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Die Ergonomie und ihre Probleme in der Forstwirtschaft
Professor Dr. G. Kaminsky, Reinbek bei Hamburg

Die Ergonomie im System der Arbeitswissenschaft

Es ist heute ein fester Bestandteil arbeitswissenschaftlichen
Denkens und Handelns, daf3 fir das Erreichen einer Arbeits-
leistung die Faktoren Mensch, Arbeitsmittel, Arbeitsgegenstand
und ihr Zusammenwirken. entscheidend sind.

Je besser in den verschiedenen Mechanisierungsstufen das Zu-
sammenwirken dieser drei Produktionsfaktoren ist und je
weniger dadurch die spezifischen Unterschiede dieser einzelnen
Faktoren zu erkennen und zu deuten sind, umso mehr ist eine
genaue systematische Betrachtung der Einflisse auf sie not-
wendig. Eine isolierte Betrachtung nur cines Faktors muf} zu
Fehlentscheidungen fiihren.

Dabei ergibt sich ein Funktionsfluff vom Menschen ausgehend
zum Arbeitsmittel, der dieses bedient, vom Arbeitsmittel zum
Werkstoff, das diesen verindert, vom Werkstoff zum Men-
schen, der auf Grund einer Verinderung am Werkstoff seine
Bedienungsfunktion am Arbeitsmittel korrigiert und so fort.
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Abb. 1: Der Bereich der ergonomischen Ordnung der Arbeit nach
MURRELL.

Diese Bereiche der riumlichen, zeitlichen und ergonomischen
Ordnung kénnen natirlich sehr viel genauer ausgefiihrt wer-

den. Als Beispiel dafiir soll der Bereich der ergonomischen
oder human-sozialen Ordnung in einem Ablauf angefihrt wer-
den, wie er von MURRELL in seinem Buch Ergonomics dar-
gestellt wird (Abb. 1).

Es sind dort die beiden Anschlufistellen zu erkennen, die re-
zeptorische und die effektorische, die einmal auf das Arbeits-
mittel wirkt und die nach der Verinderung am Werkstoff zum
Menschen zuriickliuft. Mit dieser Darstellung ist umrissen, wie
weit der Begriff der Ergonomie heute im Bereich der Arbeits-
wissenschaft gesehen wird. Aufgabe der Ergonomie mufl es
sein, die Beziehungen zwischen Mensch und Arbeit im weite-
sten Sinne zu ordnen und im Sinne der Arbeitsgestaltung, die
als ein Kerngebiet des Arbeitsstudiums anzusehen ist, die An-
forderungen der Arbeit mit den Leistungsmoglichkeiten des
Menschen in eine optimale Ubereinstimmung zu bringen.

-Diese Vorstellungen, die sich in den letzten Jahren entwidkelt

haben, treffen auch auf die Forstwirtschaft und ihre sich immer
mehr mechanisierende und damit der Industriearbeit dhnlicher
werdenden Arbeitsplitze zu. Wirft man einen Blick auf die
Methoden, deren sich die Arbeitsgestaltung heute bedient und
insbesondere auf die der Ergonomie, dann werden die ganze
Spannweite dieses Arbeitsgebietes und die vielseitigen Ansatz-
moglichkeiten deutlich.

Die Anwendung ergonomischer Grundsitze
auf die Forstwirtschaft

Die zunehmende Verwendung von Maschinen aller Art bei der
Waldarbeit in vielen Lindern hat Folgen fiir die Leistungs-
fihigkeit des Waldarbeiters gezeigt, die Anlal8 geben, eine
stindige Uberprifung des Gesundheitszustandes und der ergo-
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nomischen Situation der im Walde Beschiftigten vorzunehmen,
um ernste Schiden auszuschlieflen. Im einzelnen wurden in
verschiedenen Umfragen (KAMINSKY, van LOON, WENCL)
folgende, meist auf Lirm- und Vibrationsbelastung zuriickfiihs-
bare, Beschwerden festgestellt:

> Kreislaufstérungen, Durchblutungsstérungen in den
Extremitaten vor allem bei kiihlem Wetter,
Schwellungen an den GliedmaBen,
Weichteiloedeme,
Knochenhautentziindungen,
Muskelschmerzen,

Bandscheibenschaden,
Sehnenscheidenentziindungen,
Gelenkschmerzen,

Nervenschmerzen und Entziindungen,
Ubelkeit, Schwindel,

Appetitlosigkeit,

Kopfschmerzen,

Magenschmerzen
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Diese Situation zwingt dazu, die Griinde fir diese negativen
Auswirkungen immer wieder zu untersuchen und Vorschlige
fir eine Verhinderung von gesundheitsschidigenden und lei-
stungsmindernden Einfliissen zu machen, um durch einen sinn-
vollen Einsatz von Maschinen bei der Waldarbeit nicht nur die
Produktivitit der Betriebe zu heben, sondern auch die Lei-
stungsfihigkeit der Waldarbeiter zu erhalten. Neben der Ar-
beitsgestaltung ist dies wohl heute die wichtigste Aufgabe der
angewandten Ergonomie in der Forstwirtschaft,

Fiir diese negativen Auswirkungen auf Leistung und Gesund-
heit des Waldarbeiters sind eine ganze Reihe von Griinden
verantwortlich, die z. T. technologisch durch den Arbeitsablauf
bedingt sind, z. T. durch eine nicht an den Menschen voll an-
gepallte Maschine, deren Konstruktionsziel oft mehr eine hohe
Leistung ist, als eine den physischen Moglichkeiten des Arbei-
tenden entsprechende menschengerechte Konstruktion und
Form.

