Fillung mit Axt und Bilgelsige
Arbeitspulse/min Energieverbraudh kcal/min
Axt Sige Axe Sige
Versuch 1 ...oiivviiiiinnnaes 131 135 57 4.5
Versuch 2 ..o viniinnnnnes 137 138 71 4,7
Versuh 3 oooovviiiniinnnnnns 127 117 56 4.6
Versudh 4 ...ooiviiiiiinnnnns 137 130 7.1 44

héhe sicher niche iiberschritten wird, wenn in den erwihnten regelmifigen Kurzpausen
itber lingere Zeit etwa die gleichen Pulsminima crreicht werden bzw. nach Beendigung
der Arbeit der Kreislauf keine ausgepripgte Erholzeit bendtige, Physiologisch bedeutet
dies, dafl die Pausen fiir den Abbau eventuell entstandener Ermiidungsreste im Kdrper
ausreichend sind. — In diese Pulsstudien wurden Respirationsversuche eingeschaltet,
um gleichzeitig den zweiten leistungsbegrenzenden Wert {Energieverbrauch) festzu-
stellen,

Fiir die vier Versuchsarbetter ergaben sich beim Fillen mit der Axt und mit der
Handsiige in der Kreislaufbelastung sehr dhnliche Werte. Der Energieverbrauch jedoch
wies einen Unterschied zwischen den Werkzeugen aus (Tab. 7).

Beim Fillen mic der Axt verbrauchten die Arbeiter deutlich mehr Energie in der
Zeiteinheit als mit der Sige, ohne dabei eine entsprechend hohere Kreislaufbelastung
aufzuweisen. Dieses ist im Bewcgungsablauf und der Kérperhaltung bei der Arbeit
begriindet: Die Arbeit mit der Sige hat einen ausgeprigten statischen Belastungsanteil,

Arbeitsversuche beim Fiillen mit Handarkbeitsgerit

Um den Untersuchungen einen allgemeineren Wert zu geben und die Bindung der
Werte an einen bestimmten Arbeitsablauf zu vermeiden, wurden Arbeitsversuche fiir
das Geben mit Gerdt im Bestand, Fallen mit der Axt, Fillen mit der Biigelsige und
Fillen mit der Jiri-Siige durchgefiihrt. Hierbel sind nur die wichtigsten, d. h, relativ
hohe Energie erfordernden Arbeitselemente beriicksichtigt worden (Tab. 8).

Tabelle 8 ‘
Arbeitsversuche zur Fillungsarbeit mit verschiedenem Handwerkszeug in Singrilanti

Fillen mic
Axtl Biigelsige Jiri-Sige
Versudh | kcal/min S&::]\?‘Ed cal/Schiag | keal/min | em*/min | calfem? © keal/min | cm2/min i‘ calfcm?
{
1 7.3 24 I 8,0 178 499 5,2 108 48,2
2 9,6 26 377 45 101 44,5 6,4 126 50,8
3 9.8 22 445 6,2 126 45,2 5.1 107 47,7
4 9,2 26 354 5,7 163 359 — — —
Durch-
schnite 9,0 25 372 6,1 142 449 56 114 48,9

1 Bei den Arbeitsversuchen mic der Axt war eine Messung der Leistung nicht méglich. Fiir
einen Geritevergleich kann der aus Tabelle 8 abgeleitete Richtwert von 35,6 cal/cm? dienen.
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Arbeitsversuche beim Geben mit Arbeitsgerit

Bekanntlich ist das Gehen physiologisch gesehen eine relativ schwere Arbeit, da es
dem Transport erheblichen Gewichtes entspricht. Geben mit Gerdt im Bestand ist ein
bisweilen deutlich erschwertes. Gehen, weil die Bodenoberfliche und das Gewiche des
Gerits eine erhihte Beanspruchung darstellen.
| Bei Durchf orstungsarbeiten miissen hiufig weite Wegstrecken zuriickgelegt werden
Daher wurden fiir die beiden Arbeitsorte Singrilanti und Patamacca Arbeitsversuche
\iber das Gehen unter Normalbedingungen durchgefiihrt.

5 Im cbénen Pinus-Bestand von Singrilanti betrug die Gehgeschwindigkeit fiir drei
Arbeiter P 46,3 m/min (= 2,8 km/h). Es wurde mit normalem Arbeitsgerit (2-kg-
Axt + Machete) zuzugllch 5 kg Instrumentenbelastung gegangen und gemessen. Die

kalorischen Werte sind in Tabelle 9 aufgefiihre.
f ; Tabelle 9 | s

i .
Kalorische Werte aus Arbeitsversuchen filr .Gehen mit Gerit im Bestand bei Normaltempe®
ﬁir drei Versuchsarbeiter in Singrilanti

-y N T L R PR

‘ : . Energia‘::"’:ﬁg“ in der ’ Energieverbrauch im \;érl?ﬁltni: 2ur Gehstrecke
keal/min . ‘ :' . cilprom i migliche Sl:reg;eui:;‘r.fﬁr 1 kcal
40 ‘ : 74 ) 13,5
a5 4,0 . 88 87 11,4 11,7
44 ‘ . 98 10,2
Durchschniee: . 4,0 kcil/min. o s . 87 cal/m 11,7m
- Patamacca

In Patamacca waren beim Holzeinschlag 3-Mann-Rotten eingesetzt: Sie bestanden
jeweils aus dem Leiter der Rotte mit der Aufgabe, die einzuschlagenden Biume festzu-
stellen und nach der Fillung zu vermessen, dem Motorsigenfithrer und dem Triger
der Schmier- und Betriebsstoffe (Ol-Manrn). Vorstudien und gutachtliche Schitzungen
trgaben, dafl der Motorsagenfithrer das physisch hiichsthelastete Rottenmitglied war.
Daher sind alle Messungen ausschlieflich an zwei Motorsigenfiihrern des Exploitations-
betriebes vorgenommen worden.

Die oben beschriebenen Leistungen der Motorsagenfuhrer legten die Vermutung
nahe, dafl sie mit einém hohen physischen Aufwand arbeiten miissen. Es zeigte sich
jedoch, daff der MS-Fithrer mit der htchsten Leistung, Pompeas, wihrend der Arbeit
;50wohl einen hohen Durchschnitt als auch hohe Spitzenbelastungen des Kreislaufs zu
Verme:den wuflte. Jatris wies wihrend der Studien hohe Belastungen auf. Die physxo—
‘logischen Belastungswerte sind in Tabelle 10 zusammengestelit. !
! Der Arbeiter Pompea hielt wihrend der Respirationsversuche seine normale Ar-
‘beitsintensitit ein. ]atns hatte unter dem Eindruck der Untersuchung oﬁcnndlthd‘l

iseine Lexstungcn iiber sein Normalmveau erhiht.

M
E ¥ :

! Arbeztswrsucbe 2ur Fa!!ungsarbeat
! Féllen und Emsdme;den Es sind Arbeitsversuche uber die Sigearbeit und das Gehen

‘

- mit Motorsige durchgefiihrt worden, Die Sigearbeit wurde entsprechend den Verhilt-
{nissen gegliedert in horizontales Sigen eines Stammes auf normaler Fillhohe (= 120
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Tabelle 10

Werte der Kreislaufbelastung und des Energicverbrauchs fiir zwei MS-Fiihrer
beiin Einschlag im Primirwald

ve . lu:al'{mi.n D"'r:i?‘:’:;ﬂl‘:i‘" Maximaler Puls
POMPEA ovvvivinvicasanannannnss 31 102 122
POMPEA ...ovivvrnannsarersceeans . 31 108 142
POMPEA o..vvnvrsvancanancannnas 37 111 138
Pomrea .......... 3.6 112 143
Durdhschnizt ...voneeensnsannrens 34 108 —
Jarms ...l Ceteheresesetiainns 50 - -—
Jarus ...l Certreersaanan 43 128 151
JatTrs i 4.6 11 143
Durchschite ..ooovnveniainnnnnt. 4,6 130 —

Tabelle 11 " bis 150 cm) und vertikales Sigen mit Ein-

schnitthhe von 60 cm. Die ermitelten

. . ”
Energicverbrauch beim Schneiden Daten sind in nebenstehender Tabelle 11

mit Motorsigen

enthaleen.

- - Bei diesen Versuchen war es niche
“‘"s‘;::;']" "‘g-‘,-"";,,"‘ miglich, Mefigroflen zu erheben, die eine
Lealfimin Yealjmin Bezichung zwischen Aufwand und Lei-
stung herstellen lassen. Daher sind die

Powrsa ... 56 39 Daten nur b.cdingf \:erwendbar. ‘
Poupsa ... 5.2 il Geben mit Gerdt im Bestand: Die Topo-
Jatms L., 44 26 graphie im Primirwald Patamacca ist mit
Jatms ..., 4) 3 Stetgungen bis zu 35 %p stark hiigelig.
Wenn man die bei der viglichen Arbeit

anfallende Flichengrofe beriicksichrigt,
kann man mit vollstindiger Mischung aller Steigungen und Gefille bis zu 35 %, beim
Begehen redhnen. Um diesem Umstand gerecht zu werden, wurden hier die Arbeirs-
versuche in drei Gruppen eingereile: a. Bergauf-Gehen mit 35 9/y Steigung ~ b, Gehen
auf ebenem Gelinde — ¢. Bergab-Gehen mit 35 #/s Gefiille. Versuchspersonen waren
zwej Motorsiigenfiihrer, die entsprechend der Normalsituation ihre Motorsigen auf

Tabelle 12

Kalorische Werte aus Arbeitsversuchen fir .Gehen mit Geriit im Bestand bei Normaltempo™
fiir zwei Versuchsarbeiter in Patamacca

E""‘%:f:z‘::g'“ inder | goergicverbraudh im Verhitunis zur Gehatrecke
betrmi aliem | I
1. Bergab ...... veeasaes 27 } 85 } 119
7 | 27 § o2 § 96 f 108
2 Eben .vivvvnnnnn.s wee 41 41 79 79 12,7 12,7
3. Bergauf ......covn.. T4 } 224 4.5
) : 68 J 71 206 § 217 4.9 } 47

+

Durchsdinitt 1-3: ...ocun 4,6 kcal/min 129 cal/m 94m
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Tabelle 13 ‘
Gelindevergleich fiir Singrilanti und Patamacca aus Daten der Gehversuche
! Durchschnitelich e ‘ .
Py | Codwindita | Cipun | Mot s
Singrilanzi ...... 4,0 16 87 11,7
Patamacca ...... 46 38 129 9.4
Tabelle 14

Energicverbrauch fiir Gehen in verschiedenem Gelinde

~Eben* v . Eben* Gefille Steigung
Singrilanti Patamacca Patamacca Patamacca
cal pro m Weg .. 87 79 94 215

der Schulter trugen. Wegen des z. T. rutschigen Untergrundes neigten die Arbeiter
dazu, bergab etwas langsamer zu gehen (29 m/min) als bergauf (33 m/min). Natur-
gemifl wurde beim Gehen auf ebenem Gelinde im Normaltempo die héchste Ge-
S&:windigkeit gemessen (52 m/min). Tabelle 12 enthilt die Energie-Verbrauchswerte
und einige Mafizahlen fiir die Anschitzung von Gehleistungen.