Das Gewicht der Maschinen und Gerite

Da es sich bei der Forstarbeit auch heute noch in vielen Fillen
um eine Handarbeit bzw. Hand-Maschinenarbeit handelt —
und auch die Arbeiten mit Grofimaschineneinsatz im Holz-
transport und Wegebau gelegentlich noch einen bemerkens-
werten Anteil reiner Handarbeit aufweisen kénnen — ist es
erklarlich, daf3 alle Maschinen, die diese Arbeit beschleunigen
oder erleichtern sollen, auch von Hand bewegt und eingesetzt
werden miissen. Das bedeutet aber zunichst eine Erschwerung
der Arbeit, da diese Maschinen auf Grund der damit verbun-
denen Antriebsaggregate immer schwerer sind als die Werk-
zeuge fiir reine Handarbeit,

Stellt man sich vor, daf} z.B. zu der Motorsige nodh andere

maschinelle Hilfsmittel kommen, deren Gewicht etwa bei dem
der Motorsige liegt, und vielleicht auch noch sonstiges tech-
nisches Geriit, so ergibt sich, daf} fir den Gesichtspunkt der
Arbeitserleichterung kinftig nicht mehr allein die Verringe-
rung des Maschinengewichts ausreicht, sondern dafl Maflnah-
men der Arbeitsgestaltung den Arbeitsablauf umformen miis-
sen, um die besonders schwerwiegenden Komponenten Trage-
arbeit, Hubarbeit und Steigearbeit kleinzuhalten und damit
cine nachhaltige Leistungsfahigkeit zu gewihrleisten.

Statische Arbeit

Auf Grund der oft beschriebenen ungiinstigen Durchblutungs-
verhiltnisse im Muske] ist die statische Arbeit die ungiinstigste
Arbeitsform, die wir kennen.

In der Praxis ist es nun so, daf mit steigenden zu haltenden
Gewichten diese physiologisch ungiinstige Arbeitsform immer
mehr angewandt werden muf}, um die Arbeit verrichten zu
kénnen. Es ist sicher eine ungiinstige Folge der Einfithrung
von Maschinen nicht nur in der Forstwirtschaft, daf} die frither
physiologisch giinstige Forstarbeit, die hohe Anteile von dyna-
mischer Arbeit (z. B. bei Handsigen) aufwies, sich in Arbeits-
formen gewandelt hat, in denen der statische Anteil immer
mehr iiberwiegt. Dies gilt nicht nur fiir den Hauungsbetrieb,
sondern auch fiir den Kulturbetrieb, wo an maschinellen Ge-
riten manchmal hohe Haltekrifte aufgewandt werden miissen,
um dic Maschine zu bedienen, und es gilt natiirlich auch fiir
die Bedienung fast aller Grofimaschinen, bei denen statische
Arbeit in Form ungiinstiger Kérperhaltungen in Erscheinung
tritt.

Beeinflussung durch Lirm

Es besteht kein Zweifel daran, daB grofler Lirm audh die
Leistungsfahigkeit des Handarbeiters erheblich beeintrichtigen
kann. Auch hier sind verschiedene Einfliisse getrennt zu be-
trachten: Einmal die Lautstirke (gemessen in DIN-Phon oder
Dezibel (dB) und zum anderen der Frequenzbereich (ge-
messen in Hertz). Beide Einflufligréfien sind eng miteinander
verkntipft. Grundsitzlich kann man sagen, daB, je hoher der
Frequenzbereich liegt, der Lirm umso unangenehmer und
schidlicher fiir den Menschen wird. Z. B, sind Frequenzen von
200 bis 500 Hertz auch bei groflerer Lautstirke fiir das Geha
besser zu ertragen als das entsprechende Geriusch bei Fre-
quenzen von 2000 - 5000 Hertz.

Hinzuweisen ist auch auf den psychischen Faktor der Lirm-
einwirkung. Hierbei ist es vor allem die Differenz zwischen
dem Umgebungspegel und der spezifischen Lirmeinwirkung,
die unabhingig von der Lautstirke stérend wirkt. Dabei
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Abb. 2: Phon- und Dezibelskala.

dringen alle Geriusche, die etwa 12 dB iiber dem Umgebungs-
pegel liegen, in das BewufBtsein ein und konnen stérend
empfunden werden. Jedoch ist der Lirm keineswegs nur ecin
psychisches Problem, denn es gibt auch echte Larmschadigun-
gen, zu denen hier inshesondere Stellung genommen werden
soll,

Beurteilung der Larmeinwirkung

Die Phon- bzw. Dezibel-Skala kann in verschiedene Lirm-
stufen eingeteilt werden, an denen man sich hinsichtlich des
leistungshemmenden bzw. gesundheitsschidigenden Larms aus-
richten kann,

Gerdusche, die unter 30 dB liegen, werden im allgemeinen
nicht als Larm empfunden. Daher beginnt die Lirmstufe I bei
30 dB und umfaflt folgenden Bereich:

Larmstufe | : 30 — 65dB
Dieser Larm hat nur psychologische Bedeutung. Er wirkt individuell un-
angenehm und kann zu neurotischen Schaden fihren.

Beispiel: Handarbeit ohne Motoren und Maschinen.

Larmstufe 11 : 65— 90 dB

Zu den psychischen Einflissen kommen hier auch physische, die vor
allem im vegetativen Bereich wirksam sind (Durchblutungsstorungen in
den Extremitdten). Die Auswirkungen sind unterschiedlich, doch bedeu-
ten die Gerauscheindriicke dieser Stufe fur jeden Menschen eine ner-
vose Belastung.

Arbeit mit leichten Motorsagen und Maschinen, Kraftfahr-
zeuge.

Beispiel:

Larmstufe 111 : 80 — 120 dB

Neben den Erscheinungen der Stufen | und 1l kommt es hier als soma-
tische Wirkung zu voribergehenden Taubheitserscheinungen, die oft erst
nach Stunden oder Tagen verschwinden. Bei héaufiger Wiederholung tber
mehrere lahre kommt es dann zu einer echten Schwerhérigkeit (sie be-
ginnt und hat spater ihre groBte Wirkung bei 4000 Hz), die sich von der
durch das Alter bedingten Schwerhorigkeit unterscheidet, da bei dieser
das Maximum der Hérminderung bei den allerhéchsten Ténen liegt. Bei
standiger Einwirkung im Bereich dieser Larmstufe kann es zu volistan-
diger Taubheit kommen.

Beispiel:; Arbeit mit Ublichen Motorsagen, Kulturreinigungsgeraten,
Zerstaubern und an bestimmten Seilwinden.

Larmstufe IV : iiber 120 dB
Diese Larmstufe tritt z. B. in der Nahe von Disenaggregaten auf und
kann durch hohe Lautstarken im Infra- und Ultraschallbereich zu ernsten
Nervenschadigungen fihren.

Beispiel: Tritt bei der Forstarbeit bisher nicht auf.

Bei diesen Uberlegungen ist zu beachten, dafl zwar eine psy-
chische Gewohnung an den Larm maéglich ist, eine korperliche
jedoch nicht. So zeigten Arbeiter, die weitgehend lirmun-
empfindlich waren, in Larmbetrieben die gleichen vegetativen
Reaktionen wie lirmgewohnte und empfindliche Menschen.
Wenn diese vegetativen Erscheinungen (z. B. Parasthesien in
den Hinden, d.h. Fremdgefithle wie ,eingeschlafene” oder
,pelzige” Hinde), die an Waldarbeitern immer hiufiger be-
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Abb. 3: Bereiche gleicher Unannehmlichkeitsempfindung verschiedener
Lautstarken und Frequenzbereiche.

obachtet werden, auch nicht von vornherein mit pathologischen
Verinderungen verbunden sind, so kann eine Hiufung dieser
Reaktionen zu bleibenden Verinderungen fiihren, dies in be-
sonderem Mafle bei dem Motorsigenarbeiter, der dem Lirm
und der Vibration, die hier im gleichen Sinne schidigend wir-
ken kann, gleichzeitig ausgesetzt ist. In jedem Falle sinkt durch
die Verringerung der Durchblutung in den Extremititen die
Fahigkeit, eine Maschine geschickt zu handhaben und die
Unfallgefahr steigt.

Die Untersuchungen an mehr als 80 Motorsigen aller Typen
und vieler Fabrikate zeigten, dafl die Sdgen und die anderen
motorangetriebenen Forstgerite im Bereich der Lirmstufe Il
hier oft an ihrer oberen Grenze lagen und den o, a. Forde-
rungen nicht gerecht werden. Der Lirm einer Motorsige, wie
sie heute verwandt wird, ist nach wie vor aus vielen Griinden
ungiinstig:

a. Das Gerdusch. ist sehr laut (im overall 95 - 110 DIN-Phon).

b. Es ist ein Breitbandgeriusch (d.h. es erstreckt sich iiber
einen weiten Frequenzbereich).

c. Das Gerdusch hat auch in den hohen Frequenzbereichen
oft noch hohe Lautstirken.

d. Das hiufige Auf- und Abschwellen des Lirms und die ge-
legentliche Unterbrechung werden unangenehmer empfun-
den als ein Dauergerdusch, kénnen aber auch ein gewisser
Vorteil sein.

e. Die Differenz zum Umgebungspegel (im Walde) ist be-
sonders grof3, so dafl der Lirm besonders unangenehm
empfunden wird.

Selbst wenn man also die Forstarbeit im o.a. Sinne als eine
Industriearbeit auffallt, werden die zulissigen Grenzen des
Lirmes tiberschritten. Noch ungiinstiger ist das Verhiltnis bei
dem Lirm, der auf die Umgebung abgegeben wird, denn die
Einstufung in Wohngebiet und Industriegebiet ist bei der
Waldarbeit schwierig, und wenn vielleicht auch Wohnhauser
oft nicht in unmittelbarer Nihe des Arbeitsortes sein werden,
so sind z.B. die Riickwirkungen auf den im Walde Erholung
suchenden Stidter doch dhnlich wie die Ruckwirkungen auf die
Wohngebicte unter stidtischen Verhiltnissen. Im Rahmen der
immer aktueller werdenden Fragen des Umweltschutzes kann
dieser Gesichtspunkt wesentlich an Bedeutung gewinnen, Wenn
gerade in letzter Zeit bei der Dampfung der Auspuffgeriusche
Erfolge erzielt werden konnten, so ist das Problem der Ge-
riusche des Luftansaugens und der des schneidenden Aggre-
gates, der Kette, immer noch ungeldst, zumindest bei dem
hiufigsten verwendeten Gerit, bei der Motorsige.

Die Larmabwehr
Alle Bemiihungen um eine ausreichende Dampfung des Ge-
riusches des Gesamtaggregates haben sich bisher als unzu-
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der Mortorségenarbeit (300 Waldarbeiter).
reichend erwiesen. Eine gelegentlich vorgenommene alleinige
Senkung der hohen Frequenzanteile an einigen Sigen macht
den Lirm zwar ertriglicher und ruft damit den Eindrudc her-
vor, daf} die Maschine leiser liuft; diese niedrigen Frequenzen
sollten aber immer auch mit einer Senkung der Lautstirke ver-
bunden sein, um voll wirksam zu werden. So steht man im
Hinblick auf den Maschinenlirm in der Waldarbeit mehr denn
je vor der Frage, was geschehen muf}, um die ungiinstigen
Lirmeinfliisse zu verringern, Abhilfe ist auf dreifachem Wege
méglich:

1. Durch aktive Lirmabwehr, d. h. durch Mafinahmen an
der Larmquelle. Dafiir sind einige Voraussetzungen von Be-
deutung:

a) Mafnahmen, die nur eine geringe Lautstirkesenkung
(bis 3 dB) mit sich bringen, haben nur dann eine effek-
tive Verbesserung zur Folge, wenn sie in den besonders
lauten und hervortretenden Frequenzbereichen erfolgen.

b) Alle Mallnahmen sollen bei den hohen Frequenzhe-
reichen und der lautesten Storquelle beginnen (bei der
Motorsige z. B. nicht nur am Auspuff, sondern auch am
Schneideaggregat).

©) Abwehrmafinahmen dirfen sich nicht nur auf ein Teil-
gebiet beschriinken, sondern miissen Konstruktion, Ar-
beitsplatz, Arbeitsablaufgestaltung und persénlichen
Schutz gleichermaflen umfassen.

Alle diese Maflnahmen sind an Motorsigen mit den er-
wihnten Lirmquellen Auspuff, Kettengeriusch und Ansaug-
gerdusch nur sehr schwer realisierbar, dennoch sind sicher
heute noch nicht alle Mdglichkeiten ausgeschopft.