Der durchschnittliche Energieverbrauch von 4,6 kcal/min zeigt, daf das Gehen mit
Arbeitsgerit eine dhnliche energetische Belastung bedeutet wie die Fillarbeit. Aller-
dings treten beim Fillen héhere Kreislaufbelastungen durch statische und nervise
Anteile auf.

Zum Abschlu seien die Werte fiir die Arbeitsversuche iiber das Gehen aus den
beiden Untersuchungsorten zusammengefafit und gegeniibergestellt wiedergegeben. Der
durchschnittliche Energie-Verbrauch je Meter Wegstrecke bel normaler Gehgeschwin-
digkeit ist das beste MaB fiir Vergleiche, um die Variation im Gelinde zu charakteri-
sieren. Verglichen mit den Werten aus dem ebenen Kiefernbestand in Singrilanti mit
allerdings leichterem Arbeitsgerit sind die Verhiltnisse im hiigeligen Primirwald
energetisch ungiinstiger.

Geringere Gehgeschwindigkeit und héherer Energieverbrauch je Stredkeneinheit in
Patamacca sind vor allem auf die Topographie zuriickzufithren, da sowoh] das Gehen
an Steigungen als auch im Gefille einen hoheren Energieverbrauch (je Stredkencinheit)
zur Folge hat als im ebenen Gelinde.

Der Unterschied zwischen eben in Singrilanti und Patamacca wird auf den weiche-
ren Untergrund in Singrilanti zuriickgefithrt.

Physiologisch vertretbare Leistungen

Als physiologisch vertretbar ist die Leistung anzusehen, die ein gesunder und trainier-
ter Mensch auf Grund seiner Organleistungen und Anatomie bei einer gegebenen vig-
lichen Arbeitszeir fiir die Dauer seines gesamten Arbeitslebens ohne gesundheitliche
Beeintrichtigungen vollbringen kann. In Begriffen wie Normalleistung nach Rera (3)
und Lebensleistung nach HiLr (4) ist derselbe Gedanke enthalten; es geht hier um die
Frage nach der méglichen Arbeitsbelastung oder der Daucrlensrungsgrenzc. Bei kbrper-
licher Schwerarbeit steht daher der phys:olognsd’xe Aspeke an vorderster Stelle.
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Fiir die Beurteilung der Belastungshthe werden — wie erwihnt — die leistungs-
begrenzenden Kriterien Kreislanfbelastung und Energieverbrauch benutzt. Beide sind
ursichlich miteinander verbvndcn, man kann jedoch nicht von einem auf das andere
schlieBen (sieche Tab. 7). .t's Mef- und Beunellungsgroﬁen haben sie verschiedene
- Aspekte.

Fiir die mogliche Héhe der Pulsfrequenz' gibt es normative Vorstellungen (z. B.

" 35 Schlige/min iiber Ruhepuls im Durdhschnitt). Sie dient bei Untersuchungen zu-
nichst dem Auffinden von Anhiufungen belastender Arbeitselemente (physiclogische
" Arbeitsablaufstudie); letztere werden auf organisatorischem und technischem Weg
beseitigt. Sodann dient die Pulsstudie zur Ermittlung der notwendigen Pausen, die
meist als Arbeitsunterbrechungen in den Ablauf eingebaut werden. Somit kann die
Pulsfrequenz also einmal der grundsitzlichen Beurteilung einer gesamten Arbeit die-
nen und zum anderen der Diagnostik und Gestaltung in den einzelnen Arbeitsphasen.
In dieser Weise ist sie in der vorliegenden Arbeit verwendet worden.

Das zweite leistungsbegrenzende Kriterium ist der Energieverbrauch, Eine nchngc

Beurteilung der miglichen Energieausgabe kann nur von der Kenntnis der mit der

- Nzhrung regelmiflig aufgenommenen Energie (quantitativ und qualitativ) ausgehen.
Diese Information liegt fiir die creolischen Arbeiter in Suriname nicht vor. Daher
kann tiber die migliche Energieausgabe bei der Arbeit kein endgiiltiges Urreil gegeben
werden. Trotzdem ist es moglich, einen realistischen Schitzwert anzusetzen, der auf
folgenden Informationen beruht. In Europa sicht man einen Wert von 4800 kcal/Tag
als obere Grenze des auf die Dauer mbglichen Gesamtumsatzes an. Dem entspricht ein
Energiedayerverbrauch von 2000 kcal/Tag fir die Berufsarbeit. Es kann mit Sicher-
heit angenommen werden, daff die Er-

Tubelle 15 nihrung in Suriname einen solchen Ener-

gieumsatz nicht erlaubt. Sraristische An-
gaben (Gber  den lateinamerikanischen
Raum bewegen sich zwischen 2000 und

Gesamthalorienaufnahme je Tag und Kopf
der Bevilkerung fir drei siidamerikanische

Linder (5)* 3000 Gesamtkalorien je Tag fiir den Be-
vilkerungsdurchschnitr.

keal/Kopf-d | Jamdec Nach einigen, allerdings ilteren An-

gaben, bei denen die Buschland-Creolen

Brasilien ... 2650 1957 niche eingeschlossen sind, liegt der Durch-

Venezuela . . 2300 1959 schnitt der tiglichen Gesamtkalorien fiir

Columbien . 2200 1958 einige Bevolkerungsgruppen in Sutiname

bei 2400. Die Suriname n'a'&:stgelegenen

Linder (siche Tab. 15) zeigen die glei-
chen Werte und haben im Verglemh mit dem europiischen Schwerarbeiterbedarf noch
ein Defizit von rund 2000 kcal/Tag.