2. Durch passive Larmabwehr, d. h. durch Tragen von
Hérschutzmitteln bei der Arbeit.

a) Es wird immer Arbeiten geben, bei denen sich stirkerer
Lirm nie ganz vermeiden lassen wird. In einem be-
stimmten Umfang wird das auch auf die Forstarbeit mit
Maschinenverwendung immer zutreffen. Es ist daher in
Erwigung zu ziehen, ob es nicht zweckmiRig ist, die
Motorsigenfithrer hier mit Horschutzmitteln auszustat-
ten. Dabei wird es zweckmifig sein, selektive Hérschutz-
mittel zu benutzen, die vor allem bestimmte Frequenz-
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Abb. 5: Grenzen der Schallstérken zur Vermeidung von Larmschwerhérig-
keit bei taglicher Larmeinwirkung Uber Jahre.
bereiche dimpfen und unter Umstinden eine Verstindi-
gung noch erméglichen, die aus Unfallgriinden bei der
Waldarbeit sehr wichtig ist. Hiermit ist eine Dimpfung
von 15-20 dB zu erreichen. Auf die Verwendung von
Schutzhelmen, die Dimpfung bis 50 dB ermiglichen,
kann wohl meist verzichtet werden, es sei denn, auf
Aufarbeitungsplitzen laufen Motorsigen und andere
Maschinen ununterbrochen.

b) Durch méglichst weiten Abstand aller anderen Arbeiten
von der Lirmquelle. Dabei ist zu berticksichtigen, dal}
eine Verdopplung der Entfernung hier jeweils etwa eine
Lirmminderung von 3 dB bringt.

3. Reichen diese Mafinahmen nicht aus — und auf manchen
Aufarbeitungsplitzen kann das der Fall sein —, so muf} mit
Mitteln der Arbeitsgestaltung dafir gesorgt werden,
daB der Mensch dem Larm nicht stirker ausgesetzt ist, als
es fiir ihn ertriglich ist. Dies kann geschehen:

a) Durch Unterbrechung der Arbeit mit der Maschine und
Ausfithrung anderer Arbeiten in der Zwischenzeit.

b) Durch Ablssung durch eincn anderen Arbeiter.

¢) Durch Einhaltung eines moglichst weiten Abstandes der
abgelosten Arbeitskrifte von der Lirmquelle.

Der Maschinenlirm ist heute zweifellos das grofite ergono-
mische Problem in der Forstwirtschaft, und eine ganze Reihe
von Forschungsvorhaben verschiedener Institute beschiftigen
sich mit diesen Fragen. Aber auf eine Mithilfe der Praxis, die
Larmschutz jeder Art schr ernst nimmt, und ecine stindige
Aufklirung des betroffenen Menschen kann nie verzichtet
werden. Das Institut fiir Arbeitswissenschaft in Reinbek hat
inzwischen fast 700 Audiogramme von Waldarbeitern aus allen
Teilen Deutschlands erhoben. Hier hat sich in einer Vor-
auswertung gezeigt, dafl etwa 589 der untersuchten Wald-
arbeiter deutliche Horverluste zeigen, die auf ungiinstige Um
gebungseinflisse — und damit wohl fast immer auf die Ar-
beitsumgebung — zuriidkzufiihren sind. Diese Zahl, die weiter
zu belegen sein wird, sollte allen daran Beteiligten deutlich
machen, dafl hier dringend Mafinahmen zu einer Einschriin-
kung dieser ungtinstigen Auswirkungen erforderlich sind.

Vibration

Gegentiber den hier kurz skizzierten Lirmauswirkungen tritt
heute die bisher als zweite grofle Belastung bei der Arbeit
nachgewiesene Erscheinung, die Vibrationswirkung, cher etwas
zurlick. Zumindest soweit sich diese auf Vibrationswirkungen
tiber das Hand-Arm-Kérper-System beziehen, die durch dic
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Antivibrationsgriffe verschiedener Bauart — zumindest fiir die
Praxis — heute wesentlich eingeschrankt sind.

Durch den vermehrten Grofimaschineneinsatz, bei dem der
Mensch lingere Zeit auf der Maschine sitzt, ergeben sich
jedoch auch hier neue Erscheinungen, die kiinftig genau be-
obachtet werden miissen, um- negative Folgen zu vermeiden.

Die Messung der Vibrationsbelastung

Bei der Motorsige oder anderen Hand-Maschine-Geriten
interessiert in erster Linie die Einwirkung der Schwingung
iiber das Hand-Arm-Korper-System, Jedoch ist auch die Mes-
sung von Schwingungen, die mit dem ganzen Kérper aufge-
nommen werden, bei vermehrtem Grofimaschinencinsatz von
arofler Bedeutung. Im einzelnen werden folgende Groflen ge-
messen :

Die Frequenz der Schwingung in Hz; die Beschleunigung der
Schwingung in g (1 g = 0981 cm/sek2); der Weg der Schwin-
gung, d. h. der Weg, den das Aggregat wihrend der Schwin-
gung zuriicklegt in mm und die Schwingkraftiibertragung in
kp. Fir Einwirkungen der Schwingungen auf das Hand-Arm-
Korper-System ist die Schwingkraftiibertragung der entschei-
dende Faktor, da hier abhangig von der Frequenz, der Schwin-
gungsrichtung, dem statischen Andruck und der Anspannung
des Hand-Arm-Kérper-Systems die wesentlichen Schwingungs-
einfliisse beriicksichtigt werden.

Die Messung der Schwingkraftiibertragung erfolgt nach der
oft beschriecbenen Methode mit Dehnungsmefistreifen, deren
Widerstandsanderungen iiber eine Dehnungsmef3briicke auf
einen Schreiber iibertragen werden.
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IBeurteiIung der Belastung durch Schwingungen

Bei der Beurteilung einer Schwingung spielt die Art der Ein-
wirkung und die Frequenz eine entscheidende Rolle. Man kann
vielleicht in groben Ziigen sagen, dafl niedrige Frequenzen
(Grundstse) bis 10 Hz gefihlsmafig vorwiegend mechanisch-
organisch unangenehm empfunden werden. So wirken Fre-
quenzen von 3 -5 Hz zunichst auf verschiedene einzelne me-
chanische Systeme des Korpers (Wirbelsiule oder Teile davon)
erregend. Hohe Frequenzen (iiber 100 Hz) werden korperlich
nicht so unangenehm empfunden, da sie im Gewebe bereits
gedampft werden. Oft haben solche Schwingungen mehr ner-
vose Einflisse auf den Menschen.

Einen weiteren Einflul hat die Dauer der Schwingung. Bei
einem von Mensch zu Mensch individuell verschiedenen Zeit-
punkt tritt ein Gefiihlsverlust ein, der durch den Rhythmus-
wechsel der Schwingungen bedingt ist. Dieser Verlust fiir das
Gefiihl, eine Maschine optimal zu handhaben, tritt in Form
eines Geschicklichkeitsverlustes leistungshemmend in Erschei-
nung. Dieser Geschidklichkeitsverlust fihrt bei der Arbeit mit
hochtourigen schneidenden Werkzeugen zu vergréferter Un-
fallgefahr.

Einwirkungen von Schwingungen iiber die Hand und den

Arm des Menschen

Diese sind z. B. bei der Arbeit mit Motorsigen und allen
Hand-Maschinen-Werkzeugen gegeben. Das Verhalten des
Hand-Arm-Systems des Menschen ist hierbei abhingig von
der Frequenz, der Schwingungsrichtung, dem statischen An-
drudc, der Anspannung des Hand-Arm-Koérper-Systems und
anderen Faktoren. Daher ist eine allgemeine Beurteilung der
Belastung — abgesehen von der schwierigen Messung — hier
nicht moglich.

Ein geeignetes Mal} ist die Schwingungskraftibertragung auf
das - Hand-Arm-System des Menschen, die mit Hilfe von
Schwingungskraftmessern bestimmt werden kann. Dabei wer-
den wesentliche Schwingungseinfliisse (der Einflufl des An-
drucks, der Anspannung des Hand-Arm-Kérper-Systems) und
die daraus resultierenden Resonanzerscheinungen beriicksich-
tigt. :

DIECKMANN schlug vor, bis zum Vorliegen groflerer Erfah-
rungen die MafBzahl der Amplitude der Schwingkraft in Kilo-
pond (kp) gleich der Mafizahl K der Belastung des Menschen
zu setzen. Dabei handelt es sich bei der so gewonnenen Mal-
zahl K um die reine Schwingungsbelastung. Besondere Arbeits-
situationen wiren gesondert zu beriicksichtigen.

Ein Schwingungsmafstab fiir die Einwirkung auf das
Hand-Arm-Korper-System

Die Praxis st bei allen Einwirkungen auf die Leistung des
arbeitenden Menschen auf einfach zu handhabende Beurtei-
lungsmaflstibe angewiesen, 'um entscheiden zu konnen, ob
diese Belastungen so hoch sind, daft Mafinahmen — fiir die
Betriebspraxis meist arbeitsorganisatorischer Art — getroffen
werden miissen oder nicht,

Fiir die Beurteilung der Vibrationseinwirkungen muf} ein sol-
cher Mafstab der Ulbersetzung schwingungstechnischer Defini-
tionen von Motorsigen — hier bei der Waldarbeit — in eine
allgemeinverstindliche Beschreibung der Vibration und ihrer
unmittelbaren Auswirkungen auf den arbeitenden Menschen
dienen.

Der von uns entwickelte Mafistab lehnt sich an den Vorschlag
von D. DIECKMANN an. Dieser erfuhr im Laufe der Zeit
eine Reihe von Abidnderungen, ohne im Grundsitzlichen von
der urspriinglichen Konzeption abzuweichen. Die Schwingkraft-
tibertragung, in kp gemessen, entspricht den in den Mafistab
eingegangenen K-Werten, die dann entsprechend definiert
werden, Danach ergibt sich nachstehender Vorschlag fiir einen
Beurteilungsmaflstab, der seit einigen Jahren bei der Priifung



von Motorsigen durch den Forsttechnischen Priifausschuld
(FPA) mit Erfolg erprobt und angewandt wird.

Schwingkraftiibertragung Definition der Belastung

in kp
unter 1 Vibration splrbar, Arbeit nicht behindert
1—3 Vibration starker spurbar, Arbeit kaum behin-
dert, nur bei stundenlanger Einwirkung unange-
nehm
3—5 Vibration starker splrbar, bei lange dauernder
Einwirkung unangenehm
5—10 Vibration stark spirbar, bei langerer Einwirkung
(bis 1 Stunde) Arbeit starker behindert, aber
maoglich
10— 15 Vibration stark splirbar, Arbeit nur bei kurzen
X Einwirkungen (bis 20 Minuten) zumutbar
15—30 Vibration auch bei kurzer Einwirkung sehr un-
angenehm, Arbeit kaum maglich
aber 30 Arbeit sollte nicht mehr durchgefithrt werden

Ein solcher Maflstab ganz allgemein — und so auch dieser im
besonderen — birgt natiirlich eine Reihe von Problemen, auf
die hier ausdriicklich hingewiesen wetden soll.

Grollenordnungen wie ,Spiirbar” oder Stirker” usw. sind
nicht so eindeutig, daf’ jeder dasselbe darunter verstehen muf3,
was die Auslegung der Definition unter Umstinden erschwert.

Die Angabe von Zeitwerten fiir die mogliche Arbeitsdauer ist
besonders problematisch, da es immer Menschen gibt, die
solche Werte iiberschreiten konnen oder ihnen im Gegenteil
nicht gewachsen sind. Diese Werte sind aber fiir die Praxis
besonders wertvoll und haben sich im groflen und ganzen
durch jahrelange Beobachtung als richtig erwiesen.