Menschen mit dieser Erndhrung sind als Berufsarbeiter in der Forstwirtschaft nicht
einsetzbar. Es ist jedoch bekannt, daff die Ernihrungssituation bei der arbeitenden
bzw. verdienenden minnlichen Bevilkerung giinstiger ist. Auflerdem ist zu beriicksich-
tigen, da diese Uberlegungen nur fiir davernd Beschiftigte und nicht fiir Saisonarbei-
ter (in Singrilanti} gelten.

Diese Umstinde in Rechnung stellend wird im folgenden davon ausgegangen, dafl
verdienenden Arbeitern ca. 3200 keal je Tag zur Verfiigung stehen. Davon sind durch-
schnittlich 1600 keal fiir den Grundumsatz abzuziehen (bei den untersuchten Arbeitern
im Durchschnitt 1584 kcal/Tag). Neben der Arbeit ist auflerdem ein Freizeitverbrauch

¥ Eine ihyswloglsdle Definition der Tabellenwerte ist nicht angegeben. Es wird unterstellr,
dafl der biologische Ausnutzungsgrad beriicksichtigt worden ist, d. h., daf} sic ohne Umrechnung
als insgesamt verfigbare Kalorien verwendet werden kénnen.
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anzusetzen. In Europa werden hierfiir 600 kcal/Tag (6) veranschlagt; dieser Betrag
kann auch fiir die Verhiltnisse in Suriname gelten,

Somit stehen fiir die Berufsarbeit rund 1000 kcal/Tag zur Verfiigung. Das ent-
spricht bei tiglich 7stindiger Arbeitstitigkeit einem Minutenverbrauch von 2,4 Ar-
beits-keal (der vergleichbare europiische Wert betrigt 4,8 kcal/min)é, Dieser Wert
ist nicht fiir jeden Arbeiter streng verbindlich, sollte aber fiir den Durchschnitr zu-
nichse als obere Grenze der Leistungsmiglichkeit gelten, bis eine genaue Kenntnis der
Ernihrungslage vorliegt.

Singrilanti

Die physiologisch vertretbaren Leistungen sind nach dem Kriterium Energieassgube
erheblich niedriger als nach der Beurteilungsgrofe Kreislaufbelastung.

Axt: Eine vertretbare Kreislaufdauerbelastung erbrachte eine Schnittleistung von
10C bis 105 cm*/min. Diese Leistung erforderte jedoch den hohen kalorischen Aufwand
von 6,1 keal/min. Die energetisch vertretbare Leistung fiir den 7-Stunden-Arbeitstag
betrug jedoch nur 41 cm®/min (bei 2,4 kcal/ min}.

Handsige: Mit der Handsige konnte eine Leistung von 45 cm?*/min innerhalb der
Dauerbelastungsgrenze fiir den Kreislauf erbracht werden. Mit dem méglichen Minu-
tenverbrauch von 2,4 keal/min konnten noch 34 em?/min geschnirten werden.

Diese Werte dienen der Hochrechnung zum Anschirzen von mglichen Leistungen
Ugd besagen nichts iiber die optimale Arbeitsgeschwindigkeit fiir einzelne Arbeits-
phasen,

Tabelle 16

Physiologisch vertretbare Leistungen beim Fillen von Pinus carribea in Singrilanti
mit Axt und Handsiige®

15
. : . SOLL
B“"h“:: dzz::&"';i'"“""‘ Zumutbare Leistungen ‘;” '{; T
kcal/min | cm?®/min callem? kcal/min cm?/min
Axt Lol 6,1 103 61,5 2,4 41 40
Handsige ............ 41 58 774 2,4 34 59
Patamacca

Die beiden untersuchten Motorsigenfiihrer zeigten im Leistungsverhalten ein deutlich
verschiedenes Bild.

Pompea konnte mit einem niedrigen, die Dauergrenze nie erreichenden Durch-
schnittspuls eine erhebliche Leistung erzielen. Auch sein Energieverbrauch war relativ
gering, wenn auch nach dem gutachtlich angesetzten SOLL zu hoch,

Jatris hatte deutlich erhthte Werte, ohne die Leistungen von Pompea entsprechend
zu {ibertreffen. Offensichtlich hatte er unter dem Eindruck der Untérsuchung sein
Leistungsniveau erhsht. Das Pulsbild und die betrieblichen Durchschnittswerte besti-
tigen dies. :

Tabelle 17 zeigt eine Gegeniiberstellung der gemessenen Durchschnittswerte und
der mdglichen Werte der Arbeitsleistungen.

* Der geliiufige Wert von 4,2 keal/min ist auf einen 8-Stunden-Tag bezogen!