Die heute verbreiteten Motorsigen mit vibrationsmindernden
Griffen verschiedener Konstruktion liegen bei einer Schwing-
kraftiibertragung zwischen 1,5-3,0 Kp. Als zulissige Grenze
hatte sich der FPA 10,0 Kp gesetzt. Die Einfahrung der vibra-
tionsmindernden Griffe hat also hier eine echte Erleichterung
gebracht,

Behinderung durch Auspuffgase

Alle Untersuchungen an Motorsigen und dhnlichen Aggrega-
ten zeigen, daf} Kohlenmonoxyd (CQO) unter tiblichen Arbeits-
verhiltnissen im Freien nicht in gefihrlicher Konzentration
aufgetreten ist, selbst ein nur leichte Kopfschmerzen verur-
sachendes Vorhandensein war nicht nachzuweisen.

Dennoch kénnen andere in den Auspuffgasen enthaltene Stoffe
(z.B. Blei) — wenn sie auch nicht immer unmittelbar eine
Gefahr darstellen — fiir den Menschen unangenehm sein und
seine Leistung einschrinken. Auf eine gute Ableitung der
Auspuffgase ist also in jedem Falle Wert zu legen. Fiir Men-
schen, die eine Allergie gegen Benzindimpfe und ihre Ver-
brennungsgase haben, ist dieses von besonderer Bedeutung.
Das Auftreten von Kopfschmerzen und anderen Begleiterschei-
nungen nach einer lingeren Arbeit mit der Motorsige diirfte,
soweit es sich nicht durch die Vibration oder andere Einfliisse
erkliren 148¢, bei hier empfindlich reagierenden Arbeitern auf
diese Auspuffgase zuriickzufiihren sein. Eine richtige und nicht
zut kurze Ableitung der Gase ist dann besonders wichtig,
Diese Uberlegungen stimmen mit unter dhnlichen Bedingun-
gen, aber mit anderen Motorsigen im Ausland gemachten
Erhebungen gut iiberein und zeigen, wie wichtig auch diese
Untersuchungen der Arbeitsbedingungen mit der vermehrten
Einfithrung von Maschinen werden kénnen.

Schlufibetrachtung

Alle diese Eroérterungen leistungshemmender und unter Um-
standen gesundheitsschidigender Einflusse zeigen, daf} die Ein-
fithrung von Maschinen auch in der Forstwirtschaft zunzchst

offensichtlich mehr den Zwedk verfolgt, die Arbeit zu be-
schleunigen (d.h, unter Umstinden den Verdienst zu ver-
groflern) oder mit einer geringeren Zahl von Arbeitern aus-
zukommen (wobei der cinzelne mehr belastet wiirde), daf
dabei aber die ergonomischen Gesichtspunkte der Erleichte-
rung der Arbeit fast nie geniigend beachtet werden, und dal3
diese erst nach und nach auch in die Uberlegungen der Kon-
strakteure und Arbeitsgestalter einbezogen werden. Diese Er-
kenntnisse sind keineswegs neu, und sic sind von vielen Seiten
schon oft ausgesprochen und erértert worden, ohne dafl ent-
scheidende Verbesserungen in der Praxis erzielt werden konn-
ten.

Bei der zunehmenden Entwicklung zum Einsatz von Grof3-
maschinen hin hat man auch heute wieder den Eindrudk, dafl
neben den technischen und arbeitsorganisatorischen Problemen
den ergonomischen Einflissen nur eine nebengeordnete Rolle
zuerkannt wird. Auf Aufarbeitungsplitzen, wo gleichzeitig
mehrere Maschinen zum Einsatz kommen, kann aber zweifel-
los das ergonomische Moment auch das leistungsbegrenzende
sein, und die Zuriickstellung ergonomischer Ulberlegungen
kann technisch perfekte und arbeitsorganisatorisch gut durch-
dachte Ubetlegungen illusorisch machen, weil sie vom Men-
schen so nicht auf die Dauer bewiltigt werden konnen.

Die Tatsache, das gesundheitliche Schidigungen meist nicht
sofort auftreten, sondern oft erst nach lingerer Zeit deutlich
werden, darf nicht dariiber hinwegtiuschen, daf3 sie bei vielen
Maschinenkombinationen latent vorhanden sind, dafl die ergo-
nomischen Meflimethoden uns in die Lage versetzen, sie recht-
zeitig zu erkennen und dafl es die Pflicht des Betriebes ist, von
vornherein Abwehrmafinahmen dagegen zu treffen, bevor irre-
versible Folgen die Leistungsfihiglkeit des arbeitenden Men-
schen im Walde verringern oder zunichte machen. In Zeiten
eines immer bewufiter werdenden Arbeits- und Umweltschutzes
werden diese Uberlegungen die Arbeitswissenschaft und den
praktischen Betrieb zum Umdenken und zur Ulberprifung
ihrer arbeitsorganisatorischen Vorstellungen mit allen Konse-
quenzen zwingen. Daran wird auch die Forstwirtschaft nicht
vorbeigehen kénnen,
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Nachlese zur 5. KWF-Tagung 1973 in Trier
Der Wald, der im Wald titige Mensch und die Forsttechnik

Die forstlichen Zeitschriften haben tiber die Tagung in Trier
mehr oder weniger umfangreich, im ganzen positiv und nur
objektbegrenzt negativ kritisch berichtet. (Quellen am Schluf})
Auf Bitte des Vorsitzenden des KWF, Ministerialdirigent Dr.
Schleicher, gaben auch die Mitglieder des Verwaltungsrats ihr
Urteil ab.

Am 11, Mai war die Arbeitstagung zu Ende gegangen, und
tiber 750 Teilnehmer aus In- und Ausland fuhren — wie man
horte und las — befriedigt wieder heim. Man hatte sich in
angenehmer Umgebung kostengiinstig belehrt, Neues erfahren,
Neues und Bekannte gesehen und Freundschaften gegriindet
oder renoviert.

In der Annabme, daf} die Berichte der forstlichen Zeitschriften
bekannt sind, folgt hier nun ein Resiimee der Stellungnahmen
aus dem Verwaltungsrat. Hierbei sind vor allem die Mangel
herausgefiltert worden; von den vielen positiven Eindriicken
soll an dieser Stelle nicht die Rede sein.