* Durchschnitte von 4 Arbeiten in 8 Versuchen. Alle Leistungsangaben sind auf die Gesamtzeit
des normalen Arbeitszblaufes bezogen. -
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Tabelle 17

Physiologisch vertrethare Leistungen beim Einschlag im Primirwald von Patamacea
mit Motorsige
{Durdhsc inittswerte aller Respirationsversuche)

15T SOLL
Berichung zwischen Leistung und Aufwand Zumutbare Leistungen
i = ca,
Arbeiter b im fm
kol |0 Ao fm | EP | kel | kel | fm | = | Tae | Jabe
min Puls Sud. Baum fm min Sud. IsT bei viglich sieben
Arbeitsstunden

Poumees ... 3, 108 186 24 1
4 27

4 13,1 70 92 18 400
Jatms (... 46 130 17,4 y 16 1

52 64 12 800

[N )
5

Der Unterschied zwischen den beiden Arbeitern beziiglich aufgewendeter Energie
1e Leistungscinheiv (IST) zeige reche deutlich die Uberlegenheit Pompeas in der Arbeits-
technik. Dies hat sich bereits in den Zeitwerten ausgedriicke (Tab, 6), wo der hishere
Zeitbedarf fiir das Fillen bei Jatris auf Arbeitsfehler zurickzufihren war. Auch vom
Augenschein her war Pompeas Arbeitsweise vorbildlich in Gleichmifigkeit, Uberlegt-
heit und Sicherheit im Umgang mit dem Gerit. Seine Mefiwerte zeigen, welche Lei-
stungsgewinne in einer guten Ausbildung liegen konnen. Jatris entspricht mehr dem
tatsichlichen Durdhschnite, seire Werte kdnnen daher eher als allgemeine Normen-
vorstellungen dienen.

Erdrterung der Ergebnisse

Die separate Betrachtung der aus kombinierten Messungen hervorgegangenen Werte
hat gezeige, dall man je nach Gesichtspunkt zu verschiedenartigen Aussagen kommen
kann. Kernpunkt der vorliegenden Untersuchung bleibt die aus den Belastungsgrofien
abzuleitende verantwortbare Arbeitsleistung,

Die Zeitwerte dienen hier nur zur Kennzeichnung des Arbeitsablaufes mit dem
relativen Zeitbedarf fiir die einzelnen Arbeitselemente.

Aus den Arbeitsleistungen im Zusammenhang mit dem physischen Aufwand allge-
‘meine Werte abzuleiten, bereitet wegen der Variation in den Arbeitsabliufen und den
Arbeitsbedingungen Schwierigkeiten. In der Tabelle 18 ist der energetische Aufwand
fiir verschiedene Arbeiten aus europiischen Versuchen den Werten aus Suriname gegen-
iibergestellt.

Die Unterschiede in den Daten lassen sich mit Verschiedenheiten einiger Einflisse .
erkliren (z. B. Technik beim Sigen). Aullerdem ist der Vergleich zwischen den Werten
der Gehversuche nur mit Einschrinkungen moglich, weil die Versuche verschieden
durchgefiihrt wurden, '

- Die Erorterung der physiologisch vertretbaren Leistung beantwortere die wichtige -
Frage, welche Faktoren in Suriname leistungshemmend wirken. Die eingangs erwihnte
Vermutung, daf von der Warmelast des z. T. ausgeprigt tropischen Klimas die ent-
scheidende Beeintrichtigung des Leistungsvermdgens zu erwarten sei, hat sich — wie
die Ergebnisse zeigen — nicht bestitigt.$

¢ Fs mufl ausdriidklich erwihar werden, dafl die vorstehende Feststellung fir die Sitvation der
untersuchten Orte gilt. Da die Arbeiter im Halb- und Vollschatten gearbeitet haben, kam die
Wirmeenergie der Sonnenstrahlung als belastender Faktor micht zur Geltung, Diese hat, wie
bei den erwihnten Untersuchungen in Venezuela festgestelle wurde, unabhingig von der Luft-
temperatur einen ausgeprigren Einfluf auf das Kreistauf verhalven.
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Tabelle 18
Daten aus verschiedenen Arbeitsversuchen im Vergleich zwischen Europa und Suriname
Europa Suriname
Tatigkei . -
R i e L il e
Fillen
Axt(2kg) 33 Schlige/min 390 cal/Schlag 13,0 25 Schiige/min 372 cal/Schlag 9,0
35 Schldge/min 10,0
Biigelsige
(Scfmitt hori-
zontal) 177 emt/min 35 cal/cm? 6,2 142 cn*/min 45 cal/cm? 6,1
Motorsige
(Schnitt hori-
zontal) keine Angaben 4,9 keine Messungen 4,9
4,1 3
Gehen
eben ohne Lastauf &4 cal/m 4,3 A. Singrilanti; Nadelboden/8 kg Last
Fichtennadel- 46 m/min 87 cal/m 4.0
boden B. Patamacca: Fester Waldboden
19 kg Lase
52 m/min 79 cal/m 41
bergauf
(Europa 15% 1 km/h 220 cal/m 3,7 2km/h (19 kg Last) 215 cal/m 7,1
Surin. 35%) 2km/h 176 cal/m 59 (= 33 m/min)
bergab .
{Europa 15 %» 23 cal/m 1,9 1,7km/h (19kg) 94calim 2,7
Surin. 359/¢) (= 28 m/min)
Quellen: 1. Kaminsky, G.: Arbeitsphysiologische Grundlagen fiir die Gestaltung der Forst-
arbeit, Hamburg 1959. — 2. Spitzen-HerTincen: Tafeln fir den Xalorienumsarz bei kor-
perlicher Arbeit, Frankfurt a. M. 1959. — 3. DurniN, J. V.; Passmore, R.; Energy, work
and leisure, London 1967,

Als die in allen Fillen leistungsbegrenzende Gréfle erwies sich der mbgliche Ener-
gieverbrauch, dessen Hohe indirekt bestimmt werden mufite. Bei der Arbeit wurde der
begrenzende Wert bereits dann erreicht, wenn die Kreislaufsituation noch deutlich
unter ihrem Belastungsgrenzwert lag. Dies liegt im vorliegenden Fall an der unzurei-
chenden Ernihrung. Untersuchungen der regionalen Ernihrungssituation werden eines
Tages erlauben, den Grenzwert priziser zu bestimmen.

Fiir die Saisonarbeiter in Singrilanti kénnen weniger verbindliche Aussagen ge-
macht werden. Thre mégliche Energieausgabe kann um so mehr iiber dem ermittelten
Dauer-SOLL liegen, je kiirzere Zeit sie beschiftigt sind. Es bedeutet jedoch nicht, dafl
sie um 100%s mehr belastet werden kdnnen, wenn sie nur jeweils ein halbes Jahr be-
schiftigt werden. Derartige Kalkulationen sind nicht zulissig?,

Bei allen Berechnungen darf die Kreislaufbelastung niche aufer acht gelassen wer-
den. Sie bleibt die nichste limitierende Gréfie.

Die Holzfiller von Patamacca sind ganzjahrig beschiftigt. Leistungsfihigkeit und
Arbeitsbelastung miissen daher auf die Dauer in einem ausgewogenen Verhilinis

7 Die migliche Uberschreitung der energetischen Dauerleistungsgrenze bei Saisonarbeiten

hingt von der Uberschreitungsdaver ab. Mafzahlen: Fiir die Arbeiten von der Daucr einer

;Jgsﬁc sind 21%s Uberschreitung obne Gefihrdung mbglich, fur einen Monat nur noch
' (7). . ‘
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stehen. Unvermeidliche kurzzeitige Uberbelastungen sind immer zum frishestméglichen
Zeitpunkt zu kompensieren. Fiir die Arbeiter gilt die sogenannte Daserleistungsgrenze,
die in einer miniitlichen Enercieausgabe von 2,4 kcal besteht (als rechnerischer Dauer-
wert ohne Bezug zur gestalte..a Arbeit). Es war zu beobachten, dafl diese Begrenzung
wihrend der Studien fast im-aer iberschritten wurde. fatris hatte unter dem Eindruck
der Untersuchungen seine Leistungen erhiht, Pompea dagegen mit normalem Tempo
und normaler Intensitit gearbeitet, wobel aber auch er seine Leistungsfihigkeit erheb-
lich iiberschritt. Dies bedeutet, dafl er zwar in seinem arbeitstrvhnisch optimalen Tempo
titig gewesen ist, jedoch — ginge man von den Studien aus — seine tariflich vorge-
sehene Titigkeitszeit insgesamt reduziert werden miifte. Er wird also weiterhin
mit einem miniitlichen Energieverbrauch von ca. 3,4 kcal titig sein, sollte jedoch in
seiner auf lange Zeit berechneten kalorischen Belastung einschlieBlich der Pausen und
Verteilzeiten nicht iiber 2,4 kcal/min hinausgehen. Vergleicht man nun aber die aus
den Studien abgeleiteten SOLL-Leistungen mit der betricblichen Wirklichkeit, so sieht
man, dafl die Arbeiter offensichtlich ihre gesamte Energieausgabe in den notwendigen
Grenzen halten. Man kann davon ausgehen, dafl je Jahr in einem tropischen Exploi-
tationsbetrieb 1200 Tatigkeitsstunden anfallen®

Rechnet man die IST-Leistung nicht mit den Tarifzeiten, sondern mit den effek-
tiven Titigkeitszeiten der Studien hoch, so hat Pompea eine Jahreseinschlagsleistung
von iiber 22000 fm, wihrend dieselbe Rechnung mit den SOLL-Leistungen knapp
16000 fm ergibt. Nach der Betriebsstatistik hat er durchschnittlich 15000 fm einge-
schlagen, d. h. er wird im tiglichen Mittel tatsiichlich nur etwas mehr als 5,5 Stunden
Fillungsarbeit verrichtet haben.

Tabelle 19

Gegeniiberstellung von tatsichlichen und aus den Studien abgeleiteten Arbeitsleistungen
beim Einschlag in Patamacca

Lei hi Sendien fii . -
Berricbszahlen 1200 Arbesrsstundens Jahr SOLL eeduziers fur
(= 6 Stunden/d} Jahr {= 5,5 Stwn-
fm/Jahr aus I5T-Zustand aus SOLL-Zustand dea/d)
POMPEA ......... 15 €00 22320 15 700 14 4C0
Jatms oo LLll. 7 500 20 880 10 900 10 000

Vergleicht man fiir Jatris die Leistungswerte aus Studien und Statistik, so zeigt
sich, dafl er nicht wie Pompea im Bereich der SOLL-Leistung, sondern darunter liegt.
Er wird wahrscheinlich im Jahresdurdhschnitt hihere Verteilzeiten (technische Stérun-
gen, sachliche und persinliche Verteilzeiten} als wihrend der Studien haben.

Die je fm aufgewendete Energie betrigt fiir Pormpea 11kcal und fir Jaeris 16 keal.
Bringt man diese Werte mit den vom Betrieb fiir beide Arbeiter ermittelten Jahres-
leistungen in Beziehung, so ergibt sich ein durdhschnittlicher tiglicher Arbeits-Energie-
Verbrauch von etwas iiber 800 kcal fiir Pompea und von rund 600 keal fiir fatris.
Damit liegen beide Arbeiter unterhalb der angegebenen energetischen Belastungsgrenze
(1000 keal/d). — Es zeigt sich, dal Pompea auch bei einer tiglichen Gesamtkalorien-
aufnahme von rund 3000 noch eine ausgeglichene Energiebilanz gehabt hitte. — Die
endgiltige Beurteilung des méglichen Energiedauververbrauchs wiirde nur eine Unter-
suchung der Erndhrungslage der Arbeiter erlauben.