Organisatorischer Ablauf und Zeiteinteilung wurden gelobt,
doch mochte die Geschiftsfithrung des KWF kiinftig die Ein-
ladungen und Programme frither aussenden, das Tagungsbiiro
rechtzeitiger erdffnen, damit die Tagungsunterlagen noch als
Bettlektiire dienen kénnen und Gedringe am Eroéffnungstag
vermieden wird.

Zur Tagungseroffnung waren hohe Personlichkeiten angeliin-
digt. Dies verindert zwar nicht den Gehalt einer Tagung,
wertet aber zweifelsohne auf. Wenn Minister dann nicht
lkommen konnen, ist dies betriiblich, muf} in der heutigen hek-
tischen Zecit aber klaglos hingenommen werden. Schliefilich
haben die Begriiflungsworte des Staatssekretirs aus dem Land-
wirtschaftsministerium von Rheinland-Pfalz auch ihre Wirkung
gehabt und gezeigt, dal der Forstpartie im gastgebenden Land
Bedeutung und Aufmerksamkeit geschenkt wird.

Zum Hauptvortrag war in Dr. Pentzlin eine Personlichkeit

ausgewihlt worden, die in langen Jahren reichlich Erfahrungen
auf dem Gebiet der Arbeitswissenschaft sammeln konnte. Wenn
auch manchmal der Blick zu weit zuriick gewandt und zu wenig
in die Zukunft gerichtet erschien, so war doch dieser rhetorisch
glinzende Uberblick sehr eindrudisvoll, und es hat sich nach
iibereinstimmendem Urteil bewihrt, einen Auflenstehenden fiir
den einfithrenden Vortrag zu gewinnen.

Die Referate sind durchweg positiv beurteilt, Uberschneidun-
gen teils bemingelt, teils als nicht nachteilig empfunden wor-
den, sicherlich eine Frage des Themas. Lob (und Dank der

Referenten) fir die Teilnehmer, die alle Vortrage bis zum
Abschiedswort des Vorsitzenden durchstanden.

Als eine Schwiche werten viele den Mangel an Diskussions-
maglichkeiten, Man schligt die Wiedereinfihrung der Podiums-
diskussion, vereinzelt auch Forumsdiskussionen vor. Ein Ver-
waltungsratsmitglied mochte am Eroffnungstag nur grund-
legende Vortrige ohne Korreferate, am zweiten Tage vor-
mittags Fachreferate und nachmittags kurzfristig beantragie
Korreferate durch Tagungsteilnehmer halten lassen. Es wurde
auch erwogen, Arbeitsgruppen zu bilden, die fir sich bestimmte
Vortragsthemen diskutieren und das Ergebnis am Tagungs-
schlul dem Gremium vortragen, dhnlich wie auf der Hess,
Forthildungstagung 1973 in Weilburg. Ein Beispiel kann auch
der Gang der Handlung auf dem Forstsymposium bei der
Klagenfurter Holzmesse sein: 2 oder 3 Vortrige, anschlieflend
Korreferate durch sog. ,Podiumsdiskutanten” aus anderen

. Fachrichtungen. Dortige Teilnehmer hatten allerdings die Ex-

pertensoli ohne ausreichende Praxisstimme beanstandet; dies
wurde auch in Trier beméngelt.

Man regte auch an, die Zahl und die Linge der Fachvortrige
stirker zu begrenzen und zukinftig auch wieder aktuelle Ver-
trige in das Programm aufzunehmen, selbst wenn sie nicht
direkt zu dem Generalthema passen.

Die ,Monatsrunde” (regelmiflige Besprechungen der Abtei-
lungsleiter und des Geschiftsfithrers des KWF) ist sich dariiber
cinig, daf} irgendeine Aussprachemdglichkeit gegeben werden
muf. Die Form allerdings wird von den jeweiligen Themen ab-
hingen. Eine Forumsdiskussion erscheint bei mehr als 100 Per-
sonen zwar moglich, aber nicht mehr fruchtbar. Ein Ausweg
wire die Gruppenbildung; nichts ist aber schlimmer, als wenn
man dabei an den Knopfen abzihlen muf}, 'wo man sich nun
hinmeldet, wenn alle oder einige Gruppen trotz anderer
Thementitel doch das Gleiche behandeln.

Der Exkursionstag brachte Regen, er brachte aber noch mehr,
nach dem Urteil der meisten zu viel. Zu viele Bilder, teilweise
zu wenig erliutert, zu viele Prototypen und teilweise unaus-
gereifte Verfahren, mitunter auch nicht ausreichend kritisch
vorgestellt. Er gab aber auch vielen Teilnehmern zweifelsohne
einen guten Einblidk in die Fiille der Neuheiten und damit in
die Arbeit, die auf alle zugekommen ist.

Sicherlich hitte man stirker darauf hinweisen miissen, da3 die
baumfressenden Ungeheuer von Nicola und Rousseau noch
nicht der Weisheit letzter Schluf} darstellen und sicherlich hitte




man z. B. dariiber diskutieren kénnen und miissen, daf} bei der
,Astab” der Fahrer sich stindig umdrehen muf3, und daf auch
das Arbeiten mit dem Aufastungsgerit von Stihl strapazids ist:
Widerspriiche zum Leitthema der Tagung! Aber es war von
uns als klarer Erfolg gewertet worden, daf so viele Teilnehmer
diese Momentbilder der ,Anti-Ergonomie” sofort erfafiten.
Diskussionen hitten manches schon am Ort der Tat bereinigt.
Mancher vermifite umfassendere Zahlen und Daten, besonders
beim ,Morbacher Modell”; der Exkursionsfithrer war hier zu
schmal, Dies fiihrte zu internen, fir die Exkursion wenig sinn-
vollen Diskussionen. Auch hitten vielleicht die Gestalter des
Morbacher Modells gern kritische Stimmen gehért, um ihr Ver-
fahren rechtfertigen oder weiterentwidkeln zu kénnen.