Es soll hier noch einmal hervorgehoben werden, dafl der Arbeiter Pompea beziigiich
seiner Leistung, die auf einer ungewdhnlich hohen Effektivitit beruht, fiir Suriname

® 200 Arbeitstage bei einer tiglichen Arbeitszeit von 6 Stunden (8).
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eine Ausnahme bildet und daher nicht fiir allgemeingiiltige Berechnungen herangezogen
werden kann. Jatris entspricht mit seiner betrieblichen IST-Leistung von 37,5 m3 je
Tag den realen Verhiltnissen des Landes, wie sie auch von BEnps und JArvHOLM (8)
angegeben werden (35—40 m3/d in Suriname, 25—60 m3/d als Durchschnitt der
Holzerntebetriebe in tropischen Regenwildern aller Regionen).

Schlufolgerungen

Am Beispiel des Exploitationsbetriebes in Patamacca konnte gezeigt werden, welchen
Okonomischen Wert die arbeitstechnische Beherrschung der Forstarbeit besitzt. Die
Uberlegenheit in der Produktion von Pompea gegeniiber Jatris betrug ca 45%o (abge-
leitet aus dem Arbeits-Wirkungsgrad, d.h. dem energetischen Aufwand fiir dieProduk-
tionseinheit [siehe auch Tab. 17, Spalte 5 und 7]). Anschaulicher ausgedriickt bedeutet
dies, daf Pompea auf Grund seiner arbeitstechnischen Uberlegenheit je Jahr rund
5000 fm mehr als Jatris einschlagen kann (in der Betriebsstatistik sind es ca. 7500 fm/
Jahr). — Dies kann als Anhalt dienen, welcher Aufwand fiir die Ausbildung 6kono-
misch sinnvoll getrieben werden kann.

~ Die Verhiltnisse der mangelhaften Erndhrungssituation, wie sie in Tabelle 15 fiir
emnige lateinamerikanische Linder dargestellt sind, gelten fiir einen groflen Teil der
Weltbevilkerung. Fiir diese Menschen muf also die Leistungsmoglichkeit im Vergleich
zum vollernihrten Menschen erheblich niedriger angesetzt werden. Dies wirkt sich fiir
einen Betrieb um so mehr aus, je qualifizierter die Arbeiter sind. Die nichstliegende
Konsequenz fiir die Praxis ist daher, nach Méglichkeit den Arbeitern von seiten des
Betriebes zusitzliche Ernihrung anzubieten. Diese sollte tiglich rund 1000 Arbeits-
kalorien enthalten. Der Aufwand kann in einem sehr giinstigen Verhiltnis zum Erfolg

Abb. 1. Offener Rand des Primirwaldes an einem Lagerplatz
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stehen: Im Beispiel des Exploi-
tationsbetriebes von Patamacca
steht ein Aufwand von 1000
Arbeitskalorien einer Produk-
tion von rund 60 und 90 fm
Holz gegeniiber (Tabelle 17,
Spalte 9). Ist eine Hebung des
Erndhrungsniveaus nicht mog-
lich, so muf} die starke Begren-
zung der Arbeitsleistung auch
eine organisatorische Beriicksich-
tigung finden. Hierbei die Ener-
gicbilanz heranzuziehen, fiihrt
zu Fehlern. Die Pulsfrequenz
gibt innerhalb der betrieblichen
Notwendigkeit den besten An-
halt fiir die Gestaltung. Dabei
ist es grundsitzlich vorteilhaf-
ter, die mogliche Leistung nicht
unter allen Umstinden inner-
halb des Rahmens der iiblichen
Arbeitszeit zu verteilen, son-
dern u. U. diese zu verkiirzen.

Eine zu starke Verteilung
hat psychologisch ungiinstige
Auswirkungen: Das Gefiihl des
produktiven Arbeitsflusses geht

Abb. 2. Mororsigenfiihrer bei der Fillung verloren. Ob man nun die Ar-

beiter frither entliffit oder die

freiwerdende Zeit zum Beispiel mit Lehr- und Lernbeschiftigungen ausfiille, kann

nicht generell beantwortet werden. Das wird neben praktischen Gegebenheiten auch

davon abhiingen, inwieweit ein Betrieb das Arbeits- und Arbeiterproblem zukunfts-
gerichtet betrachtet.

Bei kirperlichen Arbeiten, insbesondere Schwerarbeiten, miissen Leistungsnormen —
wie gezeigt wurde — auf der Grundlage von Arbeitsstudien und nicht aus Betriebs-
statistiken entwickelt werden. Dies und die vermehrte Anwendung ergonomischer
Gesichtspunkte auf die Arbeitsgestaltung im allgemeinen wird in absehbarer Zeit in
den Entwicklungslindern zu einer gréBeren Zahl von Studien auf diesem Gebiet fiih-
ren. Daher soll empfohlen werden, Begriffe, Verfahren, Methodik und Darstellungs-
weise frithzeitig abzustimmen und méglichst einheitlich zu verwenden. Auf diese Weise
iRt sich am besten ein fruchtbarer Erfahrungsaustausch und die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse sichern.