Dringt man die kritisierten Punkte noch mehr zusammen, liuft
im Grunde genommen alles darauf hinaus, dall etwas mehr
Zeit hitte gegeben werden miissen, ggf. auch durch stirkeres
Zusammenziehen der Exkursionspunkte, um Sachfragen und
Erlduterungen trotz des grofen Andranges zu erméglichen,
Die Darstellung sollte sich auf wenige Arbeitssysteme, die
griindlich durchleuchtet und mit Alternativiésungen konfron-
tiert werden, konzentrieren. Falls neue Maschinen in Aktion
gewtinscht werden, dann zusitzliche Halbtagsexkursion.
SchliefSlich noch die Mitgliederversammlung. Sie sollte interes-
santer ablaufen. Leichter gesagt als getan! Denn wenn die
Mitglieder schweigen, dann bleibt alles beim Vorstand hingen.
Auf jeden Fall sollten bedeutungsvolle Diskussionen nicht nur
auflerhalb der Versammlung stattfinden.

Restimee vom Resiimee: Die Tagung war nach allgemeinem
Urteil gelungen; es fehlte an Diskussionsméglichkeiten; die

Berichte iiber die Tagung

Allgemeine Forstzeitschrift, Heft 21/73 (Brossmann)

Der Forst- und Holzwirt, Heft 12/73 (Backhaus)

Der deutsche Forstmann, Heft 7/73 (Zier)

Forstliche Mitteilungen, Heft 13, 14/73 (Thumm, Oppold)

Holzkurier Nr. 22/73 (Meyr)

Holz-Zentralblatt Nr. 64, 65/66, 67, €8, 74/75, 78, 84/73 (Zimmermann)
Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen Nr. 8/73 (Rechsteiner)

Vortrige

ABETZ, P.: Der Wald und die Forsttechnik
Der Forst- und Holzwirt Nr. 15/73

BRAUNMULLER, J.: Wald und Forsttechnik aus der Sicht des Wald-
arbeiters
Der Samann, Heft 6/1973

GUSSONE, H.-A.: Der Wald und die Forsttechnik (Korreferat zu Abetz)
Der Forst- und Holzwirt Nr. 15/73

KAMINSKY, G.: Die Ergonomie und ihre Probleme in der Forstwirtschaft
Forsttechnische Informationen Nr, 9/73

LEINERT, S.: Der Wald und die Forsttechnik (Korreferat zu Abetz)
Der Forst- und Holzwirt Nr. 15/73

LOFFLER, H.: Entwicklungstendenzen und Auswirkungen der kiinftigen
Forsttechnik
Der Forst- und Holzwirt Nr. 15/73

LOYCKE, H.-).: Wald — Mensch — Forsttechnik
Holz-Zentralblatt 1973 (voraussichtlich Ende September)

REHSCHUH, D.: Die Arbeitskérfte und die Forsttechnik
Der Forst- und Holzwirt Nr. 15/73

RIEDERER VON PAAR, Frhr.: Arbeit — Technik — Wirtschaftlichkeit,
aus der Sicht einer privaten Forstverwaltung
Der Forst- und Holzwirt Nr. 12/73

SCHNEIDER, E.: Lohngestaltung bei der Waldarbeit im Spannungsfeld
zwischen Leistung und sozialen Aspekten

Der Forst- und Holzwirt Nr. 12/73

STREHLKE, B.: Der Wandel der Arbeitsbedingungen im mechanisierten
Forstbetrieb unter besonderer Beriicksichtigung des Arbeitsschutzes
Forstarchiv Heft 8/73

WAGEMANN, F.: Gewicht humaner und waldbaulicher Gesichtspunkte
bei der Priifung von Maschinen und Geraten
Der Forst- und Holzwirt Nr. 15/73

Exkursion war zu kompakt, Bei der Gestaltung des néchsten
Programms werden wir dies berticksichtigen. Wir sind aber auch
sicher, da dann erneut Beanstandungen auftauchen, die wiede-
rum zu einer Nachlese Veranlassung geben werden.

H. A. Gussone

Verleihung der K\WF-Medaille

In Wiirdigung seiner hervorragenden Verdiensle um die
forstliche Arbeitswissenschaft und Arbeitslehre verlieh der
Vorstand des KWF Professor Dr. Dr. h.c. Hubert Hugo
Hilf am 13.4. 1973 in Reinbek die KWF-Medaille. :
Da die wegweisenden Arbeiten und die bedeutenden
wissenschaftlichen Leistungen des Griinders der GEFFA,
des IFFA- und Ehrenmitgliedes des KWF im In- und Aus-
land allseits bekannt sind, eriibrigt sich an dieser Stelle
eine besondere Darstellung.

In Wiirdigung seiner Verdienste um TZF und KWF verlieh
der Vorstand des KWF Forstdirektor a. D. Kurt Ruppert
am 7.5. 1973 in der Milgliederversammlung in Trier die
KWF-Medaille.

Kurt Ruppert war seit 1952 Mitglied des Forsttechnischen
Priifausschusses (FPA), seit 1957 Vorstandsmitglied der
TZF, ab 1962 Verwaltungsratsmitglied und stellvertreten-
der Vorsitzender des KWF bis 1972. Neben dieser Aui-
sichistdtigkeit leitet er auch den KWF-ArbeitsausschuB
«~Mensch und Arbeit”,

Diese ehrenamtliche Mitarbeit ist besonders hoch zu achten, da die Haupttdtigkeit als Leiter des Stadtforst-
amtes Frankfurt a. M. und viele andere Aufgaben im Rahmen der Landschaftspilege, des Erholungswaldes und
des Umweltschuizes ihn schon voll in Anspruch nahmen. Fiir diese, iiber den Frankfurter Raum hinweg bekann-
ten und geachteten Leistungen erhielt er viele Wiirdigungen. Seine Zielsetzung war es immer, die Erfordernisse
der Waldbewirtschaitung, die Anforderungen der Menschen und die Forsttechnik in einen Einklang zu bringen.
Dabei hatte das Wirlschaften stets einen héheren Stellenwert als das Verwalten.

Die Tdtigkeit von Kurt Ruppert auf den Gebieten Waldarbeit und Forsttechnik wird im KWF noch lange Zeit
nachwirken.
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