Zusammenfassung

1. In Suriname sind im Oktober und November 1971 kombinierte Arbeitsstudien
durchgefiihrt worden. Dabei war die zentrale Fragestellung, welche Arbeitsleistun-
gen in der praktischen Forstarbeit unter Beriicksichtigung der in den Tropen gege-
benen speziellen leistungshemmenden Faktoren moglich sind.

2. Die Versuchsarbeiter konnten nicht im Sinne einer verallgemeinerungsfahigen Aus-
sage ausgewihlt werden. Die Studien wurden mit sechs derzeit in zwei Forstbetrie-
ben kontraktierten Arbeitern durchgefiihrt. Sie gehéren der Bevdlkerungsgruppe
der Buschland-Creolen an.
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3. Die untersuchten Arbeiten waren Fillungen in einer Kiefernplantage und im Pri-
mirwald. Diese Arbeiten wurden sowohl mit Handgeriten (Axt, Biigelsige, Jiri-
sage) als auch mit Motorsigen durchgefithre.

4. Die Arbeitsstudien umfafiten folgende Messungen: Zeitverbrauch, Arbeitsleistung,
Pulsverhalten, Energieverbrauch und klimatische Situation.

Der Zeitverbrauch fiir die einzelnen Arbeitselemente wurde festgestellt und um
die notwendige Linge der Pausen, die durch Pulsstudien ermittelt wurden, zur
Gesamtzeit erginzt. Das ergab die Werte des Zeitverbrauchs unter Einhaltung der
Kreislaufdauerleistungsgrenze. In diese Studien wurden Messungen des Energie-
verbrauchs eingeschaltet. Nachdem sich ein mdglicher Arbeitsdauerverbrauch an
Energie von nur 1000 kecal je Arbeitstag als verantwortbar erwies, mufiten die
Zeitbedarfswerte je Leistungseinheit wesentlich erhéht werden.

Die Kreislaufbelascung trat als leistungsbegrenzender Faktor zuriidk. Das bedeu-
tet, dafl die Einfliisse des Klimas sich in diesen konkreten Fillen nicht leistungs-
begrenzend auswirkeen,

Fiir alle untersuchten Arbeiten wurde nach Feststellung des 1ST-Zustandes ein
SOLL-Zustand auf der Basis einer ausgeglichenen Energiebilanz entwickelr. Diese
SO'LL Zustinde enthalten Richtwerte fiir mgliche Arbeitsleistungen. .

5. Es wurde generell empfohlen die durch die Ernihrungslage elngesd)rankten Lei-
stungsméglichkeiten durch eine ausgewogene Betriebsverpflegung mit ‘einem Nihr-
wert, der ungefihr 1000 Arbeitskalorien je Tag entspricht, zu verbessern. Diese
Mafnahme sollte nach Moglichkeit mit aflgemeinen drzilichen Kontrollen verbun-
den werden.

6. Am konkreten Beispie] konnte der Skonomische Wert einer guten Ausbildung bzw.
der weitgehenden Beherrschung der Arbeitstechnik nachgewiesen werden. Bei glei-
them energetischen Aufwand wurden Leistungs-SOLL-Unterschiede von 45%0 er-
nittelt. Dabei handelte es sich um Arbeiter mit jahrelanger Berufserfahrung und
nicht um den Unterschied zwischen trainierten und untrainierten Arbeitern.

7. Dem urspriinglichen Sinn des Untersuchungsvorhabens in Suriname entsprechend
zeigen die vorliegenden Untersuchungen, in welchem Umfang die Lésung von prak-
tischen Arbeitsproblemen mit einigen speziellen Methoden méglich ist. Die Ergeb-
nisse sind nicht nur ergonomisch, sondern auch betriebswirtschaftlich relevant.

8. Dic Arbeitsforschung steht vor allem in den Lindern der dritten Welt vor umfang-
reichen Aufgaben. Insbesondere die Leistungsforschung mu sich bemishen, das not-
wendige grundlegende Wissen ihres Gebietes zu erarbeiten. Problemstellung, Sy-
stem und Methoden sollten a priori international abgestimme werden. Eine Verein-
heitlichung gewihrleistet am besten die notwendige Vergleichbarkeit der Daten aus
verschiedenen Teilen der Welt. Das in Deutschland entwickelte System einer ein-
heitlichen Arbeitswissenschaft (im Gegensatz zu den verschiedenen Arbeitswissen-
schaften) kann hierfir gute Dienste leisten,

Summary

Ergonomical studies pertaining to buman work capacity and work load in tropical
logging operations

In the months of October and November 1971 combined workstudies have been
conducted in Suriname. The important question was, which performances are to be
expected in forestry operations under due consideration of the hot and humid tropical
climate and its performance impeding factors and under observation of ergonomical
standards. The situation was being analysed by means of field studies (time studies,



118 H. Mueller-Darss und F. [. Staud:

performance studies, physiological studies — taking of pulse-rate and cnergy expen-
diture —, climatical studies). -

It showed up that not the climatical situation but the possible energy expendlture,
which on behalf of the general nutrition situation in tropical regions has to be rared
rather low, was the performance impeding factor. It amounts to about 50 %o of those
data considered average in industrial countries of temperate zones. Because of the
high degree of work intensity, however, high output was achieved. For fully educated
and well trained workers output rates of 10.C00 cbm/year showed up, when logging
was being done in old primary stands. These data, on behalf of the extent of the
studies must be considered only regionally valid, however.

The practical consequence of these studies is first of all to recommend to offer the
worker a meal at his work place, containing about 1.000 work calories.
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